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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
1.1 Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων 

 
Η µονάδα επεξεργασίας των λυµάτων βρίσκεται νοτιοανατολικά σε απόσταση 2.110 µ. από τον οικισµό/ΑΣ-1, 

που βρίσκεται στο κέντρο του Μεσηµερίου. Τοποθετείται στο αγροτεµάχιο 751α της διανοµής ΤΥΥΓ Μεσηµερίου, 

σε κατάλληλο χώρο εµβαδού 10.010,50 τµ και ανήκει ιδιοκτησιακά στον ∆ήµο Θερµαϊκού. Η περιοχή που θα 

τοποθετηθεί η εγκατάσταση ανήκει στα διοικητικά όρια του ∆.∆. Επανοµής του ∆ήµου Θερµαϊκού και έχει µέσω 

υψόµετρο 95,00 µ.. 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι συντεταγµένες κεντροβαρικά για το γήπεδο, των κορυφών της εγκατάστασης 

και των κορυφών του γηπέδου της ΕΕΛ στο Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς 1987 (ΕΓΣΑ ’87) και στο 

Παγκόσµιο Γεωδαιτικό Σύστηµα 1984 (WGS 84). 

 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΕΕΛ ΚΕΝΤΡΟΒΑΡΙΚΑ 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΕ ΕΓΣΑ ‘87 ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΕ WGS 84  

Χ Υ φ λ 

Ε.Ε.Λ. 416193 4472242 40ο23’56,24’’ 23ο00’51,23’’ 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΚΟΡΥΦΩΝ ΓΗΠΕ∆ΟΥ ΕΕΛ 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΕ ΕΓΣΑ ‘87 

Κορυφή Χ Υ 

Α 416164 4472302 

Β 416232 4472309 

Γ 416230 4472157 

∆ 416163 4472157 

Το εµβαδό της δηµοτικής έκτασης – γηπέδου (Α-Β-Γ-∆-Α) είναι 10.010,50 m2. 

Ο σχεδιασµός της µονάδας πραγµατοποιήθηκε κατόπιν εκτίµησης του πληθυσµού του οικισµού: 
 
 

 
Οικισµός 

Πληθυσµός 

2011 

Πληθυσµός 

2035 

Μεσηµέρι 1.831 2.350 

Ως παροχή σχεδιασµού επιλέχθηκε η µέγιστη ηµερησία παροχή εικοσαετίας, και εξυπηρετούµενος πληθυσµός 

σχεδιασµού και λειτουργίας των µονάδων για την λειτουργία, λήφθηκε αυτός των 2350 κατοίκων. Ο σχεδιασµός 

της ΕΕΛ για την εξυπηρέτηση του πληθυσµού γίνεται µε τα παρακάτω δεδοµένα παροχών εισόδου και 

ρυπαντικών φορτίων λυµάτων. 

Στην εγκεκριµένη µελέτη της ΕΕΛ Μεσηµερίου ελήφθησαν οι εξής τιµές των συγκεντρώσεων των κυριότερων 

ρυπαντών: 

– BOD5   : 66 gr / άτοµο - ηµέρα 
 

– SS        : 77 gr / άτοµο - ηµέρα 
 

– Oλικό Ν : 11 gr / άτοµο - ηµέρα 
 

– Ολικός Ρ : 3,32 gr / άτοµο – ηµέρα 
 

– COD/BOD 2 
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Εποµένως τα χαρακτηριστικά των λυµάτων που θα εισέρχονται στην εγκατάσταση, είναι τα εξής: 
 
 

Πληθυσµός 2.350 κάτοικοι 

Hµερήσια παροχή 520 m3/day 

Μέση παροχή 21,67 m3 /hr 

Παροχή αιχµής 108,35 m3 /hr 

BOD5 156 kg/day (66 gr/κατ.day) 300 ppm 

COD 312 kg/day (132 gr/κατ.day) 600 ppm 

Αιωρούµενα στερεά 182 kg/day (77 gr/κατ.day) 350ppm 

Ολικό άζωτο 26 kg/day (11 gr/κατ.day) 50ppm 

Ολικός Ρ 7,8 kg/day (3,32 gr/κατ.day) 15ppm 

Η Εγκατάσταση Επεξεργασίας λυµάτων θα κατασκευαστεί µε τη µέθοδο των προκατασκευασµένων µονάδων 

(compact units) µε βιοαντιδραστήρες προσκολληµένης και αιωρούµενης βιοµάζας σε σταθερούς βιοεπαφείς 

(F.B.R). 

1.2 ∆εδοµένα Σχεδιασµού 
 

Τα Υδραυλικά και ρυπαντικά φορτία λυµάτων, βάση των οποίων διαστασιολογούνται τα έργα επεξεργασίας, 

είναι τα εξής: 

 
 

Πληθυσµός 2.350 κάτοικοι 

Hµερήσια παροχή 520 m3/day 

Μέση παροχή 21,67 m3 /hr 

Παροχή αιχµής 108,35 m3 /hr 

BOD5 156 kg/day (66 gr/κατ.day) 
300 ppm 

Αιωρούµενα στερεά 182 kg/day (77 gr/κατ.day) 
350ppm 

Ολικό άζωτο 26 kg/day (11 gr/κατ.day) 
50ppm 

 

Τα όρια εκροής θα είναι τα εξής: 
 
 

BOD5 25 mg/lt 

COD 125 mg/lt 

Αιωρούµενα στερεά (SS) 35 mg/lt 

Λίπη – Έλαια 0 

Επιπλέοντα στερεά 0 

Κολοβακτηριοειδή ολικά 500 Κ/100 ml 

Κολοβακτηριοειδή Κοπρανώδη 100 Κ/100 ml 
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2. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΕΕΛ 

 
Η ΕΕΛ περιλαµβάνει: 

1. Φρεάτιο εισόδου – Αντλιοστάσιο αρχική ανύψωσης 

2. Προεπεξεργασία λυµάτων σε προκατασκευασµένη (compact) µονάδες εσχάρωσης – εξάµµωσης – 

λιποσυλλογής 

3. ∆εξαµενή εξισορρόπησης λυµάτων – αντλιοστάσιο τροφοδοσίας βιολογικής βαθµίδας 

4. Έργα βιολογικής επεξεργασίας σε προκατασκευασµένες (compact) µονάδες 

5. Μονάδα απολύµανσης – Έργα εξόδου που περιλαµβάνουν 

• µετρητή παροχής εξόδου 

• δεξαµενή χλωρίωσης 

• φρεάτιο αποχλωρίωσης 

• δεξαµενή καθαρών 

• µονάδες φίλτρανσης 

• φρεάτιο εξόδου – δειγµατοληψίας 

6. Έργα επεξεργασίας ιλύος που περιλαµβάνουν 

• δεξαµενή πάχυνσης 

• προκατασκευασµένη (compact) µονάδα αφυδάτωσης 

7. Κτιριακά έργα που περιλαµβάνουν 

• Οικίσκο Εξυπηρέτησης της Εγκατάστασης 

• Κτίριο Έργων Εισόδου και Προεπεξεργασίας Λυµάτων 

• Μηχανοστάσιο µηχανικής αφυδάτωσης 

• Κτίριο Μονάδας Πάχυνσης 

• Κτίριο αποθήκευσης αφυδατωµένης ιλύος 

• Οικίσκο Φυσητήρων 

8. Σύστηµα αυτοµατισµών – µετρήσεων και τηλε-ελέγχου – τηλεχειρισµού της µονάδας 

9. Λοιπά έργα και Έργα υποδοµής 
 

Μετά την επεξεργασία τους τα λύµατα θα παροχετεύονται στο µεγάλο Ρέµα Μεσηµερίου. 

Όλοι οι υπολογισµοί γίνονται µε πλήρη τεκµηρίωση και αναφορά σε διεθνή και έγκυρη βιβλιογραφία και στην 

εφαρµοζόµενη τεχνολογία και σε συµφωνία µε τις Τεχνικές αλλά και ∆ιεθνείς Προδιαγραφές και 

πραγµατοποιούνται και ελέγχονται για όλες τις φάσεις του έργου. 

 

3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΕΛ 

 
Η κύρια βιολογική επεξεργασία των λυµάτων θα πραγµατοποιείται σε προκατασκευασµένα συµπαγή (compact) 

µονάδες κλειστών βιοαντιδραστήρων µε τη µέθοδο (Fixed Bed BioReactor) όπου συνδυάζονται τα οφέλη του 

παρατεταµένου αερισµού (extended aeration) µε αυτά της προσκολληµένης βιοµάζας (bio-film attached growth). 

Η εγκατάσταση αποτελείται από τις παρακάτω επιµέρους µονάδες: 

 
 

3.1 ΕΣΧΑΡΙΣΜΟΣ 
 

Θα τοποθετηθεί εσχάρα πριν την είσοδο των λυµάτων στο φρεάτιο ανύψωσης µε σκοπό την παρακράτηση των 

ευµεγεθών στερεών που θα εισέλθουν στην εγκατάσταση και θα δηµιουργούν προβλήµατα στις αντλίες. Η 

εσχάρα θα έχει διάκενα 50 και 20 mm, και η µέγιστη παροχή διαµέσου της εσχάρας θα είναι 100 m3/hr. O λεπτός 

εσχαρισµός των λυµάτων θα γίνεται στην συνέχεια στην compact µονάδα προεπεξεργασίας στο 

αυτοκαθαριζόµενο περιστρεφόµενο κόσκινο. 
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3.2 ΦΡΕΑΤΙΟ ΕΙΣΟ∆ΟΥ 
 

ορθογωνικό φρεάτιο το οποίο θα τοποθετηθεί στην είσοδο της εγκατάστασης και στο οποίο θα καταλήξει ο 

κεντρικός απαγωγός ακαθάρτων 

3.3 COMPACT ΜΟΝΑ∆Α ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

κλειστό σύστηµα το οποίο πραγµατοποιεί της παρακάτω λειτουργίες : 

– ∆ιαχωρισµός των στερεών από το εκρέον υγρό. 

– ∆ιαχωρισµός άµµου. 

– Μείωση του όγκου εισερχόµενων στερεών, κατά περίπου 40%, ανάλογα µε το είδος των στερεών. 

– Αφαίρεση λιπών. 

Η µονάδα περιλαµβάνει: 

• Σύστηµα διαχωρισµού ευµεγεθών στερεών µεγαλύτερων του 5mm. 

• ∆οχείο και κοχλίας προώθησης εσχαρισµάτων, έκπλυσης-συµπίεσης και διαβροχής λιπών. 

• ∆ιάταξη αµµοσυλλέκτη (αεριζόµενη) και διαχωρισµού λιπών. 

• Κοχλία µεταφοράς της άµµου (αφού εκπλυθεί) σε ειδικό κάδο. 

• ∆ύο κάδοι εσχαρισµάτων και άµµου. 

• Φυσητήρα αµµοσυλλέκτη. 

• Αντλία διαβροχής των λιπών. 

• Ηλεκτρικό πίνακα µε τον απαιτούµενο ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό ελέγχου της µονάδας. 

 
 

3.4 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΣ 
 

ενεργού όγκου 150 m3 χρόνου παραµονής στην δεξαµενή 6,92 hr για την εξοµάλυνση της ροής. 

Θα τοποθετηθούν διατάξεις προαερισµού (αντλία), για τον αερισµό και την ανάδευση των λυµάτων και µέσω 

άντλησης τα λύµατα θα οδηγούνται στις compact µονάδες επεξεργασίας. 

3.5 COMPACT ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

αποτελούµενη από τέσσερεις βιοαντιδραστήρες σταθερής κλίνης που συνθέτουν τις δειργασίες: 

• της αιωρούµενης βιοµάζας σε στάδιο παρατεταµένου αερισµού (suspended biomass – extended 

aeration) 

• της προσκολληµένης βιοµάζας (Attached growth) 

πλήρωσης µε βιοφορείς – επαφείς που επιτρέπουν την ανάπτυξη µεγάλων ποσοτήτων βιοµάζας (κυρίως 

προσκολληµένης αλλά και αιωρούµενης), που οδηγεί σε µεγαλύτερη (ανηγµένη) συγκέντρωση MLVSS απ’ ότι 

στα συµβατικά συστήµατα αιωρούµενης βιοµάζας. 

Κάθε αντιδραστήρας περιλαµβάνει: 

– Σύστηµα αερισµού (φυσητήρες – σωληνώσεις – διαχυτές) 

– Αντλίες τροφοδοσίας και ανακυκλοφορίας-απόρριψης λάσπης 
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– Όργανο µέτρησης διαλυµένου οξυγόνου 

– Πληρωτικό υλικό 

– Βαλβίδες και υδραυλικά εξαρτήµατα 

– δεξαµενή τελικής καθίζησης – διαύγασης µε λαµέλλες 

– ηλεκτρολογικό πίνακα ελέγχου και αυτοµατισµού 

Κάθε αντιδραστήρας θα διαθέτει διαχωρισµό σε επιµέρους διαµερίσµατα, όπου θα διαλαµβάνονται οι διεργασίες 

απονιτροποίησης, αποµάκρυνσης οργανικού φορτίου, νιτροποίησης κλπ και θα έχει τη µορφή «container» 

κατασκευασµένο από ανοξείδωτο υλικό INOX AISI 304. 

3.6 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ-ΠΑΧΥΝΣΗΣ ΙΛΥΟΣ 
 

ενεργού όγκου 60 m3 όπου θα επιτυγχάνεται συµπύκνωση µέχρι και 30 gr/L. Θα διαθέτει υποβρύχιο αεριστήρα 

τύπου jet µε απαιτούµενη ισχύς τουλάχιστον : Ρ = 1,1 kW. 

3.7 ∆ΙΑΤΑΞΗ ΧΛΩΡΙΩΣΗΣ – ΑΠΟΧΛΩΡΙΩΣΗΣ 
 

θα αποτελείται από: 

• ∆εξαµενή αποθήκευσης NaOCl από πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας, επαρκούς χωρητικότητας για 

τις ανάγκες σε διάλυµα άνω των 15 ηµερών και εφοδιασµένη µε σωλήνα εξαερισµού, κρουνό στράγγισης 

και κρουνό για τη σύνδεσή της µε τα συγκροτήµατα των δοσοµετρικών αντλιών. 

• ∆ύο (2) δοσοµετρικές αντλίες µε δυνατότητα ρύθµισης των εµβόλων, ρυθµιζόµενης παροχής, επαρκούς 

για την παροχή αιχµής, που θα είναι εφοδιασµένη µε δικλείδα αποµόνωσης, βαλβίδα έγχυσης και 

σωληνώσεις αναρρόφησης / κατάθλιψης. 

• ∆εξαµενή αποθήκευσης αποχλωριωτικού Na2S2O5 ωφέλιµου όγκου 100lt από κατάλληλο υλικό 

(γραµµικό πoλυαιθυλέvιo) απ’ όπου θα τρoφoδoτoύvται οι δoσoµετρικές αvτλίες, που εξασφαλίζει χρόνο 

αποθήκευσης της τάξης των 250 ηµ για την παροχή σχεδιασµού. 

 

3.8 ΦΙΛΤΡΑ ∆ΙΗΘΗΣΗΣ (ΧΑΛΙΚΟΦΙΛΤΡΑ) 
 

δύο (2) αµµόφιλτρα µε διάµετρο 1270mm (ελάχιστο) το καθένα, για την περαιτέρω µείωση του οργανικού 

φορτίου και των αιωρούµενων στερεών. Τα διηθητικά υλικά που θα χρησιµοποιηθούν είναι χαλαζιακά και 

ανθρακίτης. Το κάθε φίλτρο θα περιέχει διάταξη οµοιόµορφης διανοµής του νερού στην κλίνη του φίλτρου και 

διάταξη απόληψης του νερού της αντίστροφης πλύσης. Θα είναι κατασκευασµένο από χαλυβδοέλασµα 

αναλόγου πάχους, θα έχει σχήµα κυλινδρικό διαµέτρου 1270mm, το κάλυµµα του θα είναι θολωτό, θα εδράζεται 

σε 3 πόδια. Οι φάσεις λειτουργίας του θα ρυθµίζονται είτε αυτόµατα από αισθητήριο ανιχνεύσεως κορεσµού που 

πορώδους υλικού πρεσσοστάτη και χρονοδιακόπτη, είτε χειροκίνητα. Ο προγραµµατισµός των φάσεων 

λειτουργίας στην περίπτωση αυτόµατης λειτουργίας θα γίνεται µέσω ηλεκτρονικού προγραµµατιστή και ο 

χειρισµός των πνευµατικών βαλβίδων µε πίεση και εκτόνωση αέρα. 

3.9 ΕΡΓΟ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ 
 

Τα επεξεργασµένα λύµατα από τα φίλτρα διήθησης της ΕΕΛ, θα οδηγούνται µε άντληση στο φρεάτιο φόρτισης 

του αγωγού διάθεσης. Στο φρεάτιο εξόδου από την εγκατάσταση της ΕΕΛ θα γίνεται η δειγµατοληψία, σύµφωνα 

µε τα καθοριζόµενα στους εγκεκριµένους περιβαλλοντικούς όρους. Από το φρεάτιο τα λύµατα θα διατίθενται 

στον αποδέκτη µέσω αγωγού µήκους περίπου 500 µέτρων. 
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3.10 ΤΑΙΝΙΟΦΙΛΤΡΟΠΡΕΣΣΑ ΛΑΣΠΗΣ 
 

σκεπαστή όπου θα αποµακρύνεται µέρος του ύδατος κατά ποσοστό ~10-15%. Τα υγρά θα διοχετεύονται προς 

το φρεάτιο εισόδου µε κατάλληλη αντλία ενώ η σταθεροποιηµένη και µε υγρασία περίπου 87% λάσπη θα 

οδηγείται προς την µονάδα χουµοποίησης. 

3.11 ΜΟΝΑ∆Α ΧΟΥΜΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 

για την κοµποστοποίηση της ιλύος που παράγεται στην ΕΕΛ Μεσηµερίου θα χρησιµοποιηθεί κλειστό σύστηµα 

δύο βιοαντιδραστήρων compact σε συστοιχία. Οι βιοαντιδραστήρες compact (bio-containers) µε ανοιγόµενη 

θύρα οροφής και υδραυλικό χειροκίνητο κύλινδρο για το άνοιγµα και το κλείσιµο της θύρας, θα κοµποστοποιούν 

το τροφοδοτούµενο µίγµα και θα το υγειονοποιούν Για τη χρήση τους θα συµπεριλαµβάνεται βιόφιλτρο και 

σύστηµα συλλογής στραγγιδίων. 

∆ιαστασιολόγηση εγκατάστασης 

Η επεξεργασµένη ιλύς της ΕΕΛ µετά την έξοδό της από την ταινιοφιλτρόπρεσσα θα έχει τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά: 

 
 
 
 
 
 

Περιεκτικότητα σε βαρέα µέταλλα (mg/kg επί ξηράς ύλης) και άλλες παραµέτροι 

Cr Pb Ni Cd Cu Hg Zn Ολικό Ν Ολικός Ρ pH TOC (%) 

32,0 19,7 18,8 0,5 60,0 1,0 356 7,6% 2,5% 7,2  
 

 

Για την διαστασιολόγηση της προτεινόµενης µονάδας ελήφθησαν υπόψη τα ακόλουθα: 

• Η ποσότητα της παραγόµενης επεξεργασµένης (αφυδατωµένης) ιλύος σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα 
είναι 440 tn/yr και εποµένως 5 m3/d συγκέντρωσης 13,30%. 

• Κατά την επεξεργασία κοµποστοποίησης ιλύος ο λόγος άνθρακα – αζώτου C/Ν είναι µεταξύ 25-35 

• Η πυκνότητα του εισερχόµενου υλικού πρέπει να είναι κάτω από 0.65 t/m3 

• Πορώδες (e) µεταξύ 75-85% 

• Η έξοδος του παραγόµενου compost θα έχει υγρασία έως 45%. 

Για την διασφάλιση της επιθυµητής σύστασης εισόδου και εποµένως την εύρρυθµη λειτουργία του συστήµατος 

και την επιτυχή κοµποστοποίηση στην ιλύ εισόδου προστίθενται τεµαχισµένα πράσινα απορρίµµατα που 

αυξάνουν τον λόγο C/Ν, διασφαλίζουν την µείωση της υγρασίας και αυξάνουν το πορώδες. Επίσης µεγάλη 

ποσότητα ανακυκλοφορίας παραγόµενου compost που µειώνει την υγρασία, επιταχύνει την αντίδραση 

κοµποστοποίησης. Από τις καθιερωµένες πρακτικές για τη λειτουργία bio-containers µε ιλύ µε τα 

προαναφερόµενα χαρακτηριστικά το ισοζύγιο µάζας που προκύπτει ανά κύκλο λειτουργίας ενός bio-container 

είναι το ακόλουθο: 

Τελική παραγόµενη λάσπη προς διάθεση 

Ποσότητα (tn/year) Περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία (tn/year) Υγρασία (ποσοστό%) 

440 60 86,70 
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Ισοζύγιο µάζας ανά µονάδα πλήρωσης (ενός bio-container ασυνεχούς λειτουργίας) 
 
 

 
 

Από το ισοζύγιο µάζας προκύπτει ότι ανά 13,5 t παραγόµενης ιλύος παράγονται 7,5 t compost έτοιµο προς 

διάθεση ανά bio-container και ανά κύκλο επεξεργασίας. Ο κύκλος επεξεργασίας διαρκεί συνολικά 21 ηµέρες, εκ 

των οποίων τις 14 ηµέρες κοµποστοποιείται και τις 7 ωριµάζει (χουµοποιείται). 

Εποµένως κάθε 21 ηµέρες και ανά container κοµποστοποιούνται και ωριµάζουν 13.5 t ιλύος. Kάθε bio-container 

δύναται να πραγµατοποιήσει 365/21= 17,38 κύκλους κοµποστοποίησης το χρόνο. Εποµένως απαιτείται η χρήση 

του ακόλουθου αριθµού bio-container: 

440 t/yr : 13,5 t/21 d : 17,38 κύκλους κοµποστοποίησης =1,87 bio-containers 

για την απαίτηση κοµποστοποίησης της τελικής φάσης. 

Γι’ αυτό και επιλέγεται η τοποθέτηση δύο bio-containers + 1 βιόφιλτρο για την κάλυψη των αναγκών 

κοµποστοποίησης – υγειονοποίησης – επαναχρησιµοποίησης της παραγόµενης ιλύος της ΕΕΛ Μεσηµερίου. 

Η παραγωγή compost που προκύπτει από την χρήση των bio-containers θα είναι κατ’ ελάχιστον 7,5 t/κύκλο 

ενός bio-container, ήτοι 

7,5 t (45% υγρασία) * 1,87 bio-containers απαίτησης * 365 d/yr :21 d/ κύκλο = 244,00 t/yr. 

Η περίπτωση µη επίτευξης της παραγωγής εδαφοβελτιωτικού υλικού µε τα χαρακτηριστικά σχεδιασµού 

(προδιαγραφές) είναι πιθανή στις περιπτώσεις που όπως εκτενώς αναφέρθηκαν δεν υπολογισθεί ορθά ο λόγος 

C/N ή/και δεν πληρωθεί το bio-container µε τις ορθές αναλογίες σχεδιασµού. Στην περίπτωση αυτή το προϊόν 

που θα προκύψει θα επιστρέψει στο bio-container και θα κοµποστοποιηθεί εκ νέου αφού αναµιχθεί µε 

επεξεργασµένη ιλύ και πράσινα στις ορθές αναλογίες. 

3.12 ΚΤΙΡΙΟ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΕΕΛ 
 

συνολικού εµβαδού περίπου 75 m2 που θα περιλαµβάνει: Αίθουσα συνεργείου και αποθήκης, Χώρους υγιεινής 

και αποδυτηρίων, εργαστήριο, αίθουσα παρακολούθησης της Μ. Ε. Λ., προθάλαµο µε ερµάρια, ντουλάπες, 

γραφείο υποδοχής κλπ. 

3.13 ΛΟΙΠΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ 
 

– ΕΡΓΑ ΕΙΣΟ∆ΟΥ 

– ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΠΟ GRP 

– ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΕΕΛ 

– ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΕΕΛ 

3 t πληρωτικό 

υλικό CO2, H20, NH3 

25% Υγρασία 

13,5 t ιλύς από ΕΕΛ 

86,7 % Υγρασία 

∆ιαδικασία 
Ανάµειξης 

20 t 

70 % Υγρασία 

Κοµποστοποίηση – 
Υγειονοποίηση - 

Ωρίµανση 

14+7 ημέρες 

11 t 
45% Υγρασία 

7,5 t 

45 % Υγρασία 

3,5 t επιστροφή τελικού προϊόντος 

45 % Υγρασία 

 
∆ιάθεση 
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– ∆ΙΚΤΥΟ ∆ΡΟΜΩΝ 

– ∆ΕΝ∆ΡΟΦΥΤΕΥΣΗ – ΠΡΑΣΙΝΟ - ΠΕΡΙΦΡΑΞΗ 

– ΑΛΛΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΥΠΟ∆ΟΜΗΣ 

– ΥΛΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 

– ΠΑΡΑΚΑΜΠΤΗΡΙΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 

– ∆ΙΚΤΥΟ ΣΤΡΑΓΓΙ∆ΙΩΝ 

– ∆ΙΚΤΥΟ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

– ∆ΙΚΤΥΟ ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ – ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

– ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

– ΠΕΖΟ∆ΡΟΜΙΑ 

– ΠΕΡΙΦΡΑΞΗ 

– ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ ΟΜΒΡΙΩΝ 

– ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Ο∆ΟΠΟΙΙΑ 

– ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Τα λύµατα του οικισµού εισέρχονται στην ΕΕΛ µέσω του καταθλιπτικού αγωγού. Η εγκατάσταση θα 

απαγορεύεται να δέχεται έστω και την παραµικρή ποσότητα βοθρολυµάτων. 

Από το αντλιοστάσιο εισόδου, µέσω των αντλιών ανύψωσης και αφού προηγηθεί χοντρός εσχαρισµός (50 και 

20mm), τα λύµατα θα οδηγούνται στην compact µονάδα προεπεξεργασίας όπου θα αποµακρύνονται τα στερεά 

διαµέτρου µεγαλύτερης από 5 mm και στην συνέχεια θα εισέρχονται στις διατάξεις αµµοσυλλογής - 

λιποσυλλογής. 

Μετά την αποµάκρυνση της άµµου και των λιπών τα λύµατα µε φυσική ροή θα οδηγούνται στην δεξαµενή 

εξισορρόπησης, ενεργού όγκου 150 m3. Για τον αερισµό και την ανάδευση των λυµάτων, θα χρησιµοποιηθεί 

διάταξη προαερισµού. Στην δεξαµενή θα τοποθετηθούν αντλίες κατάλληλης δυναµικότητας και πίεσης, οι οποίες 

θα τροφοδοτούν το επόµενο στάδιο επεξεργασίας, το οποίο είναι οι compact µονάδες επεξεργασίας. 

Στις µονάδες αυτές τα λύµατα θα υφίστανται αερόβιο βιολογική επεξεργασία µε την τροφοδοσία ατµοσφαιρικού 

αέρα από φυσητήρες και µέσω διαχυτών χοντρής φυσαλίδας. 

Εντός των µονάδων θα υπάρχει πλαστικό πληρωτικό υλικό µε επιφάνεια 250m2/m3 σε µορφή µπλόκ το οποίο 

θα είναι σταθεροποιηµένο σε ειδικούς οδηγούς (Fixed.Bed.Reactor.) 

Μετά τον αερισµό τους, τα λύµατα θα υπερχειλίζουν στον θάλαµο καθίζησης του κάθε µηχανήµατος όπου θα 

γίνεται ο διαχωρισµός των επεξεργασµένων λυµάτων από την βιολογική λάσπη µε την βοήθεια της βαρύτητας. 

Για την αύξηση της επιφάνειας καθίζησης ώστε να επιτύχουµε µικρότερη ταχύτητα καθίζησης θα τοποθετηθούν 

κεκλιµένα ελάσµατα (λαµέλλες). 

Από την λάσπη που καθιζάνει στον πυθµένα του θαλάµου καθίζησης, ένα τµήµα της θα ανακυκλοφορεί και το 

υπόλοιπο θα αποµακρύνεται µέσω των αντλιών αποµάκρυνσης λάσπης. Η ανακυκλοφορία διατηρεί σταθερή τη 

συγκέντρωση ενεργού ιλύος στο σύστηµα αερισµού. 

Μετά την καθίζησή τους και πριν την είσοδο στην δεξαµενή επεξεργασµένων τα λύµατα θα υφίστανται 

χλωρίωση-αποχλωρίωση. 

Από την δεξαµενή καθαρών τα επεξεργασµένα λύµατα αφού φιλτραριστούν στα µονάδες διήθησης θα 

οδηγούνται στον αποδέκτη. 
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Η λάσπη που θα προκύπτει από την εγκατάσταση, θα διοχετεύεται προς την µονάδα επεξεργασίας της. Αρχικά 

θα οδηγείται στην δεξαµενή συγκέντρωσης λάσπης όπου θα αποθηκεύεται υπό ανάµιξη κάτω από αερόβιες 

συνθήκες. Οι αερόβιες συνθήκες καθώς και η ανάδευση της λάσπης θα πραγµατοποιείται µε την χρήση νέων 

υποβρυχίων αεριστήρων τύπου jet. Από την δεξαµενή αυτή η λάσπη θα αντλείται µέσω αντλιών λάσπης στην 

µονάδα αφυδάτωσης για περαιτέρω επεξεργασία. 

Η µονάδα αφυδάτωσης θα αποτελείται από διάταξη ταινιοφιλτρόπρεσσας. Τα στραγγίσµατα επιστρέφουν στην 

δεξαµενή εξισορρόπησης ενώ η λάσπη θα προωθείται για κοµποστοποίηση. 

Τα προς διάθεση λύµατα του οικισµού του Μεσηµερίου µετά από την επεξεργασία στη συγκεκριµένη ΕΕΛ θα 

έχουν τα ακόλουθα ποιοτικά χαρακτηριστικά εκροής, καλύπτοντας όλα τα θεσµοθετηµένα όρια. 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΕΞΟ∆ΟΥ: 
B0D5 <25 mg/lt 

COD < 125 mg/l 

Αιωρούµενα στερεά (TSS) < 35 mg/l 

Ολικός φώσφορος < 3 mg/l 

Ολικό άζωτο < 12,5 mg/l 

Λίπη έλαια < 0 mg/l 

Ολικά κολοβακτηρίδια < 500 Κ/100ml 

Ε-coli < 100 Κ/100ml 

Yπολλειµατικό χλώριο 0 mg/l 

Η διάθεση των εκροών θα γίνεται µε διάχυση στον φυσικό αποδέκτη που είναι το ρέµα Μεσηµερίου. Η µέγιστη 

διάθεση στην έξοδο των φίλτρων διήθησης (χαλικόφιλτρων) είναι 21,66 m3 ανά ώρα. Ο αγωγός µε διατοµή Φ250 

για µήκος περίπου 490 µέτρων θα µεταφέρει στο ρέµα επαρκώς το σύνολο του διατιθέµενου επεξεργασµένου 

νερού. 

Τα υγρά απόβλητα που θα παράγονται στην ΕΕΛ από το προσωπικό και τους επισκέπτες θα διοχετεύονται στην 

είσοδο της εγκατάστασης µε ειδικό σωληνωτό αγωγό. Τα στραγγίδια που παράγονται στα στάδια τις 

επεξεργασίας µεταφέρονται µε ειδικούς σωληνωτούς αγωγούς προς την δεξαµενή εξισορρόπησης. 

Τα συλλεγόµενα εσχαρίσµατα (κωδικός ΕΚΑ 19 08 01) θα συµπιέζονται µηχανικά, θα συγκεντρώνονται σε 

κλειστά δοχεία αποθήκευσης και θα αποθηκεύονται προσωρινά. Τα λίπη-έλαια (κωδικός ΕΚΑ 19 08 09), θα 

συγκεντρώνονται σε κλειστά δοχεία αποθήκευσης και θα αποθηκεύονται προσωρινά. Η άµµος (κωδικός ΕΚΑ 19 

08 02) που θα συγκεντρώνεται από το στραγγιστήριο θα συγκεντρώνεται σε κλειστά δοχεία αποθήκευσης και 

θα αποθηκεύεται προσωρινά. Τα ως άνω απόβλητα θα διατίθενται σε νοµίµως λειτουργούντα χώρο διάθεσης 

απορριµµάτων, µε τη σύµφωνη γνώµη του αρµόδιου φορέα και την έγκριση της αρµόδιας Υπηρεσίας 

Περιβάλλοντος της οικείας Περιφέρειας. Τα σύµµεικτα απορρίµµατα που θα παράγουν είτε από το προσωπικό 

και τους επισκέπτες, θα συγκεντρώνονται σε κάδους και θα µεταφέρονται από τον ∆ήµο Θερµαϊκού προς τον 

ΧΥΤΑ Μαυροράχης. 

Από την εγκατάσταση θα παράγεται πλήρως χουµοποιηµένο προϊόν (compost) υγειονοποιηµένο και σε πλήρη 

ωρίµανση από τη σταθεροποιηµένη ιλύ της εγκατάστασης, το οποίο αρχικά θα χρησιµοποιηθεί για τον 

εµπλουτισµό των χώρων πρασίνου (πάρκα και δασικές εκτάσεις) του ∆ήµου Θερµαϊκού, ενώ εναλλακτικά µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για την αποκατάσταση λατοµείων, ως υλικό πλήρωσης, σε διαδοχικές στρώσεις, 

εναλλασσόµενες µε προϊόντα εκσκαφής ή µπάζα καθώς και στη διαµόρφωση της τελικής εδαφικής τρώσης (top 

soil) για την αποκατάσταση της βλάστησης στις προς αποκατάσταση περιοχές. Εναλλακτικά µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως τελικό στρώµα επικάλυψης ΧΥΤΑ είτε στο εµπόριο καθώς αποτελεί εδαφικό υλικό πλούσιο 

σε θρεπτικά συστατικά. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να εφαρµόζονται οι διατάξεις της Οδηγίας 91/676/ΕΚ για τη 

νιτρορύπανση (που έχει µεταφερθεί στην Ελληνική Νοµοθεσία µε την Κ.Υ.Α. οικ. 16190/1335/1997, ΦΕΚ Β' 519), 

καθώς και οι διατάξεις περί Ορθής Γεωργικής Πρακτικής, όπως ισχύουν. Προ της διάθεσης του χωνεµένου 

υπολείµµατος θα πρέπει να διενεργείται ποιοτικός έλεγχος σε διαπιστευµένο εργαστήριο, ο οποίος θα 
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περιλαµβάνει (κατ' ελάχιστο) µέτρηση του συντελεστή υδροπερατότητας, της συγκέντρωσης µετάλλων, των 

ενώσεων φωσφόρου (ολικός) και αζώτου (ολικός), καθώς και µικροβιολογικό έλεγχο (ανίχνευση 

µικροοργανισµών E.coli κλπ.). Η συχνότητα των αναλύσεων να είναι για τις χηµικές αναλύσεις ανά τρίµηνο και 

για τις µικροβιολογικές ανά µήνα. Θα πρέπει να υπάρχει πρόγραµµα διάθεσης στους χώρους απόθεσης όπου 

προτείνεται ο διαχωρισµός της έκτασης σε τµήµατα που θα πληρώνονται σταδιακά. Το ανώτερο στρώµα της 

διαµορφωµένης επιφάνειας πάχους τουλάχιστον 30 cm θα είναι από φυτική γή. Τέλος θα πρέπει να λαµβάνονται 

κάθε φορά οι απαιτούµενες άδειες και εγκρίσεις. 

∆εν θα υπάρξει παραγωγή αέριων ρύπων από την χρήση και την λειτουργία των εγκαταστάσεων, αφού ο 

εξοπλισµός του αντλιοστασίου όπως και της ΕΕΛ θα έχει πλήρες σύστηµα φίλτρασης και αποφυγής οσµών. 

∆εν θα υπάρχει ιδιαίτερη παραγωγή θορύβου από την χρήση και την λειτουργία των εγκαταστάσεων, αφού ο 

εξοπλισµός του αντλιοστασίου όπως και της ΕΕΛ είναι εγκαταστηµένος σε υπόγειες δεξαµενές ενώ η χρήση 

του εξοπλισµού κοµποστοποίησης σε κλειστούς αντιδραστήρες παράγει ελάχιστο θόρυβο. 

Χρήση νερού 

Στην δραστηριότητα δεν θα πραγµατοποιηθεί χρήση υδατικών πόρων. Οι ανάγκες για την υδροδότηση της ΕΕΛ 

θα καλυφθούν από το δίκτυο ύδρευσης της ∆ΕΥΑ του ∆ήµου Θερµαϊκού. 

4. ΥΓΕΙΟΝΟΛΟΓΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

 
4.1 Χαρακτηρισµός Ανεπεξέργαστων Λυµάτων 

 
Το βιοδιασπώµενο COD (bCOD) µπορεί να υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 

bCOD [mg/L] = (bCOD/BOD) • BOD (1) 

όπου: 

bCOD/BOD = λόγος βιοδιασπώµενου COD προς ολικό BOD, σε ανεπεξέργαστα αστικά λύµατα κυµαίνεται 

συνήθως µεταξύ 1.60-1.70 

Το ηµερήσιο φορτίο COD που δύναται να αποµακρυνθεί µέσω βιολογικής επεξεργασίας (Βd,CODr), είναι: 

Βd,CODr [kg bCOD/d] = bCOD • Qdes (2) 

όπου: 

Qdes = ηµερήσια παροχή σχεδιασµού, m
3
/d 

Το µη βιοδιασπώµενο COD (nbCOD), είναι: 

nbCOD [mg/L] = COD – bCOD (3) 

Το σωµατιδιακό COD (pCOD), µπορεί να υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 

pCOD [mg/L] = (pCOD/COD) • COD (4) 

όπου: 

pCOD/COD = λόγος σωµατιδιακού COD προς ολικό COD, σε ανεπεξέργαστα αστικά λύµατα κυµαίνεται 

συνήθως µεταξύ 0.40-0.80 

Το διαλυτό COD (sCOD), είναι: 

sCOD [mg/L] = COD - pCOD (5) 

Το βιοδιασπώµενο σωµατιδιακό COD (bpCOD), µπορεί να υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 

bpCOD [mg/L] = (bpCOD/ pCOD) • pCOD (6) 
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όπου: 
 

 
bpCOD/pCOD = λόγος βιοδιασπώµενου σωµατιδιακού COD προς σωµατιδιακό COD 

Ο λόγος bpCOD/COD, µπορεί να υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 

bpCOD/pCOD = (bCOD/BOD) • (BOD – sBOD) / pCOD (7) 

όπου: sBOD = διαλυτό BOD, mg/L 

Το sBOD, µπορεί αν υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 

sBOD [mg/L] = (sBOD/BOD) • BOD (8) 

όπου: 

sBOD/BOD = λόγος διαλυτού BOD προς ολικό BOD, σε ανεπεξέργαστα αστικά λύµατα κυµαίνεται συνήθως 

µεταξύ 0.35-0.55 

Το µη βιοδιασπώµενο σωµατιδιακό COD (nbpCOD), είναι: 

nbpCOD [mg/L] = pCOD – bpCOD (9) 

Το µη βιοδιασπώµενο διαλυτό COD (nbsCOD), είναι: 

nbsCOD [mg/L] = nbCOD – nbpCOD (10) 

Τέλος, τα µη βιοδιασπώµενα πτητικά στερεά (nbVSS), µπορούν να υπολογισθούν από την κάτωθι σχέση: 

nbVSS [mg/L] = [(1 – (bpCOD/pCOD)] • VSS (11) 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή των Σχέσεων (1) έως (11) παρουσιάζονται 

συγκεντρωτικά στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 1.  Χαρακτηρισµός ανεπεξέργαστων λυµάτων (οι τιµές που περιλαµβάνονται στον Πίνακα 

αφορούν τόσο σε χειµερινές όσο και σε καλοκαιρινές συνθήκες) 
 

 
Παράµετρος 

 
Μονάδα 

 
Τιµή 

fbCOD ─ 1.60 

bCOD mg/L 384 

Bd,CODr kg bCOD/d 200 

nbCOD mg/L 96 

pCOD/COD ─ 0.60 

pCOD mg/L 288 

sCOD mg/L 192 

sBOD/BOD ─ 0.45 

sBOD mg/L 108 

bpCOD/pCOD ─ 0.73 

bpCOD mg/L 210,24 

nbpCOD mg/L 78 

nbsCOD mg/L 18 
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4.2 Οξείδωση Οργανικών 
 

Το ηµερήσιο φορτίο bCOD που δύναται να αποµακρυνθεί µέσω αερόβιας βιολογικής επεξεργασίας (Βd,CODr,AER), 

είναι: 

Βd,CODr,ΑΕΡ [kg bCOD/d] = Βd,CODr – Βd,CODr,DN (12) 

Θεωρούµε ότι το σύνολο της οξείδωσης οργανικών πραγµατοποιείται από την προσκολληµένη 

βιοµάζα. 

H συνολική απαιτούµενη “ενεργός” επιφάνεια βιοφορεών για οξείδωση οργανικών (SAm,COD), προκύπτει από την 

κάτωθι σχέση: 

SAm,COD [m2] = Bd,CODr,AER / SLRCOD,T (13) 

όπου: 

SLRCOD,T = επιφανειακός ρυθµός φόρτισης βιοφορέων ως προς bCOD (bCOD flux) στη θερµοκρασία 

σχεδιασµού, g bCOD/m2 biocarrier-d 

Ο ρυθµός SLRCOD,T, µπορεί να υπολογιστεί από την κάτωθι σχέση: 

SLRCOD,T = SLRCOD,10 • 1.06 (T – 10) (14) 

όπου: 

SLRCOD,10 = επιφανειακός ρυθµός φόρτισης βιοφορέων ως προς bCOD στους 10
ο
C, λαµβάνεται ίσος προς 

7.20 g bCOD/m2 

O απόδοση οξείδωσης οργανικών (RCOD) που επιτυγχάνεται βάσει του ρυθµού SLRCOD,T κυµαίνεται µεταξύ 0.90- 

0.95. Για την επίτευξη της απόδοσης αυτής, απαιτείται συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου (DO) στο µικτό υγρό 

ίση προς 3.0 mg/L. 

Η συγκέντρωση bCOD στην έξοδο της βιολογικής βαθµίδας (SbCOD,eff), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

SbCOD,eff [mg/L] = (1 – RCOD) • (Βd,CODr,AER / Qdes) (15) 

O συνολικός απαιτούµενoς όγκος βιοφορέων για απονιτροποίηση (Vm,COD), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

Vm,COD [m
3
] = SAm,COD / SSAm (16) 

όπου: 

SSAm = ειδική “ενεργός” επιφάνεια βιοφορέων, m
2
/m

3
 

Επιλέγονται βιοφορείς µε ειδική “ενεργό” επιφάνεια για ανάπτυξη βιοφίλµ ίση προς 250 m2/m3. 

H ηµερήσια παραγωγή ετερότροφης προσκολληµένης βιοµάζας στα πλαίσια της οξείδωσης οργανικών 

(PH,VSS,AER & PH,TSS,AER), προκύπτει από τις κάτωθι σχέσεις: 

PH,VSS,AER [kg VSS/d]= RCOD • ΥΗ,AER,bf • Bd,CODr,AER (17) 

και 

PH,TSS,AER [kg TSS/d] = PH,VSS,AER / 0.85 (18) 

όπου: 

ΥΗ,AER,bf = “φαινόµενος” (apparent) συντελεστής απόδοσης ετερότροφης προσκολληµένης βιοµάζας υπό 

αερόβιες συνθήκες, kg biofilm VSS produced /kg bCOD removed 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή των Σχέσεων (12) έως (18), παρουσιάζονται 

συγκεντρωτικά στον ακόλουθο πίνακα: 
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Πίνακας 2 . Οξείδωση οργανικών µέσω προσκολληµένης βιοµάζας 
 

 
Παράµετρος 

 
Μονάδα 

 
Τιµή 

Βd,CODr,ΑΕΡ kg bCOD/d 115 

SLRCOD,T g bCOD/m2-d 12,89 

SAm,COD m2 8921 

RCOD ─ 0.95 

SbCOD,eff mg/L 11.0 

Vm,COD m3 35 

ΥΗ,AER,bf ─ 0.25 

PH,VSS,AER kg VSS/d 27,31 

PH,TSS,AER kg TSS/d 32,13 

 
4.3 Νιτροποίηση 

 
H συγκέντρωση ΝH4-Ν που είναι διαθέσιµη προς νιτροποίηση (SNΗ,NΤ), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

SNH,NΤ [mg/L] = CTKN,inf – SNI,inf – XND,BM (19) 

όπου: 

To ηµερήσιο φορτίο NH4-N που είναι διαθέσιµο προς νιτροποίηση (Bd,NH,NT), είναι: 

Bd,NH,NT [kg NH4-N/d] = SNH,NT • Qdes (20) 

H συνολική απαιτούµενη “ενεργός” επιφάνεια βιοφορεών για νιτροποίηση (SAm,ΝΤ), προκύπτει από την κάτωθι 

σχέση: 

SAm,ΝΤ [m2] = Bd,ΝΗ,ΝΤ / SLRΝΗ,T (21) 

όπου: 

SLRNH,T = επιφανειακός ρυθµός φόρτισης βιοφορέων ως προς ΝΗ4-Ν (ammonium flux) στη θερµοκρασία 

σχεδιασµού, g NH4-N/m
2
 

Ο ρυθµός SLRNH,T, µπορεί να υπολογιστεί από την κάτωθι εµπειρική σχέση: 

SLRNH,T = k10 • 1.09 
(T

 
–
 
10)

 • [(DONT – 0.5) / 3.2] 
n
 (22) 

όπου: 

k10 = σταθερά ρυθµού επιφανειακής αντίδρασης νιτροποίησης στους 20
ο
C, λαµβάνεται ίση προς 0.57 

n = τάξη επιφανειακής αντίδρασης νιτροποίησης λαµβάνεται ίση προς 0.8 

DONT = συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου στο µικτό υγρό (bulk liquid DO concentration) του διαµερίσµατος 

νιτροποίησης, λαµβάνεται ίσο προς 4.5 mg/L 

 

 
O απόδοση νιτροποίησης (RNT) που επιτυγχάνεται βάσει του ρυθµού SLRΝΗ,T κυµαίνεται µεταξύ 0.90-0.95. 

Η συγκέντρωση NH4-N στην έξοδο της βιολογικής βαθµίδας (SNH,eff), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

SNH,eff [mg/L] = (1 – RNT) • SNH,NT (23) 
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O συνολικός απαιτούµενoς όγκος βιοφορέων για απονιτροποίηση (Vm,NT), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

Vm,NT [m
3
] = SAm,NT / SSAm (24) 

όπου: 

SSAm = ειδική “ενεργός” επιφάνεια βιοφορέων, m
2
/m

3
 

Επιλέγονται βιοφορείς µε ειδική “ενεργό” επιφάνεια για ανάπτυξη βιοφίλµ ίση προς 250 m2/m3. 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή των Σχέσεων (19) έως (24), παρουσιάζονται 

συγκεντρωτικά στον ακόλουθο πίνακα: 

 
Πίνακας 3. Νιτροποίηση µέσω προσκολληµένης βιοµάζας 

 

 
Παράµετρος 

 
Μονάδα 

 
Τιµή 

SNH,NT mg/L 33 

Bd,NH,NT kg NH4-N/d 17,16 

SLRNT,T g NH4-N/m
2
-d 2,48 

SAm,ΝΤ m2 6919 

RNT ─ 0.93 

SNH,eff mg/L 2.31 

Vm,NT m3 27,7 

 

4.4 Αερόβιος Όγκος Αντίδρασης 
 

O απαιτούµενος όγκος βιοφορέων για αερόβια βιολογική επεξεργασία που περιλαµβάνει οξείδωση οργανικών 

& νιτροποίηση (Vm,AER), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

Vm,AER [m
3
] = SF • (Vm,COD + Vm,NT) (25) 

όπου: 

SF = παράγων ασφάλειας που εισάγεται για την αντιµετώπιση τυχόν µειωµένης απόδοσης του 

βιοαντιδραστήρα προ-απονιτροποίησης, λαµβάνεται ίσος προς 1.1 

Ο απαιτούµενος όγκος αερόβιου βιοαντιδραστήρα για οξείδωση οργανικών & νιτροποίηση (VR,AER), προκύπτει 

από την κάτωθι σχέση: 

VR,AER [m3] = Vm,AER / mfAER (26) 

όπου: 

mfAER = κλάσµα πλήρωσης αερόβιου βιοαντιδραστήρα µε βιοφορείς 

Ο αερόβιος υδραυλικός χρόνος παραµονής (HRTAER), προκύπτει από την κάτωθι σχέση: 

HRTAER [h] = 24 • VR,AER, / Qdes (27) 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή των Σχέσεων (25) έως (27), παρουσιάζονται 

συγκεντρωτικά στον Πίνακα 4. 

Οι τελικές επιλογές για τον αερόβιο βιοαντιδραστήρα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 5. 
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Σύµφωνα µε τον Πίνακα 11, για τις ανάγκες οξείδωσης οργανικών & νιτροποίησης, επιλέγεται συνολικός 

υγρός όγκος αερόβιου βιοαντιδραστήρα 93.00 m3, ο οποίος µοιράζεται σε (4) ισοδύναµες παράλληλες 

Γραµµές Βιολογικής Επεξεργασίας (Γ.Β.Ε.) αερόβιου όγκου αντίδρασης 23.00 m3 έκαστη. Επιπλέον, ο 

αερόβιος βιοαντιδραστήρας κάθε Γ.Β.Ε. διαµορφώνεται ως τρία (3) ίσου όγκου επιµέρους διαµερίσµατα 

ευρισκόµενα σε σειρά (7,66 m3 έκαστο). Το ποσοστό πλήρωσης του αερόβιου βιοαντιδραστήρα µε 

βιοφορείς είναι 75.0%. 

Πίνακας 4. Συνολικές απαιτήσεις αερόβιου όγκου αντίδρασης 
 

 
Παράµετρος 

 
Μονάδα 

 
Τιµή 

Vm,AER m3 68,97 

mfAER ─ 0.750 

VR,AER m3 92 

HRTAER h 4,2 

Πίνακας 5. Επιλογή αερόβιου βιοαντιδραστήρα για οξείδωση οργανικών & νιτροποίηση 
 

Παράµετρος Μονάδα Τιµή 

Παράλληλες γραµµές βιολογικής 

επεξεργασίας (Γ.Β.Ε.) 

 
# Γ.Β.Ε. 

 
4 

Συνολικός m3 92.00 Όγκος 

βιοαντιδραστήρα Ανά Γ.Β.Ε. m3 23.00 

Κλάσµα πλήρωσης βιοαντιδραστήρα µε 

βιοφορείς 

 
─ 

 
0.750 

Συνολικός m3 69 
 

Όγκος βιοφορέων 
Ανά Γ.Β.Ε. m3 17.25 

Συνολική m2 15840 “Ενεργός” επιφάνεια 

βιοφορέων Ανά Γ.Β.Ε. m2 3906 

 
4.5 Απαίτηση Οξυγόνου και Αέρα 

 
Η συνολική ηµερήσια απαίτηση σε οξυγόνο (RO,TOTAL) πρέπει να λαµβάνει υπόψη την ποσότητα οξυγόνου για 

οξείδωση του bCOD, την ποσότητα οξυγόνου για νιτροποίηση, καθώς επίσης και το “κέρδος” σε οξυγόνο από 

την απονιτροποίηση, άρα: 

RO,TOTAL [kg O2/d] = RO,COD + RO,NT (28) 

όπου: 
 

 
RO,COD = απαίτηση οξυγόνου για οξείδωση του bCOD, kg O2/d 

RO,NT = απαίτηση οξυγόνου για νιτροποίηση, kg O2/d 

H απαίτηση οξυγόνου για οξείδωση του bCOD, µπορεί να υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 

RO,COD = Bd,CODr – 1.42 • PH,VSS,AER – OC (29) 

H απαίτηση οξυγόνου για νιτροποίηση, µπορεί να υπολογισθεί από την κάτωθι σχέση: 
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1 

RO,NT = 4.33 • RNT • Bd,NH,NT (30) 

Η τιµή του SOTR που αντιστοιχούν στην υπολογισθείσα τιµή του AOTR = RO,TOTAL, µπορεί να προκύψει µέσω 

της κάτωθι σχέσης: 

AOTR = SOTR ∗(
β∗C

s,T,H 
− CL 

) ∗(1.024)(T−20) ∗α∗F 
Cs,20 

(57) 

 
 

όπου: 

AOTR = πραγµατικός (actual) ρυθµός µεταφοράς οξυγόνου σε συνθήκες πεδίου, kg O2/d 

SOTR = πρότυπος (standard) ρυθµός µεταφοράς οξυγόνου σε καθαρό νερό στους 20oC και µηδενική 

συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου, kg O2/d 

β = παράγων διόρθωσης για την αλατότητα και την επιφανειακή τάση, συνήθως 0.95 – 0.98 
C

s ,T,H = µέση συγκέντρωση κορεσµού διαλυµένου οξυγόνου στη  δεξαµενή αερισµού σε θερµοκρασία Τ και 

υψόµετρο Η, mg/L 

CL = συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου κατά τη λειτουργία της βιολογικής βαθµίδας, mg/L 

Cs,20 = συγκέντρωση κορεσµού διαλυµένου οξυγόνου σε καθαρό νερό στους 20
o
C και 1 atm, 9.1 mg/L 

T = θερµοκρασία σχεδιασµού, oC 

α = παράγων διόρθωσης για τη µεταφορά οξυγόνου στο λύµα, τυπικές τιµές για διατάξεις υποβρύχιου αερισµού 

µεταξύ 0.40 – 0.8 

F = παράγων έµφραξης διαχυτών, συνήθως µεταξύ 0.65 – 0.90 

 

Η συγκέντρωση 
C

s ,T,H , µπορεί να υπολογισθεί ως ακολούθως: 

C
s,T,H = Cs,T,H 

∗(  ) 
2 

∗( 
Pd

 
P 

+ 
Ot ) 
21 

(31) 

atm,H 
 

όπου: 

Cs,T,H = συγκέντρωση κορεσµού διαλυµένου οξυγόνου σε θερµοκρασία Τ και υψόµετρο Η, mg/L 

Pd = πίεση στο βάθος διάχυσης του αέρα, kPa 

Patm,H = ατµοσφαιρική πίεση σε υψόµετρο H, kPa 

Ot = ποσοστό οξυγόνου που εγκαταλείπει τη δεξαµενή αερισµού, συνήθως µεταξύ 18 – 20% 

Ο λόγος Pd/Patm,H, προκύπτει ως ακολούθως: 

Pd = 
Patm,H + ρ∗g ∗h 

P P 

 

(32) 
atm,H atm,H 

 
 

όπου: 

ρ = πυκνότητα νερού στη θερµοκρασία σχεδιασµού, kg/m3 

g = επιτάχυνση της βαρύτητας, 9.81 m/s2 

Η απαιτούµενη παροχή αέρα, προκύπτει ως ακολούθως: 
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Q 
= 

SOTR 
airh 0,28* 0,22 * 24 

 

Παραδοχές: 

 
 
 
 

όπου: Qair = παροχή αέρα, Nm
3
/d 

(33) 

Το ένα κυβικό µέτρο (1 m3) αέρα περιέχει 0,28 kg O2 

Η απόδοση σε παροχή οξυγόνου λαµβάνεται 22% (εύρος 5-25%) 

Επιλέγονται σωληνωτοί διαχύτες αέρα µεσαίας φυσαλίδας σε πλήρη διάστρωση στον πυθµένα των αερόβιων 

βιοαντιδραστήρων. 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή των Σχέσεων (28) έως (33), παρουσιάζονται 

συγκεντρωτικά στον Πίνακα 6. 

Για την τροφοδοσία οξυγόνου στους αερόβιους βιοαντιδραστήρες, επιλέγονται (8) λοβοειδείς φυσητήρες µε 

δυναµικότητα τουλάχιστον 90 Νm3/h στα 200 mbar έκαστος (λειτουργία στα 50 Hz). Καθεµία από τις 4 compact 

µονάδες θα εξυπηρετείται από ένα (1) ζεύγος τέτοιων φυσητήρων (1 εφεδρεία) 

Πίνακας 6. Απαιτήσεις οξυγόνου και αέρα βιολογικής βαθµίδας 
 

Παράµετρος Μονάδα Τιµή 

RO,COD kg O2/d 124,34 

RO,NT kg O2/d 69,101 

RO,TOTAL kg O2/d 193,441 

Altitude (H) m 0 

Patm,H kPa 101 

ρwater kg/m3 998.10 

hwater m 2.22 

Pd/Patm,H ─ 1.2152 

Ot % 19 

Cs,T,H mg/L 10.1 

C 
s ,T,H 

mg/L 10.7 

CL mg/L 3.7 

α ─ 0.60 

β ─ 0.98 

F ─ 0.90 

AOTR/SOTR ─ 0.358 

SOTR kg O2/d 540 

Nm3/d 8760  
Qair 

Nm3/h 360 
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4.6 Ανακυκλοφορία & Απόρριψη Λάσπης και Ανακυκλοφορία Νιτρικών 
 

Στις Ενότητες που προηγήθηκαν, θεωρήθηκε ότι το σύνολο των βιοχηµικών διεργασιών επεξεργασίας των 

λυµάτων (οξείδωση οργανικών και νιτροποίηση) επιτελείται από την προσκολληµένη βιοµάζα (βιοφίλµ). Ως εκ 

τούτου, η συνεισφορά της αιωρούµενης βιοµάζας στις αποµακρύνσεις των ρυπαντικών συστατικών των 

λυµάτων θεωρείται αµελητέα. Στην πραγµατικότητα, οι προαναφερθείσες βιοχηµικές διεργασίες θα συνεχίζουν 

να λαµβάνουν χώρα και στην “ενεργό” αιωρούµενη βιοµάζα (VSSbio) στα πλαίσια του προσφερόµενου 

υδραυλικού χρόνου παραµονής, βελτιώνοντας περαιτέρω την εν γένει απόδοση των προσφερόµενων 

συστηµάτων. 

Με βάση τα παραπάνω, δεν απαιτείται η ανακυκλοφορία ιλύος στον βιοαντιδραστήρα. Παρόλα αυτά, ειδικά για 

τη φάση εκκίνησης λειτουργίας (start-up) των προσφερόµενων συστηµάτων βιολογικής επεξεργασίας, η µερική 

ανακυκλοφορία ιλύος (έως τουλάχιστο 50%) θεωρείται αναγκαία προκειµένου να επιταχυνθεί ο αποικισµός των 

χρησιµοποιούµενων βιοφορέων µε δραστική προσκολληµένη βιοµάζας. Ως εκ τούτου, στο σχεδιασµό των 

προσφερόµενων συστηµάτων θα συµπεριληφθεί και αντλία ανακυκλοφορίας ιλύος. Η ίδια αυτή αντλία θα 

χρησιµοποιηθεί και για την απόρριψη της περίσσειας ιλύος από τον πυθµένα του διαµερίσµατος ταχείας 

διαύγασης προς τη σχετική εγκατάσταση επεξεργασίας της ΕΕΛ (πάχυνση & αφυδάτωση). 

Ποσότητα περίσσειας ιλύος 

Ο υπολογισµό της περίσσειας λάσπης θα γίνει µε βάση τις παρακάτω παραδοχές: 
 

- F/Mν Kgr ΒOD5/kgr MLVSS όπου 0,1 

- MLSS λειτουργίας δεξαµενής αερισµού. 5000 mg/lt 

- MLVSS λειτουργίας δεξαµενής αερισµού (70 % του MLSS) 3500 mg/lt 

- Θερµοκρασία αποβλήτων (χειµώνας) 10 οC 

- Θερµοκρασία αποβλήτων (καλοκαίρι) 22 οC 

- α σταθερά 1,1 

- b σταθερά 0,08 

- α'' σταθερά 0,55 

- b'' σταθερά 0,15 

- πυκνότητα λάσπης 1250 kg/m3 

Όπου : 

* F/Mv: food-to-micro-organism ratio, 

* MLSS: mixed liquor suspended solids in the aerator, 

* MLVSS: mixed liquor volatile s.s. in the aerator, 

* Mv: total aerator MLVSS, 

* F: total BOD5 applied. 

Οι βασικές βιβλιογραφικές αναφορές προέρχονται από το E.Ρ.Α. Wastewater Treatment for Sewered 

Communities. 

Οργανική επιβάρυνση (F σε KgBOD5/day) 

F= βιολογικό φορτίο εισόδου - βιολογικό φορτίο εξόδου. 

Για τον υπολογισµό της λάσπης θα λάβουµε το δυσµενέστερο σενάριο δηλαδή χωρίς την αρχική µείωση του 

οργανικού φορτίου στην προεπεξεργασία. 
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Βιολογικό φορτίο εισόδου = 156 kg BOD5/day 

Βιολογικό φορτίο εξόδου = 25 mg/lt * 520 m
3
/day * 1000 lt/m

3
 * 10

-6
 kg/mg = 13 kg BOD5/day 

Άρα: 

F = 143 kg BOD5/day 

Μάζα µικροοργανισµών στη δεξαµενή αερισµού (Mv σε KgMLVSS) 

F/Mν = 0,1 => Mν = F/0,1 = 1430 kgr 

Καθαρή παραγωγή λάσπης, ξηρά βάση ( Mw σε Kg/day) 

Mw = Mν [a (F/Mν) - b] = 1430*0,03= 42,9 kg/day. 

Περίσσεια ιλύος. 

Επειδή το MLVSS της δεξαµενής αερισµού είναι ίσο µε το 70% του MLSS, η περίσσεια λάσπης θα είναι:. 

Ms = Mw / 0,70 = 61,50 kg/day. 

Όγκος λάσπης 

Η συγκέντρωση λάσπης είναι 1% και η πυκνότητά της 1250 kg/m3. 

Συνεπώς ο όγκος λάσπης θα είναι 61,50 kg/day / 1% / 1250 kg/m3 = 5 m3/day. 
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5. ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΑ∆ΙΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
5.1 Φρεάτιο εισόδου – Αντλιοστάσιο αρχικής ανύψωσης 

 
Η προσαγωγή των λυµάτων στην ΕΕΛ γίνεται µέσω κεντρικού καταθλιπτικού αποχετευτικού αγωγού σε φρεάτιο 
εισόδου απ΄ όπου, µε κατάλληλο χειρισµό δικλείδων, οδηγούνται στα έργα προεπεξεργασίας 

Λαµβάνοντας υπόψη το σηµείο προσαγωγής των λυµάτων και την τοπογραφία του γηπέδου καθίσταται 

προφανής η απαίτηση κατασκευής αντλιοστασίου ανύψωσης των εισερχοµένων λυµάτων προς τις κατάντη 

µονάδες. 

Ο ελάχιστος ενεργός όγκος ενός αντλιοστασίου υπολογίζεται από τη σχέση : 

 
 
 
 

όπου i : 1 έως n 

 
V = ∑ 

i
 

0,9 × Q
i 

z 

n : ο αριθµός των ενεργών αντλιών του αντλιοστασίου 

V : ο ελάχιστος ενεργός όγκος σε m³ 

Qi : η παροχή της i αντλίας σε l/s 

z : ο µέγιστος αριθµός εκκινήσεων ανά ώρα (< 10/hr, ∆ιεθνείς προδιαγραφές) 

Με παροχή έκαστης αντλίας της τάξης των Qi ~ 30,10l/s (108,35m3/hr, παροχή αιχµής) προκύπτει ότι ο 

ελάχιστος απαιτούµενος ωφέλιµος (λειτουργικός) όγκος του υγρού θαλάµου πρέπει να είναι της τάξης των : 

 
V = ∑ 

 
 

i = 1 − 1 

0,9 × Q 
i 

10 

 

≈ 2,7m3 

Επιλέγεται η κατασκευή αντλιοστασίου µε διαστάσεις υγρού θαλάµου : 

Μήκος : 2,0m 

Πλάτος : 2,0m 

Ωφέλιµο βάθος υγρών : 1,00m (ανώτατη – κατώτατη στάθµη) 

δηλαδή, ο συνολικός ωφέλιµος όγκος θα είναι 

Vr = 2,0 x 2,0 x 1,00 ~ 4,0m
3
 

 

Στο αντλιοστάσιο θα εγκατασταθούν δύο (2) υποβρύχιες αντλίες (1 εφεδρεία) παροχής 108,35m3/hr σε 

κατάλληλο µανοµετρικό έκαστη που (υπερ)καλύπτουν τις ανάγκες του σχεδιασµού. 

Το αντλιοστάσιο θα είναι κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα µε πλάκα επικάλυψης, η οποία κατά 

µήκος των αντλιών θα έχει οπή καταλλήλων διαστάσεων µε κάλυµµα από γαλβανισµένο χάλυβα, ώστε να είναι 

δυνατή η ανάσυρση των αντλιών για έλεγχο και επισκευή. 

Η εγκατάσταση κάθε συγκροτήµατος θα περιλαµβάνει και τη βάση στερεώσεως της αντλίας, την καµπύλη 

εδράσεως, τους ολισθητήρες και τον µηχανισµό ανύψωσης της. Η τοποθέτηση των αντλιών είναι "µόνιµη" µε 

κατάλληλη καµπύλη "εδράσεως κατάθλιψης" µε ειδικό σύνδεσµο που θα επιτρέπει την αυτόµατη σύνδεση της 

αντλίας στον σωλήνα κατάθλιψης και κατάλληλους ολισθητήρες - οδηγούς ανύψωσης ή καθόδου της αντλίας από 

ανοξείδωτο χάλυβα. Οι αντλίες θα µπορούν να βγουν εύκολα από το αντλιοστάσιο για συντήρηση και επισκευή, 

µέσω ανυψωτικού µηχανισµού άνωθεν του αντλιοστασίου, χωρίς να απαιτείται η κάθοδος ανθρώπου σ' αυτό. 

Εντός του αντλιοστασίου, κάθε αντλία διαθέτει ανεξάρτητο κατακόρυφο καταθλιπτικό αγωγό κατασκευασµένο 

από ανοξείδωτο χάλυβα που καταλήγει σε κοινό καταθλιπτικό αγωγό (collector) από το ίδιο υλικό. Κάθε 

κατακόρυφος αγωγός θα φέρει δικλείδα αντεπιστροφής και δικλείδα αποµόνωσης προ της συµβολής του µε τον 

κοινό καταθλιπτικό αγωγό. Επιπλέον προβλέπεται η τοποθέτηση µανόµετρου επί του κοινού καταθλιπτικού 

αγωγού. 

Για τη συγκράτηση µεγάλων φερτών υλικών και την προστασία του κατάντη εξοπλισµού, προβλέπεται η 

τοποθέτηση χονδροεσχάρας από ανοξείδωτο χάλυβα µε διάκενα 50 και 20mm , τύπου καλαθιού 

τοποθετηµένου κατάντη του αγωγού προσαγωγής, η οποία θα δύναται να ανυψωθεί µε κατάλληλους 
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ολισθητήρες – οδηγούς ανύψωσης/καθόδου εκτός της µονάδας προκειµένου να απορριφθούν τα εσχαρίσµατα 

σε κάδο συλλογής. 
 

5.2 Εσχάρωση – Εξάµµωση – Λιποσυλλογή 
 

Τα λύµατα από το αντλιοστάσιο ανύψωσης οδηγούνται σε µια (1) προκατασκευασµένη (compact) διατάξη 
εσχάρωσης – εξάµµωσης – λιποσυλλογής µέγιστης δυναµικότητας 30lt/s (108m3/hr). Σε κάθε διάταξη, που 

είναι συµπαγές σύστηµα βιοµηχανικής παραγωγής µε µεγάλη εφαρµογή διεθνώς αλλά και στις Ελληνικές 

συνθήκες, λαµβάνουν µέρος (εν σειρά) οι παρακάτω λειτουργίες : 

• Εσχάρωση 

• Συµπίεση Εσχαρισµάτων 

• ∆ιαχωρισµός – πλύση και αφυδάτωση της Άµµου 

• Εξαγωγή και απόρριψη της άµµου σε κάδο 

• Απολίπανση 

• Εξαγωγή και απόρριψη των λιπών 

 

Η εισαγωγή των λυµάτων γίνεται απευθείας (in-line) διαµέσου κεντρικού αγωγού. Το συγκρότηµα δεν απαιτεί 

ειδικές δοµικές κατασκευές και εκτεταµένη εγκατάσταση. Τα λύµατα εισερχόµενα στην µονάδα εσχαρίζονται στα 

5mm και συµπιέζονται διαµέσου αυτοκαθαριζόµενου κοχλιωτού κόσκινου. Ο καθαρισµός της επιφάνειας 

εσχαρισµού από τα εσχαρίσµατα γίνεται µέσω βούρτσας η οποία είναι τοποθετηµένη εξωτερικά στον 

περιστρεφόµενο κοχλία.. 

Ένας κεκλιµένος κοχλίας τύπου ανυψώνει τα εσχαρίσµατα τα οποία συγχρόνως συµπιέζονται πριν απορριφθούν 

σε κάδο. Τα λύµατα απαλλαγµένα από τα φερτά στερεά (εσχαρίσµατα) περνούν στονθάλαµο εξάµµωσης και 

απολίπανσης όπου επιτελείται ο διαχωρισµός της άµµου (σωµατίδια >200 µm) και των λιπών. 

Η άµµος συλλέγεται στον πυθµένα της δεξαµενής όπου ένας οριζόντιος κοχλίας χωρίς άξονα που ολισθαίνει σε 

ανοξείδωτες ράβδους προωθεί την άµµο σε κεκλιµένο κοχλία που αφαιρεί την άµµο από τη δεξαµενή και 

συγχρόνως την αφυδατώνει. 

Για την υποβοήθηση του διαχωρισµού των οργανικών υλικών και της άµµου, καθώς και για την υποβοήθηση της 

επίπλευσης των ελαίων και λιπών, διενεργείται διάχυση αέρα στον κύριο θάλαµο διαχωρισµού. Για τη διάχυση 

χρησιµοποιούνται διαχυτές χονδρής φυσαλίδας για την αποφυγή εµφράξεων και αεροσυµπιεστής µε παροχή 

περίπου 15m3/h. 

Το τµήµα εξάµµωσης-απολίπανσης περιλαµβάνει δύο (2) διαφορετικούς θαλάµους, στον πρώτο από τους 

οποίους γίνεται η καθίζηση της άµµου, ενώ στον δεύτερο η επίπλευση των ελαίων και λιπών. Λόγω του αέρα 

δηµιουργείται µία σπειροειδής κίνηση στα λύµατα η οποία οδηγεί τα λίπη και τα έλαια στο κανάλι επίπλευσης. 

Ο θάλαµος απολίπανσης είναι εξοπλισµένος µε ένα επιφανειακό ξέστρο το οποίο παίρνει κίνηση από 

ηλεκτροµειωτήρα στροφών. Το ξέστρο οδηγεί τα λίπη και έλαια στον ενσωµατωµένο θάλαµο συλλογής 

επιπλεόντων από όπου αποµακρύνονται µε βαρύτητα σε εξωτερικό δοχείο συλλογής µε δυνατότητα εξυδάτωσης 

προς το δίκτυο στραγγιδίων, ώστε να να µειώνεται σηµαντικά η συχνότητα εκκένωσης των λιπών, τα οποία θα 

οδηγούνται περιοδικά προς απόρριψη στον κάδο εσχαρισµάτων µέσω αντλίας ελικοειδούς ρότορα. Η εκκίνηση 

– στάση της αντλίας θα γίνεται µε απόφαση του χειριστή τοπικά. 

 
Για τον έλεγχο και συντήρηση της διάταξης, έχουν προβλεφθεί ανοιγµένα καπάκια σε όλες τις απαιτούµενες 

θέσεις της διάταξης. Στο κατώτερο σηµείο της δεξαµενής υπάρχει χειροκίνητη βάνα για την εκκένωση και το 

καθαρισµό της διάταξης. 

Το υλικό κατασκευής ολόκληρης της διάταξης είναι ανοξείδωτος χάλυβας ποιότητας AISI 304. Για λόγους 

καλύτερης προστασίας, αλλά και καλής εµφάνισης, σε όλα τα τµήµατα έχει γίνει επεξεργασία µε οξύ και 

υαλοβολή. Έκαστη διάταξη φέρει ενσωµατωµένο τοπικό πίνακα ισχύος και αυτοµατισµού από τον οποίο 

ελέγχεται η λειτουργία της. 

Προβλέπεται παράκαµψη έκαστης διάταξης προεπεξεργασίας λυµάτων (εσχάρωση – εξάµµωση – 

λιποσυλλογή) προς την έτερη µέσω κατάλληλου χειρισµού δικλείδων. 
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Εσχαρίσµατα 
 

Η ποσότητα των εσχαρισµάτων εκτιµάται τουλάχιστον σε 50lt/1000m3 λυµάτων [3] κι εποµένως υπολογίζεται 

περίπου σε : 

520m3 / d × 
50lt 

1000m3 

 
≈ 26lt / day 

 

Συλλεγόµενη άµµος 
 

H συλλεγόµενη άµµος εκτιµάται σε 5-15lt/ατ yr [2], συνεπώς για µια µέση τιµή της τάξης των 8lt/ατ yr εκτιµάται 

ηµερήσια συλλογή άµµου: 

 
2600ατ × 

8lt 
 

 

ατyr 

× 
 

yr 
3
6
5
d 

 
≈ 57lt 
/ day 

 

Συλλεγόµενα λίπη 
 

Η παραγωγή λιπών ανέρχεται σε 0,1-5,0 lt/p.e. yr [2]. Θεωρώντας παραγωγή 3,33 lt/p.e. yr για τη φάση 

σχεδιασµού, εκτιµάται παραγωγή λίπων: 

2350 p.e x 3,33 lt/p.e. yr ≈ 21,36lt/ηµ 

Τα αποτελέσµατα παρατίθενται στον Πίνακα που ακολουθεί : 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ M.M. 
 

1. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

Εξυπηρετούµενος Πληθυσµός ι.π. 2350 

Παροχή σχεδιασµού, Qηµ m3/ηµ 520 

2. ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

Παραγωγή εσχαρισµάτων lt/1000m3
 50 

Συλλεγόµµενη άµµος lt/ατ yr 8 

Παραγωγή λιπών lt/ατ yr 3 

ΕΣΧΑΡΙΣΜΑΤΑ - ΛΙΠΗ ΠΡΟΣ ∆ΙΑΘΕΣΗ 

Ηµερήσια παραγωγή εσχαρισµάτων lt/d 26 

Ηµερήσια παραγωγή λιπών lt/d 21,36 

Όγκος δοχείου συλλογής lt 1100 

ΑΜΜΟΣ ΠΡΟΣ ∆ΙΑΘΕΣΗ 

Ηµερήσια παραγωγή άµµου lt/d 57 

Όγκος δοχείου συλλογής lt 1100 
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5.3 ∆εξαµενή εξισορρόπησης – Αντλιοστάσιο τροφοδοσίας βιολογικής βαθµίδας 
 

Προκειµένου να εξασφαλίζεται η βαθµιαία διοχέτευση των εισερχόµενων λυµάτων προς περαιτέρω επεξεργασία, 

θα κατασκευαστεί δεξαµενή για την εξισορρόπηση των διαταραχών της παροχής. 
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Ως εξισορρόπηση θα κατασκευαστεί δεξαµενή εξισορρόπησης, ενεργού όγκου 150 m3. Ο χρόνος παραµονής 

στην δεξαµενή, µε βάση την µέση παροχή των λυµάτων, προκύπτει: t = 150 m3/(21,67 m3/hr) = 6,92 hr, ο 

οποίος είναι επαρκής για την εξοµάλυνση της ροής. 

Αερισµός – Ανάµιξη λυµάτων 
 

Προκειµένου να διατηρούνται ικανές αερόβιες συνθήκες στη δεξαµενή εξισορρόπησης, προτείνεται τροφοδοσία 

αέρα της τάξης των 0,6-0,9Νm3/m3 δεξ hr (∆ιεθνείς Προδιαγραφές) δηλαδή κατ’ ελάχιστον : 

Qmin > 0,6 – 0,9Νm
3
/ m

3
 δεξ hr x 150m

3
 = 90 – 135Νm

3
/hr 

Περαιτέρω, για την εξασφάλιση της απαιτούµενης ανάδευσης στη δεξαµενή µε την έγχυση αέρα στον πυθµένα, 

το τυρβώδες που προκαλείται από την άνοδο των φυσαλίδων πρέπει να προκαλεί την ικανοποιητική ανάµιξη 

του υγρού περιεχοµένου (4–8w/m³ δεξ, ∆ιεθνείς προδιαγραφές). 

Στην πνευµατική ανάµιξη ισχύει [1], [14] : 

P = k × Qa × l n 
 h + 10,33  

 

c 
 

όπου Ρc : η προσδιδόµενη ισχύς (kW) 

k : σταθερά (1,689) 

Qα : η παροχή αέρα (m³/min) 

h : η πίεση κατάθλιψης (m) 

  
   10,33  

Συνεπώς, για την ελάχιστη απαιτούµενη ισχύ ανάδευσης της τάξης των 4x150=600w, η απαίτηση αέρα εκτιµάται 

σε 

Qa > 1,5m3/min = 90m3/hr 

Τοποθετούνται εντός της δεξαµενής δύο υποβρύχιοι οξυγονωτές (jet aerators) µε ικανότητα οξυγόνωσης 

στο σηµείο λειτουργίας 6,5kgO2/hr και παροχή αέρα 90Νm
3
/hr έκαστος, έτσι ώστε να καλύπτονται οι απαιτήσεις 

αερισµού και ανάδευσης των υγρών στη δεξαµενή και να εξασφαλίζεται εφεδρεία στο σύστηµα οξυγόνωσης 

Κάθε οξυγονωτής θα είναι προσαρµοσµένος σε κατακόρυφο µεταλλικό στύλο µε οδηγό ολίσθησης - ανέλκυσης για 

την επί τόπου ρύθµιση καθ' ύψος ή για την ανέλκυση του στην επιφάνεια της δεξαµενής µέσω ανυψωτικού 

µηχανισµού άνωθεν της δεξαµενής, χωρίς να απαιτείται η κάθοδος ανθρώπου σ' αυτήν. 

Τροφοδοσία βιολογικής βαθµίδας 
 

Για την παροχέτευση των λυµάτων στις κατάντη γραµµές που κατασκευάζονται, επιλέγεται η τοποθέτηση (8) 

αντλιών (4 εφεδρεία) παροχής 30m3/hr (Τεχνικές Προδιαγραφές) σε κατάλληλο µανοµετρικό λειτουργίας έκαστη. 

Ο ελάχιστος ενεργός όγκος ενός αντλιοστασίου υπολογίζεται από τη σχέση : 

0,9 × Q 
V = ∑ i

 
z 

 

όπου i : 1 έως n 

 n : ο αριθµός των ενεργών αντλιών του αντλιοστασίου 

 V : ο ελάχιστος ενεργός όγκος σε m³ 

 Qi : η παροχή της i αντλίας σε l/s 

 z : ο µέγιστος αριθµός εκκινήσεων ανά ώρα (< 10/hr, ∆ιεθνείς προδιαγραφές) 

Με παροχή έκαστης αντλίας της τάξης των Qi ~ 8,3l/s (30m
3
/hr) προκύπτει ότι ο ελάχιστος απαιτούµενος 

ωφέλιµος (λειτουργικός) όγκος του υγρού θαλάµου πρέπει να είναι της τάξης των : 

 
V = ∑ 

 
 
i = 1 − 2 

0,9 × Q 
  i 

10 

 
≈ 6m

3 

Η ωφέλιµη χωρητικότητα της δεξαµενής εξισορρόπησης ανέρχεται σε 150m3 που υπερκαλύπτει τις ανωτέρω 

απαιτήσεις. 

Η εγκατάσταση κάθε αντλητικού συγκροτήµατος θα περιλαµβάνει και τη βάση στερεώσεως της αντλίας, την 

καµπύλη εδράσεως, τους ολισθητήρες και τον µηχανισµό ανύψωσής της. Η τοποθέτηση των αντλιών είναι 
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"µόνιµη" µε κατάλληλη καµπύλη "εδράσεως κατάθλιψης" µε ειδικό σύνδεσµο που θα επιτρέπει την αυτόµατη 

σύνδεση της αντλίας στον σωλήνα κατάθλιψης και κατάλληλους ολισθητήρες - οδηγούς ανύψωσης ή καθόδου 

της αντλίας από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι αντλίες θα µπορούν να βγουν εύκολα από τη δεξαµενή για συντήρηση 

και επισκευή, µέσω ανυψωτικού µηχανισµού άνωθεν της δεξαµενής, χωρίς να απαιτείται η κάθοδος 

ανθρώπου σ' αυτήν. 

Εντός της δεξαµενής κάθε αντλία διαθέτει ανεξάρτητο κατακόρυφο καταθλιπτικό αγωγό κατασκευασµένο από 

ανοξείδωτο χάλυβα που καταλήγει σε κοινό καταθλιπτικό αγωγό (collector) από το ίδιο υλικό. Κάθε κατακόρυφος 

αγωγός θα φέρει δικλείδα αντεπιστροφής και δικλείδα αποµόνωσης προ της συµβολής του µε τον κοινό 

καταθλιπτικό αγωγό που τοποθετούνται εντός ξεχωριστού, ξηρού θαλάµου παραπλεύρως του υγρού, ώστε να 

υπάρχει άµεση και ευχερής πρόσβαση σε αυτές. 

 
5.4 Μονάδα Απολύµανσης – Έργα εξόδου 

 
Μετρητής παροχής 

 

Τα λύµατα µετά την έξοδο τους από τους βιοαντιδρασήρες διέρχονται από διάταξη µέτρησης της παροχής σε 

στένωση τύπου Parshall µε χρήση αισθητηρίου υπερήχων, ανάντη της µονάδας απολύµανσης. 

Εφόσον προβλέπεται στάδιο εξοµάλυνσης της ροής λαµβάνεται ως κατάντη παροχή αιχµής η (µέγιστη) 

εξισορροπηµένη παροχή της τάξης των 21,67m3/h 

Ο υπολογισµός των απωλειών για ροή διαµέσου στένωσης Parshall γίνεται από τη σχέση : 
 

Q = k. ∆hn 

όπου    Q : η παροχή (m3/sec) 

k, n : συντελεστές εξαρτώµενοι από το πλάτος της στένωσης (βλ ακόλουθο πίνακα) 

∆h : βάθος υγρού ανάντη της στένωσης (m). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Με βάση τις ∆ιεθνείς προδιαγραφές, το πλάτος της στένωσης για την ονοµαστική παροχή των 20,8lt/sec πρέπει 

να’ ναι κατ’ ελάχιστον 7,62cm (3in), ωστόσο για κατασκευαστικούς λόγους επιλέγεται πλάτος 15,24cm (6in). 
Για την αξιοπιστία της µέτρησης η αρχή της στένωσης τοποθετείται σε ευθύγραµµη απόσταση τουλάχιστον 10b 

από την αρχή της διώρυγας, όπου b το πλάτος της διώρυγας (∆ιεθνείς Προδιαγραφές), ήτοι για b=0,4m το 

ελάχιστο µήκος καναλιού ανάντη της στένωσης υπολογίζεται σε 4,0m 

Το κανάλι µέτρησης σχεδιάζεται έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης αποστράγγιση του σε συνθήκες µηδενικής 

παροχής και θα φέρει στη στέψη του αφαιρετά καλύµµατα από µπακλαβαδωτή λαµαρίνα ώστε να είναι 

προσπελάσιµο. 

Χλωρίωση 
 

Η µέση συγκέντρωση κολοβακτηριδίων στα ανεπεξέργαστα λύµατα λαµβάνεται ίση µε : 

ΠΛΑΤΟΣ ΣΤΕΝΩΣΗΣ minQ maxQ k n 

inch mm l/s l/s - - 

1 25,4 0,09 5,4 0,0604 1,55 

2 50,8 0,18 13,2 0,1207 1,55 

3 76,2 0,77 32,1 0,1771 1,55 

6 152,4 1,50 111,0 0,3812 1,58 

9 228,6 2,50 251,0 0,5354 1,53 

12 304,8 3,32 457,0 0,6906 1,522 

18 457,2 4,80 695,0 1,056 1,538 

24 609,6 12,10 937,0 1,424 1,55 
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Colifin = 10
7
 FC/100ml 

ενώ κατά τη βιολογική επεξεργασία το µικροβιακό φορτίο θεωρείται ότι µειώνεται κατά 2,0log10 (Τεχνικές 

Προδιαγραφές) κι εποµένως ο αριθµός των κολοβακτηριδίων πριν το στάδιο της απολύµανσης εκτιµάται σε : 

Colifeff ~ 10
5
 FC/100ml 

 

Μετά το στάδιο απολύµανσης, η συγκέντρωση των ολικών κολοβακτηριδίων απαιτείται να µην υπερβαίνει τα 

100 ΤC/100ml. Συνεπώς, η απαιτούµενη µείωση κολοβακτηριδίων πρέπει να είναι 

No/N = 10
5
 / 100 ~ 1000 

όπου Νο : αρχική συγκέντρωση βακτηριδίων (Colifeff) 

Ν : τελική συγκέντρωση βακτηριδίων 

Το ιδεατό µοντέλο για απολύµανση ακολουθεί κινητική εξίσωση πρώτης τάξης 

t = 1/k ln (No/Ν) 

Κ : σταθερά απενεργοποίησης 

t : χρόνος έκθεσης, min 

Η συγκέντρωση C του υπολειµµατικού χλωρίου, δίνεται από τον τύπο 

N/No = (1+0,23 x C x t)
-3

 
ενώ η απαιτούµενη δόση Co χλωρίου σε mg/l, ώστε να επιτυγχάνεται η απαιτούµενη µείωση κολοβακτηριδίων, 

δίνεται από τον τύπο 

Co = C / (0,7 x e 
–0,003t

) 
Σύµφωνα µε τις Τεχνικές Προδιαγραφές η µονάδα απαιτείται να διαστασιολογηθεί µε ελάχιστο χρόνο παραµονής 

20min για παροχή σχεδιασµού της τάξης των (21,67m3/hr). 

Συνεπώς ο ελάχιστος απαιτούµενος όγκος υπολογίζεται σε 

V1 = 21,67m³/hr x 20/60 = 7,25 
Τα επεξεργασµένα λύµατα που υπερχειλίζουν από τις δεξαµενές δευτεροβάθµιας καθίζησης, διαµέσου του 

αγωγού οδηγούνται στην µονάδα χλωρίωσης ώστε πριν από την διάθεση να έχουν απολυµανθεί επαρκώς. 

Λόγω της ύπαρξης δεξαµενής εξισορρόπησης της ροής, η παροχή των λυµάτων προς τη χλωρίωση θα είναι 

σταθερή, και ίση µε 21,67m3/h. 

Η χλωρίωση γίνεται µε υγρό χλώριο (υποχλωριώδες νάτριο), µέσω κατάλληλης δοσοµετρικής αντλίας, η 

οποία θα δέχεται σήµα από τον µετρητή παροχής ώστε να ρίχνει την ανάλογη ποσότητα χλωρίου. Ο 

χλωριωτής θα είναι εξοπλισµένος µε διακόπτη στάθµης, ώστε να σταµατά να λειτουργεί όταν δεν υπάρχει 

χλώριο στη δεξαµενή αποθήκευσης. Θα είναι ειδικά κατασκευασµένη ώστε να δηµιουργείται µαιανδρ ική 

ροή των καθαρών λυµάτων για καλύτερη ανάµιξή τους µε το χλώριο. Με δεδοµένο ότι απαιτείται χρόνος 

παραµονής του απολυµαντικού µέσου ίσος µε 20min ώστε να είναι δυνατή η δράση του, ο ελάχιστος 

όγκος της δεξαµενής είναι 7,2m3. 

Η µονάδα χλωρίωσης θα αποτελείται από : 

1. Μία δεξαµενή χλωρίωσης έτσι κατασκευασµένη ώστε να επιτυγχάνεται µαιανδρική ροή των λυµάτων 

µέσα στις δεξαµενές για την πλήρη επαφή του χλωρίου µε τα επεξεργασµένα λύµατα . Η δεξαµενή θα 

είναι µορφής Γ, και θα περιλαµβάνει 6 τµήµατα Το κάθε τµήµα θα έχει: µήκος: 1,2m, πλάτος: 1,0 m και 

ωφέλιµο βάθος 1 m (συνολικό βάθος 2 m). 

2. ∆ύο δοσοµετρικές αντλίες χλωρίωσης (η µία εφεδρική) για την τροφοδότηση του διαλύµατος του 

υποχλωριώδους νατρίου. Η ρύθµιση της παροχής των δοσοµετρικών αντλιών θα γίνεται ανάλογα µε 

αναλογικό σήµα που θα δέχεται από τον µετρητή παροχής. (Το σήµα αυτό µεταβάλλεται ανάλογα µε την 

διερχόµενη παροχή των λυµάτων). 

3. ∆εξαµενή αποθήκευσης του NaOCl για 60 ηµέρες, όγκου 0,6m3. 

4. ∆ύο δοχεία ηµερήσιας κατανάλωσης, όγκου 10lt έκαστο. 
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Η τροφοδότηση του υποχλωριώδους νατρίου θα γίνεται στην είσοδο της δεξαµενής χλωρίωσης. 
 

Υπολογιστικό µέρος χλωρίωσης 

Παράµετροι σχεδιασµού: 

• Ελάχιστος χρόνος επαφής χλωρίου - λυµάτων 20 min. 
 

• Παροχή (21,67 m3/h.) = 0,36 m3/min 
 

Οπότε ο όγκος της δεξαµενής χλωρίωσης θα είναι : 
 

Vχλ. = Q x 20 min = 0,36m3/min x 20 min = 7,2 m3
 

 
Επιλέγεται όγκος δεξαµενής χλωρίωσης ίσος µε 7,2 m3. 

Η απαιτούµενη τροφοδότηση ενεργού χλωρίου πρέπει να είναι > 5 mg/l [ppm] ή > 5 gr/ m3. 

Οπότε, η ωριαία απαίτηση χλωρίου στη µέση παροχή θα είναι : 

21.67 m3/hr * 5 gr/m3 = 108,35 gr/hr 
 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι το υποχλωριώδες νάτριο του εµπορίου έχει περιεκτικότητα σε ενεργό χλώριο 14% ήτοι 

140 gr/, η απαιτούµενη ποσότητα σε διάλυµα υποχλωριώδους είναι: 
108,35 

140 
= 0,77 l/hr 

 

Επιλέγεται δοσοµετρική αντλία τροφοδότησης διαλύµατος υποχλωριώδους νατρίου µε παροχή δοσοµετρικής 

αντλίας : 0 – 3,8 l/hr. 

Στην έξοδο της δεξαµενής χλωρίωσης η συγκέντρωση του παραµένοντος ελευθέρου χλωρίου θα πρέπει να 

κυµαίνεται από 0,3 έως 0,5 ppm. Βέβαια, η ακριβής ρύθµιση της δόσης του χλωρίου θα γίνει κατά την 

δοκιµαστική λειτουργία του έργου. 

Για την αποθήκευση του υποχλωριώδους νατρίου θα κατασκευασθεί δεξαµενή χωρητικότητας για αποθήκευση 

του NaOCl 60 ηµερών. 

0,77 l/hr x 24 hr x 60 d= 1115 ή ≈ 1,2 m3 

 
Επιλέγεται όγκος δεξαµενής αποθήκευσης χλωρίου: ≈ 1,5 m3 

Η ηµερήσια κατανάλωση διαλύµατος χλωρίου θα είναι: 

0,77l/hr x 24hr = 18,48 lt 
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Πίνακας : Τεχνικά χαρακτηριστικά διατάξεων χλωρίωσης 
 

∆εξαµενή χλωρίωσης 1 Τεµ. 

Αριθµός τµηµάτων: 6 Τεµάχια 

Ωφέλιµο πλάτος κάθε τµήµατος δεξαµενής 
χλωρίωσης 

1.2 m 

Ωφέλιµο µήκος κάθε τµήµατος δεξαµενής 
χλωρίωσης 

1,0 m 

Βάθος ωφέλιµο δεξαµενής χλωρίωσης 1,0 m 

Ολικό βάθος δεξαµενής χλωρίωσης 2,0 m 

Συνολικός όγκος δεξαµενής χλωρίωσης 7.2 m3 

Χρόνος παραµονής για µέση ωριαία παροχή 20 min 

Αριθµός εγκατεστηµένων δεξαµενών NaOCl όγκου 
1500 λτ 

1 τεµ. 

Ηµερήσια κατανάλωση NaOCl 18,5 lt/d 

Αποχλωρίωση 
 

Επειδή υπάρχει η περίπτωση µε τη χρήση χλωρίου να δηµιουργηθούν προβλήµατα στον υδάτινο αποδέκτη, είτε 

άµεσα στις διάφορες µορφές ζωής, είτε έµµεσα µε το σχηµατισµό οργανοχλωριούχων ενώσεων, επιβάλλεται να 

ακολουθεί η αποχλωρίωση των χλωριωµένων λυµάτων πριν τη διάθεση τους στον αποδέκτη. Η ποσότητα του 

αποχλωριωτικού µέσου θα πρέπει να είναι επαρκής ώστε να µην αποµένει ποσότητα ελευθέρου χλωρίου στα 

επεξεργασµένα λύµατα µεγαλύτερη των 0,3mg/lt. 
Σύµφωνα µε τις Τεχνικές Προδιαγραφές, ο θάλαµος αποχλωρίωσης πρέπει να παρέχει χρόνο παραµονής 

τουλάχιστον 1min για την παροχή σχεδιασµού (σ.σ. µέγιστη εξισορροπηµένη παροχή). Εποµένως, ο ελάχιστος 

απαιτούµενος όγκος υπολογίζεται σε 

V = 21,67 m³/hr x 1/60 ~ 0,40m³ 
Ως αναφέρεται ανωτέρω, κατάντη του τελευταίου καναλιού της δεξαµενής απολύµανσης, κατασκευάζεται τµήµα 

διαστάσεων 1,00x1,00x1,00m (Ηωφ) και ωφέλιµου όγκου 1,0m3 που θα χρησιµοποιηθεί για την αποχλωρίωση 

της επεξεργασµένης απορροής, εξασφαλίζοντας χρόνο παραµονής για την µέγιστη εξισορροπηµένη παροχή 

της τάξης των 2,5min 

∆οσοµέτρηση διαλύµατος αποχλωριωτικού 
 

Τα συνηθέστερα χρησιµοποιούµενα αποχλωριωτικά µέσα για την αποµάκρυνση υπολειµµατικού χλωρίου από 

επεξεργασµένα υγρά απόβλητα είναι το αέριο SO2, τα κρυσταλλικά άλατα Na2S2O5 και Na2S2Ο3 καθώς και το 

υδατικό διάλυµα NaHSO3. 

Με την προσθήκη διαλύµατος µεταδιθειώδους νατρίου (µετα-bisulfite) Na2S2O5, η δέσµευση του OCl
-
 

επιτυγχάνεται σύµφωνα µε την αντίδραση : 

2ΗOCl
-
 + Η2 + Na2S2O5 → 2NaΗSO + 2ΗCl 

Η απαιτούµενη δόση είναι 1,34 : 1, ενώ στη διεθνή πρακτική χρησιµοποιείται η σχέση 1,5 : 1 

Με την προσθήκη διαλύµατος όξινου θειώδους νατρίου (διθειώδες νάτριο – bisulfite) ΝaHSO3 

πραγµατοποιούνται οι κάτωθι αντιδράσεις : 

ΝaHSO3 + Cl2 +H2O → NaHSO4 + 2HCl 

ΝaHSO3 + NH2Cl +H2O → NaHSO4 + Cl
-
 + NH4

+
 

Η βέλτιστη δόση είναι 1,46mg ΝaHSO3 για κάθε mg/l υπολειµµατικού χλωρίου 

Παρόµοιες αντιδράσεις παρατηρούνται και µε τις δι- και τρι-χλωροαµίνες. Με γνώµονα την ευκολία και την 

απλότητα λειτουργίας, χειρισµών και ρύθµισης της διαδικασίας καθώς και τη µείωση των λειτουργικών δαπανών 

του έργου επιλέγεται για την αποχλωρίωση των χλωριωµένων λυµάτων η χρησιµοποίηση υδατικού διαλύµατος 

µεταδιθειώδους νατρίου (µετα-bisulfite) Na 2S2O5. 
Oι παραπάνω αντιδράσεις είναι ταχύτατες (σχεδόν ακαριαίες) και έτσι θεωρητικά δεν απαιτείται κάποιος 
ιδιαίτερος όγκος επαφής µε το αποχλωριωτικό µέσο. 
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H συγκέντρωση υπολειµµατικού χλωρίου έχει υπολογιστεί ανωτέρω σε C = 0,5mg/lt, οπότε για επιθυµητή 

συγκέντρωση υπολειµµατικού χλωρίου στην απορροή της τάξης των <0,3mg/lt , η συγκέντρωση χλωρίου προς 

αποµάκρυνση υπολογίζεται τουλάχιστον σε 0,2mg/lt, ήτοι περίπου 4,35g/hr Συνεπώς, απαιτούνται 1,5 x 4,35 ~ 

6,5g/hr Na2S2O5 στερεά µορφή για την εξισορροπηµένη παροχή. 

Το Na2S2O5 θα παραλαµβάνεται σε υδατικό διάλυµα περιεκτικότητας 40% σε Na2S2O5, συνεπώς η απαιτούµενη 

ποσότητα διαλύµατος για την παροχή σχεδιασµού θα είναι της τάξης των : 

6,50g 
≈ 0,016lit / hr 

400 
Η ηµερήσια κατανάλωση διαλύµατος, υπολογίζεται συνολικά περίπου σε 0,4lit/ηµ. 

 
Για την δοσιµέτρηση του αποχλωριωτικού µέσου θα χρησιµοποιηθεί ζεύγος δοσοµετρικών αντλίων 

ρυθµιζόµενης παροχής 0-4lit/hr έκαστη (1 εφεδρεία) µέσω µετατροπέα συχνότητας (inverter) που λαµβάνει 

σήµα 4-20 mA µέσω του PLC, ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες της εγκατάστασης για κάθε χρονική περίοδο 

λειτουργίας, ακόµη και για την αποχλωρίωση της τάξης των 5mg/lt υπολειµµατικού χλωρίου) 

Το αποχλωριωτικό θα µεταφέρεται σε διάλυµα περίπου 40% και θα αποθηκεύεται σε δεξαµενή αποθήκευσης 
ωφέλιµου όγκου 100lt από κατάλληλο υλικό (γραµµικό πoλυαιθυλέvιo) απ’ όπου θα τρoφoδoτoύvται οι 

δoσoµετρικές αvτλίες, που εξασφαλίζει χρόνο αποθήκευσης της τάξης των 250ηµ για την παροχή σχεδιασµού. 

Η δεξαµενή φέρει στόµιο πλήρωσης, στόµιο και δικλείδα εκκένωσης, κάλυµµα ασφαλείας και διακόπτες 
στάθµης για την αναγγελία παραγγελίας διαλύµατος και την αποφυγή της «εν ξηρώ» λειτουργίας των 

δοσοµετρικών αντλιών, η λειτουργία των οποίων θα διακόπτεται αυτόµατα σε περίπτωση ανίχνευσης πολύ 

χαµηλής στάθµης στο δοχείο εργασίας 

Το διάλυµα θα εγχέεται σε τέτοια θέση ώστε η ανάµιξη του αποχλωριωτικού µέσου µε τα επεξεργασµένα λύµατα 

να είναι ακαριαία και πλήρης. 

∆εξαµενή επεξεργασµένων 
 

Από το στάδιο της αποχλωρίωσης, τα επεξεργασµένα λύµατα υπερχειλίζουν σε δεξαµενή 50 κυβικών από όπου 

θα τροφοδοτούνται οι µονάδες φίλτρανσης για την τριτοβάθµια επεξεργασία και έπειτα να διατεθούν στον 

αποδέκτη. 

Φίλτρα ∆ιήθησης (Χαλικόφιλτρα) 
 

Στην έξοδο των επεξεργασµένων λυµάτων θα εγκατασταθούν δύο (2) αµµόφιλτρα µε διάµετρο 1270mm 

(ελάχιστο) το καθένα, για την περαιτέρω µείωση του οργανικού φορτίου και των αιωρούµενων στερεών. Η 

κατακράτηση των προαναφερθέντων γίνεται και λόγω της αυξανόµενης προοδευτικά ταχύτητας του νερού 

διαµέσου των διαφόρων στρωµάτων στην κλίνη του. 

Τα διηθητικά υλικά που θα χρησιµοποιηθούν είναι χαλαζιακά και ανθρακίτης, εντελώς αδρανή και δεν 

προσδίδουν κανένα επιβαρυντικό στοιχείο. Το κάθε φίλτρο θα περιέχει διάταξη οµοιόµορφης διανοµής του νερού 

στην κλίνη του φίλτρου και διάταξη απόληψης του νερού της αντίστροφης πλύσης. Θα είναι κατασκευασµένο 

από χαλυβδοέλασµα αναλόγου πάχους, θα έχει σχήµα κυλινδρικό διαµέτρου 1270mm, το κάλυµµα του θα είναι 

θολωτό, θα εδράζεται σε 3 πόδια. Οι φάσεις λειτουργίας του θα ρυθµίζονται είτε αυτόµατα από αισθητήριο 

ανιχνεύσεως κορεσµού που πορώδους υλικού πρεσσοστάτη και χρονοδιακόπτη, είτε χειροκίνητα. Ο 

προγραµµατισµός των φάσεων λειτουργίας στην περίπτωση αυτόµατης λειτουργίας θα γίνεται µέσω 

ηλεκτρονικού προγραµµατιστή και ο χειρισµός των πνευµατικών βαλβίδων µε πίεση και εκτόνωση αέρα. 

Η ταχύτητα λειτουργίας στο κάθε φίλτρο θα είναι 8,5 m/h (Για επιφάνεια φίλτρου 1,27 m2 και για παροχή 21,66 

/ 2 = 10,83m3/h, έχουµε: 10,83 m3/h / 1,27 m2 = 8,52 m/h.) 

Ο καθαρισµός του φίλτρου µετά τον κύκλο εργασίας του (λειτουργία) θα γίνεται µε αντίστροφη διοχέτευση νερού. 

Κατά την έκπλυση του φίλτρου χρειάζεται µία αντλία που να προσδίδει ταχύτητα έκπλυσης στο φίλτρο 40m/h, 

δηλ. 40m/h*1,27m2= 50m3/h µε 15Μ.Υ.Σ. 

Χρησιµοποιώντας δύο αντλίες των 25 m3/h µε 15-20Μ.Υ.Σ. συµπεραίνουµε ότι κατά την κανονική λειτουργία του 

θα δουλεύει µόνον η µία, ενώ για το ξέπλυµα θα λειτουργούν και οι δύο ώστε να έχουµε την απαιτούµενη 

παροχή έκπλυσης. 
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