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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το νερό και η σηµασία του 

Το νερό είναι ζωτικό στοιχείο για τη ζωή και βασική πρώτη ύλη για την ανθρώπινη 
οικονοµία. 

Ο άνθρωπος, που το σώµα του αποτελείται κατά σηµαντικό ποσοστό από νερό 
(περίπου 57%), µπορεί να εξυπηρετηθεί µε πολύ µικρή ποσότητα για πόση (περίπου 
35 ml/kg βάρους την ηµέρα), αλλά έχει την ανάγκη από πολύ µεγαλύτερη ποσότητα 
για την κάλυψη των απαιτήσεων της ατοµικής και οικιακής καθαριότητας και των 
λειτουργιών της πόλης (100 – 500 λιτ./ ατ. ηµ.) Εξάλλου οι οικονοµικές 
δραστηριότητες (γεωργία, βιοµηχανία, ενέργεια κλπ.) καταναλώνουν µεγάλες 
ποσότητες νερού. 

Με βάση ορισµένες εκτιµήσεις (1975) το συνολικό δυναµικό της χώρας ανέρχεται σε 
65.320 * 106 m3 το χρόνο από το οποίο 62.868 * 106 m3 / χρ οι επιφανειακές 
απορροές και 2.452 * 106 m3/ χρ η συντηρητική εκτίµηση των υπογείων νερών. 

Από το δυναµικό αυτό αξιοποιήθηκαν συνολικά (1975) 4.276,2   

 * 106 m3 ( 6,55%) και ειδικότερα για ύδρευση 585,2 * 106 m3 ( 13,7% του 
αξιοποιηθέντος) στη βιοµηχανία 74,8 * 106 m3 (1,7%), για ενέργεια (εκτός από 
υδροηλεκτρική) 40 * 106 m3 (1%) και για άρδευση 3.576,2 * 106 m3 (83,6%). 

Με την παραδοχή ότι 80% του νερού, που καταναλίσκεται για τις αστικές και 
βιοµηχανικές δραστηριότητες καταλήγει στην αποχέτευση, προκύπτει ότι το 700 * 
106 m3  το χρόνο γίνονται απόβλητα και µπορεί να επηρεάσουν σοβαρά την ποιότητα 
των αποδεκτών, το περιβάλλον και τη δηµόσια υγεία, αν δεν υποβληθούν στην 
κατάλληλη επεξεργασία καθαρισµού. 

Ποιοτική προστασία του νερού 

Το χηµικώς καθαρό νερό ( αποσταγµένο) δεν βρίσκεται στη φύση, γιατί είναι ισχυρό 
διαλυτικό µέσο και εµπλουτίζεται κατά την επαφή του µε το περιβάλλον µε διάφορες 
ουσίες, που διαλύονται οι παρασύρονται από αυτό. Έτσι το φυσικό νερό παρουσιάζει 
ποικιλία ποιοτικών χαρακτηριστικών ( φυσικά, χηµικά, ραδιολογικά, βιολογικά – 
µικροβιολογικά) ανάλογα µε τις περιεχόµενες ξένες προσµίξεις. 

Για κάθε χρήση (ύδρευση, άρδευση, διαβίωση ψαριών κλπ.) απαιτείται ορισµένη 
διακύµανση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού, που καθορίζεται συνήθως 
από τα πρότυπα της ποιότητας. 

Το νερό µετά τη χρήση του – ιδίως για ύδρευση και βιοµηχανία – έχει αλλοιωµένα 
και σηµαντικά υποβαθµισµένα ποιοτικά χαρακτηριστικά, που δηµιουργούν σοβαρά 
προβλήµατα ρυπάνσεως και ακαταλληλότητας του τελικού αποδέκτη ( θάλασσα, 
λίµνη, ποτάµι, έδαφος) για τις επιθυµητές χρήσεις. 

Εξάλλου όσο κι αν το διαθέσιµο νερό στον πλανήτη είναι φαινοµενικά πάρα πολύ 
(εκτιµάται 1.397 * 106 km3) το σηµαντικότερο µέρος του είναι αλµυρό και δεν 
προσφέρεται για τις περισσότερες χρήσεις, ενώ από το γλυκό νερό (1,22%) το πιο 
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πολύ (1,195%) είναι παγιδευµένο στα πολικά καλύµµατα των πάγων. Εποµένως το 
διαθέσιµο τελικά νερό είναι ασήµαντο ποσοστό του συνολικού, που όταν ρυπαίνεται, 
γίνεται ακατάλληλο για τις επιθυµητές χρήσεις. 

Εποµένως από την πλευρά της υδατικής οικονοµίας, προκειµένου να προστατευθεί το 
υδατικό κεφάλαιο και παράλληλα η δηµόσια υγεία και το περιβάλλον γενικότερα, 
είναι ανάγκη τα υγρά απόβλητα να υποβληθούν στην απαραίτητη επεξεργασία 
καθαρισµού, προτού φθάσουν στον τελικό αποδέκτη. 

Σηµερινές συνθήκες και µελλοντικές τάσεις  

α. Προβλήµατα 

Η αποτελεσµατική επεξεργασία των υγρών αποβλήτων γίνεται καθηµερινά 
δυσκολότερη εξαιτίας των νέων χηµικών ουσιών, που έχουν παρασκευασθεί από τον 
άνθρωπο ή των πυκνών αποβλήτων, που παράγονται από ζωοτροφικές ή 
βιοµηχανικές µονάδες σε σύγκριση µε τα αστικά λύµατα. 

Στις τεχνικές αυτές δυσκολίες προστίθεται σήµερα η αφύπνιση και το συνεχώς 
αυξανόµενο ενδιαφέρον της κοινής γνώµης, που δεν δέχεται πια µοιρολατρικά τη 
ρύπανση και υποβάθµιση του περιβάλλοντος, αλλ’ απαιτεί πιεστικά και πολλές φορές 
δυναµικά τη λήψη αποτελεσµατικών µέτρων κατά της ρυπάνσεως. Οι πιέσεις και 
αντιδράσεις θα είναι εντονότερες στο µέλλον. 

β. Προεπεξεργασία βιοµηχανικών αποβλήτων  

Σχετικά µε τα βιοµηχανικά απόβλητα η µέχρι σήµερα εφαρµοσµένη τακτική της 
αναµίξεως µε τα αστικά λύµατα και της κοινής επεξεργασίας αρχίζει να 
επανεξετάζεται, λόγω των περιεχόµενων τοξικών ουσιών, που παρεµποδίζουν την 
κανονική επεξεργασία ή την ελεύθερη διάθεση. Σε περιπτώσεις συγκεντρωµένων 
βιοµηχανιών µε αναλογικά µεγάλο όγκο αποβλήτων, σε σύγκριση µε τα λύµατα, είναι 
πιο σκόπιµο να γίνει συλλογή και προεπεξεργασία των αποβλήτων σε ιδιαίτερη 
µονάδα ή αποµάκρυνση των ιδιαζόντων βλαπτικών χαρακτηριστικών µέσα στο 
εργοστάσιο, προτού τα απόβλητα αναµιχθούν µε τα αστικά λύµατα για περαιτέρω 
επεξεργασία. 

γ. ∆ιάθεση 

Η τελική διάθεση των υγρών αποβλήτων, της λάσπης και των συµπυκνωµένων 
ρύπων, που αποµακρύνονται µε την επεξεργασία, αποτελεί το κρίσιµο πρόβληµα και 
απαιτεί συλλογική απόφαση, που πρέπει να στηρίζεται σε κριτήρια τεχνικά, 
οικονοµικά, περιβάλλοντος κοινωνικά και πολιτικά. 

♦ Τελική απορροή 

Στο παρελθόν η διάθεση της τελικής απορροής των αποβλήτων γίνονταν µε τον πιο 
εύκολο κάθε φορά τρόπο χωρίς πολύ θεώρηση των συνεπειών. Συνηθισµένοι 
αποδέκτες ήταν το έδαφος µε άρδευση και τα επιφανειακά νερά (ποτάµια, λίµνες, 
θάλασσα), χωρίς να λαµβάνεται ιδιαίτερα υπόψη η ικανότητα ¨αποδοχής¨. 
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Σήµερα εξετάζεται προοδευτικά όλο και συστηµατικότερα η διασκορπιστική και 
αφοµοιωτική ικανότητα του αποδέκτη και µελετάται ενιαία η επεξεργασία 
καθορισµού µαζί µε την τελική διάθεση µε τρεις εναλλακτικές επιλογές: 

− Σηµαντικό βαθµό καθαρισµού και περιορισµένη αξιοποίηση του αποδέκτη. 
− Ελάχιστο βαθµό καθαρισµού και µέγιστη αξιοποίηση του αποδέκτη. 
− Οποιοδήποτε ενδιάµεσο συνδυασµό. 

Πρόσθετη µέθοδος, που έχει εφαρµοσθεί σε περιορισµένη ακόµα κλίµακα για τη 
διάθεση των αποβλήτων, είναι η ανακύκλωση και η επαναχρησιµοποίησή τους µε 
τρόπο άµεσο ή έµµεσο (βιοµηχανία, άρδευση, εµπλουτισµό υπογείων νερών, 
ανάσχεση εισόδου θαλασσινού νερού λόγω εντατικής αντλήσεως, ύδρευσης κλπ.). 

Με τη συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση υδατικών πόρων, κυρίως για παραγωγικούς 
σκοπούς, προβλέπεται µελλοντικά η γενίκευση της ανακυκλώσεως και 
επαναχρησιµοποίησεως, εφόσον στο µεταξύ θα έχουν βελτιωθεί οι µέθοδοι 
επεξεργασίας, ώστε να µη δηµιουργούνται κίνδυνοι για τη δηµόσια υγεία και το 
περιβάλλον γενικότερα µέσα στα οικονοµικά αποδεκτά πλαίσια. 

♦ Λάσπη 

Στις µικρές εγκαταστάσεις η διάθεση της λάσπης και των συµπυκνωµένων ρύπων δεν 
αποτελεί σοβαρό πρόβληµα (χώνευση, αφυδάτωση και διάθεση στους αγρούς ή µαζί 
µε τα απορρίµµατα). Στις µεγάλες όµως µονάδες των µητροπολιτικών περιοχών οι 
µεγάλες ποσότητες λάσπης και τα δυσµενή ποιοτικά χαρακτηριστικά της ( βαριά 
µέταλλα και άλλες τοξικές ή ανεπιθύµητες ουσίες κυρίως από τις βιοµηχανίες) 
καθιστούν οξύ το πρόβληµα επεξεργασίας και τελικής διάθεσης. Η µέχρι τώρα 
πρακτική της διαθέσεως στην ανοικτή θάλασσα µε υποβρύχιο µεγάλου µήκους αγωγό 
δεν ευνοείται πια. Γι’ αυτό αποµένει η κατάλληλη επεξεργασία, αφυδάτωση και 
διάθεση µε υγειονοµική ταφή, καύση ή διάθεση σα λίπασµα, αν αποµακρυνθούν οι 
τοξικές ουσίες για το έδαφος και τις καλλιέργειες. Ο τοµέας αυτός θ’ απαιτήσει 
σηµαντική έρευνα για το µέλλον.    

 

(Μαρκαντωνάτου Γ, «Επεξεργασία και διάθεση υγρών αποβλήτων» Αθήνα, 1986 
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1. ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

1.1  Έργα αποχέτευσης και επεξεργασίας αποβλήτων 

Τα τελευταία χρόνια τα έργα αποχέτευσης και επεξεργασίας αποβλήτων έχουν 
αποκτήσει ιδιαίτερη σηµασία, καθώς αποτελούν ένα µέρος της συνολικής 
κοινωνικής προσπάθειας για την λήψη άµεσων και δραστικών µέτρων στην 
αντιµετώπιση της ραγδαίας αύξησης της ρύπανσης του περιβάλλοντος. 

Σκοπός των έργων αυτών είναι η όσο το δυνατό γρηγορότερη και οικονοµικότερη 
αποµάκρυνση των νερών εκείνων, που χρησιµοποιούνται µε διάφορους τρόπους και 
είναι ακάθαρτα και βλαβερά για το περιβάλλον, καθώς και η κατάλληλη 
επεξεργασία τους ώστε να διατεθούν ακίνδυνα στο περιβάλλον. 

Το σύνολο των έργων αποχέτευσης και επεξεργασίας αποβλήτων αποτελείται από τα 
παρακάτω µέρη: 

1. Σύστηµα αποχέτευσης οµβρίων και ακάθαρτων. 

 ∆ιακρίνεται σε: 

α) Χωριστικό σύστηµα. Περιλαµβάνει ξεχωριστό δίκτυο αγωγών συλλογής και 
µεταφοράς των ακάθαρτων στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας (ή τον αποδέκτη) και 
ξεχωριστό δίκτυο συλλογής και µεταφοράς των οµβρίων. 

β) Παντορροικό σύστηµα. Περιλαµβάνει κοινό δίκτυο οµβρίων και ακάθαρτων. 

γ) Μικτό σύστηµα. Μέρος της αποχετευόµενης περιοχής εξυπηρετείται µε χωριστικό 
και µέρος µε παντορροικό. 

 

2. Εγκαταστάσεις επεξεργασίας αποβλήτων. 

3. Έργα µεταφοράς και διάθεσης των επεξεργασµένων αποβλήτων στον αποδέκτη. 

4. Έργα αντιπληµµυρικής προστασίας κατοικηµένων περιοχών από τα όµβρια 
γειτονικών λεκανών απορροής. 

1.2  Κατηγορίες αποβλήτων  

Τα απόβλητα που καταλήγουν στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας διακρίνονται 
ανάλογα µε την προέλευση τους στις παρακάτω κατηγορίες (Βασικές αρχές και 
σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων, Ζ. Βογιατζής, Α. Στάµου, Αθήνα 
1986): 

α) Αστικά απόβλητα, που προέρχονται από κατοικίες, καταστήµατα, σχολεία, 
νοσοκοµεία, ξενοδοχειακά συγκροτήµατα κ.α. 

β) Απόβλητα βιοµηχανιών και βιοτεχνιών που διοχετεύονται στο αποχετευτικό 
σύστηµα ανεπεξέργαστα ή µετά από µερική επεξεργασία. 
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γ) Επιφανειακά νερά απορροής, δηλαδή τα νερά της βροχής και τα προϊόντα 
έκπλυσης των δρόµων, που καταλήγουν στο αποχετευτικό σύστηµα. 

δ) Νερά διήθησης-εισροής, που δέχεται το αποχετευτικό σύστηµα λόγω της µη 
απόλυτης στεγανότητας του (αρµοί αγωγών, σηµεία µε φθορές), τα οποία 
προέρχονται από τον υδροφόρο ορίζοντα και τις επιφανειακές απορροές. 

Στον υπολογισµό των παροχών που δέχονται οι Μονάδες Επεξεργασίας 
Αποβλήτων (ΜΕΑ) πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όλες οι παραπάνω κατηγορίες 
αποβλήτων. Ο προσδιορισµός των διαφόρων µεγεθών που αφορούν τον υπολογισµό 
της παροχής σχεδιασµού των ΜΕΑ, γίνεται είτε αναλυτικά, είτε µε την βοήθεια 
βιβλιογραφίας κάνοντας ορισµένες παραδοχές ή απλοποιήσεις για κάθε 
συγκεκριµένη περίπτωση. 

Αστικά λύµατα ονοµάζουµε τα υγρά οικιακά απόβλητα που περιέχουν και υγρά 
απόβλητα από νοσοκοµεία, σχολεία, υπηρεσίες, ξενοδοχεία και σε ορισµένες 
περιπτώσεις κάποιες βιοµηχανικές απορροές σε ποσοστό όµως αρκετά µικρό για να 
χαρακτηρίσουν την ποιότητα τους. 

Τα λύµατα περιέχουν αιωρούµενες και διαλυτές, ανόργανες και οργανικές ουσίες 
που προέρχονται από ανθρώπινες δραστηριότητες και από την ποιότητα του νερού 
που χρησιµοποιείται. Οι ανόργανες ουσίες που περιέχονται στα αστικά λύµατα είναι 
συνήθως αβλαβείς, ενώ οι οργανικές ουσίες που αποτελούν και το 40 µε 75 % 
επιβαρύνουν σηµαντικά την ποιότητα των λυµάτων. Αυτό συµβαίνει γιατί ενώ η 
ικανότητα οξείδωσης τους είναι ταχεία, εάν υποστούν σήψη (αναερόβια 
αποδόµηση), δηµιουργούνται δυσοσµίες και γενικά ανθυγιεινές καταστάσεις µε 
προβλήµατα στην τελική τους διάθεση. 

Ιδιαίτερη σηµασία έχουν οι παθογόνοι µικροοργανισµοί που βρίσκονται στα 
λύµατα, οι οποίοι µπορεί να αποτελέσουν κίνδυνο µετάδοσης ασθενειών και 
ανάπτυξης επιδηµιών εφόσον τα λύµατα διατίθενται ανεπεξέργαστα στους τελικούς 
αποδέκτες. 

 

Βοθρολύµατα χαρακτηρίζονται τα υγρά και τα στερεά που αντλούνται από σηπτικές 
δεξαµενές και απορροφητικούς βόθρους κατά το καθάρισµα τους. Συνήθως 
περιέχουν µεγάλες ποσότητες άµµου και λιπαρών ουσιών, έχουν έντονη και 
ενοχλητική οσµή, δηµιουργούν έντονο αφρό κατά την ανάδευση τους και έχουν 
µεγάλο ποσοστό στερεών και οργανικών υλών. Τα βοθρολύµατα που προέρχονται 
από οικιακές χρήσεις, παρουσιάζουν πολλά κοινά χαρακτηριστικά. ∆εν διαφέρουν 
ουσιαστικά από τα πτητικά οικιακά λύµατα, είναι όµως πολύ πιο ισχυρά. Η 
ιδιαιτερότητα τους αυτή, δηλαδή οι µικρές σχετικά παροχές σε συνδυασµό µε 
µεγάλες συγκεντρώσεις ρυπαντικών φορτίων καθώς και ορισµένα χαρακτηριστικά 
τους όπως π.χ. η σηπτικότητα, έχουν σαν αποτέλεσµα την ανάγκη υιοθέτησης ειδικά 
προσαρµοσµένων µεθόδων επεξεργασίας, που βασίζονται στις ίδιες γενικές αρχές 
που ισχύουν και για τα αστικά λύµατα. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως τα οικιακά βοθρολύµατα έχουν πολλά κοινά 
χαρακτηριστικά. Ωστόσο µπορεί να παρατηρηθούν αξιόλογες διαφοροποιήσεις από 
περιοχή σε περιοχή. Οι διαφοροποιήσεις αυτές είναι δυνατό ως ένα βαθµό να 
οφείλονται στις διαφορετικές τροφικές συνήθειες του πληθυσµού, την χρήση ή όχι 
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διάφορων οικιακών συσκευών όπως π.χ. οι σκουπιδοφάγοι, τις κλιµατολογικές 
συνθήκες κ.α. Ο κυριότερος όµως λόγος διαφοροποίησης εντοπίζεται στο είδος και 
το µέγεθος του βόθρου αλλά και στα χαρακτηριστικά του εδάφους που καθορίζουν 
και την συχνότητα εκκένωσης του βόθρου. Έτσι διακρίνουµε τις παρακάτω δύο 
περιπτώσεις βόθρων: 

1. Στεγανοί βόθροι ή σηπτικές δεξαµενές: 

Συνήθως ακολουθούνται από καλά σχεδιασµένους απορροφητικούς βόθρους ή 
απορροφητικές τάφρους. Σε αυτή την περίπτωση τα βοθρολύµατα προέρχονται από 
την εκκένωση της σηπτικής δεξαµενής, η οποία γίνεται σε αραιά χρονικά διαστήµατα 
(από 6 µήνες έως 2 χρόνια ή και παραπάνω µερικές φορές). Η πρακτική που 
εφαρµόζεται συνήθως είναι να εκκενώνεται η σηπτική δεξαµενή όταν το στρώµα της 
λάσπης, που δηµιουργείται κατά την καθίζηση των λυµάτων, καταλάβει τον µισό 
όγκο της δεξαµενής. ∆εδοµένου ότι ή λάσπη αυτή παρουσιάζει αξιόλογο βαθµό 
συµπύκνωσης, η συγκέντρωση στερεών κυµαίνεται ως συνήθως από 3 - 5 %. Κατά 
συνέπεια τα βοθρολύµατα κατά την εκκένωση της δεξαµενής, θα έχουν τις µισές 
περίπου συγκεντρώσεις στερεών, δηλαδή 15.000 - 25.000 mg/lt. 

Αν θεωρήσουµε ότι τα τυπικά οικιακά λύµατα έχουν συγκέντρωση στερεών περίπου 
300 mg/lt (65 % των οποίων καθιζάνουν στην σηπτική δεξαµενή όπου και διασπάται 
το 25 % του ιζήµατος λόγω αναερόβιας διάσπασης), τότε εκτιµάται ότι τα 
βοθρολύµατα των σηπτικών δεξαµενών αποτελούν ποσοστό µικρότερο από 1 % της 
αρχικής παροχής των λυµάτων (το υπόλοιπο 99 % διηθείται στο έδαφος), µε 
συγκεντρώσεις όµως κατά πολύ υψηλότερες. 

2. Απορροφητικοί βόθροι: 

Στις περιπτώσεις απορροφητικών βόθρων, τα χαρακτηριστικά των βοθρολυµάτων 
εξαρτώνται από τον τρόπο λειτουργίας και την συχνότητα εκκένωσης του βόθρου. Η 
απορροφητικότητα του εδάφους ελαττώνεται ως συνήθως µε την πάροδο του χρόνου 
µε συνέπεια την ανάγκη εκκένωσης του βόθρου σε συχνότερα χρονικά διαστήµατα. 
Στην περίπτωση αυτή, καθώς µειώνεται το ποσοστό της υγρής φάσης των λυµάτων 
που διηθείται µέσο του εδάφους, τα βοθρολύµατα δεν είναι τόσο πυκνά όσο στην 
περίπτωση των σηπτικών δεξαµενών. Η δεύτερη περίπτωση είναι και η συνηθέστερη 
στον ελληνικό χώρο. 

1.3  Χαρακτηριστικά των αποβλήτων 

Τα   χαρακτηριστικά   των    αποβλήτων   διακρίνονται    στις παρακάτω τρεις 
κατηγορίες (Βασικές αρχές και σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων, Ζ. 
Βογιατζής, Α. Στάµου, Αθήνα 1986) : 

• Φυσικά χαρακτηριστικά 

• Χηµικά χαρακτηριστικά 

• Βιολογικά χαρακτηριστικά 
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1.3.1  Φυσικά χαρακτηριστικά 

Τα φυσικά χαρακτηριστικά των αποβλήτων είναι τα στερεά, η θερµοκρασία, το χρώµα 
και η οσµή τους. 

α) Στερεά: Αυτά βρίσκονται διαλυµένα ή αιωρούµενα στην µάζα των αποβλήτων και 
αποτελούνται από ανόργανα και οργανικά συστατικά. Τα ολικά στερεά (Τοtal Solids - 
TS) ορίζονται σαν το υπόλειµµα δείγµατος αποβλήτων µετά από εξάτµιση του στους 
105 °C και µετριούνται σε mg υπολείµµατος ανά lt δείγµατος. Τα ολικά στερεά 
διακρίνονται σε διαλυµένα και αιωρούµενα. 

Τα διαλυµένα στερεά (Dissolved Solids - DS) αφορούν τη συγκέντρωση των 
στερεών συστατικών που βρίσκονται σε διαλυµένη ή κολλοειδή µορφή στη µάζα των 
αποβλήτων και ορίζονται σαν τα στερεά δείγµατος που περνούν µέσα από ειδικό 
φίλτρο. Προσδιορίζονται µε την ξήρανση του διηθήµατος και µετριούνται σε mg 
υπολείµµατος µετά την ξήρανση, ανά lt. 

Τα αιωρούµενα στερεά διακρίνονται σε καθιζάνοντα (settleable) και µη 
καθιζάνοντα. Σαν καθιζάνοντα στερεά ορίζονται αυτά που καθιζάνουν σε συνθήκες 
ηρεµίας, σε ειδικό βαθµονοµηµένο κώνο, σε διάστηµα µίας ώρας και µετριούνται σε 
mg στερεών ανά lt δείγµατος. 

Όλα τα παραπάνω είδη στερεών αποτελούνται από οργανικά και ανόργανα 
συστατικά. Κατά την θέρµανση δείγµατος στους 600°C τα οργανικά συστατικά 
εξαερώνονται (εξαερώσιµα στερεά, Volatile Solids - VS), ενώ τα ανόργανα (αδρανή) 
µένουν σαν στάχτη (µη εξαερώσιµα στερεά, Non Volatile Solids - NVS). 

Εκτίµηση των συγκεντρώσεων των διαλυµένων και των κολλοειδών στερεών γίνεται 
επίσης και µε την µέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας και της θολότητας 
αντίστοιχα, αφού η ηλεκτρική αγωγιµότητα εξαρτάται από την παρουσία ιονισµένων 
διαλυµένων στερεών σε ένα απόβλητο, ενώ η θολότητα οφείλεται στην απορρόφηση 
ακτινοβολίας φωτός από τα κολλοειδή. 

Από άποψη ρύπανσης του υδάτινου περιβάλλοντος µεγαλύτερη σηµασία έχουν τα SS, 
γιατί κατά την διοχέτευση των αποβλήτων σε έναν υδάτινο φορέα συσσωρεύονται 
στον πυθµένα δηµιουργώντας στρώµα ιλύος και ανεπιθήµητες συνθήκες για το 
οικοσύστηµα του φορέα. Μαζί µε το ΒΟD αποτελούν τις βασικές παραµέτρους 
ρύπανσης αλλά και διαστασιολόγησης των ΜΕΑ. 

Στις διαδικασίες επεξεργασίας, σηµαντικό ρόλο έχουν και τα VS καθόσον 
χρησιµοποιούνται ευρύτατα σαν µέτρο του οργανικού µέρους των στερεών στα 
διάφορα βιολογικά στάδια επεξεργασίας, όπως π.χ. στα συστήµατα ενεργού ιλύος (τα 
VSS παριστάνουν κατά προσέγγιση τη µάζα των µικροοργανισµών) και στην 
επεξεργασία ιλύος (δείχνουν το βαθµό σταθεροποίησης της). 

β) θερµοκρασία : Η θερµοκρασία των αποβλήτων είναι σε γενικές γραµµές 
µεγαλύτερη από τη θερµοκρασία του πόσιµου νερού γιατί επηρεάζεται από τα θερµά 
απόβλητα κατοικιών, βιοµηχανιών κλπ. και ως συνήθως κυµαίνεται από 10 µέχρι 22 
°C, θερµοκρασίες µεγαλύτερες από αυτήν του περιβάλλοντος για το µεγαλύτερο 
µέρος του έτους µε εξαίρεση τις ζεστές ηµέρες του καλοκαιριού. 
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Η θερµοκρασία των αποβλήτων αποτελεί ρυθµιστικό παράγοντα του βιολογικού και 
χηµικού χαρακτήρα τους, καθώς η αύξηση της θερµοκρασίας έχει σαν αποτέλεσµα: 

1. Την ανάπτυξη των µικροοργανισµών που ευνοούνται σε υψηλές θερµοκρασίες 

2. Την επιτάχυνση των βιολογικών διεργασιών 

3. Την   µείωση   της   διαλυτότητας   των   αερίων   στη   µάζα   των αποβλήτων και 
κυρίως του οξυγόνου 

4. Την επιτάχυνση των χηµικών αντιδράσεων. 

5. Μείωση του ιξώδες µε συνέπεια να βελτιώνεται η απόδοση της                           
καθίζησης. 

Από άποψη ρύπανσης του περιβάλλοντος, η διοχέτευση θερµών αποβλήτων σε έναν 
υδάτινο φορέα, έχει σαν αποτέλεσµα την σοβαρή µείωση του διαλυµένου οξυγόνου 
του φορέα (τόσο λόγω της µειωµένης διαλυτότητας του οξυγόνου σε υψηλές 
θερµοκρασίες, όσο και λόγω του αυξηµένου ρυθµού κατανάλωσης του στις 
βιολογικές διεργασίες), ενώ παράλληλα επιδρά αρνητικά στο οικοσύστηµα του 
φορέα, προκαλώντας την ανάπτυξη ανεπιθύµητων οργανισµών αλλά και το θάνατο 
ωφέλιµων οργανισµών. 

Στα διάφορα στάδια επεξεργασίας η υψηλή θερµοκρασία είναι ευεργετική σε 
πολλές διεργασίες όπως: καθίζηση, απολύµανση, βιολογική επεξεργασία. Είναι 
δυνατόν όµως, παράλληλα να προκαλέσει και προβλήµατα (π.χ. την µείωση της 
διαλυτότητας του οξυγόνου στον αερισµό). 

γ) Χρώµα: Το χρώµα είναι ενδεικτικό της ηλικίας και της προέλευσης των 
αποβλήτων. Έτσι, απόβλητα που έχουν υποστεί σήψη έχουν µαύρο χρώµα, ενώ όσα 
δεν έχουν υποστεί σήψη έχουν γκρίζο χρώµα. Η αλλαγή του χρώµατος οφείλεται 
στην κατανάλωση του διαλυµένου οξυγόνου από τους µικροοργανισµούς που 
διασπούν τις οργανικές ενώσεις των αποβλήτων. ∆ιαφορετικοί χρωµατισµοί των 
αποβλήτων είναι πιθανό να οφείλονται στην παρουσία χρωστικών ουσιών 
αποβλήτων βιοµηχανικής προέλευσης. Η παρουσία χρωστικών ουσιών στα 
απόβλητα µπορεί να οφείλονται στην παρουσία χρωστικών ουσιών από βιοµηχανικά 
απόβλητα. 

δ) Οσµή: Η οσµή των αποβλήτων αποτελεί ενδεικτικό στοιχείο της 

κατάστασης τους. Έτσι, απόβλητα που δεν έχουν υποστεί σήψη έχουν ελαφρά 
δυσάρεστη οσµή, ενώ εκείνα που έχουν υποστεί σήψη έχουν πολύ ενοχλητική οσµή, 
που οφείλεται στην έκλυση υδρόθειου. Στην δηµιουργία δυσάρεστων οσµών 
συµµετέχουν και ουσίες από βιοµηχανικά απόβλητα, κυρίως οργανικές όπως 
φαινόλες, χλωροφαινόλες κλπ. 

 Ε) ∆ιαύγεια: Τα λύµατα είναι θολά και κατά κανόνα όσο περισσότερο ισχυρά είναι 
τόσο περισσότερο θολά είναι. 
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1.3.2  Χηµικά χαρακτηριστικά 

Τα λύµατα περιέχουν µια µεγάλη ποικιλία χηµικών ενώσεων που είναι δυνατόν να 
ταξινοµηθούν µε πολλούς τρόπους. Η κατάλληλη ταξινόµηση είναι αυτή που βοήθα 
στην καλύτερη κατανόηση και αντιµετώπιση των προβληµάτων ρύπανσης και 
µεθόδων επεξεργασία των λυµάτων. 

Η χηµική ανάλυση των λυµάτων µας δίνει πληροφορίες για την κατάσταση 
αποσύνθεσης και την δύναµη των λυµάτων , για τον έλεγχο λειτουργίας της 
εγκατάστασης καθαρισµού και τον τρόπο διάθεσης των λυµάτων στους φυσικούς 
αποδέκτες.  

Οι χηµικές ενώσεις των λυµάτων κατατάσσονται στις ακόλουθες τρεις κατηγορίες : α) 
ανόργανες ενώσεις, β) οργανικές ενώσεις, γ) αέρια.  

1. Οργανικά συστατικά   : Οι οργανικές ουσίες των λυµάτων (αιωρούµενες, κολλοειδείς 
και διαλυµένες) έχουν σαν κύρια συστατικά τους τον άνθρακα, το υδρογόνο και το 
οξυγόνο και σε µερικές περιπτώσεις το άζωτο, ενώ άλλα συστατικά όπως το θείο, ο 
φώσφορος και ο σίδηρος βρίσκονται συχνά σε µικρότερες ποσότητες. 

Οι κυριότερες κατηγορίες οργανικών ενώσεων των λυµάτων είναι οι πρωτεΐνες (40-60%), οι 
υδατάνθρακες (25-50%) και τα λιπίδια (10%). Παράλληλα σε µικρότερες ποσότητες 
υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία από διάφορες συνθετικές οργανικές ενώσεις 
(απορρυπαντικά, φαινόλες κ.λ.π.) που σε ορισµένες περιπτώσεις δηµιουργούν ιδιαίτερα 
προβλήµατα κατά την επεξεργασία των λυµάτων, εξαιτίας της δυσκολίας µε την οποία 
βιoδιασπώνται. 

α) Πρωτεΐνες: Πρόκειται για τα βασικά συστατικά των ζώντων οργανισµών και 
περιέχονται εκτός από τα αστικά και σε βιοµηχανικά απόβλητα. Οι πρωτεΐνες είναι 
µακροµοριακές ασταθείς ενώσεις που αποσυντίθενται εύκολα από µικροοργανισµούς 
και αποτελούνται κυρίως από (C, Η, Ο, Ν αλλά και S, Ρ και Fe. Η περιεκτικότητα 
των αστικών αποβλήτων σε πρωτεΐνες είναι 40 - 60 %. 

β) Υδρογονάνθρακες: Περιέχουν C, Η και Ο. Ορισµένοι διασπώνται εύκολα από 
µικροοργανισµούς (ζάχαρες), ενώ άλλοι δυσκολότερα (άµυλο). Η περιεκτικότητα 
των αστικών αποβλήτων σε υδρογονάνθρακες είναι 25 - 50 %. 

γ) Λιπίδια: Περιέχονται τόσο στα αστικά απόβλητα (αφού αποτελούν συστατικά των 
τροφών του ανθρώπου, όσο και στα νερά επιφανειακής απορροής από την έκπλυση 
των δρόµων (λάδια, πετρέλαια κλπ). Είναι ενώσεις που αποτελούνται κυρίως από 
υδρογονάνθρακες και δεν διαλύονται στη µάζα των αποβλήτων. Τα πιο σηµαντικά 
λιπίδια είναι τα λάδια (υγρά λιπίδια) και τα λίπη (στερεά λιπίδια). Η περιεκτικότητα 
των αστικών αποβλήτων σε λιπίδια είναι περίπου 10 %. 

δ) Επιφανειακά ενεργές ουσίες: Αυτές περιέχονται στα αστικά αλλά και στα 
βιοµηχανικά απόβλητα σαν συστατικά των απορρυπαντικών, σαπουνιών κλπ. 
Πρόκειται για µακροµοριακές ενώσεις διαλυτές στη µάζα των αποβλήτων και δρουν 
στη διαχωριστική επιφάνεια υγρού - αέρα δηµιουργώντας αφρούς. Ορισµένες απλά 
δεν διασπώνται από µικροοργανισµούς, ενώ άλλες είναι παράλληλα και τοξικές. 

ε) Φαινόλες: Αυτές περιέχονται σε βιοµηχανικά απόβλητα και δεν διασπώνται από 
µικροοργανισµούς σε µεγάλες συγκεντρώσεις       (> 500 mg/lt). 
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στ) Εντοµοκτόνα - Φυτοφάρµακα : Είναι ενώσεις τοξικές και επικίνδυνες για όλες 
τις µορφές ζωής, οι οποίες καταλήγουν στο αποχετευτικό σύστηµα από τις απορροές 
των γεωργικών εκτάσεων. 

Από άποψη ρύπανσης του περιβάλλοντος, όταν οι οργανικές ουσίες διοχετευτούν σ' 
έναν υδάτινο φορέα, οι µικροοργανισµοί που περιέχονται στα απόβλητα ή στο 
φορέα, τις χρησιµοποιούν σαν τροφές, καταναλώνοντας παράλληλα το διαλυµένο 
οξυγόνο του φορέα. Όταν ο ρυθµός κατανάλωσης του διαλυµένου οξυγόνου 
ξεπεράσει την ικανότητα επανοξυγόνωσης του φορέα και η συγκέντρωση του 
διαλυµένου οξυγόνου πέσει κάτω από µια ορισµένη τιµή, ανατρέπεται η ισορροπία 
του οικοσυστήµατος του φορέα (θάνατος ψαριών, δηµιουργία σηπτικών συνθηκών). 
Εκτός από την µείωση του διαλυµένου οξυγόνου, που είναι και η κύρια επίπτωση 
της διοχέτευσης οργανικών ουσιών στο περιβάλλον, άλλα προβλήµατα είναι η 
δηµιουργία επιφανειακού αντιαισθητικού στρώµατος από τα λιπίδια, ενδεικτικού της 
ρύπανσης, η δηµιουργία αφρών από τις επιφανειακά ενεργές ουσίες και ο άµεσος 
θάνατος οργανισµών από τοξικές ουσίες. 

Στα στάδια επεξεργασίας, για το λόγο ότι η αποµάκρυνση των οργανικών ουσιών 
γίνεται κυρίως από µικροοργανισµούς µε κάποια βιολογική διαδικασία, προβλήµατα 
µπορεί να προέλθουν από την παρουσία οργανικών ουσιών που διασπώνται δύσκολα 
ή και καθόλου, από την παρουσία τοξικών ουσιών, θανατηφόρων για τους 
µικροοργανισµούς και από την παρουσία λιπιδίων, που εµποδίζουν τη µεταφορά 
οξυγόνου στους µικροοργανισµούς. 

Η µέτρηση των οργανικών συστατικών ενός αποβλήτου είναι πρακτικά αδύνατη λόγω 
της πολύπλοκης σύστασης του. Έτσι σαν µέτρο των οργανικών συστατικών, αλλά και 
γενικότερα του ρυπαντικού φορτίου ενός αποβλήτου, χρησιµοποιείται η ποσότητα 
του οξυγόνου που απαιτείται για να οξειδώσει πλήρως τα οργανικά συ στατικά του. 

Η απαιτούµενη αυτή ποσότητα οξυγόνου εκφράζεται µε τις παρακάτω παραµέτρους: 

(Ι) Βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (Biochemical Oxygen Demand - BOD) 

Το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο είναι η ποσότητα του οξυγόνου (mg/lt) που 
απαιτείται για την οξείδωση των οργανικών συστατικών ενός αποβλήτου από 
µικροοργανισµούς σε αερόβιες συνθήκες. Η παράµετρος αυτή δεν χαρακτηρίζει το 
σύνολο των οργανικών ενώσεων που περιέχονται στα απόβλητα, αλλά εκείνες που 
είναι δυνατόν να αποδοµηθούν (οξειδωθούν) από τους µικροοργανισµούς. Η 
οξείδωση αυτή δίνεται παραστατικά από την παρακάτω αντίδραση: 

 

Οργαν. Ενώσεις+Ο2 —> Νέοι µ/ο + CΟ2 + ΝΗ3 + Η2O + ενέργεια 

Η παραπάνω διαδικασία γίνεται µε αργούς ρυθµούς και ολοκληρώνεται σε 20 ηµέρες, 
οπότε το προσδιοριζόµενο απαιτούµενο οξυγόνο καλείται τελικό ΒΟD , (ΒΟDL). 

Στη συνηθισµένη πρακτική έχει επικρατήσει ο προσδιορισµός του ΒΟD στις 5 
ηµέρες (ΒΟD), µέσα στις οποίες οξειδώνονται απλές οργανικές ουσίες που 
αντιπροσωπεύουν ένα ποσοστό 60 - 70 % των συνολικών οργανικών ουσιών. 

µ/ο
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Τα απόβλητα περιέχουν και οργανικά αµµωνιακά συστατικά που οξειδώνονται σε 
ΝO2

- και ΝΟ3
- από ειδικά νιτροποιά βακτηρίδια µε πολύ αργό ρυθµό. Η οξείδωση 

αυτή (νιτροποίηση) αρχίζει να γίνεται σηµαντική µετά από 8 - 1 2  ηµέρες, όταν τα 
νιτροποιά βακτηρίδια έχουν αναπτυχθεί σε µεγάλους σχετικά αριθµούς. Το ΒOD που 
εκφράζει την ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για την αερόβια βιολογική 
οξείδωση των αµµωνιακών οργανικών συστατικών λέγεται ΒΟD δευτέρου σταδίου 
(Σχήµα 1). 

 

Σχήµα 1 : Καµπύλη ΒΟD (Βασικές αρχές και σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας 
αποβλήτων, Ζ. Βογιατζής, Α. Στάµου, Αθήνα 1986, σελ 8). 

 

 (II)Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (Chemical Oxygen Demand-COD) 

Το χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο είναι η ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για 
την πλήρη χηµική οξείδωση των οργανικών και µερικών ανόργανων συστατικών ενός 
αποβλήτου σε CO2 και Η2Ο από ισχυρό οξειδωτικό µέσο (διχρωµικό κάλιο) και σε 
όξινες συνθήκες. Κατά τον προσδιορισµό του COD οξειδώνονται όλες οι οργανικές 
καθώς και κάποιες ανόργανες ενώσεις ανεξάρτητα από το αν είναι βιολογικά 
διασπάσιµες. Έτσι οι βιολογικά διασπάσιµες οργανικές ουσίες καθώς και ο ρυθµός 
βιολογικής διάσπασης τους δεν προσδιορίζονται από το COD. Το βασικό 
πλεονέκτηµα του COD είναι ο σχετικά γρήγορος προσδιορισµός του (περίπου 3 
ώρες) που επιτρέπει και την ανάλογα γρήγορη χρήση των σχετικών πληροφοριών. 

Έτσι όταν υπάρχει δυνατότητα συσχέτισης του COD µε το ΒΟD, το COD µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σαν παράµετρος ελέγχου της λειτουργίας των εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας. Επίσης µε το συνδυασµό CΟD και ΒΟD διαπιστώνεται η ύπαρξη 
τοξικών και δύσκολα βιοδιασπάσιµων οργανικών ουσιών σ' ένα απόβλητο. Στην 
περίπτωση που όλες οι οργανικές ενώσεις είναι βιοαποδοµήσιµες και δεν έχουµε 
ανόργανες οξειδώσιµες ενώσεις, το ολικό ΒΟD έχει την ίδια τιµή µε το CΟD. Το 
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COD χρησιµοποιείται και αυτό ευρύτατα, ιδιαίτερα για βιοµηχανικά απόβλητα, τόσο 
σαν παράµετρος ρύπανσης, όσο και σαν παράµετρος διαστασιολόγησης των µονάδων 
επεξεργασίας. 

Σύγκριση ΒΟΒ5 και CΟD. 

Τόσο το ΒΟD5 όσο και το COD αποτελούν έµµεση µέτρηση της ποσότητας τροφής των 
λυµάτων. Το ΒΟD5 εξοµοιώνει το φαινόµενο της βιολογικής διασπάσεως της τροφής στο 
νερό και σε µια εγκατάσταση βιολογικής επεξεργασίας. Το CΟD αντίθετα βασίζεται σε 
µια καθαρά χηµική διαδικασία είναι γνωστό ότι στα λύµατα υπάρχει ένα µεταβαλλόµενο 
ποσοστό από οργανικές ενώσεις που ενώ οξειδώνονται χηµικά, εν τούτοις δεν είναι 
βιοδιασπάσιµες. Συνεπώς το CΟD, γενικά υπερεκτιµά την ποσότητα της τροφής. Αλλά το 
ΒΟD5 εµφανίζει σηµαντικά µειονεκτήµατα που αποτελούν και την αιτία της ευρείας 
χρησιµοποιήσεως του COD. 

 Τα κυριότερα από τα µειονεκτήµατα αυτά είναι: α) πολύ µεγαλύτερος χρόνος για την 
πραγµατοποίηση του πειράµατος. Όπως αναφέρθηκε απαιτούνται 20 ηµέρες για την 
οξείδωση πρακτικά όλης της τροφής. Συνήθως το πείραµα περιορίζεται στις 5 ηµέρες που 
και πάλι είναι πολύ µεγαλύτερο διάστηµα από τις τρεις ώρες που απαιτούνται για το 
COD. Ο µεγάλος χρόνος που απαιτείται για τη µέτρηση του ΒΟD5, δεν δίνει τη 
δυνατότητα για γρήγορες λειτουργικές επεµβάσεις σε µια εγκατάσταση καθαρισµού. Η 
µείωση του χρόνου από 20 ηµέρες σε 5 ηµέρες δηµιουργεί ένα πρόσθετο µειονέκτηµα. 
Το ΒΟD5 δεν µετρά την συνολική τροφή αλλά ένα ποσοστό της που µεταβάλλεται όχι 
µόνο µε το είδος της τροφής αλλά και τον βαθµό της προηγηθείσας βιολογικής της 
διασπάσεως. Στα ανεπεξέργαστα αστικά λύµατα το ποσοστό αυτό είναι περίπου 75% 
αλλά για βιολογικώς επεξεργασµένα αστικά λύµατα µπορεί να κυµαίνεται από 40-70% 
ανάλογα µε τον βαθµό της βιολογικής επεξεργασίας, β) η αναπαραγωγή των 
αποτελεσµάτων του πειράµατος παρουσιάζει δυσκολίες λόγω της αδυναµίας εξοµοιώσεως 
µε απόλυτη ακρίβεια των πειραµατικών συνθηκών για κάθε µέτρηση, µε αποτέλεσµα σοβαρή 
διασπορά των αποτελεσµάτων των µετρήσεων. 

 

(ΠΙ) Συνολικά απαιτούµενο οξυγόνο (Τotal Oxygen Demand - ΤΟD) 

Το συνολικά απαιτούµενο οξυγόνο είναι η ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για 
την χηµική οξείδωση των οργανικών (και ορισµένων ανόργανων) ενώσεων σε τελικά 
σταθερά προϊόντα, σε θερµοκρασία 900°C και µε παρουσία καταλύτη. 

(IV) θεωρητικά απαιτούµενο οξυγόνο (Τheoretical Oxygen Demand- ΤhΟD) 

Θεωρητικά απαιτούµενο οξυγόνο είναι το οξυγόνο που απαιτείται θεωρητικά για την 
οξείδωση κάποιας οργανικής ουσίαςκαι υπολογίζεται από τον µοριακό τύπο της 
ουσίας αυτής. Για ένα συγκεκριµένο απόβλητο ισχύει: 

ΒΟD5 < ΒΟDL < CΟD < ΤΟD < ΤhΟD 
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(V) Συνολικός οργανικός άνθρακας 

(Τotal Organic Carbon - ΤΟC) 

Εκτός από το οξυγόνο χρησιµοποιείται και ο άνθρακας σαν µέτρο των οργανικών 
συστατικών ενός αποβλήτου, επειδή είναι το κύριο συστατικό τους και η βασική 
πηγή απαίτησης οξυγόνου. 

Λόγω της πολύπλοκης σύνθεσης των αποβλήτων δεν υπάρχει µια γενική σχέση 
µεταξύ των διαφόρων παραµέτρων µέτρησης των οργανικών ουσιών τους. 

Σχέσεις που αναφέρονται για ανεπεξέργαστα αστικά απόβλητα είναι ΒΟΒ5 / CΟD = 
0,4 - 0,8 και ΒΟD5 / ΤΟC = 1 - 1,612 , ενώ για απόβλητα µετά από πρωτοβάθµια 
καθίζηση ΒΟD5 /COD = 0,4-0,55 και ΒΟD5 / ΤΟC = 0,9 -1,110. 

 

2.   Ανόργανα συστατικά : Στα αστικά λύµατα περίπου 20-25% των αιωρούµενων 
στερεών είναι ανόργανα ενώ για τα κολλοειδή και διαλυµένα το αντίστοιχο ποσοστό είναι 
µεγαλύτερο και κυµαίνεται γύρω στα 60%. Έτσι, δεδοµένου ότι τα αιωρούµενα 
στερεά στην περίπτωση των αστικών λυµάτων είναι το 70-80% των ολικών στερεών, τα 
τελευταία είναι κατά 35% περίπου ανόργανα. Οι τιµές αυτές είναι ενδεικτικές για 
αστικά λύµατα και είναι σκόπιµο να γίνονται εργαστηριακοί προσδιορισµοί. Ο 
αναλυτικός προσδιορισµός των ανόργανων στερεών βασίζεται στην υπόθεση ότι τα 
ανόργανα στερεά δεν είναι πτητικά στους 600 °C. Η υπόθεση ότι τα οργανικά στερεά 
ταυτίζονται µε τα πτητικά στερεά δεν είναι απόλυτα σωστή, δίνει όµως την 
δυνατότητα για  έναν  εύκολο  και ικανοποιητικής  ακρίβειας προσδιορισµό  των 
οργανικών και ανόργανων υλών των λυµάτων. Από τα ανόργανα συστατικά και τις ιδιότητες 
των λυµάτων που οφείλονται σ' αυτά, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα παρακάτω:  

α) Άζωτο (Ν) : Το άζωτο είναι ένα από τα βασικά συστατικά των ζώντων οργανισµών 
και περιέχεται στα αστικά απόβλητα στις παρακάτω µορφές: 

• οργανικό Ν (πρωτεΐνες, ουρία και αµινοξέα) 

• αµµωνιακό Ν (άλατα ΝΗ4+ ή ΝΗ3) 

Σαν προϊόν οξείδωσης των προηγούµενων µορφών το άζωτο µπορεί να υπάρχει σαν 
ΝΟ3

-  . 

Στις διαδικασίες επεξεργασίας το άζωτο έχει µεγάλη σηµασία γιατί αποτελεί µια 
από τις κυριότερες θρεπτικές ουσίες για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών, που 
χρησιµοποιούνται στις βιολογικές διαδικασίες και γενικά ενώ βρίσκεται σε επαρκείς 
ποσότητες στα αστικά απόβλητα, για πολλές περιπτώσεις βιοµηχανικών αποβλήτων 
πρέπει να προστίθεται. 

Η διοχέτευση αποβλήτων που περιέχουν αµµωνιακό άζωτο σε έναν υδάτινο φορέα, 
δηµιουργεί απαίτηση οξυγόνου για την οξείδωση του σε ΝΟ3

-   και ΝΟ2
- κάτω από 

ορισµένες συνθήκες. Επίσης η αµµωνία είναι τοξική για τα ψάρια, ενώ το ΝΟ3
-   

χρησιµοποιείται από τα άλγη και διάφορα υδρόβια φυτά του φορέα για την ανάπτυξη 
τους. 
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Έτσι, µεγάλες συγκεντρώσεις Ν σε υδάτινους φορείς, σε συνδυασµό µε την 
παρουσία Ρ, είναι δυνατόν να ευνοήσουν την υπερβολική ανάπτυξη των αλγών και 
διάφορων άλλων υδρόβιων φυτών, φαινόµενο γνωστό ως ευτροφισµός. 

β) Φώσφορος (Ρ) : Ο φώσφορος είναι ένα ακόµη βασικό συστατικό των ζώντων 
οργανισµών και περιέχεται στα απόβλητα στις παρακάτω µορφές: 

• ανόργανος     Ρ,     σαν     ορθοφωσφορικά    και    λιγότερο     σαν πολυφωσφορικά. 

• οργανικός Ρ, σε µικρότερες ποσότητες απ' ότι ο ανόργανος. 

Στις διαδικασίες επεξεργασίας ο Ρ είναι απαραίτητος στους µικροοργανισµούς που 
χρησιµοποιούνται στις βιολογικές διαδικασίες και στα αστικά απόβλητα βρίσκεται 
σε επαρκείς ποσότητες. 

Η διοχέτευση αποβλήτων που περιέχουν Ρ σε έναν υδάτινο φορέα ευνοεί όπως 
αναφέραµε πιο πάνω, σε συνδυασµό µε την παρουσία Ν, το φαινόµενο του 
ευτροφισµού. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο Ρ είναι ο καθοριστικός παράγοντας του 
φαινοµένου του ευτροφισµού και έτσι η αποµάκρυνση του από τα απόβλητα έχει 
αποκτήσει µεγάλη σηµασία, ιδίως λόγω της διαρκώς αυξανόµενης χρήσης του στην 
παραγωγή απορρυπαντικών. 

γ) pΗ : Το pΗ είναι πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό των αποβλήτων, από το οποίο 
εξαρτάται ένα πλήθος φυσικοχηµικών και βιολογικών διεργασιών που γίνονται στο 
υδάτινο περιβάλλον. 

Οι αυξοµειώσεις του είναι δυνατόν να επηρεάσουν σηµαντικά τις διεργασίες αυτές 
δηµιουργώντας ανεπιθύµητες καταστάσεις. 

Το pΗ επηρεάζει όλες σχεδόν τις διαδικασίες επεξεργασίας (χηµική και βιολογική 
επεξεργασία, απολύµανση, επεξεργασία ιλύος κλπ). Επειδή πολλές διαδικασίες 
απαιτούν ορισµένες τιµές pΗ για την βέλτιστη απόδοση τους κρίνεται απαραίτητος ο 
έλεγχος του, τόσο για τον σχεδιασµό όσο και για την οµαλή λειτουργία των 
εγκαταστάσεων επεξεργασίας. 

δ) Αλκαλικότητα : Η αλκαλικότητα οφείλεται στην παρουσία ιόντων ΗCO3
-, CO3

-2 ή 
OH- που βρίσκονται ενωµένα µε τα θα, Μg, NA, Κ ή ΝΗ4

-. Η παρουσία των 
παραπάνω ιόντων στα αστικά απόβλητα οφείλεται στο πόσιµο νερό καθώς και στις 
εισροές στο αποχετευτικό σύστηµα. 

Η αλκαλικότητα των αποβλήτων είναι σηµαντική παράµετρος γιατί ρυθµίζει το pΗ 
των αποβλήτων και κατά συνέπεια επηρεάζει διάφορες διεργασίες επεξεργασίας. 

ε) Χλωριούχα : Αυτά περιέχονται στα αστικά απόβλητα από το πόσιµο νερό και τα 
ανθρώπινα απόβλητα (περίπου 6gr  / άτοµο*d) αλλά και σε ορισµένα βιοµηχανικά 
απόβλητα. 

Η διοχέτευση τους σε έναν υδάτινο φορέα γενικά δεν δηµιουργεί προβλήµατα 
ρύπανσης. 
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Στις διαδικασίες επεξεργασίας η κύρια επίδραση της παρουσίας των χλωριούχων στα 
απόβλητα είναι η µείωση της διαλυτότητας του οξυγόνου. Επίσης επηρεάζεται ο 
προσδιορισµός του CΟD και γι'αυτόν τον λόγο θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψην. 

στ) Ενώσεις θείου : Το θείο είναι επίσης βασικό συστατικό των ζώντων οργανισµών 
και συναντάται στα αστικά απόβλητα σε διάφορες µορφές. Η σηµαντικότερη από τις 
ενώσεις του θείου είναι το SO4

-2 γιατί η παρουσία του στα απόβλητα δηµιουργεί 
προβλήµατα που οφείλονται στο σχηµατισµό Η2S και Η2SΟ4. 

Βασικό πρόβληµα που δηµιουργεί η παρουσία του Η2S είναι η έκλυση δυσάρεστων 
οσµών, που είναι δυνατόν να συµβεί στο αποχετευτικό δίκτυο και στις εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας. 

ζ) Τοξικά συστατικά - Βαρέα µέταλλα : Περιέχονται κυρίως στα βιοµηχανικά 
απόβλητα αλλά και στα αστικά. Ιόντα όπως των στοιχείων Cu, Ρb, Αs, Βο, Νi, Μn, 
Cd, Ζn, Fe, Ηg πάνω από ορισµένες συγκεντρώσεις είναι τοξικά για διάφορους 
οργανισµούς, όπως επίσης και διάφορες οργανικές ενώσεις που περιέχονται σε 
εντοµοκτόνα, φυτοφάρµακα κλπ. Πρέπει να σηµειώσουµε όµως ότι πολλά από τα 
παραπάνω ιόντα, σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις όχι µόνο δεν είναι τοξικά, αλλά είναι 
και απαραίτητα για τη ζωή σηµαντικών ειδών µικροοργανισµών. 

 

3. Αέρια : Τα βασικά αέρια που περιέχονται στα απόβλητα είναι τα : N2, Ο2, CΗ4, 
CΟ2, ΝΗ3 και Η2S. Για το άζωτο και το Η2S αναφερθήκαµε στις προηγούµενες 
παραγράφους, ενώ από τα υπόλοιπα µεγάλη σηµασία έχουν κυρίως το Ο2 και κατά 
δεύτερο λόγο το CΗ4. 

*   ∆ιαλυµένο οξυγόνο (Dissolved Oxygen - DO) : Αποτελεί το πιο σηµαντικό 
ποιοτικό χαρακτηριστικό ενός υδάτινου φορέα, καθώς η παρουσία του εξασφαλίζει 
την ύπαρξη ζωής σ' αυτόν. Το DΟ αποτελεί βασική παράµετρο ελέγχου ρύπανσης 
των υδάτινων φορέων και πρέπει να βρίσκεται πάνω από ορισµένα επίπεδα 
σύµφωνα µε κανονισµούς και ανάλογα µε τη χρήση του νερού του φορέα. Στις 
διαδικασίες επεξεργασίας το DΟ είναι απαραίτητο στις αερόβιες βιολογικές 
διαδικασίες για την οξείδωση των οργανικών ενώσεων των αποβλήτων από τους 
µικροοργανισµούς και διατηρείται στα απαραίτητα για κάθε διαδικασία επίπεδα µε 
ειδικές διατάξεις αερισµού ή µε φυσικές διαδικασίες. 

4.  Μεθάνιο (CΗ4) : Σχηµατίζεται κατά την αναερόβια αποσύνθεση οργανικών 
ενώσεων των αποβλήτων από ειδικούς µικροοργανισµούς και συνήθως δεν 
περιέχεται στα απόβλητα γιατί η παρουσία οξυγόνου δεν επιτρέπει τον σχηµατισµό 
του. Στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας παράγεται από την αναερόβια χώνευση της 
ιλύος και γίνεται εκµετάλλευση του για την παραγωγή ενέργειας, λόγω της υψηλής 
απόδοσης ενέργειας που παρουσιάζει κατά την καύση του. 

1.3.3  Βιολογικά χαρακτηριστικά 

Οι µικροοργανισµοί που περιέχονται στα απόβλητα έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
γιατί, χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία των αποβλήτων και είναι δυνατόν να 
προκαλέσουν εξάπλωση ασθενειών µέσο του νερού. 
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Α) Κατηγορίες και είδη µικροοργανισµών 

Οι µικροοργανισµοί διακρίνονται σε κατηγορίες ανάλογα µε την πηγή άνθρακα που 
χρησιµοποιούν σαν τροφή τους ως εξής: 

1. Αυτότροφοι, αυτοί που χρησιµοποιούν CO2 σαν τροφή 

2. Ετερότροφοι, αυτοί που χρησιµοποιούν οργανικό άνθρακα σαν τροφή και ανάλογα 
µε την παρουσία ή όχι οξυγόνου στο περιβάλλον που αναπτύσσονται και δρουν 
διακρίνονται µε τη σειρά τους σε: 

α) Αερόβιους, αν δρουν µόνο κάτω από την παρουσία οξυγόνου,  

β) Αναερόβιους, αν δρουν µόνο κάτω από την απουσία οξυγόνου  

γ) Αερόβιους-αναερόβιους, αν δρουν κάτω από την παρουσία ή την απουσία 
οξυγόνου. 

Τα βασικότερα είδη µικροοργανισµών που ενδιαφέρουν στην επεξεργασία των 
αποβλήτων είναι τα βακτηρίδια, οι µύκητες, τα πρωτόζωα, τα άλγη, τα µαλακόστρακα 
και οι ιοί. 

•    Βακτηρίδια. 

Τα βακτηρίδια αποτελούν την πιο σηµαντική από τις παραπάνω κατηγορίες. Είναι 
µονοκύτταροι οργανισµοί, οι οποίοι καταναλίσκουν διαλυµένη τροφή και 
αναπαράγονται κατά κανόνα µε διχοτόµηση. Υπάρχουν αυτοτροφικά βακτηρίδια αλλά 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα ετεροτροφικά βακτηρίδια. 

Τα βακτηρίδια αποτελούνται κατά 80% περίπου από νερό και 20% στερεά ύλη, από την 
οποία το 90% περίπου είναι οργανική ύλη. Κύρια συστατικά της οργανικής ύλης είναι ο 
άνθρακας, το υδρογόνο, το οξυγόνο και το άζωτο σε αναλογίες που µπορούν να 
ποικίλουν αλλά συνήθως βρίσκονται σε συµφωνία µε τον γενικό τύπο Ο5Η7Ο2Ν. Στα 
συστατικά της ανόργανης ύλης περιλαµβάνονται τα Ρ, S, Να, CA, Μg, Κ και Fe. 

Τόσο το σχήµα τους όσο και το µέγεθος των βακτηριδίων ποικίλει. Συνήθως είναι 
σφαιρικά, κυλινδρικά ή ελικοειδή σε µεγέθη που κυµαίνονται από 0,5-5 µm. 

Από τα βακτηρίδια τα ετεροτροφικά αερόβια χρησιµοποιούνται στην οξείδωση του άνθρακα, 
τα ετεροτροφικά αναερόβια στην απονιτροποίηση και τα αυτοτροφικά αερόβια στην 
νιτροποίηση. 

•    Μύκητες. 

Οι µύκητες είναι πολυκύτταροι, ετεροτροφικοί και κατά κανόνα αερόβιοι 
µικροοργανισµοί. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό τους είναι ότι µπορούν να επιζήσουν σε 
συνθήκες χαµηλής υγρασίας και χαµηλού pΗ. Έτσι, κάτω από τέτοιες συνθήκες 
επικρατούν µερικές φορές σε εγκαταστάσεις καθαρισµού και παίζουν σηµαντικό ρόλο. 
Αναπτύσσονται σε νηµατοειδής µορφή διαµέτρου 3-8 µm και µήκους 300-1000 µm. 
Συνήθως δηµιουργούν προβλήµατα στην καθίζηση της ιλύος στις δεξαµενές τελικής 
καθίζησης. 
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   •    Πρωτόζωα. 

Μονοκύτταροι, ζωικοί, ετεροτροφικοί αερόβιοι µικροοργανισµοί µεγέθους 5-500 µm. 
Αποτελούν το 5-12% των ολικών στερεών (100-100000/ml). Τρέφονται µε βακτηρίδια, 
διαλυτή οργανική τροφή και άλλα πρωτόζωα. Η σηµασία τους στην ενεργό ιλύ είναι 
µεγάλη διότι µειώνουν τα αιωρούµενα στερεά, παράγουν κολλοειδής ουσίες που συµβάλλον 
στην βιοκροκίδωση ενώ αποτελούν και καλούς δείκτες της τοξικότητας των λυµάτων ή 
ακατάλληλων περιβαλλοντικών συνθηκών, όπως υψηλή θερµοκρασία, χαµηλό DΟ και pΗ<6 
ή pΗ>8. 

Η παρουσίας τους στις εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού είναι ενδεικτική της καλής 
λειτουργίας του συστήµατος. 

•    Άλγη. 

Τα άλγη (ή φύκη) είναι µονοκύτταροι ή πολυκύτταροι φωτοσυνθετικοί µικροοργανισµοί. 
Χρησιµοποιούν ^^2, ΝΗβ και ΡΟ4-Ρ για την σύνθεση τους. Μια ειδική κατηγορία αλγών, 
τα κυανοφύκη παρουσιάζουν το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό να µπορούν να χρησιµοποιούν το 
ατµοσφαιρικό άζωτο για την σύνθεση τους. 

•    Ιοί. 

Οι ιοί είναι µικροοργανισµοί πολύ µικρού µεγέθους (~ 0.3 µ ) που δρουν µόνο µέσα σε 
άλλα κύτταρα από όπου παίρνουν τα απαραίτητα για την αναπαραγωγή τους υλικά. Είναι 
υπεύθυνοι για πολλές ασθένειες, λόγω δε του µικρού τους µεγέθους είναι δύσκολο να 
αποµακρυνθούν από το νερό, ενώ παρουσιάζουν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στις 
συνηθισµένες µεθόδους απολύµανσης από ότι τα παθογενή βακτηρίδια. 

 

Β) ∆ραστηριότητα µικροοργανισµών 

Οι µικροοργανισµοί που χρησιµοποιούνται στις διαδικασίες επεξεργασίας δρουν σε 
ελεγχόµενο περιβάλλον και έχουν σαν πηγή ενέργειας και τροφής τις οργανικές 
ουσίες των αποβλήτων. Για να αναπτυχθούν και να πολλαπλασιαστούν 
καταναλώνουν τις ουσίες αυτές και τις µετατρέπουν µε πολύπλοκες βιολογικές 
διαδικασίες σε ενδιάµεσα και τελικά προϊόντα, που το είδος τους εξαρτάται από τις 
συνθήκες του περιβάλλοντος και τις κατηγορίες των µικροοργανισµών. Αυτή η 
διαδικασία είναι δυνατόν να γίνει είτε µε την παρουσία , είτε µε την απουσία 
οξυγόνου, οπότε χαρακτηρίζεται αερόβια ή αναερόβια αντίστοιχα. 

Τα οργανικά συστατικά µετατρέπονται σε τελικά σταθερά προϊόντα 
(σταθεροποίηση) που στην αναερόβια διαδικασία είναι CΗ4, ΝΗ3, S-2 και Η2Ο ενώ 
στην αερόβια, που είναι και ταχύτερη διαδικασία, είναι CΟ2, ΝO3

-, SO4
-2 και H2O. 

Όσο αναφορά την πληθυσµιακή εξέλιξη των µικροοργανισµών µπορεί να γίνει 
παραστατικά κατανοητή αν θεωρηθεί ένας αντιδραστήρας κλειστός, όπου 
διοχετεύεται ορισµένη ποσότητα µικροοργανισµών κάτω από ορισµένες συνθήκες 
περιβάλλοντος και ύπαρξης αρχικά ορισµένης ποσότητας τροφής. 

Οι µικροοργανισµοί αναπτύσσονται ακολουθώντας διαχρονικά την καµπύλη του 
Σχήµατος 2, που χαρακτηρίζεται από τις παρακάτω φάσεις: 
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α. Φάση προσαρµογής : Οι µικροοργανισµοί προσαρµόζονται στο περιβάλλον που 
βρίσκονται και αρχίζουν την παραγωγή ενζύµων. 

β. Λογαριθµική φάση ανάπτυξης : Οι µικροοργανισµοί πολλαπλασιάζονται 
καταναλώνοντας την άφθονη τροφή που υπάρχει. 

γ. Στάσιµη φάση : Η τροφή έχει περιοριστεί, ο ρυθµός πολλαπλασιασµού 
µειώνεται και ο αριθµός των νέων µικροοργανισµών εξισορροπείται από τον 
αριθµό των µικροοργανισµών που πεθαίνουν. 

δ. Λογαριθµική φάση θανάτου - ενδογενής φάση: Η τροφή πλέον είναι 
ελάχιστη αν όχι ανύπαρκτη. Έτσι οι µικροοργανισµοί καταναλώνουν άλλους 
µικροοργανισµούς ή το ίδιο τους το πρωτόπλασµα µε αποτέλεσµα ο ρυθµός 
θανάτου να είναι µεγαλύτερος από τον ρυθµό πολλαπλασιασµού. Σηµειώνεται ότι 
η παρακάτω καµπύλη πληθυσµιακής εξέλιξης αφορά ένα µόνο είδος 
µικροοργανισµών. Στα διάφορα είδη βιολογικής επεξεργασίας, συµµετέχουν 
πολλά είδη µικροοργανισµών, που το κάθε ένα έχει µια ξεχωριστή καµπύλη 
πληθυσµιακής εξέλιξης. 

 

                                                       Χρόνος 

Σχήµα 2 : Πληθυσµιακή εξέλιξη των µικροοργανισµών ((Βασικές αρχές και 
σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων, Ζ. Βογιατζής, Α. Στάµου, Αθήνα 
1986 σελ 20). 

 

Όταν συµβεί κάποια αλλαγή στις συνθήκες (θερµοκρασίας ή pΗ), που ευνοεί την 
ανάπτυξη ενός είδους µικροοργανισµών τότε αυτοί κυριαρχούν έναντι άλλων που δεν 
ευνοούνται από την αλλαγή αυτή, και συνεχίζουν τη διαδικασία επεξεργασίας σε ένα 
ορισµένο βαθµό. Στις περισσότερες βιολογικές διαδικασίες που χρησιµοποιούνται στην 
επεξεργασία αποβλήτων, πρωταρχικό ρόλο έχουν συνήθως τα βακτηρίδια χωρίς αυτό 
να σηµαίνει ότι η συµβολή των άλλων ειδών µικροοργανισµών είναι µικρή. 
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Γ) Παθογόνοι µικροοργανισµοί 

Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί περιέχονται στα αστικά απόβλητα σαν προϊόντα 
αποβολών ασθενών ή φορέων ασθενειών και µπορούν να µεταφέρουν και να 
προκαλέσουν ασθένειες µέσo του νερού στον άνθρωπο όπως χολέρα, δυσεντερία, 
ηπατίτιδα κλπ. 

Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί είναι κυρίως βακτηρίδια αλλά και πρωτόζωα και 
ιοί. Επειδή βρίσκονται στους υδάτινους φορείς, σε µικρές συγκεντρώσεις και σε 
µεγάλη ποικιλία ειδών, η ανίχνευση και ο ποσοτικός προσδιορισµός κάθε είδους 
τους είναι πρακτικά αδύνατος. Έτσι, αντί για τον προσδιορισµό κάθε είδους 
παθογόνων µικροοργανισµών γίνεται ο προσδιορισµός ενδεικτικών 
µικροοργανισµών, που η παρουσία τους στο νερό σηµαίνει και την πιθανή 
παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών. Σαν ενδεικτικοί µικροοργανισµοί 
χρησιµοποιούνται τα κολοβακτηριοειδή, που βρίσκονται σε µεγάλους αριθµούς στα 
έντερα του ανθρώπου και των θερµόαιµων ζώων. 

Τα δύο βασικά είδη κολοβακτηριοειδών είναι τα Escherichia Coli, που περιέχονται 
στα περιττώµατα και η παρουσία τους στο νερό δείχνει ανεπιφύλακτα ότι υπάρχει 
µόλυνση από περιττώµατα, και τα Enterobacter Aerogenes που αν και υπάρχουν 
στα περιττώµατα ζουν συνήθως στο έδαφος και έτσι η παρουσία τους δεν αποτελεί 
σαφή ένδειξη περιττωµατικής µόλυνσης. Έτσι για τον χαρακτηρισµό της 
µικροβιολογικής ποιότητας του νερού χρησιµοποιούνται τα κολοβακτηρίδια 
(περιττωµατικής προέλευσης - fecal - coliforms) και τα ολικά κολοβακτηριοειδή 
(περιττωµατικής και µη προέλευσης - total coliforms) και µετριούνται σε αριθµό 
µικροοργανισµών ανά 100 ml δείγµατος. 

 

(Βασικές αρχές και σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων, Ζ. Βογιατζής, 
Α. Στάµου, Αθήνα 1986, σελ 8). 
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2. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

2.1 Στάδια επεξεργασίας  

Τα αστικά απόβλητα ή λύµατα όπως είναι ευρύτερα γνωστά είναι τα ακάθαρτα 
νερά που προέρχονται από οικιακή χρήση καθώς και από τις εµπορικές ή 
διοικητικές δραστηριότητες της πόλης. Συνήθως στα λύµατα της πόλης που 
καταλήγουν στον αποδέκτη ή σε κάποια µονάδα επεξεργασίας εµπεριέχονται και οι 
εκροές οµβρίων. 

Τα αστικά λύµατα περιέχουν σε σηµαντικές συγκεντρώσεις αιωρούµενα στερεά, 
οργανική ύλη, άζωτο, και φώσφορο σε οργανική και ανόργανη µορφή καθώς 
επίσης και κολοβακτηρίδια περιττωµάτων. Έτσι τα αστικά απόβλητα δεν είναι 
δυνατόν να διατεθούν στους φυσικούς αποδέκτες χωρίς επεξεργασία. Απαιτείται η 
επεξεργασία τους, έτσι ώστε να µειωθεί το ρυπαντικό τους φορτίο και η διάθεση 
τους στον αποδέκτη να µην προκαλεί προβλήµατα. 

Η επεξεργασία που απαιτείται βασίζεται στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 
αποβλήτων και στα χαρακτηριστικά του αποδέκτη τελικής διάθεσης. 

Οι γραµµές επεξεργασίας στις Μονάδες Επεξεργασίας Αποβλήτων (ΜΕΑ) είναι 
δύο. Η πρώτη (Σχήµα.1) αφορά την επεξεργασία, δηλαδή την αποµάκρυνση 
ουσιών επιβλαβών για τον τελικό αποδέκτη, από την υγρή µάζα των αποβλήτων 
και η δεύτερη αφορά την επεξεργασία της ιλύος, δηλαδή την επεξεργασία των 
επιβλαβών ουσιών που θα αποµακρυνθούν στην πρώτη γραµµή. 

Η επεξεργασία των λυµάτων πραγµατοποιείται σε διαδοχικές βαθµίδες (στάδια), 
για τις οποίες χρησιµοποιούνται οι όροι: Προκαταρκτική (ή προεπεξεργασία), 
πρωτοβάθµια, δευτεροβάθµια και τριτοβάθµια επεξεργασία. Εντούτοις οι όροι δεν 
είναι απόλυτα αντιπροσωπευτικοί, αφού µερικές διαδικασίες όπως η αποµάκρυνση 
αζώτου και φωσφόρου, µπορούν να πραγµατοποιούνται σε τρίτη, δεύτερη ή και 
πρώτη βαθµίδα. 

Τα στάδια επεξεργασίας και οι διαδικασίες κάθε σταδίου φαίνονται παρακάτω: 

1. Προεπεξεργασία.  

      Εσχάρωση. 

2. Πρωτοβάθµια επεξεργασία.  

      Μείωση στερεών. 

3. ∆ευτεροβάθµια επεξεργασία.   

     Μείωση οργανικού φορτίου.  

      Μείωση στερεών. 

      Ρύθµιση ρΗ. 
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4. Τριτοβάθµια επεξεργασία.  

      Απολύµανση.  

      Μείωση θρεπτικών (Ν, Ρ). 

      Μείωση στερεών. 

Επίσης    οι    µέθοδοι    επεξεργασίας    διακρίνονται    ανάλογα    µε    το    ποια 
χαρακτηριστικά των αποβλήτων εκµεταλλεύονται σε:  

2.2  Φυσικοχηµικές.  

  Εσχάρωση: Αµµοδιαχώρισµός-Λιποδιαχωρισµός 

  Αποµάκρυνση στερεών: Συσσωµάτωση- Κροκίδωση- Καθίζηση.                               
Επίπλευση. Λεπτή Εσχάρωση 

 Απολύµανση: 

              Χλώριο (CL2, CLO2, δ/µα NaOCL) 

                  Όζον. 

               UV Ακτινοβολία.                                                                                                                                            

                 Μεταερισµός.  

 2.3 Βιολογικές. 

Μέθοδος ενεργού ιλύος. Αεριζόµενες λίµνες. Αβαθείς λίµνες. Βιολογικά φίλτρα. 

Το κάθε στάδιο (ή βαθµίδα) µπορεί να περιλαµβάνει φυσικές, χηµικές και 
βιολογικές διεργασίες αποµάκρυνσης των διαφόρων ουσιών από τα απόβλητα. 
Στις φυσικές, η αποµάκρυνση γίνεται µε την εκµετάλλευση των φυσικών 
χαρακτηριστικών των αποβλήτων, στις χηµικές γίνεται µε την πρόσθεση 
χηµικών ουσιών και στις βιολογικές µε κάποια βιολογική διεργασία. 

Οι µέθοδοι που έχουν βρει ευρεία εφαρµογή στην επεξεργασία των υγρών αποβλήτων 
είναι : η µέθοδος της ενεργού ιλύος µε τις παραλλαγές της, η µέθοδος των βιολογικών 
φίλτρων, οι λίµνες αερισµού ή δεξαµενές σταθεροποίησης κ.α. 

Οι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η επιλογή της διαδικασίας επεξεργασίας 
είναι πολλοί. Από αυτούς άλλοι είναι σχετικά εύκολο να εκτιµηθούν, όπως το 
κόστος κατασκευής και το λειτουργικό κόστος, ενώ άλλοι όπως η σταθερότητα και η 
αξιοπιστία της κατασκευής είναι δύσκολο να εκτιµηθούν, παρόλο που συχνά είναι 
και οι πιο σηµαντικοί παράγοντες. 

Οι κυριότεροι παράγοντες που παίζουν ρόλο στην διαδικασία επιλογής της 
επεξεργασίας των αποβλήτων είναι: 
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♦ Η προστασία της δηµόσιας υγείας 
♦ (π.χ. αφαίρεση παθογόνων µικροοργανισµών). 
♦ Το ελάχιστο λειτουργικό κόστος (ενέργεια, συντήρηση, µηχανήµατα). 
♦ Το κόστος κατασκευής 
♦ Η µέγιστη χρησιµοποίηση των φυσικών πόρων 

ΓΡΑΜΜΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1. Στάδια Επεξεργασίας Αποβλήτων (Βασικές αρχές και σχεδιασµός 
συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων, Ζ. Βογιατζής, Α. Στάµου, Αθήνα 1986, σελ 30). 

 

 

 

2.4 Προεπεξεργασία  

ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ 

∆ΙΑΘΕΣΗ

ΓΡΑΜΜΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΑΣΠΗΣ
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Η προκαταρκτική επεξεργασία ή προεπεξεργασία γίνεται µε στόχο να 
προστατευτούν οι επόµενες κύριες διαδικασίες επεξεργασίας. Το στάδιο αυτό 
περιλαµβάνει εσχάρωση, εξάµµωση και τεµαχισµό, για την αποµάκρυνση των 
µεγάλου σχετικά µεγέθους στερεών των αποβλήτων και σπάνια δεξαµενή 
εξισορρόπησης για την άµβλυνση των αιχµών της παροχής και των 
συγκεντρώσεων των ρύπων.  

α. Εσχάρωση : Προστατεύει τις µονάδες επεξεργασίας από ογκώδη αντικείµενα 
(κουρέλια, κοµµάτια ξύλων, πλαστικά, κλαδιά κλπ) που εάν εισέλθουν είναι δυνατό 
να προκαλέσουν διάφορα φραξίµατα στις εγκαταστάσεις, καταστρέφοντας τις 
αντλίες και τον υπόλοιπο εξοπλισµό των ΜΕΑ. Η αποµάκρυνση των ογκωδών 
αντικειµένων επιτυγχάνεται µε την συγκράτηση τους σε εσχάρες κατά την 
διέλευση των αποβλήτων µέσα από αυτές. 

Οι εσχάρες είναι διατάξεις που αποτελούνται από παράλληλες µπάρες και η 
απόδοση τους εξαρτάται από τα διάκενα µεταξύ των παράλληλων µπάρων. 
Μπορούν δε να διακριθούν σε: 

Λεπτές εσχάρες µε διάκενα 3 - 1 0  mm     Μεσαίες εσχάρες µε διάκενα 1 0 - 2 0 mm            
Χοντρές εσχάρες µε διάκενα 50 - 100 mm 

Επίσης διακρίνονται σε εσχάρες χειρωνακτικού καθαρισµού και εσχάρες αυτόµατου 
καθαρισµού. 

β. Τεµαχισµός : Σκοπός του είναι ο θρυµµατισµός των ογκωδών αντικειµένων σε 
πολύ µικρού µεγέθους στερεά, που παραµένουν στη µάζα των αποβλήτων και 
αποµακρύνονται σε επόµενα στάδια. Πραγµατοποιείται µε ειδικές συσκευές 
(τεµαχιστές), κυρίως στις πολύ µεγάλες µονάδες και συνήθως συνδυάζεται µε τις 
εσχάρες. 

γ. Εξάµµωση : Σκοπός της είναι η αποµάκρυνση των χαλικιών, των κόκκων άµµου, 
σωµατιδίων αργίλου ή άλλων ανόργανων βαριών σωµατιδίων, διαµέτρου 
µεγαλύτερης των 200 µ, τα οποία αν δεν αποµακρυνθούν, δηµιουργούν προβλήµατα 
στις ΜΕΑ όπως εναπόθεση φερτών υλών στον πυθµένα αγωγών, φράξιµο 
σωληνώσεων, φθορά µηχανολογικού εξοπλισµού (αντλίες, ξέστρα κλπ) και µείωση 
της απόδοσης διαφόρων µονάδων επεξεργασίας.Η εξάµµωση γίνεται σε ειδικές 
δεξαµενές, τους εξαµµωτές, µε την δηµιουργία κατάλληλων συνθηκών ροής που 
ευνοούν την καθίζηση και την αποµάκρυνση της άµµου και των ανόργανων 
σωµατιδίων. 

Η εξάµµωση συνήθως συνδυάζεται µε διάταξη λιποσυλλέκτη να έπεται αυτής, 
διάταξη που χρησιµεύει για την συγκράτηση των επιπλεόντων ουσιών, κυρίως 
λιπών και ελαίων. 

Τελευταία έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται νέοι αεριζόµενοι εξαµµωτές, οι 
οποίοι έχουν το πλεονέκτηµα της επίτευξης σχεδόν 100 % αποµάκρυνσης άµµου 
απαλλαγµένης από οργανικές ουσίες. 

δ. Εξισορρόπηση παροχής: Η δεξαµενή εξισορρόπησης που σπάνια 
χρησιµοποιείται στις ΜΕΑ, σχεδιάζεται έτσι ώστε να φορτίζονται οµοιόµορφα οι 
επόµενες βαθµίδες επεξεργασίας και να βελτιώνεται η απόδοση τους. 
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2.5  Πρωτοβάθµια επεξεργασία 

Σκοπός της πρωτοβάθµιας επεξεργασίας είναι η αποµάκρυνση των αιωρούµενων 
στερεών µε χηµική επεξεργασία και καθίζηση. ∆εν είναι σπάνιο το φαινόµενο που η 
πρωτοβάθµια (µαζί µε την προεπεξεργασία) είναι το µοναδικό είδος επεξεργασίας 
που γίνεται, ενώ σε αρκετές περιπτώσεις, ανάλογα µε το είδος επεξεργασίας που 
ακολουθεί, η πρωτοβάθµια επεξεργασία µπορεί και να παραληφθεί. 

Οι δεξαµενές καθίζησης έχουν πρακτικά σταθερή στάθµη νερού, που εξασφαλίζεται 
από µεγάλου µήκους υπερχειλιστή εξόδου. Οµοιόµορφα διανεµηµένη και ήρεµη 
(κατά το δυνατόν) εκροή επιτυγχάνεται µε κατάλληλο διάφραγµα. 

Το νερό διαρρέει τη δεξαµενή µέχρι τον υπερχειλιστή εξόδου ενώ µέρος των 
αιωρούµενων στερεών καθιζάνει στον πυθµένα της δεξαµενής. 

Η ιλύς που συγκεντρώνεται στον πυθµένα των δεξαµενών σαρώνεται από 
µηχανικούς σαρωτές προς το φρεάτιο ιλύος. 

1. Καθίζηση - Επίπλευση : Σκοπός της είναι η αποµάκρυνση των αιωρούµενων 
οργανικών και ανόργανων στερεών µεγέθους 0.1-0.001mm. 

Η αποµάκρυνση που επιτυγχάνεται συνήθως είναι 30 - 40 % για το οργανικό 
φορτίο (ΒOD) και 50 - 60 % για τα αιωρούµενα στερεά (SS). 

Η πρωτοβάθµια καθίζηση γίνεται σε δεξαµενές όπου τα στερεά καθιζάνουν σε 
συνθήκες ηρεµίας µε την επίδραση της βαρύτητας. Η επίπλευση γίνεται σε 
δεξαµενές όπου τα στερεά παρασύρονται προς την επιφάνεια από φυσαλίδες αέρα 
που διοχετεύονται στη µάζα των αποβλήτων µε κατάλληλη διάταξη. 

Τα καθιζάνοντα ή επιπλέοντα στερεά (ιλύς), αν και µικρού όγκου, περιέχουν 
µεγάλο ρυπαντικό φορτίο και εποµένως είναι απαραίτητο να υποστούν 
επεξεργασία πριν διατεθούν στο περιβάλλον, οπότε οδηγούνται στη γραµµή 
επεξεργασίας ιλύος. 

2. Χηµική επεξεργασία και καθίζηση : Σκοπός της είναι η αποµάκρυνση των 
αιωρούµενων και κολλοειδών στερεών που δεν αποµακρύνονται µε απλή καθίζηση. 
Η διαδικασία στοχεύει στη µείωση των ολικών στερεών, στη βελτίωση της 
απόδοσης της πρωτοβάθµιας καθίζησης και στην αποµάκρυνση του φωσφόρου. 

Η χηµικά υποβοηθούµενη καθίζηση γίνεται µε την προσθήκη συνήθως αλάτων του 
αργιλίου ή σιδήρου ή υδροξειδίου του ασβεστίου µε τα οποία διευκολύνεται η 
συσσωµάτωση των λεπτών αιωρούµενων και κολλοειδών στερεών µε αποτέλεσµα 
να καθιζάνουν και να επιτυγχάνεται αποµάκρυνση στερεών (SS) µέχρι 90 % και 
οργανικού φορτίου (ΒΟD) µέχρι 50 - 70 %. Επίσης χρησιµοποιούνται µε επιτυχία 
και πολυµερή σε συνδυασµό µε υδράσβεστο και αργίλιο. Ταυτόχρονα γίνεται 
αποµάκρυνση φωσφορικών, τα οποία σχηµατίζουν αδιάλυτες ενώσεις µε τα ιόντα 
αργιλίου, σιδήρου και ασβεστίου, ενώσεις που κατακρηµνίζονται στη δεξαµενή. Η 
πρωτοβάθµια χηµική επεξεργασία των λυµάτων είναι συνήθως οικονοµικά 
δικαιολογηµένη όταν αρκεί µια µέτρια αποµάκρυνση οργανικής ύλης και φωσφόρου. 
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2.6  ∆ευτεροβάθµια επεξεργασία 

Σε αυτό το στάδιο γίνεται αποµάκρυνση των οργανικών ουσιών των αποβλήτων, 
µε βιολογικές διεργασίες στις οποίες χρησιµοποιούνται µικροοργανισµοί που 
καταναλώνουν τις οργανικές ουσίες. Στη συνέχεια οι µικροοργανισµοί 
αποµακρύνονται από τα απόβλητα µε καθίζηση ή κάποια άλλη διαδικασία. 

Η βιολογική επεξεργασία γίνεται µε διάφορες µεθόδους που χωρίζονται σε δύο 
γενικές κατηγορίες, ανάλογα µε το αν οι µικροοργανισµοί βρίσκονται σε αιώρηση 
µέσα στα απόβλητα (ενεργός ιλύς, λίµνες) ή προσκολληµένοι σε κάποια επιφάνεια 
(βιολογικά φίλτρα, βιολογικοί δίσκοι). 

2.6.1  Συστήµατα ενεργού ιλύος 

Ένα τυπικό σύστηµα ενεργού ιλύος αποτελείται από δύο δεξαµενές, την δεξαµενή 
αερισµού (∆Α) και την δεξαµενή δευτεροβάθµιας καθίζησης (∆∆Κ). (Σχήµα 2) 

Τα λύµατα διαρρέουν την ∆Α, στην οποία παρέχεται από το σύστηµα 
αερισµού αρκετή ποσότητα αέρα ώστε να εξασφαλίζονται αερόβιες συνθήκες. 

 

 

 

          

       ∆ΕΞΑΜΕΝΗ                                   ∆ΕΞΑΜΕΝΗ 

             ΑΕΡΙΣΜΟΥ                                    Β’ΒΑΘΜΙΑΣ 

                                                              ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ      
           
           
           
  

 

 

Σχήµα 2. Τυπικό Σύστηµα Ενεργού Ιλύος ( Ε.Ι.)     

   
Q 

Q-W 

W
R = r * Q 

ΑΝΑΚΥΚΛΟΦΟΡΙ
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Η µέθοδος της ενεργού ιλύος, στηρίζεται στην επιστροφή της βιοµάζας από τον 
πυθµένα της δεξαµενής δευτεροβάθµιας καθίζησης (∆∆Κ), στην δεξαµενή 
αερισµού (∆Α), µε στόχο τη διατήρηση υψηλής συγκέντρωσης µικροοργανισµών 
στην ∆Α. 

Η συγκέντρωση των µικροοργανισµών στην ∆Α είναι µια λειτουργική παράµετρος 
ελέγχου που επιτρέπει την ρύθµιση της λειτουργίας της διεργασίας. Έτσι η 
ελεγχόµενη αυξοµείωση της συγκέντρωσης των µικροοργανισµών µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να επιτυγχάνεται απόκριση σε µεταβαλλόµενες συνθήκες 
εισόδου. 

Τα λύµατα περιέχουν διάφορες οργανικές και ανόργανες ουσίες που αποτελούν την 
απαραίτητη τροφή για την συντήρηση και ανάπτυξη των µικροοργανισµών και 
είναι ακριβώς οι ρύποι των οποίων επιδιώκεται η αποµάκρυνση. Ο βαθµός 
αποµάκρυνσης καθορίζεται από την ταχύτητα µε την οποία οι µικροοργανισµοί 
χρησιµοποιούν τις τροφές - ρύπους ενώ η ταχύτητα αυτή εξαρτάται από την µάζα 
των µικροοργανισµών αλλά και την διαθεσιµότητα των τροφών. Με τα λύµατα και 
το οξυγόνο του συστήµατος αερισµού αναπτύσσεται στη ∆Α µια πλούσια 
κοινότητα αερόβιων ετεροτροφικών µικροοργανισµών, κυρίως βακτηρίων, τα οποία 
χρησιµοποιούν την οργανική ύλη κατά ένα µέρος για οξείδωση και κατά το 
υπόλοιπο για σύνθεση νέας κυτταρικής ύλης. Επειδή τα βακτήρια βρίσκονται σε 
αιώρηση η δεξαµενή αερισµού ονοµάζεται βιολογικός αντιδραστήρας αιωρούµενης 
βιοµάζας και το µείγµα λυµάτων- µικροοργανισµών ονοµάζεται µικτό υγρό. 

Το σηµαντικότερο αποτέλεσµα της βιολογικής επεξεργασίας είναι η µετατροπή της 
νεκρής οργανικής ύλης των λυµάτων σε ζωντανή βιοµάζα. Το κρίσιµο 
πλεονέκτηµα αυτής της µετατροπής βρίσκεται στο ότι η βιοµάζα κροκιδώνεται και 
καθιζάνει εύκολα στη ∆∆Κ, αποµακρυνόµενη έτσι από τα λύµατα, ενώ η οργανική 
ύλη µετά από την πρωτοβάθµια καθίζηση έχει κυρίως διαλυµένη και κολλοειδή 
µορφή, πράγµα που σηµαίνει αδυναµία καθίζησης. 

Η βιοµάζα συµπαρασύρει στην καθίζηση το µεγαλύτερο µέρος των διακριτών 
στερεών των λυµάτων, ανόργανων αλλά και οργανικών που δεν διαλύθηκαν στην 
∆Α. Η ιλύς που σχηµατίζεται µε αυτόν τον τρόπο στον πυθµένα της ∆∆Κ ονοµάζεται 
ενεργός ιλύς. Μικρό µέρος των παραπάνω στερεών των λυµάτων και της βιοµάζας 
διαφεύγει από την ∆∆Κ µε την εκροή από τον υπερχειλιστή της. 

Στην οργανική τους συνιστώσα και στα µη χρησιµοποιηθέντα από τους 
µικροοργανισµούς διαλυµένα οργανικά στερεά οφείλεται το ΒΟD (οργανική ύλη) 
των επεξεργασµένων λυµάτων που εκρέουν από την ∆∆Κ. Μέρος της ενεργού 
ιλύος ανακυκλοφορείται στη ∆Α προκειµένου να διατηρείται η επιθυµητή 
συγκέντρωση της βιοµάζας στο ανάµικτο υγρό. Εξαιτίας της συνεχούς παραγωγής 
ενεργού ιλύος θα πρέπει να πραγµατοποιείται αντίστοιχα και συνεχής 
αποµάκρυνση της περίσσειας ιλύος µε κατάλληλη παροχή. Η περίσσεια ιλύος 
περιέχει µεγάλο µέρος οργανικού φορτίου, καθώς µόνο ένα περιορισµένο µέρος 
(συνήθως) του οργανικού φορτίου των λυµάτων οξειδώνεται στον αντιδραστήρα. Το 
κλάσµα της βιοµάζας που αποµακρύνεται από το σύστηµα αντιστοιχεί στις 
οργανικές ενώσεις που δεν οξειδώθηκαν προς διοξείδιο του άνθρακα και νερό, 
αλλά µετατράπηκαν σε βακτηριακή µάζα. Η επιλογή του βιοαντιδραστήρα γίνεται 
σύµφωνα µε τα παρακάτω κριτήρια: 
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1. Χαρακτηριστικά των αποβλήτων 

2. Τη διαχρονική µεταβολή των χαρακτηριστικών αυτών 

3. Την απαίτηση για µεταφορά οξυγόνου 

4. Το αρχικό κόστος κατασκευής των εγκαταστάσεων 

5. Το κόστος λειτουργίας και 

 6. Το κόστος συντήρησης. 

Οι συνθήκες περιβάλλοντος που επηρεάζουν την ενεργό ιλύ είναι κυρίως η 
θερµοκρασία και το pΗ. Η θερµοκρασία έχει σηµαντική επίδραση στην 
ταχύτητα βιοαποδόµησης άρα και στο χρόνο παραµονής των υγρών αποβλήτων 
στη δεξαµενή αερισµού. 

Η ύπαρξη διαφόρων χηµικών ενώσεων µε τοξική επίδραση στους 
µιικροοργανισµούς, επηρεάζει αρνητικά την αύξηση των µικροοργανισµών και 
κάτω από ορισµένες συνθήκες την αποκλείουν τελείως προκαλώντας 
παρεµποδίσεις. 

Κάτω από κατάλληλες προϋποθέσεις µπορούν να αναπτυχθούν στη ∆Α επαρκείς 
πληθυσµοί αυτοτροφικών νιτροποιών βακτηρίων, που πραγµατοποιούν υψηλού 
βαθµού οξείδωση του αµµωνιακού αζώτου σε νιτρικά (νιτροποίηση). 

Η δεξαµενή αερισµού διαµορφώνεται σαν δεξαµενή µε πρακτικά σταθερή στάθµη 
του µικτού υγρού, πράγµα που εξασφαλίζεται µε επαρκώς µεγάλο µήκος του 
υπερχειλιστή εκροής. Όταν επιδιώκεται προσέγγιση της εµβολώδους ροής, η 
δεξαµενή διαµορφώνεται σαν επιµήκης ή µαιανδρική διώρυγα. Προσέγγιση της 
εµβολώδους ροής επιτυγχάνεται επίσης µε δεξαµενή κυκλικής ροής. Η 
προσέγγιση της πλήρους ανάµιξης γίνεται συνήθως µε κατάλληλη τοποθέτηση 
των αεριστών σε δεξαµενή, της οποίας η διαφορά µήκους και πλάτους δεν είναι 
µεγάλη. Το πλεονέκτηµα σ'αυτήν την περίπτωση είναι ότι αµβλύνεται, µ' αυτόν 
τον τρόπο, η διακύµανση των συγκεντρώσεων των οργανικών και άλλων (π.χ. 
τοξικών ) ρύπων. 

Οι δεξαµενές αερισµού (∆Α) κατασκευάζονται από οπλισµένο σκυρόδεµα και αν 
είναι µεγάλου όγκου µπορεί να χωρίζονται σε οµάδες µε κοινά τοιχία, που 
πρέπει όµως να είναι ανθεκτικά στις υδροστατικές πιέσεις που δηµιουργούνται 
από την εκκένωση διπλανών µονάδων. Οι ∆Α συνήθως έχουν βάθη από 3.5 έως 
4.5 µέτρα. 

 

Οι βασικές µέθοδοι αερισµού είναι: 

Α) Με τη διοχέτευση φυσαλίδων αέρα στα απόβλητα, από διάχυτηρες 
τοποθετηµένους κοντά στη δεξαµενή αερισµού, από τους οποίους το οξυγόνο 
µεταφέρεται στα απόβλητα και 
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Β) Με την ανάδευση των αποβλήτων µε µηχανικά µέσα και την µεταφορά 
οξυγόνου από την ατµόσφαιρα µέσο της τριβής που δηµιουργείται. 

Οι ∆∆Κ µπορεί να είναι κυκλικού, ορθογωνικού, ή τετραγωνικού σχήµατος και 
βάθους 3 έως 5 µέτρων. Συνήθως για λόγους κόστους χρησιµοποιούνται κυκλικές 
δεξαµενές, οι οποίες µπορεί να είναι κεντρικής ή περιφερειακής εισροής. 

Η συλλογή της ιλύος γίνεται είτε µε περιστρεφόµενο ξέστρο, είτε µε 
περιστρεφόµενη διάταξη αναρρόφησης της ιλύος. Η κλίση του πυθµένα όταν 
χρησιµοποιείται αναρρόφηση είναι πολύ µικρή ενώ όταν χρησιµοποιείται µηχανικό 
ξέστρο είναι 0.5 - 8 % για την εκκένωση της ∆∆Κ. 

Η δεξαµενή πρωτοβάθµιας καθίζησης δεν είναι απαραίτητη από λειτουργική 
άποψη. Αποµακρύνει µέρος των αιωρούµενων στερεών και του οργανικού φορτίου 
των λυµάτων, µε αποτέλεσµα να προκύπτει οικονοµικότερο σύστηµα ∆Α, ∆∆Κ και 
συστήµατος αερισµού. 

Επίσης εξασφαλίζει σχετικά καθαρισµένη εκροή ακόµα και όταν η βιολογική 
µονάδα βρεθεί εκτός λειτουργίας. Εντούτοις σε πολλές περιπτώσεις µικρών 
πόλεων και κυρίως όταν εφαρµόζεται η µέθοδος του παρατεταµένου αερισµού, η 
πρωτοβάθµια καθίζηση αποφεύγεται.   Έτσι   η   όλη   εγκατάσταση   
επεξεργασίας   γίνεται απλούστερη, µε λειτουργικά και οικονοµικά 
πλεονεκτήµατα. 

Ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας υπάρχουν διάφορες παραλλαγές του 
συστήµατος ενεργού ιλύος µε συνηθέστερη τη συµβατική µέθοδο. Αναλυτικά 
αναφέρονται οι παρακάτω: 

Συµβατικό (κλασσικό) σύστηµα (Conventional) : Αποτελείται από µια ∆Α, µια 
∆∆Κ και µια γραµµή επιστροφής ιλύος. Ακολουθεί την πρωτοβάθµια καθίζηση 
και αποτελεί την δευτεροβάθµια επεξεργασία. Η περίσσεια ιλύος αποµακρύνεται 
από τη γραµµή ανακύκλωσης της ιλύος ή από την γραµµή του µικτού υγρού. 

1. Πλήρης ανάµιξη (Complete mix) : Τα απόβλητα µετά από την πρωτογενή 
καθίζηση αναµιγνύονται µε την επιστρέφουσα ιλύ και εισέρχονται σε διάφορα 
σηµεία της δεξαµενής αερισµού από ένα κεντρικό κανάλι. 

2. Βηµατικός αερισµός (Step aeration) : Τα απόβλητα τροφοδοτούνται σε 
διάφορα σηµεία της δεξαµενής αερισµού για την ύπαρξη σταθερής σχέσης 
τροφής / µικροοργανισµών. 

3. Επαφή - σταθεροποίηση (Contact - stabilization) : Στην είσοδο της ενεργούς 
ιλύος, οι οργανικές ουσίες προσροφούνται στους θρόµβους της ιλύος και στην 
συνέχεια αποδοµούνται για απόληψη ενέργειας και δηµιουργία κυτταρικής 
µάζας. 

4. Εκτεταµένος αερισµός (Extended aeration) : Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στη 
συνεχή προσφορά οξυγόνου χωρίς την ανάλογη τροφή. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα τη δηµιουργία πολύ λίγης ή καθόλου περίσσειας ιλύος, λόγω της 
αυτοκατανάλωσης της ιλύος. 
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5. Μέθοδος Κraus : Αποτελεί παραλλαγή της µεθόδου επαφής -σταθεροποίησης. 
Μαζί µε µέρος της επιστρέφουσας ιλύος αερίζεται χωνεµένη ιλύς και υγρό από τους 
χωνευτήρες ιλύος. 

2.6.2  Λίµνες επεξεργασίας 

Πρόκειται για διατάξεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µε κύρια χαρακτηριστικά 
τους την απλότητα και το σχετικά χαµηλό κόστος κατασκευής και λειτουργίας τους 
(δεν απαιτούν πρωτοβάθµια επεξεργασία ή επεξεργασίας ιλύος), αλλά και την 
σχετικά µεγάλη επιφάνεια που απαιτούν. Πιο συγκεκριµένα είναι µεγάλες, ανοιχτές, 
χωµάτινες και ρηχές λεκάνες που είναι δυνατόν να επιτύχουν υψηλή απόδοση, 
κυρίως στην αποµάκρυνση της διαλυµένης οργανικής ύλης και είναι από τις πιο 
οικονοµικές µονάδες επεξεργασίας. Οι οργανικές ουσίες (διαλυµένες ή σε µορφή 
στερεών) αποµακρύνονται µε µια σειρά βιολογικών και φυσικοχηµικών διεργασιών, 
που περιλαµβάνουν καθίζηση, αερόβια και αναερόβια αποσύνθεση, οξείδωση και 
φωτοσύνθεση. 

 Στις λίµνες αυτές είναι δυνατόν να γίνεται αερισµός, οπότε 
ονοµάζονται λίµνες αερισµού, ή να µην γίνεται αερισµός οπότε 
έχουµε τις λίµνες σταθεροποίησης ή και συνδυασµό των δύο αυτών περιπτώσεων, 
οπότε ονοµάζονται αερόβιες-αναερόβιες ή 
επαµφοτερίζουσες. 

Το οξυγόνο προστίθεται στις λίµνες είτε µε διατάξεις αερισµού (αεριζόµενες 
λίµνες), είτε µέσα από την φυσική διαδικασία της φωτοσύνθεσης (λίµνες 
σταθεροποίησης). 

Η αποµάκρυνση των µικροοργανισµών γίνεται συνήθως µε καθίζηση στις ίδιες τις 
λίµνες ή σε ξεχωριστές µονάδες καθίζησης (λίµνες ή δεξαµενές) και αποµάκρυνσης 
(σχάρες, φίλτρα κλπ). 

2.6.3  Βιολογικά φίλτρα - Βιολογικοί δίσκοι 

Τα βιολογικά φίλτρα αποµακρύνουν τις διαλυµένες και κολλοειδείς οργανικές 
ενώσεις των αποβλήτων. Είναι στρώµατα υλικών µε µεγάλη διαπερατότητα, όπου 
τα υγρά απόβλητα σκορπίζονται µε διάφορους µηχανισµούς στην επιφάνεια και 
συλλέγονται στον πυθµένα αφού διαβρέξουν τα υλικά που αποτελούν το στρώµα. 

Ένα τυπικό βιολογικό φίλτρο (ΒΦ) διαµορφώνεται ως µια κλίνη (στρώµα), όπου 
είναι τοποθετηµένο το διηθητικό µέσο (φυσικά χαλίκια διαφόρων µεγεθών ή 
πλαστικά), µε βάθος στρώµατος χαλικιών που συνήθως δεν υπερβαίνει τα 2 - 2.5 
µέτρα. Η διάµετρος σπάνια είναι µεγαλύτερη των 50 µέτρων. Τα λύµατα 
διανέµονται στην επιφάνεια του στρώµατος των χαλικιών από περιστρεφόµενο 
σύστηµα σωλήνων µε οπές πυκνωµένες προς την περιφέρεια ώστε να 
πραγµατοποιείται οµοιόµορφη διανοµή των λυµάτων. 

Στην επιφάνεια των χαλικιών σχηµατίζεται ένα µικροβιολογικό στρώµα από 
µικροοργανισµούς που καταναλώνουν τις οργανικές ουσίες των αποβλήτων και τις 
µετατρέπουν σε σταθερά τελικά προϊόντα όπως CΟ2, ΝΗ3, Η2Ο ενώ παράλληλα 
έχουµε και την δηµιουργία νέας κυτταρικής µάζας. Στη συνέχεια εισέρχονται από 
τα ανοίγµατα του δαπέδου στο υποκείµενο σύστηµα αποχέτευσης και συλλέγονται 
από περιφερειακή συνήθως διώρυγα. 
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Τα βιολογικά φίλτρα δεν απαιτούν συνήθως τεχνητό αερισµό και από αυτήν την 
άποψη είναι λιγότερο ενεργοβόρα συστήµατα από το σύστηµα της ενεργού ιλύος. 

Η προσκολληµένη στην επιφάνεια των χαλικιών βιοστοιβάδα, που είναι κατά βάση 
αερόβια, παρασύρεται κατά διαστήµατα από το ρεύµα των λυµάτων (απολέπιση) 
και µια νέα στιβάδα αρχίζει να δηµιουργείται. Η τελική αποµάκρυνση των 
µικροοργανισµών συντελείται στη δεξαµενή δευτεροβάθµιας καθίζησης. 

Οι µικροοργανισµοί που δρουν στα βιολογικά φίλτρα µπορούν να χωριστούν σε: 
Βακτήρια, µύκητες, µικροφύκη, πρωτόζωα-µετάζωα, καθώς επίσης και σκουλήκια 
και έντοµα. 

Ανάλογη διαδικασία παρατηρείται και στους βιολογικούς δίσκους, όπου οι 
µικροοργανισµοί βρίσκονται προσκολληµένοι πάνω σε επίπεδες επιφάνειες 
(δίσκους) που περιστρέφονται µέσα στη µάζα των αποβλήτων σε ειδικές δεξαµενές. 

Τα βιολογικά φίλτρα και οι βιολογικοί δίσκοι είναι αντιδραστήρες 
προσκολληµένης βιοµάζας, σε αντίθεση µε τα κλασσικά συστήµατα ενεργού ιλύος 
που είναι αντιδραστήρες αιωρούµενης βιοµάζας. 

 

2.7  Τριτοβάθµια επεξεργασία 

Σκοπός της τριτοβάθµιας ή προχωρηµένης επεξεργασίας αποβλήτων, είναι η 
αποµάκρυνση ορισµένων ρυπαντικών ουσιών που δεν αποµακρύνονται στα 
προηγούµενα στάδια επεξεργασίας όπως διάφορες ανόργανες ουσίες (χλωριούχα, 
θειικά κ.α), ιχνοστοιχείων, ρυπαντών προτεραιότητας (priority pollutants) και 
πτητικών ενώσεων (VOC). Πολλές από τις ενώσεις αυτές είναι τοξικές στον 
άνθρωπο και στο υδρόβιο περιβάλλον. Έτσι αποκτούν ιδιαίτερη σηµασία όταν 
περιέχονται σε επεξεργασµένα απόβλητα που διατίθενται σε επιφανειακά ή 
υπόγεια νερά που µπορεί στη συνέχεια να εισέλθει στο δίκτυο του πόσιµου νερού. 
Η αποµάκρυνση αυτή αποσκοπεί στην προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος από 
ορισµένες ουσίες ή στην προετοιµασία των αποβλήτων για επαναχρησιµοποίηση. 

Στην τριτοβάθµια επεξεργασία περιλαµβάνονται φυσικές, 
χηµικές και βιολογικές διαδικασίες. Οι φυσικές περιλαµβάνουν την 
αποµάκρυνση της αµµωνίας µε εκρόφηση των αιωρούµενων 
στερεών µε διήθηση και των διαλυµένων στερεών µε 
ηλεκτροδιάλυση ή αντίστροφη ώσµωση. Οι χηµικές 
περιλαµβάνουν την αποµάκρυνση των νιτρικών και της αµµωνίας µε 
ίο ντο εναλλαγή, του φωσφόρου µε χηµική επεξεργασία- καθίζηση 
και των διαλυµένων οργανικών ουσιών, χλωρίου και βαρέων 
µετάλλων µε ενεργό άνθρακα. Από τις βιολογικές σηµαντικότερη 
είναι η νιτροποίηση - απονιτροποίηση για την αποµάκρυνση των 
ενώσεων του αζώτου.  

∆εδοµένου ότι η νιτροποίηση πραγµατοποιείται συνήθως στη δεξαµενή αερισµού, 
αν το απαιτεί η µορφή και η φύση του αποδέκτη, η τριτοβάθµια επεξεργασία των 
αστικών αποβλήτων περιλαµβάνει την απονιτροποίηση (αποµάκρυνση νιτρικών) 
και την αφαίρεση φωσφόρου. 
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Η απονιτροποίηση πραγµατοποιείται µε προσθήκη µεθανόλης σε ανοξικό (χωρίς 
παρουσία οξυγόνου) αντιδραστήρα, µε βραχύ αερισµό για πλήρη αποµάκρυνση 
του αζώτου και δεξαµενή τριτοβάθµιας καθίζησης από την οποία 
ανακυκλοφορείται ιλύς στον ανοξικό αντιδραστήρα. Είναι δυνατόν όµως να 
κατασκευασθεί και µονοβάθµιο σύστηµα αποµάκρυνσης αζώτου µε 
συνδυασµένη αποµάκρυνση οργανικής ύλης, νιτροποίηση και απονιτροποίηση σε 
κοινό αντιδραστήρα. 

Η αποµάκρυνση του φωσφόρου συνήθως γίνεται µε κροκίδωση και καθίζηση 
στην πιο πρόσφορη µορφή του, τα ορθοφωσφορικά, χρησιµοποιώντας 
υδροξείδιο του ασβεστίου ή άλατα του αργιλίου και του σιδήρου. Η προσθήκη 
ανάλογα µε το κροκιδωτικό γίνεται ή στην πρωτοβάθµια καθίζηση ή σε 
διάφορες θέσεις της βιολογικής µονάδας. Είναι δυνατόν όµως (σπανιότερα), η 
κροκίδωση και καθίζηση να γίνουν σαν ξεχωριστή τριτοβάθµια επεξεργασία. 

2.8  Απολύµανση αποβλήτων 

Η απολύµανση είναι το τελευταίο στάδιο επεξεργασίας, γίνεται µε την χρήση 
χηµικών ουσιών (χλώριο, όζον, βρώµιο) ή µε φυσικά µέσα (ακτινοβολία, 
θερµότητα), και στοχεύει στην καταστροφή των παθογόνων µικροοργανισµών 
των αποβλήτων (αν και µερική αποµάκρυνση ή καταστροφή τους γίνεται και στα 
άλλα στάδια επεξεργασίας), έτσι ώστε να εξαλείφεται ο κίνδυνος µετάδοσης 
ασθενειών µέσο του νερού στον αποδέκτη. 

Συνηθέστερο µέσο απολύµανσης είναι το χλώριο. Η χλωρίωση γίνεται µέσα σε 
ορθογώνιες δεξαµενές συνήθως µαιανδρικής µορφής, όπου οι µικροοργανισµοί 
έρχονται σε επαφή µε το χλώριο και καταστρέφονται. 

2.9  ∆ιάθεση 

Η διάθεση των επεξεργασµένων αποβλήτων µπορεί να γίνει είτε στο έδαφος 
(επιφανειακά ή υπεδάφια) είτε σε κάποιο υδάτινο φορέα. Επίσης µπορούν να 
επαναχρησιµοποιηθούν για άρδευση εκτάσεων. Η άρδευση των καλλιεργειών µε τα 
επεξεργασµένα λύµατα προµηθεύει στα φυτά νερό και θρεπτικά στοιχεία. Ακόµα 
επιτυγχάνεται η εξασφάλιση νερού σε ξηρές και ηµίξηρες περιοχές καθώς και σε 
περιοχές µε ελλειµµατικό ισοζύγιο νερού. 

Οι παράγοντες που καθορίζουν την εφαρµογή των επεξεργασµένων λυµάτων στο 
έδαφος είναι οι παρακάτω: 

1 .  Οι   κίνδυνοι για την δηµόσια υγεία, όπως η µετάδοση των παθογόνων 
βακτηρίων και µυκήτων στους ανθρώπους και στα ζώα, η ανάπτυξη εντόµων που 
είναι δείκτες ασθενειών. 

2.  Η περιορισµένη διαθεσιµότητα των εδαφών. 

3.  Οι µακροχρόνιες δυσµενείς επιπτώσεις στις φυσικές και χηµικές ιδιότητες του 
εδάφους. 

4.  Η δηµόσια αποδοχή των προϊόντων που παράγονται από καλλιέργειες που 
αναπτύσσονται σε εδάφη αρδευόµενα µε επεξεργασµένα λύµατα. 
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2.10  Επεξεργασία ιλύος 

Τα οργανικά και ανόργανα στερεά που περιέχονται στα λύµατα, οι 
δηµιουργούµενοι µικροοργανισµοί κατά την βιολογική επεξεργασία και οι 
διάφορες προστιθέµενες ύλες κατά τη χηµική κατακρήµνιση, καθιζάνοντας στον 
πυθµένα των δεξαµενών καθίζησης σχηµατίζουν χαλαρές µάζες αναµιγµένες µε 
µεγάλες ποσότητες νερού. Οι µάζες αυτές συµπυκνώνονται σε κάποιο βαθµό κατά 
την καθίζηση αλλά η περιεκτικότητα τους σε νερό παραµένει γενικά υψηλή, 
εξαρτώµενη από τον τρόπο απόληψης τους από τις δεξαµενές. Το µείγµα αυτό 
νερού και στερεών, µεγάλου ποσοστού υγρασίας (95 - 99 %), είναι η ιλύς και 
αποτελεί το αναπόφευκτο υποπροϊόν της επεξεργασίας των λυµάτων περιέχοντας 
όλα τα ανεπιθύµητα συστατικά τους. Η τελική διάθεση της ιλύος µε τρόπο ασφαλή 
και ωφέλιµο για το περιβάλλον, αποτελεί ένα δύσκολο και δαπανηρό θέµα γιατί 
ενώ αποτελεί περίπου το 1 % του όγκου των λυµάτων, το κόστος για την 
επεξεργασία και διάθεση της αντιστοιχεί στο 20 - 50 % του συνολικού κόστους 
κατασκευής και λειτουργίας µιας εγκατάστασης. 

Τα δύο κύρια προβλήµατα που καθιστούν δύσκολο το χειρισµό της ιλύος είναι: 

α) Το µεγάλο ποσοστό υγρασίας (που κυµαίνεται όπως αναφέρθηκε παραπάνω 
από 95 - 99 %) και 

β)  Το   γεγονός   ότι   στην   ιλύ   καταλήγουν   όλα  τα  ενοχλητικά συστατικά 
των λυµάτων. 

Τα   κυριότερα   στάδια   επεξεργασίας   της   ιλύος   φαίνονται   στο (Σχήµα 3.). 
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ΓΡΑΜΜΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΙΛΥΟΣ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3. Κυριότερα Στάδια Επεξεργασίας της Ιλύος (Βασικές αρχές και 
σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων, Ζ. Βογιατζής, Α. Στάµου, Αθήνα 
1986, σελ 8). 
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2.11  Πύκνωση ιλύος 

Η πύκνωση στοχεύει στη µείωση του όγκου της ιλύος, που επιτυγχάνεται µε την 
αύξηση της συγκέντρωσης των στερεών της, αποµακρύνοντας µέρος του νερού 
που περιέχει. Η µείωση του όγκου επιφέρει σηµαντική µείωση του κόστους των 
επόµενων µονάδων επεξεργασίας (π.χ. αύξηση της συγκέντρωσης ιλύος από 1 σε 3 
% επιφέρει µείωση του όγκου της κατά το 1/3) και παράλληλα αυξάνει την 
απόδοση µερικών από αυτές. Η πύκνωση της ιλύος (ή πάχυνση) γίνεται µε 
βαρύτητα, µε επίπλευση µε αέρα και µε µηχανικά µέσα (φυγοκέντριση). 

Η συνηθέστερη περίπτωση πύκνωσης µείγµατος πρωτοβάθµιας - δευτεροβάθµιας 
ιλύος γίνεται σε πυκνωτές βαρύτητας. Αυτοί είναι κυκλικές δεξαµενές όµοιες µε τις 
δεξαµενές καθίζησης. Η ιλύς εισάγεται στη δεξαµενή και αφού αφεθεί να 
καθιζήσει και να πυκνωθεί, συλλέγεται µε κατάλληλο µηχανισµό και 
αποµακρύνεται. 

2.12  Σταθεροποίηση ιλύος 

Η σταθεροποίηση της ιλύος έχει στόχο τη µείωση των παθογόνων 
µικροοργανισµών, των οσµών και της δυνατότητας της ιλύος να γίνει σηπτική. Η 
σταθεροποίηση της ιλύος µπορεί να γίνει µε την χηµική ή τη βιολογική οξείδωση 
του οργανικού της µέρους και την δηµιουργία συνθηκών ακατάλληλων για την 
επιβίωση των µικροοργανισµών. Οι κυριότερες µέθοδοι σταθεροποίησης είναι η 
αναερόβια και η αερόβια χώνευση ενώ ακόµα χρησιµοποιούνται οι λίµνες 
σταθεροποίησης, η επεξεργασία µε ασβέστη ή χλώριο και η θερµική επεξεργασία. 

2.13  Απολύµανση ιλύος 

Η απολύµανση έχει στόχο την καταστροφή των παθογόνων µικροοργανισµών και 
την εξουδετέρωση της δυνατότητας τους να µολύνουν, ώστε να µην κινδυνεύει η 
δηµόσια υγεία από την διάθεση της ιλύος. Η ανάγκη για απολύµανση της ιλύος 
ξεκινά από την δυνατότητα χρήσης της για διάφορους σκοπούς, όπως εµπλουτισµός 
του εδάφους, λίπασµα κλπ. 

Η απολύµανση επιτυγχάνεται µε χηµικά µέσα (χλώριο, ασβέστη, όζον κλπ), µε 
παρατεταµένη αποθήκευση πάνω από 60 ηµέρες για σταθεροποίηση ιλύος, µε 
θερµική επεξεργασία, µε λιπασµατοποίηση και µε ακτινοβολία υψηλής ενέργειας. 

2.14  Αφυδάτωση ιλύος 

Η αφυδάτωση είναι µια φυσική διαδικασία διαχωρισµού του νερού από τα στερεά 
της ιλύος µε σκοπό τη µείωση του τελικού προϊόντος για διάθεση. Η διαφορά µε 
την πύκνωση είναι ότι ενώ η πυκνωµένη ιλύς διατηρεί την υγρή κατάσταση, η 
αφυδατωµένη ιλύς έχει στερεά κατάσταση όπως αυτή του χώµατος. Η 
αφυδατωµένη ιλύς είναι σε µη υγρή κατάσταση και µε µειωµένο όγκο, γεγονός που 
κάνει την µεταφορά της φθηνότερη και ευκολότερη, µειώνει το κόστος της 
επεξεργασίας που τυχόν ακολουθεί (ιδιαίτερα της αποτέφρωσης) και δεν προκαλεί 
ρύπανση λόγω αποστράγγισης αν διατίθεται στο έδαφος. 
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Η αφυδάτωση γίνεται είτε µε φυσική εξάτµιση και αποστράγγιση του νερού της 
ιλύος σε κλίνες και λίµνες ξήρανσης ή µε µηχανικά µέσα, όπως πρέσσες, 
φυγοκέντριση, φίλτρα. 

2.15  Τελική διάθεση ιλύος 

Η τελική διάθεση ιλύος είναι δυνατόν να γίνει στο έδαφος στη θάλασσα ή στον 
αέρα ( σαν αέριο από καύση ), µε σκοπό τη χρήση της για κάποια ωφέλεια 
(λίπασµα, εµπλουτισµός εδάφους, παραγωγή ενέργειας, ανάκτηση χρήσιµων 
ουσιών κλπ) ή την απλή απόρριψη της. Σύµφωνα µε τον τρόπο διάθεσης της 
ιλύος καθορίζονται τα απαιτούµενα στάδια επεξεργασίας της, ώστε η διάθεση να 
είναι περιβαλλοντικά ασφαλής και οικονοµικά συµφέρουσα. 

 Στον Ελλαδικό χώρο, µέχρι να ερευνηθεί από 
τεχνοοικονοµική και περιβαλλοντική άποψη το θέµα της διάθεσης 
της ιλύος για κάποια χρήση (π.χ. γεωργική), σαν πιο απλή και 
οικονοµικότερη λύση, εφαρµόζεται η τελική διάθεση της σε 
χωµατερές µε σκουπίδια. 

2.16      ∆ιαδικασία      επιλογής      συνδυασµού      µονάδων επεξεργασίας 

Η επιλογή του κατάλληλου συνδυασµού µονάδων επεξεργασίας για µια συγκεκριµένη 
περίπτωση απαιτεί ιδιαίτερη διερεύνηση και συνοψίζεται στα παρακάτω στάδια : 

α) Για τον επιθυµητό χρόνο ζωής του έργου εκτιµούνται τα χαρακτηριστικά 
και οι ποσότητες των αποβλήτων. 

β) Προσδιορίζονται οι προδιαγραφές που πρέπει να πληρούν τα 
χαρακτηριστικά των αποβλήτων που θα διοχετεύονται σε ένα συγκεκριµένο 
αποδέκτη. Οι προδιαγραφές αυτές ορίζονται από κάποιο νόµο ή σε περίπτωση 
έλλειψης σχετικού νόµου, προσδιορίζονται από ειδική διερεύνηση της δυνατότητας 
του αποδέκτη να δεχτεί συγκεκριµένες ποσότητες και ποιότητες αποβλήτων. 

γ) Εξετάζονται όλες οι πιθανές εναλλακτικές λύσεις που µπορούν να 
ικανοποιήσουν τις απαιτούµενες προδιαγραφές λαµβάνοντας υπόψη ν όλους τους 
τοπικούς παράγοντες όπως είναι το κλίµα, οι εδαφολογικές συνθήκες, το είδος και 
η θέση του αποχετευτικού συστήµατος, η διαθεσιµότητα των υλικών και 
προσωπικού για τη λειτουργία - συντήρηση της εγκατάστασης, η πρόσβαση σε 
συγκοινωνιακό δίκτυο, δίκτυο παροχής ενέργειας, ύδρευσης, η θέση εκροής των 
αποβλήτων στον αποδέκτη , η απόσταση από κατοικηµένες περιοχές κλπ. Ετσι ο 
µελετητής, έχοντας υπόψιν τα παραπάνω µπορεί να επιλέξει αρχικά τις πιο 
κατάλληλες εφικτές λύσεις και να προχωρήσει σε αναλυτικότερη εξέταση τους. 

δ) Οι λύσεις που επιλέχθηκαν εξετάζονται τεχνοοικονοµικά.  

Η ανάλυση αυτή περιλαµβάνει : 

(1)    καθορισµό    των    κριτηρίων    και     παραµέτρων σχεδιασµού των 
διαφόρων µονάδων επεξεργασίας, 

(2) διαστασιολόγηση των διαφόρων µονάδων κάθε εναλλακτικού σχεδίου, 
έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η επιθυµητή απόδοση µε το χαµηλότερο κόστος, 
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(3) ανάλυση του κόστους των εναλλακτικών λύσεων, που περιλαµβάνει τον 
υπολογισµό του κόστους κατασκευής (έργα πολιτικού µηχανικού και 
ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός) και του κόστους λειτουργίας - συντήρησης 
(προσωπικό, ενέργεια, υλικά κλπ). 

 

(¨Βασικές αρχές και σχεδιασµός συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων¨, Ζ. Βογιατζής, 
Α. Στάµου, Αθήνα 1986, σελ 8). 
 
(¨Περιβαλλοντική Μηχανική : ∆ιαχείριση υγρών αποβλήτων¨ Θ.∆. Λέκκας, 
Μυτιλήνη, Απρίλιος 2001) 
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3.1 Σύστηµα Επεξεργασίας – Αποδόσεις 
 

Η µέθοδος επεξεργασίας που προσφέρεται είναι αυτή της ενεργού ιλύος µε 
παρατεταµένο αερισµό που επιτυγχάνει υψηλό βαθµό αποµάκρυνσης των 
ρυπαντικών φορτίων και ταυτόχρονα παρουσιάζει µεγάλη ευελιξία και αντοχή στις 
διακυµάνσεις των υδραυλικών και ρυπαντικών φορτίων. 

Το προσφερόµενο σύστηµα επεξεργασίας παρέχει τη δυνατότητα για βιολογική 
αποµάκρυνση του αζώτου (νιτροποίηση – απονιτροποίηση) και φωσφόρου µε 
παράλληλα σταθεροποίηση της παραγόµενης ιλύος. 

Τα χαρακτηριστικά των επεξεργασµένων λυµάτων θα πληρούν κατά ελάχιστο τα 
όρια της πρότασης οδηγίας της ΕΟΚ/91/271 για ευαίσθητες περιοχές ειδικότερα. 
Επισηµαίνεται η αναγκαιότητα αποµάκρυνσης φωσφόρου µε στόχο την τήρηση των 
απαιτήσεων της οδηγίας της ΕΟΚ για ευαίσθητες περιοχές (συγκέντρωση 
φωσφόρου στην έξοδο < 3 mg/l). 

 Στις περισσότερες περιπτώσεις άµεσης διάθεσης επεξεργασµένων λυµάτων σε 
θαλάσσιους αποδέκτες µέσω υποβρυχίων αγωγών, δίνεται προτεραιότητα στην 
αποµάκρυνση του αζώτου και πρόβλεψη µελλοντικής αποµάκρυνσης φωσφόρου. Η 
ιεράρχηση αυτή είναι δικαιολογηµένη δεδοµένου ότι κατά κανόνα σε θαλάσσιες 
περιοχές περιοριστικός παράγοντας του ευτροφισµού είναι το άζωτο, γεγονός που 
καθιστά την αποµάκρυνσή του πιο άµεσης προτεραιότητας από την αποµάκρυνση 
του φωσφόρου. 

Ως µέθοδος αποµάκρυνσης του φωσφόρου επιλέχθηκε η µέθοδος της βιολογικής 
αποµάκρυνσης η οποία αποτελεί την λειτουργικά οικονοµικότερη και 
περιβαλλοντικά ορθότερη (απουσία χηµικών προσθέτων) διαδικασία. Η µέθοδος 
της χηµικής αποµάκρυνσης φωσφόρου έχει µεν χαµηλό αρχικό κόστος κατασκευής 
χαρακτηρίζεται όµως, όταν αποτελεί την αποκλειστική µέθοδο αποµάκρυνσης 
φωσφόρου, από ιδιαίτερα υψηλές λειτουργικές δαπάνες λόγω του υψηλού κόστους 
των χηµικών. 

Επισηµαίνεται ότι λόγω της απουσίας αναερόβιας χώνευσης και της επιλογής 
µηχανικής πάχυνσης ιλύος στις προσφερόµενες εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
λυµάτων η µέθοδος της βιολογικής αποµάκρυνσης του φωσφόρου έχει τη 
δυνατότητα επίτευξης πολύ υψηλού βαθµού απόδοσης (85 – 90 %) µε συνέπεια τη 
δυνατότητα διατήρησης της συγκέντρωσης φωσφόρου στην εκροή σε επίπεδα 
µικρότερα των 3mg/l.    

Η αποµάκρυνση του φωσφόρου επιτυγχάνεται σε αναερόβια δεξαµενή ανάντη των 
βιολογικών αντιδραστηρίων, χωρισµένη σε 4 διαµερίσµατα. Η δεξαµενή λειτουργεί 
και ως δεξαµενή βιοεπιλογής για την απάλειψη του φαινοµένου διόγκωσης της 
ιλύος στην τελική καθίζηση. Κατά τον τρόπο αυτό δηµιουργείται υψηλή φόρτιση 
στη δεξαµενή φωσφόρου που εξασφαλίζει την εξαίρεση των νηµατοειδών 
βακτηριδίων που είναι υπεύθυνα για την διόγκωση της ιλύος. 

Για την εύρυθµοι λειτουργία του έργου έχουν κατασκευασθεί 2 ανεξάρτητες 
δεξαµενές βιολογικής επεξεργασίας που καλύπτουν όλες τις περιόδους της Α’ 
φάσης µε τον βέλτιστο αριθµό δεξαµενών σε λειτουργία και τη µικρότερη 
συντήρηση και την ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας. 
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Η κάθε δεξαµενή βιολογικής επεξεργασίας αποτελείται από 5 διακεκριµένες ζώνες. 
Οι δύο πρώτες ζώνες αποτελούν την αναερόβια ζώνη που επιτυγχάνεται η αναγωγή 
των νιτρικών σε αέριο άζωτο, ενώ οι τρεις τελευταίες αποτελούν την αερόβια ζώνη 
για την διάσπαση του οργανικού φορτίου και τη σταθεροποίηση της ιλύος. 

Ο διαχωρισµός των παραπάνω ζωνών κρίθηκε απαραίτητος για την επίτευξη των 
υψηλών αποδόσεων στην αποµάκρυνση του αζώτου και BOD5 και την καλύτερη 
ρύθµιση της εσωτερικής ανακυκλοφορίας του ανάµεικτου υγρού. Επί πλέον των 
ανωτέρω παρέχεται ανάδευση κάθε ζώνης µε ιδιαίτερους αργόστροφους 
αναδευτήρες. 

Ο αερισµός των λυµάτων επιτυγχάνεται µε διαχυτήρες λεπτής φυσαλίδος, 
διασκορπισµένους στον πυθµένα της αερόβιας ζώνης. Οι διαχυτές είναι του τύπου 
κυκλικού δίσκου ελαστικής µεµβράνης λεπτή φυσαλίδας. 

Η ελαστική µεµβράνη είναι κατασκευασµένη µε τη µέθοδο της οµοιόµορφης έγχυσης 
ελαστοµερούς υλικού σε καλούπια έτσι ώστε να διασφαλίζεται η οµοιογενής 
κατανοµή των µορίων του ελαστοµερούς σε όλη τη µάζα της µεµβράνης. Η µεµβράνη 
είναι ειδικά κατασκευασµένη ώστε να µη χάνει τις αρχικές ελαστικές της ιδιότητες 
ακόµα και µετά από πολλά χρόνια εντατικής λειτουργίας. Το υλικό της έχει επίσης 
υψηλή χηµική ανθεκτικότητα σε προσβολή από το διαβρωτικό περιβάλλον των προς 
επεξεργασία υγρών αποβλήτων. 

Το πάχος του υλικού της µεµβράνης µεταβάλλεται από 2mm στην περιφέρεια σε 
3mm προς το κέντρο ώστε να διασφαλίζεται ότι κατά την λειτουργία το άνοιγµα 
των οπών της µεµβράνης θα είναι το ίδιο τόσο στην περιφέρεια όσο και στο κέντρο 
γεγονός που διασφαλίζει την κατά το δυνατό σταθερή απόδοση µεταφοράς 
οξυγόνου σε όλο το εύρος παροχών της συνήθους λειτουργίας. 

Οι οπές της µεµβράνης έχουν σχήµα Ι που έχει µελετηθεί ειδικά τόσο για την 
µεγιστοποίηση της απόδοσης σε µεταφορά οξυγόνου όσο και για το πλήρες 
κλείσιµο της οπής κατά την παύση λειτουργίας  ώστε αφενός να µην εισέρχεται 
νερό προς τα πίσω στο εσωτερικό του διαχυτή και των σωληνώσεων παροχής αέρα, 
αφ’ετέρου δε να µην επιτρέπει επικάθηση ακαθαρσιών στο εσωτερικό της οπής του 
διαχυτή. Ο διαχυτής είναι έτσι αυτοκαθαριζόµενου τύπου ικανός για διακοπτόµενη 
λειτουργία ( τουλάχιστον 50 κύκλοι/ ηµέρα) δεδοµένου ότι µε το άνοιγµα της οπής 
κατά την έναρξη της διέλευσης του αέρα τυχόν ακαθαρσίες αποµακρύνονται 
αυτόµατα χωρίς να βουλώνουν οι οπές. 

Επίσης για την εξοικονόµηση ενέργειας έχουν εγκατασταθεί φυσητήρες µε σύστηµα 
συνεχούς µεταβολής παροχής αέρα που λαµβάνουν σήµατα από µετρητές D.O που 
είναι τοποθετηµένα σε δύο αντιπροσωπευτικά σηµεία της αερόβιας ζώνης. 

Για την απολύµανση των λυµάτων χρησιµοποιείται διάλυµα υποχλωριώδους  
νατρίου (χλωρίωση), ενώ τα λύµατα θα αποχλωριώνονται µε διάλυµα θειώδους 
νατρίου (αποχλωρίωση) πριν την έξοδό τους προς τη θάλασσα. 

Τέλος, έχει δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα στην περιβαλλοντική προστασία της περιοχής 
καθόσον προσφέρονται κτιριακά έργα εναρµονισµένα µε το χαρακτήρα της 
περιοχής (επικλινείς κεραµµοσκεπείς στέγες), υπόγειες δεξαµενές, συστήµατα 
απόσµησης και ηχοπροστασία κτιρίων φυσητήρων. 
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3.2 Συνοπτική περιγραφή του συστήµατος επεξεργασίας  

3.2.1 Έργα εισόδου και επεξεργασίας. 

Τα έργα εισόδου και προεπεξεργασίας περιλαµβάνουν την εγκατάσταση υποδοχής 
των βοθρολυµάτων, το φρεάτιο άφιξης του ΚΑΑ, το φρεάτιο εισόδου, την 
εσχάρωση, την εξάµµωση και τον µετρητή παροχής. 

Το φρεάτιο εισόδου, η εσχάρωση και ο εξαµµωτής είναι τοποθετηµένα σε κλειστό 
κτίριο προεπεξεργασίας εφοδιασµένο µε σύστηµα µηχανικού εξαερισµού και 
απόσµησης. Σε ιδιαίτερο κλειστό χώρο πλήρως ηχοµονωµένο του ίδιου κτιρίου 
είναι τοποθετηµένοι οι αεροσυµπιεστές εξαµµωτή και δεξαµενής βοθρολυµάτων. 
Επίσης η δεξαµενή βοθρολυµάτων είναι κλειστή και εφοδιασµένη µε σύστηµα 
αεραγωγών που µεταφέρουν τον αέρα για απόσµηση στο κτίριο εσχάρωσης. 

α. Εγκατάσταση υποδοχής βοθρολυµάτων 

Κοντά στην είσοδο των ΕΕΛ και σε ειδικά διαµορφωµένο γήπεδο εκκένωσης τα 
βυτιοφόρα εκκενώνουν σε ειδικό κλειστό κανάλι εκκένωσης εφοδιασµένο µε δύο 
ειδικές αεροστεγείς υποδοχές. Από το κανάλι εκκένωσης τα βοθρολύµατα 
οδηγούνται σε κλειστή δεξαµενή συγκέντρωσης – εξισορρόπησης απ’όπου 
αντλούνται στο φρεάτιο εισόδου. Στη δεξαµενή τα βοθρολύµατα αερίζονται µε 
δίκτυο διαχυτήρων και διατηρούνται σε αιώρηση  µε τη βοήθεια χηµικών 
αναδευτήρων. 

β. Φρεάτιο άφιξης ΚΑΑ 

Στο φρεάτιο άφιξης ΚΑΑ καταλήγει ο Κεντρικός Αποχετευτικός Αγωγός (ΚΑΑ) 
της Μυτιλήνης. Από το φρεάτιο άφιξης τα λύµατα οδηγούνται µε βαρύτητα στο 
φρεάτιο εισόδου στο κτίριο προεπεξεργασίας. 

γ. Φρεάτιο εισόδου 

Στο φρεάτιο εισόδου καταλήγουν τα λύµατα της Μυτιλήνης, τα βοθρολύµατα και 
τα στραγγίδια των ΕΕΛ. Το φρεάτιο έχει διπλό θάλαµο του οποίου τα δύο τµήµατα 
µπορούν να αποµονωθούν εναλλάξ µε χειροκίνητα θυροφράγµατα. 

δ. Εσχάρωση 

Η εσχάρωση αποτελείται από µια µηχανική εσχάρα και µια χειροκαθαριζόµενη. Τα 
εσχαρίσµατα αποµακρύνονται µε συσκευή µεταφοράς – συµπίεσης και 
συγκεντρώνονται σε κάδους συλλογής. 

 

ε. Εξάµµωση 

Η αφαίρεση της άµµου από τα λύµατα γίνεται µε δίδυµο αεριζόµενο εξαµµωτή στον 
οποίο υπάρχουν επιµήκεις χώροι ηρεµίας για την συγκράτηση των λυπών. Η 
αποµάκρυνση της άµµου θα γίνεται µε κινούµενες παλινδροµικές γέφυρες και 
επιφανειακά ξέστρα για τα λύπη. 
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Η άµµος καθιζάνει στους πυθµένες των διαµερισµάτων και αντλείται σε ειδικό 
κεκλιµένο κοχλία πλύσης και διαχωρισµού του µείγµατος άµµου/ νερού και 
καταλήγει σε κάδους συλλογής. 

στ. Μέτρηση παροχής λυµάτων 

Η µέτρηση της παροχής πραγµατοποιείται µε την µέτρηση Venturi, σε ανοικτά 
κανάλια και σε  δύο θέσεις. Ένας µετρητής εγκαθίσταται ανάντη του αναερόβιου 
αντιδραστήρα και ο δεύτερος ανάντη της δεξαµενής επαφής. 

3.2.2 Έργα βιολογικής επεξεργασίας 

Τα έργα της βιολογικής επεξεργασίας σχεδιάστηκαν  για να καλύψουν τις ανάγκες 
της Α’ φάσης και αποτελούνται από φρεάτια διανοµής, µια αναερόβια δεξαµενή, 
δυο βιολογικές δεξαµενές, κτίριο αεροσυµπιεστών, δύο δεξαµενές καθίζησης και 
αντλιοστάσια ανακυκλοφορίας ανάµικτου υγρού και ιλύος. Το κτίριο των 
αεροσυµπιεστών και τα φρεάτια διανοµής καλύπτουν τις ανάγκες της Α’ φάσης για 
τον ΗΛΜ εξοπλισµό και της Β’ φάσης για τα έργα Π.Μ. 

Στο φρεάτιο εισόδου της αναερόβιας δεξαµενής έχει τοποθετηθεί χειροκίνητο 
θυρόφραγµα και αγωγός παράκαµψής της. Ο αγωγός καταλήγει στο φρεάτιο εκροής 
της ίδιας δεξαµενής, που είναι συγχρόνως το φρεάτιο διανοµής αερισµού. Επίσης 
στο φρεάτιο διανοµής αερισµού έχει τοποθετηθεί χειροκίνητο θυρόφραγµα µε 
αγωγό για την παράκαµψη του αερισµού, της καθίζησης και της απολύµανσης. Ο 
αγωγός θα καταλήγει στο θάλαµο εκροής του µεταερισµού. 

α. Αναερόβια δεξαµενή 

Η αναερόβια δεξαµενή η οποία χρησιµοποιείται για την βιολογική αφαίρεση του 
φωσφόρου χωρίζεται σε 4 διαµερίσµατα και έχει εγκατασταθεί ανάντη του 
αερισµού. Η δεξαµενή λειτουργεί και ως δεξαµενή επιλογής για τον έλεγχο της 
πιθανής διόγκωσης της ιλύος. Η ανάµιξη του ανάµικτου υγρού στα επιµέρους 
διαµερίσµατα θα γίνεται µε αργόστροφους µηχανικούς αναµικτήρες. 

Από την αναερόβια δεξαµενή τα λύµατα οδηγούνται στο φρεάτιο διανοµής 
αερισµού απ’όπου και ισοκατανέµεται προς τους δυο βιολογικούς αντιδραστήρες. 

β. Βιολογικές δεξαµενές (ανοξικές – αερισµού) 

Οι δυο γραµµές βιολογικής επεξεργασίας περιλαµβάνουν τις ανοξικές δεξαµενές – 
όπου αποµακρύνονται τα νιτρικά αναγόµενα σε αέριο άζωτο (απονιτροποίηση) – και 
τις δεξαµενές αερισµού – όπου αποµακρύνονται οι οργανικές ουσίες και 
οξειδώνονται η αµµωνία σε νιτρικά (νιτροποίηση). Ανάντη της εκροής της αερόβιας 
ζώνης των δεξαµενών αερισµού βρίσκεται και το αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας 
ανάµικτου υγρού, που καταθλίβει τα λύµατα στις ανοξικές ζώνες για να 
πραγµατοποιείται η απονιτροποίηση. Από τις βιολογικές δεξαµενές τα λύµατα 
υπερχειλίζουν και οδηγούνται στο φρεάτιο διανοµής καθίζησης απ’όπου 
ισοκατανέµονται προς τις δύο δεξαµενές καθίζησης. 

Η παροχή οξυγόνου στις δεξαµενές γίνεται µε εµφύσηση αέρα στο ανάµικτο υγρό 
και η ανάµιξη στις δεξαµενές (αερισµού – ανοξικές ) γίνεται µε αργόστροφους 
µηχανικούς αναδευτήρες.  
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Λόγω της εφαρµοσµένης µεθόδου του παρατεταµένου αερισµού η ηλικία της ιλύος 
είναι αρκετά µεγάλη ούτως ώστε η παραγόµενη ιλύς να είναι πλήρως 
σταθεροποιηµένη και να µπορεί να παχυνθεί και να αφυδατωθεί χωρίς να απαιτείται 
περαιτέρω σταθεροποίηση. 

γ. ∆εξαµενές Καθίζησης  

Οι δεξαµενές καθίζησης είναι κυκλικές και το ανάµικτο υγρό οδηγείται από το 
φρεάτιο διανοµής στο τύµπανο ηρεµίας κάθε δεξαµενής. 

Στην περιφέρεια της δεξαµενής υπάρχει οδοντωτός υπερχειλιστής από τον οποίο 
υπερχειλίζουν τα επεξεργασµένα λύµατα και από το περιµετρικό κανάλι 
καταλήγουν στη µονάδα απολύµανσης. 

Η ενεργός ιλύς καθιζάνει στον πυθµένα της δεξαµενής απ’όπου ειδικά σχεδιασµένο 
σύστηµα σάρωσης την ωθεί προς το κεντρικό κώνο συλλογής. Από τον κώνο η 
καθήµενη ιλύς αποµακρύνεται µε βαρύτητα στο αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας 
ιλύος. 

Στην επιφάνεια κάθε δεξαµενής ανέρχονται οι επιπλέουσες ουσίες οι οποίες 
συγκρατούνται από µεταλλικό φράγµα και ωθούνται από επιφανειακό αποξεστήρα 
προς την ειδική χοάνη συλλογής απ’όπου καταλήγουν στα φρεάτια αφρών. 

δ. Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας ιλύος 

Στο αντλιοστάσιο ιλύος καταλήγει µε βαρύτητα η ιλύς που συλλέγεται από τον 
πυθµένα των δεξαµενών καθίζησης. Το µεγαλύτερο ποσοστό ιλύος αντλείται στην 
αναερόβια δεξαµενή για να διατηρείται σταθερή η συγκέντρωση των 
µικροοργανισµών στις βιολογικές δεξαµενές. Η περίσσεια ιλύς αποµακρύνεται από 
τη βιολογική επεξεργασία κατά τακτά χρονικά διαστήµατα προς τη µονάδα 
µηχανικής πάχυνσης. 

 

3.2.3 Έργα απολύµανσης 

 Τα έργα της µονάδας απολύµανσης είναι σχεδιασµένα για την τελική Β’ φάση 
λειτουργίας και αποτελούνται από τον µετρητή παροχής, τη δεξαµενή χλωρίωσης, 
το φρεάτιο µεταερισµού και το συγκρότηµα δοσοµέτρησης χλωρίου και θειώδους 
νατρίου εγκατεστηµένα στο κτίριο χλωρίωσης. 

α. Μέτρηση παροχής απολύµανσης  

Τα επεξεργασµένα λύµατα από τις δεξαµενές καθίζησης καταλήγουν µε βαρύτητα 
σε ανοικτό κανάλι όπου είναι εγκατεστηµένος µετρητής Venturi. 

β. ∆εξαµενή χλωρίωσης  

Από το µετρητή παροχής τα επεξεργασµένα λύµατα καταλήγουν σε φρεάτιο 
ανάµιξης στο οποίο γίνεται προσθήκη υποχλωριώδους νατρίου και ισοκατανέµεται 
προς τα δύο διαµερίσµατα χλωρίωσης που έχουν µαιανδρική µορφή. Από τη 
δεξαµενή τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στο φρεάτιο µεταερισµού. 
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γ. Συγκρότηµα δοσοµέτρησης χλωρίου 

Το συγκρότηµα δοσοµέτρησης χλωρίου βρίσκεται εγκατεστηµένο στο κτίριο 
χλωρίωσης κα περιλαµβάνει αντλίες δοσοµέτρησης, δεξαµενή ηµερήσιας 
κατανάλωσης και δεξαµενή αποθήκευσης. 

δ. Συγκρότηµα δοσοµέτρησης θειώδους νατρίου 

Το συγκρότηµα αποχλωρίωσης βρίσκεται εγκατεστηµένο σε ξεχωριστό θάλαµο του 
οικίσκου χλωρίωσης και περιλαµβάνει δοσοµετρικές αντλίες και δοχεία 
αποθήκευσής και τροφοδοσίας διαλύµατος θειώδους νατρίου. 

ε. Φρεάτιο µεταερισµού 

Τα επεξεργασµένα και απολυµασµένα λύµατα οδηγούνται σε κλειστό φρεάτιο 
µεταερισµού όπου το υγρό εµπλουτίζεται σε διαλυµένο οξυγόνο µε αλλεπάλληλες 
υδραυλικές πτώσεις σε κλίµακα οξυγόνωσης. 

Από το φρεάτιο τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στο φρεάτιο φόρτισης του 
υποθαλάσσιου αγωγού. Στο φρεάτιο καταλήγει και ο αγωγός παράκαµψης της 
βιολογικής επεξεργασίας. 

3.2.4 Έργα διάθεσης λυµάτων στη θάλασσα 

Η διάθεση των επεξεργασµένων λυµάτων γίνεται στη θάλασσα. Στο φρεάτιο 
διάθεσης καταλήγει ο αγωγός επεξεργασµένων λυµάτων τα οποία διοχετεύονται 
από τον θάλαµο κανονικής λειτουργίας στον αγωγό διάθεσης και µέσω αυτού στο 
φρεάτιο εκτόνωσης του υποθαλάσσιου αγωγού. Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης 
έχει προβλεφθεί αυτόµατη υπερχείλιση των επεξεργασµένων λυµάτων στο θάλαµο 
υπερχείλισης και διοχέτευση αυτών στον αγωγό παράκαµψης του αγωγού διάθεσης. 

Ο αγωγός διάθεσης αποτελείται από το επίγειο τµήµα µήκους 145 m και το 
υποθαλάσσιο τµήµα µήκους 592 m εκ των οποίων τα τελευταία 42 m 
διαµορφώνονται σε διαχυτήρα. Ο διαχυτήρας εκβάλλει σε βάθος – 15 m.        

 

 

3.2.5 Έργα επεξεργασίας ιλύος 

Η περίσσεια ιλύς αντλείται µε το αντλιοστάσιο περίσσειας ιλύος που βρίσκεται στο 
κτίριο ιλύος σε ενιαίο συγκρότηµα τράπεζας πάχυνσης – ταινιοφιλτρόπρεσσας για 
να µειωθεί περαιτέρω ο όγκος της πριν την τελική διάθεσή της. Το κτίριο ιλύος 
είναι εφοδιασµένο µε σύστηµα µηχανικού εξαερισµού και απόσµησης. Η 
εγκατάσταση πάχυνσης και αφυδάτωσης της ιλύος καλύπτει τις ανάγκες της Α’ 
φάσης για τον ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό. 

Πριν την είσοδο στην τράπεζα πάχυνσης η ιλύς αναµιγνύεται µε διάλυµα 
πολυηλεκτρολύτη σε δεξαµενή κροκίδωσης. Το συγκρότηµα δοσοµέτρησης του 
πολυηλεκτρολύτη λειτουργεί αυτόµατα. Η αφυδατωµένη ιλύς περιέχει τουλάχιστον 



Ε.Ε.Λ. ∆. ΜΥΤΙΛΗΝΗΣ                                                   ΕΤΑΙΡΙ∆ΟΥ Ι. ΚΥΡΙΑΚΗ, 2004 

 43

20% ολικά στερεά και µεταφέρεται µε σύστηµα µεταφορικών κοχλιών σε 
στεγασµένο κλειστό χώρο αποθήκευσης ιλύος. 

3.2.6 Μονάδα ανακύκλωσης νερού 

Έχει κατασκευασθεί µονάδα διύλισης σε αµµοδιυλιστήριο µε U.V. δυναµικότητας 
1200 m3 / ηµ. Η εκροή συγκεντρώνεται σε δεξαµενή αποθήκευσης και 
χρησιµοποιείται για την ικανοποίηση των εσωτερικών αναγκών σε βιοµηχανικό 
νερό και νερό άρδευσης. 
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4. ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΉ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΤΩΝ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ 
ΜΟΝΑ∆ΩΝ Ε.Ε.Λ. 

 
4.1 Εγκατάσταση υποδοχής βοθρολυµάτων 
 
4.1.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Η εγκατάσταση υποδοχής βοθρολυµάτων αποτελείται από το γήπεδο εκκένωσης 
βυτιοφόρων, τη δεξαµενή συγκέντρωσης εξισορρόπησης και το αντλιοστάσιο 
βοθρολυµάτων. 
 
Όλη η εγκατάσταση βρίσκεται κοντά στην είσοδο των Ε.Ε.Λ. σε µακρινή απόσταση 
από το κτίριο διοίκησης και σε ειδικά διαµορφωµένο χώρο που επιτρέπει την 
κανονική πορεία των οχηµάτων προς τα εµπρός χωρίς µανούβρες για την έξοδο των 
βυτιοφόρων και χωρίς άµεση επαφή µε τα λοιπά κτίρια ή µονάδες. 
 
Υπάρχουν δύο θέσεις – φρεάτια για εκκένωση βυτιοφόρων σε ειδικά 
κατασκευασµένες αεροστεγείς υποδοχές, Φ150 που καταλήγουν σε ανοικτό κανάλι 
πλάτους 0,6m για την µεταφορά των βοθρολυµάτων στη δεξαµενή συγκέντρωσης. Το 
κανάλι είναι κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα ανθεκτικό στα θειικά και 
φέρει διαµορφωµένο µε κλίση πυθµένα ώστε να διευκολύνει τη ροή των 
βοθρολυµάτων. 
 
Πριν από την είσοδο στη δεξαµενή συγκέντρωσης έχει τοποθετηθεί 
χειροκαθαριζόµενη εσχάρα µε διάκενα των 50 χιλιοστών για τη συγκράτηση των 
ογκωδών στερεών. 
 
Η δεξαµενή συγκέντρωσης – εξισορρόπησης έχει όγκο 180 m3 φέρει διαµορφωµένο 
µε κλίση πυθµένα ώστε να µπορεί να αδειάζει πλήρως η δεξαµενή µε το αντλιοστάσιο 
βοθρολυµάτων. 
 
Προκειµένου να µη δηµιουργούνται ιζήµατα στη δεξαµενή, αλλά και για τον 
προαερισµό των βοθρολυµάτων έχουν εγκατασταθεί στη δεξαµενή δύο αναδευτήρες  
(ο ένας εφεδρικός) οριζόντιας ροής τύπου έλικα µε τους κατάλληλους µηχανισµούς 
καθώς και σύστηµα παροχής και διανοµής αέρα ( δύο αεροσυµπιεστές και 
ανοξείδωτοι διαχυτήρες χονδρής φυσαλίδας). 
 
Οι αεροσυµπιεστές έχουν τοποθετηθεί στο κτίριο προεπεξεργασίας µαζί µε τους 
αεροσυµπιεστές της εξάµµωσης σε ειδικά διαµορφωµένο και ανεξάρτητο θάλαµο για 
σύστηµα µηχανικού εξαερισµού. 
 
Στην έξοδο της δεξαµενής είναι εγκατεστηµένα δύο όµοια αντλητικά συγκροτήµατα 
(το ένα εφεδρικό) που καταθλίβουν τα βοθρολύµατα στο φρεάτιο εισόδου. Τα 
αντλητικά συγκροτήµατα είναι µη φρασσόµενου τύπου µε πτερωτές τύπου Vortex 
που επιτρέπουν την δίοδο των µεγάλων στερεών που περιέχονται συνήθως στα 
βοθρολύµατα. 
 
Για τον περιορισµό των οσµών έχει εγκατασταθεί δίκτυο αεραγωγών που µεταφέρει 
τον αέρα στο κτίριο της εσχάρωσης όπου είναι εγκατεστηµένο και το σύστηµα της 
απόσµησης. 
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4.1.2 Η/Μ εξοπλισµός  
 
♦ 1 αφαιρετή εσχάρα µε διάκενα 50 χιλ. 
♦ 2 αεροστεγείς υποδοχές 
♦ (1+1) αναδευτήρες οριζόντιας ροής, τύπου έλικα FLYGT SR4530, παροχής 0,24 

m3 /s. 
♦ (1+1) αεροσυµπιεστές θετικής εκτόπισης Robuschi, RB 40, παροχής 150 m3 / s 

στα 400 mbar. 
♦ (1+1) υποβρύχιες αντλίες βοθρολυµάτων, FLYGT  CP 3085 MT, παροχής 20    

m3 /s στα 8 m. 
♦ 2 x 6 ανοξείδωτους διαχυτήρες , Wiffley – Weber, CBS – 12, παροχής 3 – 40 

m3/h. 
♦ Ένας κάδος συλλογής εσχαρισµένων βοθρολυµάτων χωρητικότητας 1100 l. 
♦ Ηλεκτρόδιο στάθµης. 
♦ Αγωγό αέρα από τους αεροσυµπιεστές στους διαχυτήρες. 
♦ ∆ίκτυο αεραγωγών για απόσµηση. 
 
 
4.1.3 Έλεγχος λειτουργίας  
 
Η λειτουργία των αεροσυµπιεστών αναδευτήρων, αντλιών ελέγχεται από ηλεκτρόδια 
στάθµης και µε χρονοδιακόπτες και εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για 
την οµαλή φθορά της. Επίσης υπάρχει αυτόµατη χειροκίνητη επιλογή καθώς και 
τοπικοί διακόπτες. 
 
Οπτικοακουστικό σήµα στο χώρο της εκκένωσης και στο κτίριο της διοίκησης για 
την απαγόρευση εκκένωσης βυτιοφόρων ενεργοποιείται στην περίπτωση που η 
στάθµη των υγρών στη δεξαµενή συγκέντρωσης – εξισορρόπησης υπερβεί 
καθορισµένη στάθµη. 
 
4.2   Φρεάτιο άφιξης και εισόδου 
 
4.2.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Το φρεάτιο άφιξης διαστάσεων 2,4 x 2,4 m2 έχει τοποθετηθεί στην είσοδο των Ε.Ε.Λ. 
και καταλήγει σε αυτό ο Κ.Α.Α Φ600. Στο φρεάτιο έχουν τοποθετηθεί επίσης δύο 
αναµονές σωληνώσεων Φ150 όπου µελλοντικά θα καταλήγουν δυο µελλοντικοί 
αγωγοί. 
 
Από το φρεάτιο άφιξης ξεκινά αγωγός βαρύτητας που καταλήγει στο φρεάτιο εισόδου 
που βρίσκεται τοποθετηµένο στο χώρο της εσχάρωσης.   
 
Στο φρεάτιο εισόδου καταλήγουν επίσης οι καταθλιπτικοί αγωγοί των βοθρολυµάτων 
και των στραγγιδίων, έχουν τοποθετηθεί δε δυο χειροκαθαριζόµενες εσχάρες µε 
διάκενα 50 χιλιοστά για προστασία του κατάντη η/µ εξοπλισµού. 
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4.2.2 Η/Μ εξοπλισµός  
 
♦ 2 θυροφράγµατα, πλάτους 1,0 m. 
♦ 2 αφαιρετές χειροκαθαριζόµενες εσχάρες, πλάτους 1,0 m µε διάκενα 50 χιλ. 
 
 
4.3 Μονάδα εσχάρωσης 
 
4.3.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Η µονάδα εσχάρωσης αποτελείται από δύο µηχανικά καθαριζόµενες εσχάρες (η µία 
για τη Β’ φάση), µία χειρονακτικά καθαριζόµενη εσχάρα παράκαµψης καθώς και τον 
συναφή εξοπλισµό για την αποκοµιδή, µεταφορά και αφυδάτωση και τελική 
αποµάκρυνση των εσχαρισµάτων. 
 
Η διώρυγες των εσχαρών έχουν πλάτος 1,00 m και ύψος 1,6 m ενώ στους πυθµένες 
είναι τοποθετηµένοι αγωγοί Φ400 µε δικλείδες για τη στράγγιση των καναλιών. Κάθε 
κανάλι αυτόµατης εσχάρας αποµονώνεται ανάντη και κατάντη µε χειροκίνητα 
θυροφράγµατα, τα οποία είναι επισκέψιµα µέσω διαδροµών από εσχαρωτό δάπεδο, 
όπως εξ’ άλλου καλυµµένη είναι και η διώρυγα της παρακαµπτήριας εσχάρας.  
 
Όλος ο εξοπλισµός είναι εγκατεστηµένος σε κτίριο που φέρει σύστηµα απαγωγής του 
αέρα και διοχέτευσης του σε φίλτρο απόσµησης. 
 
Μηχανικά καθαριζόµενες εσχάρες 
 
Κάθε εσχάρα περιλαµβάνει συστοιχία παράλληλων και ευθύγραµµων ράβδων από 
ανοξείδωτο χάλυβα, ενσωµατωµένων σε χαλύβδινο πλαίσιο, ανοίγµατα µεταξύ τους. 
Επιλέχτηκε η εγκατάσταση εσχάρας µε µικρά διάκενα 15 mm. 
 
Η κλίση της εσχάρας είναι περίπου 75ο. Το πλαίσιο περιβάλλει τις ράβδους και 
διαµορφώνει µια στιβαρή κατασκευή που αντέχει στις µέγιστες δυνατές στατικές 
υδραυλικές δυνάµεις λόγω της ροής των λυµάτων και δεν παρουσιάζει καµπτικές 
παραµορφώσεις ή τρανταγµούς που µπορεί να επιδράσουν αρνητικά στη λειτουργία 
της εσχάρας. Όλα τα κινούµενα µέρη βρίσκονται πάνω από την ανώτατη στάθµη 
υγρού και µπορούν να λιπανθούν ενώ ταυτόχρονα µεγιστοποιείται η διάρκεια ζωής 
τους. 
 
Η αποµάκρυνση των εσχαρισµάτων που συγκρατούνται από τις ράβδους της εσχάρας 
γίνεται µε σύστηµα συνεχούς καθαρισµού, ατέρµονος τύπου που λειτουργεί ανάντη 
της εσχάρας. Το ξέστρο είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα και τα κτένια 
εµπλέκονται σε όλο το πλάτος των ράβδων. Τα εσχαρίσµατα κατά την ανοδική 
κίνηση του ξέστρου µεταφέρονται στο άνω σηµείο των ράβδων και στη συνέχεις 
συνεχίζουν σε επίπεδη ποδιά σε προέκταση των ράβδων µέχρι του ανώτατου σηµείου 
κίνησης του ξέστρου από όπου απορρίπτονται στον µεταφορικό κοχλία κατάντη της 
σχάρας.     
 
Κατά την παύση της λειτουργίας ο βραχίονας µε το ξέστρο βρίσκεται έξω από τα 
λύµατα. Η κίνηση του βραχίονα γίνεται µε τη βοήθεια ενός ηλεκτροκινητήρα 
αντιεκρηκτικού τύπου 0,75 kW και ατέρµονη αλυσίδα. 
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Η εσχάρα διαθέτει εξέδρα συντήρησης για τον έλεγχο και τη συντήρηση της µονάδας 
κίνησης. Η εξέδρα είναι εφοδιασµένη µε κιγκλίδωµα ασφαλείας και κλίµακα 
πρόσβασης. 
 
Χειροκίνητη εσχάρα 
 
Η χειροκίνητη εσχάρα έχει άνοιγµα 20 mm και διαστάσεις 1,00 x 0,60 m, είναι δε 
κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα. Τα εσχαρίσµατα αποµακρύνονται µε 
δίκρανο και απορρίπτονται σε διάτρητο καλάθι κατάντη της εσχάρας. Το καλάθι είναι 
αφαιρετό και τα εσχαρίσµατα αδειάζονται στο δοχείο αποθήκευσης. 
 
 
Βοηθητικός εξοπλισµός 
 
Ο βοηθητικός εξοπλισµός αποτελείται από το µεταφορικό κοχλία, την πρέσα 
εσχαρισµάτων και τα δοχεία συλλογής. 
 
Η πρέσα εσχαρισµάτων είναι τύπου έλικα χωρίς κεντρικό άξονα. Τα νερά που κατά 
τη συµπίεση εκρέουν οδηγούνται στο φρεάτιο του δικτύου στραγγιδίων. 
 
4.3.2 Η/Μ εξοπλισµός  
 
♦ 1 µηχανικά καθαριζόµενη εσχάρα, πλάτους 1,0 m µε διάκενα 15 χιλ. 
♦ 1 χειροκαθαριζόµενη σταθερή εσχάρα, πλάτους 1,0 m µε διάκενα 15 χιλ. 
♦ 1 µεταφορικός κοχλίας εσχαρισµάτων. 
♦ 1 πρέσα εσχαρισµάτων. 
♦ 2 τροχήλατοι κάδοι µεταφοράς εσχαρισµάτων χωρητικότητας 1.100 l. 
♦ 4 θυροφράγµατα, πλάτους 1,0 m. 
♦ 1 µετρητή διαφορικής στάθµης. 
♦ 1 πλήρες σύστηµα απόσµησης.  
 
Όλοι οι κινητήρες των µηχανηµάτων είναι αντιεκρηκτικού τύπου. 
 
4.3.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Η αυτόµατη εσχάρα λειτουργεί αυτόµατα µε την ανίχνευση διαφοράς στάθµης 
ανάντη και κατάντη της εσχάρας. Κατά τη λειτουργία της εσχάρας µε τη σταδιακή 
έµφραξή της παρατηρείται ανύψωση της στάθµης ροής. 
 
Η διαφορά στάθµης (ανάντη/ κατάντη)  µετράται συνεχώς µε τη βοήθεια του 
ανιχνευτή στάθµης και όταν η διαφορά είναι να υπερβεί µια προκαθορισµένη 
ρύθµιση ενεργοποιείται αυτόµατα το κτένι της εσχάρας και µεταφέρει τα 
εσχαρίσµατα στον µεταφορικό κοχλία. Η κίνηση του µεταφορικού κοχλία για την 
µεταφορά των εσχαρισµάτων στην πρέσα και την απόρριψή τους στους κάδους 
ενεργοποιείται από το σύστηµα µέτρησης της διαφοράς στάθµης και προηγείται της 
ενεργοποίησης της εσχάρας. 
 
Ο έλεγχος της λειτουργίας της εσχάρας µπορεί να γίνει και µε χρονικό 
προγραµµατισµό, έτσι ώστε σε κάθε περίπτωση να εξασφαλίζεται η περιοδική 
ενεργοποίηση του χτενιού και του µεταφορικού κοχλία. 
Επιπλέον η εκκίνηση της εσχάρας µπορεί να γίνει και χειρονακτικά. 
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Σε περίπτωση βλάβης της εσχάρας τα λύµατα υπερχειλίζουν προς τη διώρυγα της 
χειρονακτικά καθαριζόµενης εσχάρας.  
 
4.4 Αεριζόµενος εξαµµωτής 
 
4.4.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Η µονάδα εξάµµωσης – απολίπανση αποτελείται από δύο παράλληλες δεξαµενές 
ωφέλιµης δυναµικότητας 2 x 90 m3 µε µήκος 11,20 m και πλάτος 5,0 m και ωφέλιµο 
βάθος υγρού 3,6 m. 
 
Η είσοδος των λυµάτων γίνεται µέσω ανοιγµάτων διαστάσεων 1,00 x 0,75 m και η 
έξοδος µέσω δύο υπερχειλιστών πλάτους 2,8 m ο κάθε ένας. Η αποµόνωση των 
εξαµµωτών γίνεται µε χειροκίνητα θυροφράγµατα, έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
αποµόνωση της µιας εκ των δύο δεξαµενών. ∆εν κρίθηκε απαραίτητο να 
κατασκευαστεί κανάλι παράκαµψης των εξαµµωτών για τους παρακάτω λόγους: 
 
♦ Προσφέρονται δύο εξαµµωτές και σύµφωνα µε τους υδραυλικούς υπολογισµούς 

είναι δυνατή η διέλευση του συνόλου της παροχής αιχµής από τον ένα εξαµµωτή. 
♦ Το είδος του εξοπλισµού είναι τέτοιο, που δεν απαιτεί εργασίες παρατεταµένης 

συντήρησης. 
 
Για την επίτευξη σπειροειδούς κίνησης των λυµάτων, κατά µήκος κάθε εξαµµωτή 
τοποθετούνται διαχυτήρες για τη διοχέτευση αέρα. Η διοχέτευση του αέρα γίνεται µε 
τρεις αεροσυµπιεστές δυναµικότητας 300 m3 / h ο καθένας, εκ των οποίων ο ένας 
εφεδρικός, που είναι τοποθετηµένοι στο κτίριο προεπεξεργασίας σε ιδιαίτερο θάλαµο. 
 
Η άµµος που συλλέγεται στις αύλακες των πυθµένων αποµακρύνεται µε αντλίες 
άµµου και οδηγείται σε συγκρότηµα αµµοδιαχωριστή που είναι τοποθετηµένος στο 
κτίριο της εσχάρωσης.  
 
Πλευρικά σε κάθε εξαµµωτή είναι κατασκευασµένα πετάσµατα για την καταστροφή 
ενέργειας και τη δηµιουργία πλευρικής ζώνης ηρεµίας πλάτους 1,5 m. Στην επιφάνεια 
της ζώνης ηρεµίας συγκεντρώνονται τα επιπλέοντα λίπη τα οποία στη συνέχεια 
οδηγούνται από επιφανειακούς σαρωτές, που βρίσκονται στην παλινδροµική γέφυρα, 
προς φρεάτια συλλογής λιπών που βρίσκονται στο κατάντη των εξαµµωτών.   
 
Τα φρεάτια συλλογής λιπών συνδέονται µεταξύ τους µε παράπλευρο φρεάτιο 
αποθήκευσης λιπών που φέρει θυρόφραγµα στον αγωγό στραγγιδίων για τη µεταφορά 
των στραγγιδίων στο δίκτυο. 
 
Παλινδροµική γέφυρα 
 
Η γέφυρα είναι κατασκευασµένη από ολόσωµους φορείς από κοιλοδοκούς 
ενισχυµένους εγκαρσίως. Το δάπεδο έχει εσχάρες από χαλυβδολάµες 30 x3 mm. 
 
Η γέφυρα κινείται επάνω στα εξωτερικά τοιχία µέσω τεσσάρων τροχών διαµέτρου 
150 mm. ∆ύο από τους τροχούς είναι κινητήριοι και κινούνται, µέσω αµφίπλευρου 
άξονα, από ηλεκτροκινητήρα µε µειωτήρα στροφών που βρίσκεται στη γέφυρα. 
Τέσσερις µικρότεροι τροχοί κατευθύνουν τη γέφυρα στη στέψη των τοιχωµάτων. Η 



Ε.Ε.Λ. ∆. ΜΥΤΙΛΗΝΗΣ                                                   ΕΤΑΙΡΙ∆ΟΥ Ι. ΚΥΡΙΑΚΗ, 2004 

 49

ρευµατοδότηση γίνεται µε εναέριο καλώδιο ισχύος εξοπλισµένο µε στροφείο. Η 
κίνηση της γέφυρας οριοθετείται από ηλεκτρονικούς διακόπτες τέρµατος. 
 
Από τα δύο άκρα της γέφυρας είναι αναρτηµένα σάρωτρα λιπών τα οποία ωθούν τα 
λίπη προς τα φρεάτια συλλογής κατάντη των εξαµµωτών. Το φρεάτιο διαµορφώνεται 
µε κεκλιµένη γλίστρα και κλίση 15ο, ώστε το σάρωτρο να αποθέτει τα επιπλέοντα 
µέσα στο φρεάτιο. 
 
 
Φυσητήρες 
 
Οι τρεις λοβοειδείς φυσητήρες βρίσκονται µέσα στο κτίριο προεπεξεργασίας. Στο ίδιο 
κτίριο είναι εγκατεστηµένος ο ηλεκτρικός πίνακας σε ξεχωριστό θάλαµο. 
 
Οι σωλήνες κατάθλιψης του αέρα είναι εφοδιασµένες µε σιγαστήρες εξόδου, 
βαλβίδες αντεπιστροφής, βαλβίδες ασφαλείας και βαλβίδες αποµόνωσης. Η 
αναρρόφηση του αέρα γίνεται µέσω φίλτρων και σιγαστήρων εισόδου. Είναι επίσης 
εξοπλισµένοι µε αντικραδασµικούς συνδέσµούς και στηρίγµατα βάσης. Οι φυσητήρες 
χαρακτηρίζονται από τη δυνατότητα διοχέτευσης µεγάλης παροχής αέρα σε µικρή 
πίεση, µε διατήρηση της παροχής σταθερής για µεταβαλλόµενες τιµές πίεσης. 
 
Η διοχέτευση του αέρα στις δεξαµενές γίνεται µέσω ανοξείδωτων διαχυτήρων 
χονδρής φυσαλίδας, που διατάσσονται κατά µήκος και παράλληλα προς τον 
διαχωριστικό τοίχο των δύο εξαµµωτών σε βάθος 3,00 m. Είναι εγκατεστηµένοι 2 x 
12 διαχυτήρες. 
 
Η παροχέτευση αέρα σε κάθε διαχυτήρα γίνεται µε κατακόρυφους ανοξείδωτους 
σωλήνες. Κάθε σωλήνας διαµέτρου 1,5 στερεώνεται στο πλευρικό τοιχίο και 
µεταφέρει δύο διαχυτήρες, αποµονώνεται δε µε ball valves και ρακόρ αποσύνδεσης. 
 
Αντλίες άµµου 
 
Η αφαίρεση της άµµου από τον πυθµένα του κάθε εξαµµωτή γίνεται µε αντλία τύπου 
Vortex. 
 
Οι αντλίες είναι τοποθετηµένες στον ειδικά διαµορφωµένο κώνο στο άκρο εισόδου 
του κάθε εξαµµωτή, ενώ εναλλακτικά µπορούν να αναρτηθούν από την παλινδροµική 
γέφυρα. 
 
4.4.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ 2 παλινδροµικές γέφυρες εξάµµωσης, W.D.A. 8, Waterplan s.p.a 
♦ (2+1) ανοξείδωτους αποσυµπιεστές RB – LP 50, Robuschi, παροχής 300 m3 /h sta 

4 m. 
♦ (2x12) ανοξείδωτους διαχυτήρες Wilfley – Weber, CBS – 12 
♦ (2+1) αντλίες άµµου FLYGT, D45, παροχής 9 m3 / h στα 7m. 
♦ 1 συγκρότηµα αµµοδιαχωριστή, Ecoplants SES30, δυναµικότητας 40 m3/h. 
♦ 2 θυροφράγµατα, πλάτους 1,0 m. 
♦ 2 τροχήλατοι κάδοι χωρητικότητας 1100 λίτρων. 
♦ 1 πλήρες σύστηµα απόσµησης. 
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4.4.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Οι παλινδροµικές γέφυρες λειτουργούν αυτόµατα µέσω σήµατος από τον µετρητή 
παροχής προεπεξεργασίας και µε ρυθµιζόµενο χρονοδιακόπτη.  
 
Η λειτουργία των αεροσυµπιεστών είναι συνεχής και µε χρονοδιακόπτες και 
εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για την οµαλή φθορά τους. Επίσης, 
υπάρχει αυτόµατη και χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
Το σύστηµα τροφοδότησης αέρα λειτουργεί µε τον εφεδρικό αποσυµπιεστή 
συνδεδεµένο έτσι ώστε να µπαίνει σε λειτουργία εάν δηµιουργηθεί µια µη 
αναµενόµενη πτώση πίεσης στο σύστηµα σωλήνων διανοµής. 
 
Ο κοχλίας πλύσης και διαχωρισµού άµµου θα διασυνδεθεί λειτουργικά µε τις γέφυρες 
ώστε να έχει καθυστερηµένη έναρξη και παράταση λειτουργίας, ώστε να 
εξασφαλίζεται η πλήρης αφυδάτωση της άµµου. Επίσης, υπάρχει αυτόµατη και 
χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης οποιουδήποτε µηχανήµατος τίθεται αυτόµατα σε λειτουργίας 
το αντίστοιχο εφεδρικό, µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος 
στο κτίριο διοίκησης. 
 
Ανάντη του άκρου εξόδου του κάθε εξαµµωτή έχει εγκατασταθεί ένας αυτόµατος 
ανιχνευτής στάθµης λυµάτων, που σε περίπτωση υπέρβασης της ανώτατης στάθµης 
λειτουργίας θα διακοπεί η παροχέτευση λυµάτων στις εγκαταστάσεις ( διακόπτοντας 
τη λειτουργία των αντλιοστασίων της πόλης ), µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση 
οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο διοίκησης. 
 
4.5 Μετρήσεις παροχής 
 
4.5.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Η µέτρηση της παροχής γίνεται σε µετρητή Venturi µε στένωση 0,84 m. Η στένωση 
σχεδιάζεται σύµφωνα µε το BS 3680. 
 
Το πλάτος της διώρυγας ανάντη και κατάντη της στένωσης είναι 1,20 m και το 
ευθύγραµµο µήκος ανάντη της στένωσης είναι µεγαλύτερο από 25 m. Όπως 
προκύπτει από του υδραυλικούς υπολογισµούς σε κάθε περίπτωση ο λόγος του 
κατάντη βάθους προς το ανάντη είναι µικρότερος του 0,70 %. 
 
Ο µετρητής τύπου υπερήχων και αποτελείται από τα παρακάτω στοιχεία: 
 
♦ Αισθητήριο στάθµης 
♦ Ποµπό σήµατος 
♦ Όργανο στιγµιαίας παροχής 
♦ Καταγραφικό παροχής 
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4.5.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ 2 µετρητές παροχής (Venturi) µε αισθητήριο υπερήχων FDU 80 και ενισχυτή 

FMU 861, Endress + Hauser. 
 
4.5.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Το όργανο στιγµιαίας ένδειξης παροχής κάθε µετρητή είναι τοποθετηµένο στον 
κεντρικό πίνακα ελέγχου των Ε.Ε.Λ. 
 
Το όργανο είναι ψηφιακό και δίνει τη στιγµιαία ένδειξη παροχής m3/ ώρα. Η κεντρική 
µονάδα ελέγχου δέχεται σήµα από το όργανο και το µετατρέπει σε αθροιστικές 
ενδείξεις της παροχής. 
 
Το όργανο διαθέτει την κατάλληλη υποδοχή στην οποία έχει συνδεθεί το 
καταγραφικό παροχής, ενώ διαθέτει επίσης κατάλληλο µηχανισµό µετάδοσης 
σήµατος στο PLC για το αυτόµατο έλεγχο της λειτουργίας διαφόρων µηχανηµάτων. 
 
4.6 Αναερόβια δεξαµενή – Φρεάτιο διανοµής αερισµού 
 
4.6.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Στην αναερόβια δεξαµενή γίνεται απελευθέρωση του φωσφόρου και πρόσληψη 
άνθρακα και η ανάπτυξη των πολυφωσφορικών βακτηριδίων τα οποία στη συνέχεια 
στις δεξαµενές αερισµού υπό αερόβιες συνθήκες επαναπροσλαµβάνουν το φώσφορο 
και δηµιουργούν την πλούσια σε φώσφορο ιλύ µέσω της οποίας, µε την αποµάκρυνση 
της, επιτυγχάνεται µείωση των συγκεντρώσεων φωσφόρου στα λύµατα. 
 
Τα λύµατα από τον εξαµµωτή οδηγούνται στη µονάδα βιολογικής αποµάκρυνσης του 
φωσφόρου (αναερόβια δεξαµενή). Έχει κατασκευαστεί µια αναερόβια δεξαµενή 
συνολικού όγκου 1,715 m3, που αποτελείται από τέσσερα επιµέρους διαµερίσµατα 
διαστάσεων 9,50 x 9,50 m, τα οποία επικοινωνούν µε υποβρύχιες οπές. Σε επόµενη 
φάση έχει γίνει πρόβλεψη για επέκταση της δεξαµενής µε την κατασκευή δύο ακόµη 
ιδίων διαµερισµάτων. 
 
Μετά την αναερόβια δεξαµενή τα λύµατα καταλήγουν στο φρεάτιο µερισµού των 
δεξαµενών αερισµού. Στην είσοδο της δεξαµενής εγκαθίσταται θυρόφραγµα 
διαστάσεων 1,00 / 1,20 για την αποµόνωση της δεξαµενής, ώστε να είναι δυνατή η 
συντήρηση. Για το λόγο αυτό έχει τοποθετηθεί θυρόφραγµα στον πυθµένα και 
αγωγός που οδηγεί απ’ ευθείας τα λύµατα στο φρεάτιο µερισµού των δεξαµενών 
αερισµού. 
 
Το φρεάτιο διανοµής αερισµού κατασκευάζεται από την παρούσα φάση για την 
κάλυψη των αναγκών και της εποµένης. Στη θέση των υπερχειλιστών της επόµενης 
φάσης κατασκευάζεται τοιχίο προσωρινής αποµόνωσης. 
 
Οι υπερχειλιστές είναι ανοξείδωτοι, ενώ τα δύο θυροφράγµατα αποµόνωσης των 
δεξαµενών αερισµού διαµέτρου Φ800 χυτοσίδηρα. 
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Αναδευτήρες  
 
Η ανάδευση στη δεξαµενή επιτυγχάνεται µέσω τεσσάρων αργόστροφών 
αναδευτήρων (ένα σε κάθε διαµέρισµα) απορροφούµενης ισχύος 4 x 4 = 16 kW, 
τοποθετηµένοι στα άκρα των διαµερισµάτων για τη βέλτιστη ανάδευση. 
 
Οι αναδευτήρες είναι κατακόρυφου άξονα, µε προπέλα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα 
διαµέτρου 2,200 mm. 
 
4.6.2 Η/Μ εξοπλισµός   
 
♦ (4+1) αργόστροφοι αναδευτήρες, FLYGT, SR 4430 
♦ 1 θυρόφραγµα αποµόνωσης της δεξαµενής, πλάτους, 1,20 m 
♦ 1 θυρόφραγµα πυθµένα Φ800 παράκαµψης της δεξαµενής 
♦ 2 θυροφράγµατα πυθµένα για διανοµή της παροχής της δεξαµενής αερισµού 

Φ800 
♦ 2 αυτόµατοι ανιχνευτές στάθµης λυµάτων 
 
 
4.6.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Η λειτουργία των αναδευτήρων ελέγχεται µε χρονοδιακόπτες ενώ θα υπάρχει 
αυτόµατη και χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης ενεργοποιείται οπτικοακουστικό σήµα στο κτίριο διοίκησης. 
 
Στην έξοδο της δεξαµενής έχει εγκατασταθεί ένας αυτόµατος ανιχνευτής στάθµης 
λυµάτων, που σε περίπτωση υπέρβασης της ανώτατης στάθµης λειτουργίας θα 
διακόπτει την παροχέτευση των λυµάτων στις εγκαταστάσεις (διακόπτοντας τη 
λειτουργία των αντλιοστασίων της πόλης), µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση 
οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο διοίκησης. 
 
4.7 Βιολογικές δεξαµενές (ανοξικές – αερισµού) 
 
4.7.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Σε πρώτη φάση έχουν κατασκευαστεί δύο βιολογικοί αντιδραστήρες συνολικού 
όγκου 2 x 4.290 = 8.580 m3. 
 
Σε κάθε αντιδραστήρα είναι διαµορφωµένο ένα φρεάτιο ιλύος και πέντε 
διαµερίσµατα, που επικοινωνούν µε υποβρύχιες οπές. Ειδικότερα κάθε 
αντιδραστήρας χωρίζεται σε : 
 
∆ιαµέρισµα ∆1  ενεργού όγκου  740 m3 
 
∆ιαµέρισµα ∆2  ενεργού όγκου  775 m3 
 
∆ιαµέρισµα ∆3  ενεργού όγκου  590 m3 
 
∆ιαµέρισµα ∆4  ενεργού όγκου  1.165 m3 
 ∆ιαµέρισµα ∆5  ενεργού όγκου             985 m3 
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Φρεάτιο ιλύος    ενεργού όγκου  35 m3 
 
Σύνολο       4.290 m3 
 
 

Τα ανεπεξέργαστα λύµατα και η ανακυκλοφορούσα ιλύς από το φρεάτιο µερισµού 
οδηγείται στο ∆ιαµέρισµα ∆1 κάθε αντιδραστήρα. Στη συνέχεια το ανάµικτο υγρό αφού 
διέλθει διαδοχικά από τα υπόλοιπα διαµερίσµατα που επικοινωνούν µέσω ανοιγµάτων 
εξέρχονται από τον αντιδραστήρα µέσω υπερχειλιστή που εγκαθίσταται στο άκρο του 
∆ιαµερίσµατος ∆5 και οδηγείται µέσω διώρυγας συλλογής και αγωγού Φ800 στο 
φρεάτιο µερισµού των ∆εξαµενών Τελικής Καθίζησης. 

Για την υποβοήθηση της απονιτροποίησης γίνεται εσωτερική ανακυκλοφορία ανάµικτου 
υγρού από το ∆ιαµέρισµα ∆5 προς το ∆ιαµέρισµα ∆1. 

Πριν από την είσοδο του στην ανοξική περιοχή (∆ιαµέρισµα ∆1) το εσωτερικά 
ανακυκλοφορούµενο ανάµικτο υγρό εισέρχεται σε φρεάτιο/δεξαµενή χωρητικότητας 35  
m3 στο οποίο η πυκνή ιλύς του φρεατίου σε συνδυασµό µε την ανοδική πορεία του 
ανάµικτου υγρού επιτυγχάνει την κατανάλωση του διαλυµένου οξυγόνου που 
µεταφέρεται από τη δεξαµενή αερισµού (∆5)  έτσι ώστε εξασφαλίζονται ανοξικές 
συνθήκες στα ανοξικά διαµερίσµατα. 
 
Ο απαιτούµενος συντελεστής ανακυκλοφορίας νιτρικών (άθροισµα των συντελεστών 
εσωτερικής ανακυκλοφορίας rA και ανακυκλοφορίας από τις ∆ΤΚ, r) µπορεί να 
υπολογισθεί από το ισοζύγιο νιτρικών στο σύστηµα. 
 
Με την παραδοχή ότι το άζωτο που χρησιµοποιείται για σύνθεση ισούται µε το 15% 
του αζώτου εισόδου προκύπτει: 
 
r + rA = [0,85 (NH4 x Nεις) x (NH4 x Nεξ) / (ΝΟ3 x Νεξ) ] – 1 
 
Για  ΝΗ4 – Νεισόδου = 35 mg/l 
  
 NH4 – Nεξόδου = 2 mg/l 
 
 NO3 – Nεξόδου = 5ω mg/l 
 
το σύνολο r + rA ισούται µε 4,55 και δεδοµένου ότι η ανακυκλοφορία ιλύος 
ανέρχεται σε : r = 670 x 24/10.750 = 1,5 o απαιτούµενος συντελεστής εσωτερικής 
ανακυκλοφορίας rA = 3,05. 
 
Σε κάθε δεξαµενή είναι εγκατεστηµένες τρεις αντλίες (η µία εφεδρική) 
δυναµικότητας 134 l/s η κάθε µία. 
 
Στο φρεάτιο ιλύος έχει διαµορφωθεί υπερχειλιστής καµπύλης στέψης απ’ όπου η 
εσωτερική ανακυκλοφορία εισέρχεται στο ∆ιαµέρισµα ∆1. 
 
Τα διαµερίσµατα ∆1 και ∆2 συνολικού όγκου 2 x 1.515 = 3.030 m3 λειτουργούν 
πάντα σε ανοξικές συνθήκες για την αποµάκρυνση των νιτρικών. Κάθε διαµέρισµα 
είναι εξοπλισµένο µε δύο υποβρύχιους αναδευτήρες τύπου SR 4430 της Flygt ισχύος 
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4 kW (27 rpm) για να διατηρείται το ανάµικτο υγρό σε αιώρηση. Συνεπώς η 
παρεχόµενη ισχύς ανάδευσης ανέρχεται σε 2 x 4.000/775 = 10,3 W/m3 > 8 W/m3 που 
είχαν καθοριστεί από τα τεύχη δηµοπράτησης. 
 
Το διαµέρισµα ∆3 συνολικού όγκου 1.080 m3 λειτουργεί είτε ως ανοξική ζώνη είτε 
ως αερόβια. Για τον λόγο αυτό είναι εξοπλισµένο µε δύο µπαταρίες διαχυτήρων και 
ένα υποβρύχιο αναδευτήρα τύπου SR 4650 της Flygt  ισχύος 5,0 kW (490 rpm). Η 
παρεχόµενη ισχύς ανάδευσης ανέρχεται σε 5.000/540 = 9,3 W/m3  > 5 W/m3 που είχε 
καθοριστεί από τα τεύχη δηµοπράτησης. Ανάλογα µε τις επικρατούσες συνθήκες 
κατά τη διάρκεια του έτους το ∆3 λειτουργεί είτε σαν αερόβια ζώνη είτε  σαν 
ανοξική. Ειδικότερα το χειµώνα λειτουργεί σαν αερόβια ζώνη ώστε να παρέχεται 
σύνολο αερόβιου όγκου 5.450 m3. Τις άλλες περιόδους του χρόνου (θερµοκρασία 
λυµάτων Τ>18οC ) λειτουργεί σαν ανοξική ζώνη. Έτσι παρέχεται επαρκής όγκος 
αερόβιας ζώνης (V = 4.300 m3) ώστε η συγκέντρωση αµµωνίας να διατηρείται  < 2 
mg/l µε συντελεστή ασφαλείας 2, ενώ παράλληλα αυξάνει ο όγκος της ανοξικής 
ζώνης σε 3.610 m3. Έτσι η συγκέντρωση νιτρικών στην εκροή είναι µικρότερη από 5 
mg/l ενώ παράλληλα γίνεται σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας. 
 
Στη συνέχεια το ανάµικτο υγρό εισέρχεται στα διαµερίσµατα ∆4 και ∆5 συνολικού 
όγκου 2 x 2.150 = 4.300 m3 που λειτουργούν συνέχεια σαν αερόβιες ζώνες. Στη ζώνη 
∆4 (V = 1.165 m3) είναι εγκατεστηµένες τέσσερις µπαταρίες διαχυτήρων και ένας 
υποβρύχιος αναδευτήρας SR 4660 της Flygt ισχύος 10 kW (490 rpm). Η παρεχόµενη 
ισχύς ανάδευσης ανέρχεται σε 10.000/1.165 = 8,5 W/m3. 
 
Στη ζώνη ∆5 (V = 985 m3) είναι εγκατεστηµένες τρεις µπαταρίες διαχυτήρων και 
ένας υποβρύχιος αναδευτήρας SR 4650 της Fligt ισχύος 5 kW (490 rpm). Η 
ανερχόµενη ισχύς ανάδευσης ανέρχεται σε 5.000/985 = 5,1 W/m3. Η τελευταία 
µπαταρία διαχυτήρων είναι εγκατεστηµένη σε αρκετή απόσταση από τις αντλίες 
εσωτερικής ανακυκλοφορίας ώστε να εξασφαλίζεται ότι δεν θα εισέρχεται αέρας 
στην προπέλα της αντλίας για την αποφυγή σπηλαίωσης. Ανάντη του υπερχειλιστή 
εξόδου είναι εγκατεστηµένο ανοξείδωτο φράγµα ηρεµίας ώστε να µην υπερχειλίζουν 
τα επιπλέοντα προς τις δεξαµενές καθίζησης. Ο υπερχειλιστής εξόδου 
κατασκευάζεται από ανοξείδωτο χάλυβα µήκους 8m. 
 
Είναι επίσης εγκατεστηµένα δύο DΟµετρα σε κάθε δεξαµενή. Το πρώτο είναι 
εγκατεστηµένο στη ζώνη ∆3. Το DΟµετρο αυτό ελέγχει τον παρεχόµενο αέρα στη 
δεξαµενή έτσι ώστε το DO να κυµαίνεται σε επιθυµητά επίπεδα. 
 
Το δεύτερο DOµετρο είναι εγκατεστηµένο στο διαµέρισµα ∆5. Είναι σύνηθες στο 
τελευταίο τµήµα της αερόβιας ζώνης να παρατηρείται υψηλή συγκέντρωση 
διαλυµένου οξυγόνου (άνω των 2 mg/l) µε αποτέλεσµα να γίνεται σπατάλη ενέργειας 
και παράλληλα η εσωτερική ανακυκλοφορία να είναι πλούσια σε οξυγόνο. Έτσι 
εξασφαλίζονται ικανοποιητικές ανοξικές συνθήκες στην ανοξική δεξαµενή. Το 
δεύτερο αυτό DΟµετρο επιτηρεί το DO στην έξοδο έτσι ώστε να όταν γίνεται 
υπέρβαση µιας καθορισµένης τιµής να µειώνεται η παρεχόµενη ποσότητα αέρα στο 
διαµέρισµα αυτό µε χειρισµό της βάνας ρύθµισης παροχής που εγκαθίσταται σε κάθε 
κλάδο/ µπαταρία διαχυτήρων. 
Όπως έχει αναφερθεί οι προσφερόµενοι διαχυτήρες δεν χρειάζονται καθαρισµό από 
τυχόν έµφραξη, κάτι που είναι απαραίτητο στην περίπτωση εγκατάστασης κεραµικού 
διαχυτήρα. Ωστόσο έχει εγκατασταθεί δοσοµετρική αντλία για την διοχέτευση 
µυρµιγκικού οξέος. 
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Για την κάλυψη των απαιτήσεων σε αέρα έχουν τοποθετηθεί διαχυτήρες λεπτής 
φυσαλίδας ελαστικής µεµβράνης, αυτοκαθαριζόµενοι, ικανοί για διακοπτόµενοι 
λειτουργία (τουλάχιστον 50 κύκλοι ανά ηµέρα), µε µέγιστη ονοµαστική παροχή 21 
m3/h ανά διαχυτήρα. 
 
Η διάµετρος του προσφερόµενου διαχυτή 330 mm είναι από τις µεγαλύτερες που 
απαντώνται σε διαχυτές αυτού του τύπου στις διεθνείς αγορές, γεγονός που επιτρέπει 
µεγάλο εύρος παροχών αέρα ανά διαχυτή εξασφαλίζοντας έτσι ταυτόχρονα και 
σχετικά µικρό αριθµό διαχυτών αλλά και µεγάλο εύρος παροχής αέρα για την 
εγκατάσταση για απρόβλεπτες µελλοντικές ανάγκες. 
 
Οι διαχυτήρες συντάσσονται σε ανεξάρτητους κλάδους των 54 διαχυτήρων. Σε κάθε 
δεξαµενή είναι τοποθετηµένοι 9 κλάδοι των 54 διαχυτήρων (συνολικά 2 x 486 = 972 
διαχυτήρες). Συνεπώς η παρεχόµενη ποσότητα αέρα ανά διαχυτήρα ανέρχεται σε 
13.440 m3/h : 972 διαχ = 13,8 m3/h . διαχυτήρα. ∆οθέντος ότι η µέγιστη ονοµαστική 
παροχή ανά διαχυτήρα ανέρχεται σε 21 m3/h εξασφαλίζεται ότι σε κάθε περίπτωση η 
παρεχόµενη ποσότητα αέρα δεν υπερβαίνει το 70% της µέγιστης δυναµικότητας. 
 
Οι διαχυτές κάθε κλάδου διατάσσονται σε εννέα παράλληλους κατά το πλάτος της 
δεξαµενής αερισµού αγωγούς που έκαστος φέρει έξι διαχυτές τοποθετηµένους ανά 
ένα µέτρο απόστασης µεταξύ τους. Οι αποστάσεις µεταξύ των παράλληλων αγωγών 
που φέρουν τους διαχυτές είναι επίσης ένα µέτρο. Έτσι δηµιουργείται οµοιοµορφία 
κατανοµής των διαχυτών σε όλη την έκταση του πυθµένα της δεξαµενής αερισµού. 
 
Η παροχή αυτή γίνεται από 2 + 1 λοβοειδείς αεροσυµπιεστές µε κινητήρες 
µεταβαλλόµενων στροφών σε όλο το εύρος µεταξύ ελάχιστης και µέγιστης 
αποδιδόµενης ισχύος, αυτόµατα ρυθµιζόµενων µέσω ρυθµιστή στροφών. Η ρύθµιση 
επιτυγχάνεται αυτόµατα στο εύρος από 30 – 100% από το κεντρικό σύστηµα ελέγχου. 
 
 
4.7.2 Η/Μ εξοπλισµός  
 
♦ (2+1) αεροσυµπιεστές, RB 140 LP, Robuschi, παροχής 6.700 m3/h στα 5.800 

mbar µε σύστηµα inverter. 
♦ 972 διαχυτήρες λεπτής φυσαλίδας, ελαστικής µεµβράνης, Wilfley – Weber. 
♦ (8+1) αναδευτήρες, Flygt, SR 4430, για ανάδευση των ανοξικών ζωνών. 
♦ (4+1) αναδευτήρες, Flygt, SR 4650 και δύο SR 4660, για ανάδευση των αερόβιων 

ζωνών 
♦ 4 µετρητές D.O. µε καταγραφικό 
♦ 6 αντλίες εσωτερικής ανακυκλοφορίας της Flygt PP 4630 
♦ σωληνώσεις κλάδων και διανοµής αέρα 
♦ 1 πλήρες σύστηµα δοσοµέτρησης µυρµηγκικού οξέος  
♦ 1 γερανοδοκός ανύψωσης των αεροσυµπιεστών στο κτίριο φυσητήρων 
♦ 2 ανοξικοί ανεµιστήρες στο κτίριο φυσητήρων  
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α. ∆ιαχυτήρες 
 
Οι προσφερόµενοι διαχυτές έχουν κατασκευαστεί από τον Αµερικάνικο οίκο Wilfley 
– Weber Inc. Παγκοσµίως γνωστός για την υψηλή ποιότητα των διαχυτών που 
κατασκευάζει. Οι διαχυτές του είναι του τύπου κυκλικού δίσκου ελαστικής 
µεµβράνης και φυσαλίδας, που είναι η πλέον τεχνολογικά εξελιγµένη σήµερα µορφή 
διαχυτικών στοιχείων για περιπτώσεις πλήρους διάστρωσης πυθµένα δεξαµενών 
αερισµού. 
 
Η ελαστική µεµβράνη είναι από τελευταίας τεχνολογίας ελαστοµερές υλικό EPDM 
(Ethylene Propylene Dienne Monomer) κατασκευασµένη µε τη µέθοδο της 
οµοιόµορφης έγχυσης του ελαστοµερούς υλικού σε καλούπια ώστε να διασφαλίζεται 
η οµοιογενής κατανοµή των µορίων του ελαστοµερούς σε όλη τη µάζα της 
µεµβράνης. Η µεµβράνη είναι ειδικά κατασκευασµένη ώστε να µη χάνει τις αρχικές 
ελαστικές της ιδιότητες ακόµα και µετά από πολλά χρόνια εντατικής λειτουργίας. Το 
υλικό της έχει επίσης υψηλή χηµική ανθεκτικότητα σε προσβολή από το διαβρωτικό 
περιβάλλον των προς επεξεργασία υγρών αποβλήτων. 
 
Το πάχος του υλικού της µεµβράνης µεταβάλλεται από 2 mm στην περιφέρεια σε 3 
mm προς το κέντρο ώστε να διασφαλίζεται ότι κατά την λειτουργία το άνοιγµα των 
οπών της µεµβράνης είναι το ίδιο τόσος στην περιφέρεια όσο και στο κέντρο γεγονός 
που διασφαλίζει την κατά το δυνατό σταθερή απόδοση µεταφοράς οξυγόνου σε όλο 
το εύρος παροχών της συνήθους περιοχής λειτουργίας. 
 
Οι οπές της µεµβράνης έχουν σχήµα Ι που έχει µελετηθεί ειδικά τόσο για την 
µεγιστοποίηση της απόδοσης σε µεταφορά οξυγόνου όσο και για το πλήρες κλείσιµο 
της οπής κατά την παύση λειτουργίας ώστε αφ’ ενός µεν να µην εισέρχεται νερό προς 
τα πίσω στο εσωτερικό του διαχυτή και των σωληνώσεων παροχής αέρα, αφετέρου δε 
να µην επιτρέπει την επικάθηση ή διείσδυση ακαθαρσιών στο εσωτερικό της οπής 
του διαχυτή. Ο διαχυτής είναι έτσι αυτοκαθαριζόµενος ικανός για διακοπτόµενη 
λειτουργία δεδοµένου ότι το άνοιγµα της οπής κατά την έναρξη της διέλευσης του 
αέρα τυχόν ακαθαρσίες αποµακρύνονται αυτόµατα χωρίς να βουλώνουν οι οπές. 
 
Το κεντρικό τµήµα της µεµβράνης είναι ειδικά ενισχυµένο, παχύτερο και χωρίς οπές 
ώστε το τµήµα αυτό να επικάθεται κατά την παύση της λειτουργίας πάνω στην 
κεντρική οπή εισόδου αέρα και διαχυτή και δρα έτσι σαν ενσωµατωµένη βαλβίδα 
αντεπιστροφής που επιτρέπει την ασφαλή χωρίς εισροή νερού διακοπτόµενη 
λειτουργία. 
 
Στην περιφέρεια η µεµβράνη ασφαλίζεται πάνω στον κυκλικό πλαστικό δίσκο µέσω 
σειράς περιφερειακών κοχλιών ώστε και η αφαίρεση της µεµβράνης να γίνεται 
εύκολα αλλά και η στερέωση και περιφερειακή µόνωση µεταξύ δίσκου και 
µεµβράνης να γίνεται όσο το δυνατόν πιο ερµητικά και στεγανά. Στην περιφέρεια 
όπου η µεµβράνη καταπονείται µηχανικά περισσότερο, έχει υποστεί βουλκανισµό 
ώστε να ενισχύεται κατά το µέγιστο η µηχανική της αντοχής. 
 
Η στερέωση του διαχυτή πάνω στους αγωγούς παροχής αέρα είναι απλή και γίνεται 
µέσω µιας ελαστικής (από EPDM) σέλλας που αποτελεί πατέντα της 
κατασκευάστριας εταιρίας Wilfley – Weber Inc. Η στερέωση και σύσφιξη της ειδική 
αυτής σέλλας πάνω στον αγωγό αέρα γίνεται µε µια απλή οπή διαµέτρου 32 mm στο 
πάνω µέρος του αγωγού. ∆εν απαιτούνται ούτε σπειρώµατα, ούτε συγκολλήσεις επί 
των αγωγών που θα πρόσδιδαν ανελαστικότητα και πολυπλοκότητα στην σύνδεση 
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διαχυτή αγωγού. Αντίθετα η ελαστική σέλλα που αποτελεί το συνδετικό κρίκο 
διαχυτή – αγωγού προσδίδει την απαραίτητη ελαστικότητα στην σύνδεση που 
εκµηδενίζει την πιθανότητα θραύσης της σύνδεσης λόγω των ταλαντώσεων 
λειτουργίας. 
 
 Με βάση τεστ οξυγονωτικής ικανότητας που έγιναν από έγκυρο ινστιτούτο των ΗΠΑ 
για αντίστοιχες συνθήκες µε αυτές του έργου, η απόδοση σε πρότυπες συνθήκες 
πιστοποιείται σε 26% (παροχή ανά διαχυτή περίπου 13 Nm3/hr, βύθιση διαχυτών 4,72 
m, βάθος δεξαµενής 5 m και πυκνότητα 0,75 διαχυτές / m3). Αρκεί εποµένως ένας 
πολύ συντηρητικός συντελεστής µετατροπής από πρότυπες συνθήκες σε συνθήκες 
ανάµεικτου υγρού της τάξης των 0,6 ώστε να προκύψει απόδοση 15% σε βάθος 
υγρών 5 m. Σε µικρότερη παροχή λειτουργίας η απόδοση ξεπερνά το 30% σε 
πρότυπες συνθήκες. Με βάση το συνηµµένο πιστοποιητικό δοκιµών η απόδοση των 
διαχυτών βρέθηκε περίπου 6,5 IbO2/hr – HP που είναι ίση µε 3,95 kgO2/kWh. 
 
Όπως αναφέρθηκε πιο πάνω οι προσφερόµενοι διαχυτές είναι αυτοκαθαριζόµενοι. Ο 
µόνος τρόπος καθαρισµού που συστήνει ο κατασκευαστής (όπου και όταν χρειάζεται) 
είναι ένα απλό βούρτσισµα της εξωτερικής επιφάνειας της µεµβράνης του διαχυτή. 
Το βούρτσισµα ακολουθεί πλύσιµο των διαχυτών πάνω στο πλαίσιο τους µε 
βιοµηχανικό νερό υπό πίεση. ∆εν προτείνεται συγκεκριµένη συχνότητα καθαρισµού 
δεδοµένου ότι αυτή εξαρτάται από αστάθµητους παράγοντες όπως η σκληρότητα των 
υδάτων της περιοχής, τυχόν εισροή βιοµηχανικών αποβλήτων πλούσιων σε ασβέστιο 
κ.ά. 
 
∆εδοµένου ότι οι προδιαγραφές απαιτούν συγκεκριµένα την προµήθεια ενός πλήρους 
συγκροτήµατος καθαρισµού των διαχυτών από την έµφραξη ανθρακικών αλάτων, 
προσφέρεται ένα σύστηµα δοσοµέτρησης και έγχυσης διαλύµατος µυρµηγκικού 
οξέος (πολύ ασθενές που δεν προσβάλλει τον κοινό ανοξείδωτο χάλυβα) που 
επαναδιαλυτοποιεί την ανθρακική σκληρότητα τοπικά του διαχυτή. Το σύστηµα αυτό 
(καθώς και το αντίστοιχο µε υδροχλωρικό οξύ) χρησιµοποιήθηκαν κατά το παρελθόν 
σε κεραµικούς διαχυτές οι οποίοι κατά τα γνωστά υπέφεραν από έµφραξη του 
πορώδους υλικού τους λόγω των επικαθήσεων ανθρακικών αλάτων. Στους 
αυτοκαθαριζόµενους διαχυτές ελαστικής µεµβράνης το σύστηµα αυτό δεν κρίνεται 
απαραίτητο αλλά προσφέρεται για λόγους συµφωνίας µε τις προδιαγραφές και µόνο. 
Προτείνεται δοσοµέτρηση 50 ml ανά λεπτό µυρµηγκικού οξέος για περίπου 10 λεπτά 
κάθε 15 µέρες. Η έγχυση γίνεται µέσω λεπτών ακροφυσίων εντός των αγωγών 
παροχής αέρα προς τους διαχυτές. 
 
∆εδοµένου ότι οι διαχυτές ελαστικής µεµβράνης χρησιµοποιούνται ευρέως µόλις τα 
τελευταία 19 χρόνια δεν υπάρχει ισχυρή βάση δεδοµένων σχετικά µε την συχνότητα 
αντικατάστασής τους. Η διάρκεια ζωής των διαχυτών σε βιολογικούς καθαρισµούς 
αστικών λυµάτων εξαρτάται ιδιαίτερα από τη φόρτισης τους. Υπολογίζεται ότι ο 
χρόνος ζωής των προσφερόµενων διαχυτών ξεπερνά κατά πολύ τα πέντε έτη, 
ενδέχεται δε να ξεπεράσει και τα δέκα έτη. Για λόγους ασφαλούς προϋπολογισµού 
εξόδων και διαχρονικής συντήρησης της όλης εγκατάστασης προτείνεται να θεωρηθεί 
ότι οι διαχυτές θα πρέπει να αντικαθίστανται κάθε δέκα χρόνια. 
 
Το κόστος αντικατάστασης των συγκεκριµένων διαχυτών που προσφέρονται είναι 
ιδιαίτερα χαµηλό δεδοµένου ότι όπως περιγράφτηκε και πιο πάνω οι διαχυτές 
βγαίνουν και επανατοποθετούνται πολύ εύκολα στους αγωγούς µέσα σε ελάχιστο 
χρόνο χωρίς χρήση ειδικών εργαλείων. 
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Σε κάθε διαχυτή υπάρχει ειδικό σωληνάκι που αποτελεί πατέντα της Wilfley – Weber 
Inc. που δρα ως συλλέκτης συµπυκνώµατος και αναρροφά συµπύκνωµα από τα 
χαµηλά σηµεία του δικτύου των σωληνώσεων που φέρουν τους διαχυτές. Η 
εκκένωση του συµπυκνώµατος είναι αυτόµατη και γίνεται µέσω των διαχυτών προς 
τη δεξαµενή αερισµού του ανάµικτου υγρού.  
 
β.  Πλαίσια ανέλκυσης  
 
Οι διαχυτές διατάσσονται σε ανεξάρτητα πλαίσια των 54 διαχυτών έκαστο. Κάθε 
πλαίσιο περιέχει λιγότερους από το 10% του συνόλου των διαχυτών (όπως απαιτούν 
οι προδιαγραφές). Η εγκατάσταση περιλαµβάνει 18 τέτοια πλαίσια ( 9 σε κάθε 
δεξαµενή – γραµµή επεξεργασίας). Η µέγιστη προδιαγραφόµενη παροχή λειτουργία 
ανά διαχυτή είναι περίπου 14Nm3/hr. 
 
Οι διαχυτές κάθε πλαισίου διατάσσονται σε εννέα παράλληλους κατά το πλάτος της 
δεξαµενής αερισµού αγωγούς που έκαστος φέρει έξι διαχυτές τοποθετηµένους ανά 
ένα µέτρο απόσταση µεταξύ τους. Οι αποστάσεις µεταξύ των παράλληλων αγωγών 
που φέρουν τους διαχυτές είναι επίσης ένα µέτρο. Έτσι δηµιουργείται οµοιοµορφία 
κατανοµής των διαχυτών σε όλη την έκταση του πυθµένα της δεξαµενής αερισµού. 
 
Η ονοµαστική διάµετρος των αγωγών που φέρουν τους διαχυτές είναι τουλάχιστον 
2,5 ίντσες (72 mm) και το πάχος τοιχώµατος 3 mm. Οι αγωγοί των διαχυτών 
τροφοδοτούνται µέσον τους από κάθετα διερχόµενο κεντρικό αγωγό ονοµαστικής 
διαµέτρου 150 mm και πάχος 1,5 mm που συνδέεται µε τους αγωγούς µέσω ειδικών 
τεµαχίων συνδέσεων µορφής ταυ. Όλοι οι αγωγοί είναι από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας 304L. Η ταχύτητα του αέρα µέσα στους αγωγούς δεν ξεπερνά τα 15 m/sec. 
 
Ο κεντρικός αγωγός εξέρχεται κατακόρυφα από την επιφάνεια της στάθµης του 
υγρού της δεξαµενής και συνδέεται µε τον κύριο αγωγό τροφοδοσίας αέρα όπου 
έρχεται από το κτίριο των φυσητήρων και διατρέχει το µήκος της δεξαµενής πάνω 
στη γέφυρα επίσκεψης. Ο κεντρικός αγωγός αέρα έχει µεταβαλλόµενη διατοµή για 
οµοιόµορφη παροχή τροφοδοσίας των κλάδων. Προ της σύνδεσης µε τον κύριο 
αγωγό τροφοδοσίας υπάρχει φλάντζα αποσύνδεσης του κεντρικού αγωγού του κάθε 
πλαισίου από τον κύριο αγωγό τροφοδοσίας και βάνα αποµόνωσης και ρύθµισης 
παροχής τύπου πεταλούδας. Κάθε κατακόρυφος αγωγός φέρει ειδική στένωση µε 
ανάντη και κατάντη σωληνάκια που εκτείνονται µέχρι τη γέφυρα και που 
χρησιµοποιούνται για σύνδεση του οργάνου που µετρά τη διαφορά πίεσης που 
µεταφράζεται σε παροχή αέρα προς κάθε πλαίσιο διαχυτών. 
 
Οι αγωγοί που φέρουν τους διαχυτές στηρίζονται πάνω σε δύο οριζόντιες παράλληλες 
κύριες δοκούς σχήµατος διατοµής Π (συµµετρικά τοποθετηµένες περί τον άξονα του 
κεντρικού αγωγού τροφοδοσίας κλάδου) που εκτείνονται κατά πλάτος της δεξαµενής 
και εισέρχονται µέσα σε κατακόρυφες εγκοπές στον απέναντι από τον διάδροµο 
πρόσβασης πλευρικό τοίχο δεξαµενής. Οι εγκοπές αυτές χρησιµοποιούνται σαν 
οδηγοί για τη ανέλκυση και καθέλκυση των πλαισίων. Οι εγκοπές φέρουν καθ’ όλο 
το κατακόρυφο µήκος τους µεταλλικό έλασµα βιδωµένο στον τοίχο που καλύπτει την 
µισή περίπου εγκοπή και το οποίο λειτουργεί σαν φράγµα που εµποδίζει τις δοκούς 
του πλαισίου να εξέλθουν από την εγκοπή. Η µόνη δυνατότητα εξόδου (και εισόδου) 
των δοκών από τις οδηγούς εγκοπές είναι κατακόρυφα από πάνω. 
 
Οι δύο δοκοί συνδέονται µεταξύ τους µε δύο κάθετες προς αυτές και στο ίδιο 
οριζόντιο επίπεδο µε αυτές δευτερεύουσες δοκούς σχήµατος διατοµής Η συµµετρικά 
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τοποθετηµένες περί το κέντρο βάρους του πλαισίου. Οι δοκοί αυτές εξασφαλίζουν 
την απαιτούµενη στιβαρότητα του πλαισίου και συγκρατούν τις κύριες δοκούς µεταξύ 
τους. Στηρίζουν επίσης (σε δύο σηµεία) τον κεντρικό αγωγό τροφοδοσίας του 
πλαισίου µε κατάλληλα στηρίγµατα. 
 
Κάθε κύρια δοκός διαθέτει τρία στηρίγµατα για την ελεύθερη τοποθέτησή της πάνω 
στο δάπεδο της δεξαµενής αερισµού. Κάθε στήριγµα διαθέτει δυνατότητα 
κατακόρυφης ρύθµισης ώστε να επιτυγχάνεται η απόλυτη οριζοντίωση του πλαισίου 
και των διαχυτών που αυτό φέρει. 
 
Η ανέλκυση και η καθέλκυση του κάθε πλαισίου επιτυγχάνεται µέσω τεσσάρων 
ανυψωτικών αλυσίδων συµµετρικών περί το κέντρο βάρους του πλαισίου που 
συνδέονται στο πάνω άκρο τους σε κοινό κρίκο από όπου περνάει το άγκιστρο του 
γερανού. Ο κοινός κρίκος βρίσκεται αναρτηµένος σε προσβάσιµο σηµείο πάνω στο 
διάδροµο επίσκεψης που διατρέχει το µήκος τον δεξαµενών. Τα κάτω άκρα των 
αλυσίδων στηρίζονται πάνω στις δοκούς του πλαισίου συµµετρικά. 
 
Στο σηµείο όπου ο κεντρικός αγωγός παροχής περνά κάθετα δίπλα από τον διάδροµο 
πρόσβασης υπάρχει ένας ακόµα οδηγός (αποτελούµενος από δύο τµήµατα δοκού 
σχήµατος διατοµής Γ) που εγκλωβίζουν τον κατακόρυφο αγωγό και διασφαλίζουν 
έτσι την ευθύγραµµη πορεία ανέλκυσης και καθέλκυσης του πλαισίου των διαχυτών. 
 
Το συνολικό βάρος κάθε πλαισίου είναι περίπου 800 κιλά. 
 
 
γ.  Αναδευτήρες ανοξικής ζώνης  
 
Ο αναδευτήρας έχει ειδικά σχεδιασµένη προπέλα που κινείται µε χαµηλό ρυθµό 
περιστροφής, για καλύτερα αποτελέσµατα µε κατανάλωση της λιγότερης δυνατόν 
ενέργειας. Το ειδικό σχεδιασµένο σχήµα της προπέλας εξασφαλίζει οµαλή 
λειτουργίας και αποτελεσµατική λειτουργίας αυτοκαθαρισµού. 
 
Η προπέλα συνδέεται µε το κιβώτιο του µειωτήρα κατά τρόπο ώστε να αποφεύγονται 
οι κραδασµοί. Ο µειωτήρας είναι σχεδιασµένος για 100.000 ώρες λειτουργίας. Την 
ίδια περίοδο λειτουργίας έχουν και όλοι οι ένσφαιροι τριβείς οι οποίοι δε χρειάζονται 
συντήρηση. Ο κινητήρας έχει προστασία ΙΡ και ο στάτωρ είναι κλάσης F. 
 
∆ιαθέτει προστατευτικό µέσο υδατοστεγανότητας του άξονα το Silicon Carbide που 
βρίσκεται σε µπανιέρα λαδιού και µπορεί να περιστρέφεται προς όλες τις φορές 
περιστροφής. 
 
Ο αναδευτήρας είναι εφοδιασµένος µε αισθητήρα ανίχνευσης παρουσίας νερού, που 
προειδοποιεί τους χρήστες καθώς και µε ειδικό θερµοκοντρόλ. Ειδικοί αισθητήρες 
ανιχνεύουν αυξήσεις της θερµοκρασίας και διακόπτουν την λειτουργία του κινητήρα 
για να προλάβουν υπερφορτώσεις και φθορές. 
 
Ο αναδευτήρας διαθέτει τους απαραίτητους µηχανισµούς για την ανύψωσή του για 
αντικατάσταση ή συντήρηση. 
 
Ο κινητήρας είναι τριφασικός ασύγχρονος τύπου κλωβού για 50 Hz ή 60 Hz. Ο 
κινητήρας τίθεται σε κίνηση µε απ’ ευθείας εκκίνηση ή µε διακόπτη αστέρα – 
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τρίγωνο. Ο κινητήρας µπορεί να λειτουργεί συνεχώς ή διακεκοµµένα και µπορεί να 
έχει 15 εκκινήσεις την ώρα. 
 
δ.  Αναδευτήρες αερόβιας ζώνης 
 
Ο αναδευτήρας είναι οριζόντιας ροής τύπου έλικα µε ειδικά σχεδιασµένη προπέλα 
που εξασφαλίζει οµαλή λειτουργία. 
 
Η προπέλα συνδέεται µε το κιβώτιο του µειωτήρα κατά τρόπο ώστε να αποφεύγονται 
οι κραδασµοί. Η προπέλα αποτελείται από τρία πτερύγια µε εξωτερική διάµετρο 360 
mm. 
 
Τα πτερύγια της προπέλας έχουν µεγάλο πλάτος, λεπτό προφίλ, λεία επιφάνεια και µε 
κλίση προς τα πίσω, που δίνει διπλή απόδοση. 
 
Ο κινητήρας είναι τριφασικός, ασύγχρονος τύπου κλωβού και µπορεί να λειτουργεί 
συνεχώς ή διακεκοµµένα. Ο κινητήρας µπορεί να έχει 15 εκκινήσεις την ώρα. 
 
Ο αναδευτήρας φέρει δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες. 
 
Τα έδρανα του άξονα αποτελούνται από 2 ένσφαιρους τριβείς γωνιακής επαφής και 
από ένα βαρελοειδούς. Ο στάτορας ψύχεται από το υγρό που το περιβάλλει, ενώ το 
λάδι λιπαίνει και ψύχει τις τσιµούχες και δρα να πρόσθετο εµπόδιο στην είσοδο 
υγρού. Ο στάτορας διαθέτει τρεις ενσωµατωµένους θερµικούς διακόπτες 
συνδεδεµένους εν σειρά. Οι θερµικοί διακόπτες ανοίγουν στους 125οC. 
 
ε.  Αντλίες εσωτερικής ανακυκλοφορίας νιτρικών 
 
Στο τέλος των δεξαµενών αερισµού όπου πραγµατοποιείται νιτροποίηση, το ανάµικτο 
υγρό πλούσιο σε νιτρικά αντλείται προς τις ανοξικές ζώνες για περαιτέρω 
αποµάκρυνση αζώτου. 
 
Σε κάθε βιολογικό αντιδραστήρα τοποθετούνται τρεις υποβρύχιες αντλίες 
ανακυκλοφορίας νιτρικών, µε προπέλα  αξονικής ροής δυναµικότητας 134 lt/sec 
έκαστη, που µεταφέρουν το ανάµεικτο υγρό προς το φρεάτιο ιλύος.  
 
Οι αντλίες είναι κατασκευασµένες από χυτοσίδηρο, µε επιφανειακή επεξεργασία των 
τµηµάτων που έρχονται σε επαφή µε το αντλούµενο υγρό. 
 
Έχουν προπέλα διπλής λεπίδας υδραυλικά σχεδιασµένη µε άριστα χαρακτηριστικά 
αυτοκαθαρισµού. Η αντλία στερεώνεται αυτόµατα πάνω στη σταθερή σύνδεση µέσω 
συστήµατος διπλών ράβδων – οδηγών. 
4.7.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Η οργανική φόρτιση θα υπολογίζεται βάση του εισερχόµενου οργανικού φορτίου 
(BOD x παροχή και COD x παροχή) και της µάζας των ολικών ή πτητικών στερεών 
του ανάµικτου υγρού (MLSS x όγκος αντιδραστήρα και MLVSS x όγκος 
αντιδραστήρα). Η συγκέντρωση MLSS εκτός του εργαστηριακού προσδιορισµού θα 
µετριέται και συνεχώς µε τη βοήθεια του µετρητικού οργάνου. 
 
Ο χρόνος παραµονής στερεών υπολογίζεται βάση της µάζας των στερεών του 
ανάµικτου υγρού και της ηµερήσιας αποµακρυνόµενης ιλύος. 
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Η καθιζησιµότητα της ιλύος προσδιορίζεται αφ’ ενός µε καθηµερινές µετρήσεις του 
SVI και του DSVI και αφ’ ετέρου µε παρατηρήσεις µικροσκοπίου για προσδιορισµό 
µεταξύ άλλων του µεγέθους και σχήµατος των βιοκροκιδών και του αριθµού των 
νηµατοειδών µικροοργανισµών. 
 
Από τη συσχέτιση της απόδοσης του συστήµατος µε τις άνω λειτουργικές 
παραµέτρους προσδιορίζονται οι βέλτιστες τιµές λειτουργικών παραµέτρων για την 
επίτευξη των οποίων µπορεί να γίνουν οι ακόλουθες ρυθµίσεις: 
 
♦ Αύξηση της ανοξικής ζώνης µε µείωση ή παύση τροφοδοσίας αέρα στο 

διαµέρισµα ∆3 
♦ Αλλαγή της κατανοµής µεταξύ των αερόβιων και ανοξικών περιοχών, που 

επιτυγχάνεται µε µεταβολή της προσφοράς οξυγόνου (µεγαλύτερη οξυγόνωση 
αυξάνει τον όγκο της αερόβιας ζώνης και ενισχύει την νιτροποίηση, µικρότερη 
οξυγόνωση αυξάνει τον όγκο της ανοξικής ζώνης και ενισχύει την 
απονιτροποίηση). 

♦ Μεταβολή της οργανικής φόρτισης µε αυξοµείωση της µάζας των στερεών του 
ανάµικτου υγρού. Μείωση της µάζας επιφέρει αύξηση της φόρτισης και 
επιτυγχάνεται µε αύξηση της αποµακρυσµένης περίσσειας ιλύος. Αύξηση της 
µάζας των στερεών του ανάµικτου υγρού επιφέρει µείωση της φόρτισης και 
επιτυγχάνεται µε µείωση της αποµακρυσµένης περίσσειας ιλύος. 

♦ Μεταβολή του χρόνου παραµονής στερεών, η οποία συνδυάζεται µε τη 
µεταβολή της φόρτισης. Αύξηση της περίσσειας ιλύος επιφέρει µείωση του 
χρόνου παραµονής των στερεών, ενώ αντίθετα µείωση της περίσσειας ιλύος 
επιφέρει αύξηση του χρόνου παραµονής των στερεών. 

 
Η µεταβολή της παροχετευόµενης ποσότητας οξυγόνου για την διαµόρφωση σε κάθε 
περίπτωση επαρκών όγκων αερόβιων και ανοξικών ζωνών µε έναν από τους 
παρακάτω τρόπους: 
  
♦ On /off αεροσυµπιεστών 
♦ Μεταβολή στροφών του κινητήρα αεροσυµπιεστών 
 
Όλες οι παραπάνω ενέργειες θα γίνονται αυτόµατα από το PLC της εγκατάστασης και 
ανάλογα µε τις µετρήσεις διαλυµένου οξυγόνου στην αερόβια ζώνη. Για το λόγο αυτό 
σε κάθε δεξαµενή είναι εγκατεστηµένα δύο DΟµετρα. Ο ένας µετρητής διαλυµένου 
οξυγόνου θα βρίσκεται αµέσως κατάντη του διαµερίσµατος ∆3 (όπου µόνιµα 
λειτουργεί σαν αερόβια ζώνη) ανοξικής ζώνης και ο άλλος πλησίον της εξόδου 
αερόβιας ζώνης (διαµέρισµα ∆5). Στο φρεάτιο διανοµής προς τις δεξαµενές 
καθίζησης θα γίνεται συνεχής µέτρηση της συγκέντρωσης των στερεών, ενώ στην 
έξοδο των δεξαµενών καθίζησης θα γίνεται συνεχής µέτρηση αµµωνίας, νιτρικών και 
φωσφόρου. 
 
Η ρύθµιση του αέρα γίνεται µε τη ρύθµιση του αεροσυµπιεστή µε τελικό σκοπό την 
ελάχιστη ηλεκτρικά κατανάλωση για τη διατήρηση του D.O. µεταξύ 1 – 3 mg/l στις 
αερόβιες ζώνες. Για τον καλύτερο έλεγχο του συστήµατος και την εξοικονόµηση 
ενέργειας µε το δεύτερο D.O.µετρο ελέγχεται η παροχή αέρα στο διαµέρισµα ∆5, 
ώστε το διαλυµένο οξυγόνο να µη ξεπερνά τα 2 mg/l. Έτσι το ανάµικτο υγρό που 
ανακυκλοφορεί στην ανοξική ζώνη θα έχει χαµηλή στάθµη D.O. το οποίο σε 
συνδυασµό µε την ανοδική πορεία του στο φρεάτιο ιλύος καταναλίσκεται, ώστε να 
εξασφαλίζονται ανοξικές συνθήκες στα ανοξικά διαµερίσµατα.  
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Σε καθηµερινή βάση υπολογίζονται κατ’ ελάχιστο οι ακόλουθες λειτουργικές 
παράµετροι: 
 
♦ Οργανική φόρτιση (ιλύος) 
♦ Χρόνος παραµονής των στερεών 
♦ Καθιζησιµότητα της ιλύος 
♦ Απόδοση του συστήµατος (διάσπαση BOD, νιτροποίηση, απονιτροποίηση) 
 
Η λειτουργία των αεροσυµπιεστών εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για την 
οµαλή φθορά τους. Υπάρχει και η δυνατότητα χειροκίνητης λειτουργίας. Επίσης 
υπάρχει αυτόµατη και χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης ενός αεροσυµπιεστή ή γενικά εάν εµφανιστεί πτώση της πίεσης 
στο σύστηµα σωληνώσεων διανοµής τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία το εφεδρικό 
µηχάνηµα µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού συστήµατος στο κτίριο 
της διοίκησης. 
 
Η λειτουργία των αναδευτήρων ελέγχεται µε χρονοδιακόπτες, ενώ υπάρχει και 
χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης των αναδευτήρων ενεργοποιείται οπτικοακουστικό σήµα στο 
κτίριο της διοίκησης. 
 
Στο άκρο εξόδου κάθε βιολογικού αντιδραστήρα έχει εγκατασταθεί αυτόµατος 
ανιχνευτής στάθµης λυµάτων που σε περίπτωση υπέρβασης της ανώτατης στάθµης 
λειτουργίας διακόπτει την παροχέτευση των λυµάτων στην εγκατάσταση µε 
ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο της διοίκησης. 
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4.8 Αντλιοστάσιο ανάµικτου υγρού 
 
4.8.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Στο κατάντη άκρο κάθε αερόβιας ζώνης έχουν τοποθετηθεί 3 αντλίες εσωτερικής 
ανακυκλοφορίας τύπου προπέλας που επιστρέφουν το νιτροποιηµένο ανάµικτο υγρό 
στις ανοξικές ζώνες. 
 
Επειδή το ανάµικτο υγρό στην αερόβια ζώνη είναι πλούσιο σε οξυγόνο, οι αντλίες 
καταθλίβουν σε ειδικά διαµορφωµένο φρεάτιο της ανοξικής ζώνης ώστε η 
υπερχείλιση του ανάµικτου υγρού στην ανοξική ζώνη να έχει µειωµένη ποσότητα 
οξυγόνου. 
 
4.8.2 Η/Μ εξοπλισµός  
 
♦ (2+1) αντλίες εσωτερικής ανακυκλοφορίας, Flygt, PP 4630, σε κάθε φρεάτιο 

ιλύος, σύνολο 6 αντλίες. 
 
4.8.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Η λειτουργία των αντλιών ελέγχεται µε χρονοδιακόπτη. 
 
Το χρονοπρόγραµµα λειτουργίας καθορίζεται λαµβάνοντας υπόψη την παροχή των 
λυµάτων αλλά και την ένδειξη νιτρικών από τον µετρητή που εγκαθίσταται στην 
έξοδο καθίζησης. 
 
Ο ρυθµός εσωτερικής ανακυκλοφορίας κυµαίνεται µεταξύ 200 – 500% (µαζί µε την 
ανακυκλοφορούσα ιλύ) και καθορίζεται µε χρονοπρόγραµµα η λειτουργία των 
αντλιών βάση της καµπύλης της ηµερήσιας διακύµανσης παροχής λυµάτων.  
 
Η λειτουργία των αντλιών εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για την οµαλή 
φθορά τους. Υπάρχει και η δυνατότητα χειροκίνητης λειτουργίας καθώς και τοπικοί 
διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία το εφεδρικό αντλητικό 
συγκρότηµα, µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού συστήµατος στο κτίριο 
διοίκησης. 
 
4.9 Φρεάτιο διανοµής καθίζησης 
 
4.9.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Το φρεάτιο διανοµής καθίζησης εξωτερικών διαστάσεων 6,9 x 5,7 δέχεται το 
ανάµικτο υγρό από τους βιολογικούς αντιδραστήρες και το διανέµει στις δεξαµενές 
καθίζησης. 
 
Τα φρεάτια φόρτισης των δεξαµενών καθίζησης είναι εξοπλισµένα µε θυροφράγµατα 
πυθµένα Φ600 για ηθεληµένη παροχέτευση των λυµάτων στις δεξαµενές καθίζησης. 
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Στον θάλαµο εισροής έχει τοποθετηθεί µετρητής αιωρούµενων στερεών για µέτρηση 
της συγκέντρωσης ιλύος. 
 
4.9.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ 2 θυροφράγµατα πυθµένα Φ600 
♦ 1 µετρητής αιωρούµενων στερεών 

 
 
4.9.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Ο µετρητής αιωρούµενων στερεών µεταβιβάζει το σήµα στο κέντρο ελέγχου απ’ όπου 
καθορίζεται ο ρυθµός άντλησης της περίσσειας ιλύος. 
 
Ο µετρητής φέρει καταγραφικό και δίνει την πραγµατική ένδειξη σε mg/l. 
 
Στο θάλαµο εισόδου έχει εγκατασταθεί ανιχνευτής στάθµης λυµάτων, που σε 
περίπτωση υπέρβασης της ανώτατης στάθµης λειτουργίας διακόπτει την παροχέτευση 
λυµάτων στις εγκαταστάσεις (διακόπτοντας τη λειτουργία των αντλιοστασίων τα 
πόλης), µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο της 
διοίκησης. 
 
4.10 ∆εξαµενές τελικής καθίζησης – Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας και  

περίσσεια ιλύος 
 
 
4.10.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Σε πρώτη φάση έχουν κατασκευαστεί δύο δεξαµενές καθίζησης διαµέτρου 25,00 m 
ενώ σε δεύτερη φάση θα λειτουργήσει και τρίτη όµοια δεξαµενή καθίζησης. Οι 
δεξαµενές έχουν πλευρικό βάθους υγρού 3,50 m, µε κλίση πυθµένα 1,10. 
 
Το ανάµικτο υγρό εισέρχεται κεντρικά και διοχετεύεται στη δεξαµενή µε ροή µέσω 
αγωγού Φ600 και του κεντρικού τύµπανου ηρεµίας διαµέτρου 3,2 m. 
 
Το διαυγασµένο υγρό υπερχειλίζει περιµετρικά από οδοντωτό υπερχειλιστή και µέσω 
περιµετρικής διώρυγας πλάτους 0,7 m, οδηγείται προς το φρεάτιο εξόδου. Πριν από 
τον υπερχειλιστή τοποθετείται φράγµα συγκράτησης επιπλεόντων, το οποίο είναι 
βυθισµένο 10 cm κάτω από την κατώτατη στάθµη του υγρού. Και ο υπερχειλιστής 
και το φράγµα αφρών είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα. 
 
Η καθιζάνουσα ιλύς σαρώνεται µε τη βοήθεια του ξέστρου αναρτηµένου από 
ακτινική µεταλλική γέφυρα και οδηγείται στο κεντρικό κώνο δεξαµενής, απ’ όπου 
οδηγείται προς το αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας ιλύος µέσω αγωγών διαµέτρου 300 
mm. Το αντλιοστάσιο ιλύος έχει ένα ενιαίο θάλαµο αναρρόφησης που δέχεται τους 
αγωγούς ιλύος, ανάντη των οποίων έχουν εγκατασταθεί ηλεκτριδικλείδες σε ιδιαίτερο 
ξηρό θάλαµο. 
 
Η µεταλλική γέφυρα είναι εξοπλισµένη και µε σύστηµα επιφανειακής σάρωσης των 
επιπλεόντων, τα οποία οδηγούνται σε κατάλληλο φρεάτιο συλλογής απ’ όπου και 
αποµακρύνονται. 
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Ο κύριος εξοπλισµός είναι το σάρωτρο ιλύος και επιπλεόντων, το οποίο αποτελείται 
από τη γέφυρα, το σύστηµα κινήσεως, την κεντρική έδραση, την λεπίδα του ξέστρου 
τη λεπίδα επιπλεόντων και τον ηλεκτρικό εξοπλισµό.    
 
Η λεπίδα του ξέστρου επιπλεόντων και ιλύος είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο 
χάλυβα. 
 
Η γέφυρα είναι κατασκευασµένη από κοιλοδοκούς ορθογωνικής διατοµής από 
χάλυβα Grade 42 και κατάστρωµα από γαλβανισµένη σχάρα. 
 
Το σύστηµα κινήσεως, είναι συνδεδεµένο µε τη γέφυρα που κινείται στο περιµετρικό 
τοίχωµα της δεξαµενής µε δύο τροχούς. 
 
Η κεντρική έδραση µε ένσφαιρη στεφάνη περιστροφής στηρίζει την περιστρεφόµενη 
γέφυρα στο κέντρο της δεξαµενής. Η λεπίδα του ξέστρου έλκεται µε βραχίονες από 
σιδηρούς σωλήνες. 
 
Σε κατάλληλη θέση κάθε περιστρεφόµενης γέφυρας έχει αναρτηθεί αυτόµατο όργανο 
ανίχνευσης στάθµης ιλύος, ενώ στο φρεάτιο εκροής της Β’ δεξαµενή καθίζησης όπου 
καταλήγουν και οι εκροές της Α’ καθίζησης είναι εγκατεστηµένοι αυτόµατοι 
µετρητές, θολότητας, αµµωνίας, νιτρικών και φωσφόρου. 
 
Το αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας είναι εξοπλισµένο µε τρεις υποβρύχιες αντλίες που 
καταθλίβουν την ιλύ στην αερόβια δεξαµενή φωσφόρου. 
 
Από τον υγρό θάλαµο του αντλιοστασίου ιλύος αναρροφούν οι αντλίες περίσσειας 
ιλύος που είναι εγκατεστηµένες στο κτίριο ιλύος και τροφοδοτούν το συγκρότηµα της 
µηχανικής πάχυνσης – αφυδάτωσης. 
 
 
4.10.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ 2 ξέστρα ιλύος, µήκους 13,20 m, Waterplan s.p.a. 
♦ 2 αυτόµατοι ανιχνευτές στάθµης ιλύος 
♦ 1 αυτόµατος µετρητής θολότητας  
♦ 1 αυτόµατος µετρητής αµµωνίας 
♦ 1 αυτόµατος µετρητής νιτρικών 
♦ 1 αυτόµατος µετρητής φωσφόρου 
♦ (2 + 1) αντλίες ανακυκλοφορίας ιλύος, Flygt, CP 3152 LT 
♦ 2 ηλεκτροκλείδες Φ300 
♦ 1 µετρητής παροχής σε κλειστό αγωγό Φ450 
♦ (1+1) αντλίες περίσσειας ιλύος, θετικής εκτόπισης BELLIN, NG 200m 
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4.10.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται µε υπερχείλιση προς τον µετρητή παροχής 
εξόδου και από εκεί προς την µονάδα απολύµανσης. 
 
Από τους πυθµένες των ∆ΤΚ η ιλύ οδηγείται προς το αντλιοστάσιο ιλύος από όπου 
µέρος της ιλύος επανακυκλοφορεί προς τους βιολογικούς αντιδραστήρες και η 
περίσσεια ιλύς οδηγείται στη µονάδα επεξεργασίας της ιλύος. 
 
Η ανακυκλοφορίας της ιλύος γίνεται µε ενιαίο κεντρικό αντλιοστάσιο. Εγκαθίστανται 
τρεις αντλίες ανακυκλοφορίας δυναµικότητας 360 m3/h έκαστη. Για τον 
προσδιορισµό του εκάστοτε απαιτούµενου αριθµού αντλιών που βρίσκονται σε 
λειτουργία καθώς και του χρόνου λειτουργίας των αντλιών λαµβάνονται υπόψη οι 
ακόλουθες απαιτήσεις: 
 
♦ Η ιλύς στις ∆ΚΤ δεν πρέπει να συσσωρεύεται και το στρώµα ιλύος δεν πρέπει να 

καλύπτει αξιόλογο τµήµα του κυλινδρικού τµήµατος των δεξαµενών. 
♦ ∆εν πρέπει να γίνεται απονιτροποίηση στις ∆ΤΚ µε παραµονή της ιλύος επί 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα στους πυθµένες των δεξαµενών. Πρέπει να 
επισηµανθεί ότι η ελεγχόµενη απονιτροποίηση στις ανοξικές ζώνες των 
βιολογικών αντιδραστηρίων εξασφαλίζει σε πολύ µεγάλο βαθµό έναντι αυτού του 
ενδεχοµένου. 

♦ Η άντληση της ιλύος δεν πρέπει να γίνεται κατά τρόπο που να δηµιουργεί 
βραχυκύκλωση της ροής µε αποτέλεσµα την ανακυκλοφορία του υπερκείµενου 
υγρού και όχι της συσσωρευµένης ιλύος. 

♦ Ο προγραµµατισµός λειτουργίας των αντλιών ανακυκλοφορίας προκύπτει βάση 
της εµπειρίας που έχει αποκτηθεί και µε γνώµονα την εκπλήρωση των 
προηγουµένως αναφερθεισών απαιτήσεων. Για την εξαγωγή των αναγκαίων 
συµπερασµάτων πρέπει να αξιολογούνται σε τακτική βάση τα αποτελέσµατα των 
ακόλουθων µετρήσεων: 

 
• MLSS (στερεά ανάµικτου υγρού βιολογικών αντιδραστήρων), τα οποία 

πρέπει να διατηρούνται κατά το δυνατόν σταθερά. Η µέτρηση είναι 
εργαστηριακή αλλά και συνεχής µε το σχετικό όργανο που εγκαθίσταται στο 
φρεάτιο διανοµής παροχών καθίζησης. 

• Συγκέντρωση ανακυκλοφορούµενης ιλύος. Πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις 
υποδηλώνουν υπερβολική παροχή ανακυκλοφορίας ή βραχυκύκλωσης της 
ροής SS εξόδου τα οποία είναι ενδεικτικά του βαθµού διαύγασης στις ∆ΤΚ. 
Μεγάλες συγκεντρώσεις υποδηλώνουν είτε κροκίδωση που οφείλεται στη 
λειτουργία των βιολογικών αντιδραστήρων ή διαφυγή στερεών λόγω 
έντονης τύρβης στις ∆ΤΚ (µεγάλη επανακυκλοφορία, παροχές αιχµής, 
ανεπαρκής λειτουργία του κεντρικού τυµπάνου, ανισοκατανοµή της 
υπερχειλιζόµενης παροχής από τους υπερχειλιστές). 

• Υψηλή στάθµη ιλύος στις ∆ΤΚ µε βάση ένδειξη από το προσφερόµενο 
όργανο µέτρησης στάθµης. 

• Ενδεχόµενη ανεξέλεγκτη απονιτροποίηση στις ∆ΤΚ η οποία µπορεί να 
εντοπίζεται είτε εργαστηριακά (χρόνος που απαιτείται για την ανύψωση του 
στρώµατος ιλύος στον κύλινδρο µέτρησης τους SVI) ή µε παρατηρήσεις για 
την εµφάνιση φυσαλίδων στην επιφάνεια των ∆ΤΚ. 
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• Μικροσκοπικές παρατηρήσεις ιλύος ανάµικτου υγρού. Η εµφάνιση 
νηµατοειδών µικροοργανισµών και µεγάλων και ακανόνιστων βιοκροκιδών 
συνοδεύεται από κακή καθιζησιµότητα της ιλύος 

 
Η αποµάκρυνση της περίσσειας ιλύος γίνεται µε δύο ανεξάρτητες αντλίες (µία για 
κάθε δεξαµενή) δυναµικότητας 60 m3/h. O χρόνος λειτουργίας των αντλιών 
καθορίζεται έτσι ώστε να αποµακρύνεται η ποσότητα της ιλύος, που αντιστοιχεί στον 
επιλεγµένο χρόνο παραµονής: 
 
Π περ. = (V x MLSS) / θc 
 
όπου 
 
♦ V  όγκος βιολογικών αντιδραστήρων 
♦ MLSS συγκέντρωση MLSS στους βιολογικούς αντιδραστήρες 
♦ θc  επιθυµητός χρόνος παραµονής στερεών (ηλικία ιλύος) 
♦ Π περ ηµερήσια µάζα περίσσειας ιλύος 
 
Όλες οι µετρήσεις των οργάνων  µεταδίδονται στο ΚΕΛ και καταγράφονται σε 
συνεχή βάση. 
 
Η λειτουργία των αντλιών εκτός από την αυτόµατη λειτουργία µέσω PLC, 
εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για οµαλή φθορά, ενώ υπάρχει και 
δυνατότητα χειροκίνητης λειτουργίας καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης κάποιας αντλίας τίθεται αυτόµατα σε λειτουργίας το εφεδρικό 
αντλητικό συγκρότηµα µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος στο 
κτίριο της διοίκησης. 
 
Σε κάθε δεξαµενή καθίζησης έχει εγκατασταθεί ένας αυτόµατος ανιχνευτής στάθµης 
λυµάτων που σε περίπτωση υπέρβασης της ανώτατης στάθµης λειτουργίας διακόπτει 
την παροχέτευση λυµάτων στην εγκατάσταση µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση 
οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο της διοίκησης. 
 
 
 
4.11 Μηχανική πάχυνση και αφυδάτωση ιλύος 
 
4.11.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Η επεξεργασία της πλεονάζουσας σταθεροποιηµένης ιλύος συνίσταται στην πάχυνση 
µε µηχανικό τρόπο και στην αφυδάτωση µε ταινιοφιλτροπρεσσες µε στόχο τη µείωση 
του όγκου και την µετατροπή της σε ηµιστερεή κατάσταση. 
 
Η ιλύς από τις αντλίες περίσσειας ιλύος δυναµικότητας 60 m3/h καταθλίβεται στο 
ενιαίο συγκρότηµα πάχυνσης – αφυδάτωσης. Ανάντη του συγκροτήµατος υπάρχει 
µεταλλική δεξαµενή κροκίδωσης ιλύος – πολυηλεκτρολύτη που φέρει βραδύστροφο 
αναδευτήρα.  
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Τράπεζες πάχυνσης 
 
Εγκαθίστανται δύο µηχανές πάχυνσης δυναµικότητας 60 m3/h που τοποθετούνται 
πάνω από την αντίστοιχη ταινιοφιλτρόπρεσσα. 
 
Οι τράπεζες είναι κατάλληλες για πάχυνση ιλύος σε στερεά 6% περίπου και για 
συνεχή λειτουργία. 
 
Η κάθε τράπεζα περιλαµβάνει τα παρακάτω: 
 
♦ ∆εξαµενή κροκίδωσης 
♦ Αυτόµατη ευθυγράµµιση των ταινιών µε πνευµατικό έµβολο που διακόπτει τη 

λειτουργία σε περίπτωση ανεξέλεγκτης απευθυγράµµισης 
♦ Σύστηµα πλύσης 
♦ Χειριστήρια µεταβολής ταχύτητας 
 
Η µέθοδος της µηχανικής πάχυνσης που προσφέρεται είναι η µέθοδος της πάχυνσης 
µε τράπεζες και η αρχή λειτουργίας βασίζεται στην στράγγιση του νερού από την 
κροκιδωµένη ιλύ µε βαρύτητα. Η ιλύς αναµιγνύεται µε πολυηλεκτρολύτη σε 
δεξαµενή αναδευτήρα, έτσι ώστε να δηµιουργηθούν ενσωµατώµατα που στραγγίζουν 
ευκολότερα. Η αναµεµιγµένη µε πολυηλεκτρολύτη ιλύς  διαστρώνεται οµοιόµορφα 
στην ταινία της τράπεζας µε τη βοήθεια λεπίδας. 
 
Στη συνέχεια η ιλύς συµπιέζεται από τους κυλίνδρους της τράπεζας εκβάλλοντας 
τελικά την παχυµένη ιλύ στο απέναντι άκρο κατ’ ευθείαν στην αντίστοιχη πρέσα, µε 
συγκέντρωση 5 – 6 %. 
 
 
Μονάδα παραγωγής διαλύµατος ΡΕ συνεχούς λειτουργίας 
 
Εγκαθίσταται µια µονάδα παρασκευής ΡΕ δυναµικότητας 3.000 l, που επαρκεί και για 
τις ανάγκες της επόµενης φάσης. 
 
Ο πολυηλεκτρολύτης υπό µορφή σκόνης ή κόκκων, δοσοµετρείται και διαλύεται µε 
νερό σε ειδική διάταξη που αποτελείται από τα παρακάτω: 
 
♦ Τροφοδοτικό σύστηµα σκόνης πολυηλεκτρολύτη 
♦ ∆οχείο διάλυσης πολυηλεκτρολύτη και παρασκευής διαλύµατος µε αναδευτήρα 
♦ ∆εξαµενή ωρίµανσης όγκου 750 λίτρων 
♦ ∆εξαµενή αποθήκευσης όγκου 750 λίτρων 

 
∆οσοµετρικές αντλίες ΡΕ 
 
Εγκαθίστανται δύο αντλίες δοσοµετρικές θετικής εκτοπίσεως µεταβλητής παροχής 
δυναµικότητας 250 – 2750 l/h. 
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Ταινιοφιλτρόπρεσσες 
 
Το σύστηµα αφυδάτωσης αποτελείται από δύο ταινιοφιλτρόπρεσσες µε πλάτος 
ταινίας 2,50 m, ενώ έχει προβλεφθεί µια εγκατάσταση παρόµοιας µονάδας για το 
µέλλον. Η παχυµένη ιλύς εξέρχεται από τις τράπεζες πάχυνσης και διατίθεται στην 
αντίστοιχη πρέσσα, ενώ στη συνέχεια η αφυδατωµένη ιλύς διατίθεται µε µεταφορικό 
κοχλία. 
 
Η αφυδάτωση της ιλύς επιτυγχάνεται µε την διαδοχική διέλευσή της από σύστηµα 
κυλίνδρων σε διάταξη S. Τα στάδια αφυδάτωσης περιλαµβάνουν την πάχυνση µε 
βαρύτητα, την προσυµπίεση και κυρίως τη συµπίεση κατά την οποία η ιλύς 
περικλείεται ανάµεσα στις δύο φιλτροταινίες και συµπιέζεται ανάµεσα σε 
περιστρεφόµενα ράουλα κάτω από αυξανόµενη πίεση. Μετά την συµπίεση οι δύο 
ταινίες αποκλίνουν και η αφυδατωµένη ιλύς µέσω συστήµατος απόξεσης 
αποκολλάται και µε µεταφορικό κοχλία οδηγείται σε στεγασµένο χώρο δίπλα στο 
κτίριο αφυδάτωσης απ’ όπου στη συνέχεια αποµακρύνεται µε φορτηγά. 
 
Για την πλύση των ταινιοφιλτροπρεσσών χρησιµοποιείται βιοµηχανικό νερό υπό 
πίεση. Τα στραγγίδια που προκύπτουν κατά τις διαδικασίες πάχυνσης και 
αφυδάτωσης της ιλύος συλλέγονται και οδηγούνται στο αντλιοστάσιο στραγγιδίων. 
 
Οι ταινιοφιλτρόπρεσσες είναι εξοπλισµένες µε όλα τα απαραίτητα εξαρτήµατα όπως 
διατάξεις πλύσης, αυτόµατης τάνυσης και ευθυγράµµισης των ταινιών, κίνησης των 
ταινιών, πίνακες κ.λ.π. 
 
Το συγκρότηµα της πρέσσας συναρµολογείται επί πλαισίου, κατασκευασµένο από 
χαλύβδινους κοιλοδοκούς, ορθογωνικής διατοµής, οι οποίοι διαµορφώνουν ένα 
στιβαρό και άκαµπτο σύνολο οι κύλινδροι κίνησης και συµπίεσης είναι στιβαρής 
κατασκευής από χάλυβα ST 42, επικαλυµµένοι µε ελαστικό ειδικής κατεργασίας 
πάχους 7 – 8 mm. 
 
Όλοι οι κύλινδροι εδράζονται και περιστρέφονται µέσω ειδικών ρουλεµάν, διπλής 
σειράς βαρελοειδούς τύπου, υπερδιαστασιολογηµένοι για αντοχή σε οποιοδήποτε 
φορτίο αιχµής, απόλυτα υδατοστεγή µε σφραγιστικά τύπου λαβυρίνθου. 
 
Η κίνηση των ταινιών εξασφαλίζεται στο άνω µέρος του πλαισίου και µεταδίδει την 
κίνηση µέσω αλυσίδας σε αλυσοτροχούς εγκατεστηµένους οµοαξονικά στους 
κυλίνδρους κίνησης. 
 
Υπάρχει διάταξη συνεχούς αυτόµατου τάνυσης των δύο ταινιών. Οι κύλινδροι στην 
απέναντι πλευρά των κυλίνδρων κίνησης , οι οποίοι αναστρέφουν και τη φορά της 
κίνησης των ταινιών, αποτελούν τους κυλίνδρους τάνυσης. Η τάνυση επιτυγχάνεται 
µέσω πνευµατικών εµβόλων που εφαρµόζουν µια συνεχή επιθυµητή πίεση επί των 
κυλίνδρων. 
 
Υπάρχει διάταξη πλυσίµατος των ταινιών για κάθε ταινία, εγκατεστηµένη σε 
κατάλληλη θέση, µετά την αναστροφή των ταινιών και αποτελείται από πολλαπλά 
στόµια ψεκασµού νερού ακριβώς στις ταινίες. Τα ακροφύσια είναι κατασκευασµένα 
από ανοξείδωτο χάλυβα, αυτοκαθαριζόµενα. 
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Η ταινιοφιλτρόπρεσσα περιλαµβάνει δύο ατέρµονες ταινίες, πορώδεις, συνεχούς 
ύφανσης, υψηλής αντοχής σε εφελκυσµό που κατασκευάζονται από ειδικό 
πολυεστέρα. 
 
Η διάθεση της αφυδατωµένης ιλύος γίνεται σε µεταφορικό κοχλία που την µεταφέρει 
εκτός του κτιρίου σε κλειστό χώρο. Η είσοδος των οχηµάτων γίνεται από διπλή 
συρόµενη πόρτα. Η ιλύς διατίθεται σε κάδους µεταφοράς όγκου 10 m3 µέσω 
κυλιόµενου µεταφορικού κοχλία. 
 
4.11.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ 1 σύστηµα προετοιµασίας και δοσοµέτρησης πολυηλεκτρολύτη Polymatic, 2304, 

ANDRITZ SPROUT – BAUER S.A. 
♦ (1+1) δοσοµετρικές αντλίες πολυηλεκτρολύτη θετικής εκτοπίσεως, Bellin, EG 

300 C, παροχής 250 – 2750 l/h σε πίεση 1 bar. 
♦ (1+1) τράπεζα πάχυνσης, TEL 25, ANDRITZ SPROUT – BAUER S.A., πλάτους 

ταινίας 2,50 m, µε ανοξείδωτο σκελετό. 
♦ (1+1) τράπεζα πάχυνσης, VS 25 IP, ANDRITZ SPROUT – BAUER S.A., 

πλάτους ταινίας 2,50 m, µε ανοξείδωτο σκελετό. 
♦ (1+1) αντλίες πλύσης ταινίας, Marco Pumps, 503, παροχής 15 m3/h στα 7 bar. 
♦ (1+1) αεροσυµπιεστές, SHAMAL, 25 – 130/25, παροχής 123 m3/h στα 8 bar. 
♦ 2 µεταφορικές κοχλίες Ecoplants. 
♦ 1 πλήρες σύστηµα απόσµησης. 
♦ 2 δοχεία αποθήκευσης αφυδατωµένης ιλύος όγκου 10 m3. 
♦ 1 φορτηγό όχηµα χωρητικότητας 10 m3. 
 
 
4.11.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Η λειτουργία είναι αυτοµατοποιηµένη. Οι αντλίες περίσσειας ιλύος ελέγχονται µε 
βάση χρονοπρόγραµµα από το PLC. Όλος ο εξοπλισµός : αντλίες ιλύος, τράπεζες 
πάχυνσης, δοσοµετρικές αντλίες, ταινιοφιλτρόπρεσσες είναι αλληλοµανδαλωµένες. 
  
Επίσης η λειτουργία κάθε µηχανήµατος µπορεί να γίνεται και χειροκίνητα και σε 
περίπτωση βλάβης ενεργοποιείται οπτικοακουστικό σύστηµα στο κτίριο της 
διοίκησης. 
 
4.12 Απολύµανση (Χλωρίωση – Αποχλωρίωση) 
 
4.12.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Τα επεξεργασµένα λύµατα από τις δεξαµενές καθίζησης καταλήγουν στον µετρητή 
παροχής σε ανοικτό κανάλι και κατόπιν στο φρεάτιο εισόδου της χλωρίωσης όπου 
γίνεται η προσθήκη διαλύµατος υποχλωριώδους νατρίου και ισοκατανέµεται η ροή 
των λυµάτων προς δύο όµοια διαµερίσµατα χλωρίωσης µε µαιανδρική ροή. 
 
Τα δύο διαµερίσµατα χλωρίωσης έχουν συνολικά ωφέλιµο όγκο 600 m3 και βάθους 
υγρών 2,00 m και αποµονώνονται µε κατάλληλα θυροφράγµατα. 
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Το συγκρότηµα δοσοµέτρησης χλωρίου βρίσκεται εγκατεστηµένο στον οικίσκο 
χλωρίωσης και περιλαµβάνει δοσοµετρικές αντλίες και δοχείο αποθήκευσης σε 
ξεχωριστό θάλαµο και δεξαµενή αποθήκευσης σε ξεχωριστό θάλαµο. 
 
Στο φρεάτιο εξόδου της δεξαµενής χλωρίωσης είναι εγκατεστηµένος µετρητής 
υπολειµµατικού χλωρίου µε καταγραφικό. 
 
Για την αποχλωρίωση των λυµάτων χρησιµοποιείται σκόνη θειώδους νατρίου 
(Na2SO3) που διαλυµένη στο νερό δοσοµετρέιτε εύκολα. Η χηµική αντίδραση είναι η 
ακόλουθη: 
 
Νa2SO3  +  Cl2  +  H2O  ----->  Na2SO4  +   2HCl 
 
Η παραπάνω αντίδραση απαιτεί 1,775 gr θειώδους νατρίου 1 gr αποµακρυνόµενου 
χλωρίου, ενώ η ταχύτητα της αντίδρασης είναι ιδιαίτερα µεγάλη. 
 
Η δέσµευση του υπολειµµατικού χλωρίου βάση της παραπάνω χηµικής αντίδρασης 
παράγει µικρές ποσότητες οξέος µε αποτέλεσµα τη µείωση της αλκαλικότητας των 
λυµάτων. Συνήθως όµως η αλκαλικότητα στα αστικά λύµατα είναι υψηλή ώστε δεν 
προκύπτει η ανάγκη εξουδετέρωσής τους. 
 
Η διαδικασία της αποχλωρίωσης επιτυγχάνεται στο φρεάτιο εξόδου της δεξαµενής 
χλωρίωσης. 
 
Το χηµικό αποχλωρίωσης µεταφέρεται µε σάκους και αποθηκεύεται σε ιδιαίτερο 
θάλαµο του οικίσκου χλωρίωσης. 
 
Για τη διάλυση του θειώδους νατρίου και τη δοσοµέτρησή του έχει εγκατασταθεί 
σύστηµα προετοιµασίας και δοσοµέτρησης του διαλύµατος. 
 
Η ποσότητα της σκόνης που απαιτείται για την ηµερήσια δόση προστίθεται 
χειροκίνητα στη δεξαµενή αποθήκευσης και ανακατεύεται µε το νερό της διάλυσης 
και προωθείται στο δοχείο ανάµιξης. Η πλήρης ανάµιξη επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια 
ηλεκτροκίνητου αργόστροφου αναδευτήρα. 
 
Το σύστηµα δοσοµέτρησης περιλαµβάνει την εγκατάσταση δύο δοσοµετρικών 
αντλιών (µια εφεδρική) συνδεδεµένες µε το σύστηµα µέτρησης / ρύθµισης των τιµών 
του υπολειµµατικού χλωρίου. 
 
4.12.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ (2+1) δοσοµετρικές αντλίες χλωρίου, παροχής 79 l/h. 
♦ 1 δεξαµενή αποθήκευσης χλωρίου, όγκου 8.000λίτρων. 
♦ 1 δεξαµενή ηµερήσιας κατανάλωσης χλωρίου, όγκου 1000 λίτρων. 
♦ 1 µετρητής υπολειµµατικού χλωρίου. 
♦ (1+1) δοσοµετρηκές αντλίες αποχλωρίωσης, παροχής 0 – 80 l/h. 
♦ 2 δεξαµενές αποθήκευσης και κατανάλωσης διαλύµατος θειώδους νατρίου όγκου 

1.500 λίτρων η κάθε µια εξοπλισµένες µε αναδευτήρα.  
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4.12.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Οι αντλίες χλωρίωσης διαθέτουν µικροεπεξεργαστή που δέχεται από τον µετρητή 
παροχή και ρυθµίζουν αυτόµατα την δοσοµέτρηση χλωρίου. Η λειτουργία των 
αντλιών εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για την οµαλή φθορά τους, πρέπει 
όµως να υπάρχει αυτόµατη και χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες 
ασφαλείας. Επί πλέον υπάρχει δυνατότητα χειροκίνητης ρύθµισης παροχής των 
αντλιών. Σε περίπτωση βλάβης τίθεται σε λειτουργία εφεδρικό αντλητικό 
συγκρότηµα, µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού συστήµατος στο κτίριο 
της διοίκησης. 
 
Επίσης για την επιτυχή διεργασία της αποχλωρίωσης λαµβάνεται υπόψη τόσο η 
µεταβολή του υπολειµµατικού χλωρίου όσο και η µεταβολή παροχής µέσω σήµατος 4 
– 20 mA από τον µετρητή. 
 
Οι δεξαµενές χλωρίου διαθέτουν ηλεκτρόδια ανώτατης στάθµης και παραγγελίας 
χλωρίου κατώτατης στάθµης. 
 
Όλες οι δοσοµετρικές αντλίες εναλλάσσονται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για την 
οµαλή φθορά τους ενώ υπάρχει και χειροκίνητη επιλογή.   
 
Σε κάθε διαµέρισµα της δεξαµενής χλωρίωσης είναι εγκατεστηµένος ένας αυτόµατος 
ανιχνευτής στάθµης λυµάτων, που σε περίπτωση υπέρβασης της ανώτατης στάθµης 
λειτουργίας διακόπτει την παροχέτευση των λυµάτων στις εγκαταστάσεις 
(διακόπτοντας τη λειτουργία των αντλιοστασίων της πόλης), µε ταυτόχρονη 
ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο διοίκησης. 
 
4.13 Μετααερισµός 
 
4.13.1 Τεχνική Περιγραφή 
 
Τα επεξεργασµένα και απολυµασµένα λύµατα µετά την χλωρίωση και την 
αποχλωρίωση οδηγούνται σε κλειστό φρεάτιο µετααερισµού όπου εµπλουτίζονται µε 
διαλυµένο οξυγόνο µε αλλεπάλληλες υδραυλικές πτώσεις σε κλίµακα οξυγόνωσης. 
 
Επίσης ο αγωγός παράκαµψης των ΕΕΛ που ξεκινά από την αναερόβια δεξαµενή και 
το φρεάτιο διανοµής αερισµού καταλήγει στον θάλαµο εκροής του φρεατίου ώστε να 
µην απαιτείται καθαρισµός του φρεατίου µετά από κάθε χρήση αλλά και για να µην 
υπάρχει απότοµη πτώση και εκροή αερίων. 
 
Για την αποφυγή ανάπτυξης αλγών και εκποµπής σταγονιδίων το φρεάτιο είναι 
κλειστό και µε διάταξη µηχανικού εξαερισµού εξασφαλίζεται η εισαγωγή και η 
εξαγωγή αέρα. 
 
Από τον θάλαµο εκροής τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στο φρεάτιο φόρτισης 
του υποθαλάσσιου αγωγού. 
 
Για τον εµπλουτισµό των λυµάτων µε οξυγόνο χρησιµοποιείται κλίµακα οξυγόνωσης 
που αποτελείται ανά βαθµίδες πλάτους 6m, βήµατος 30cm και ύψους 29 cm ώστε η 
συνολική υδραυλική πτώση να είναι 4. 
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Σε κάθε βαθµίδα έχει τοποθετηθεί ανοξείδωτος υπερχειλιστής καθ’ όλο το πλάτος 
ροής. 
 
4.14 Αντλιοστάσιο στραγγιδίων 
 
4.14.1 Τεχνική περιγραφή 
 
Παραγωγή στραγγιδίων και νερών πλύσης έχουµε από τις παρακάτω µονάδες: 
 
♦ Προκαταρκτική επεξεργασία  :  2 l/s 
♦ Κτίριο ιλύος          :  10 l/s 
♦ Φρεάτιο εκροής          :  3 l/s 
♦ Φρεάτιο εκροής                       :  1 l/s 
♦ Συνεργείο                                 :  1 l/s 
♦ Αµµοδιυλιστήριο                     :  5 l/s 
 
 
Σύνολο                                              22 l/s 
 
Το αντλιοστάσιο στραγγιδίων δέχεται µέσω του δικτύου βαρύτητας τα στραγγίδια και 
τα καταθλίβει στο φρεάτιο εισόδου µέσω των δύο υποβρύχιων αντλητικών 
συγκροτηµάτων. 
 
4.14.2 Η/Μ εξοπλισµός 
 
♦ (1+1) αντλίες FLYGT, CP 3152 MT, παροχής 80 m3/h στα 6 m. 
 
4.14.3 Έλεγχος λειτουργίας 
 
Η λειτουργία των αντλιών εναλλάσσεται µε κατάλληλο αυτοµατισµό για την οµαλή 
φθορά τους. Οι αντλίες τίθενται αυτόµατα σε λειτουργία µε ηλεκτρόδια στάθµης, 
υπάρχει όµως και χειροκίνητη επιλογή καθώς και τοπικοί διακόπτες ασφαλείας. 
 
Σε περίπτωση βλάβης τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία το εφεδρικό αντλητικό 
συγκρότηµα µε ταυτόχρονη ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο της 
διοίκησης. 
 
Στην περίπτωση που η στάθµη των υγρών στον υγρό θάλαµο υπερβαίνει ορισµένη 
ανώτατη επιτρεπόµενη στάθµη ενεργοποιούνται και οι δύο αντλίες µε ταυτόχρονη 
ενεργοποίηση οπτικοακουστικού σήµατος στο κτίριο διοίκησης. 
 
4.15 Μονάδα ανακυκλωµένου νερού 
 
Η µονάδα ανακυκλωµένου νερού που αποτελεί πιλοτική µονάδα για πιθανά 
µελλοντική διύλιση και απολύµανση µε U.V. της συνολικής παροχής αποτελείται 
από: 
 
♦ Αντλιοστάσιο τροφοδοσίας 
♦ Ανοικτό φίλτρο διύλισης και σύστηµα αντίστροφής πλύσης 
♦ Μονάδα απολύµανσης 
♦ ∆εξαµενή αποθήκευσης (πριν την απολύµανση) 
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♦ ∆εξαµενή αποθήκευσης (µετά την απολύµανση) 
♦ Αντλητικό συγκρότηµα βιοµηχανικού νερού 
♦ Αντλητικό συγκρότηµα πόσιµου νερού 
♦ Αεροφυλάκια 
 
4.15.1 Αντλιοστάσιο τροφοδοσίας 
 
Η µονάδα ανακυκλωµένου νερού τροφοδοτείται από δύο υποβρύχιες αντλίες (µία 
εφεδρική), FLYGT, CP 3085 MT/ 432, παροχής 50 m3/h οι οποίες καταθλίβουν το 
νερό µέσω κοινού αγωγού PVC Φ110, 6 m, στο φρεάτιο εισόδου του φίλτρου 
διύλισης. Οι αντλίες είναι τοποθετηµένες στο κοινό φρεάτιο των δύο καθιζήσεων. 
 
Η παροχή των αντλιών είναι µεταβαλλόµενη µέσω µετατροπέα συχνότητας του 
ρεύµατος τροφοδοσίας των ηλεκτροκινητήρων. 
 
Οι αντλίες στην έξοδό τους διαθέτουν βαλβίδα αντεπιστροφής και δικλείδα φραγής 
τύπου πεταλούδας. 
 
Η τροφοδοσία του ανοικτού φίλτρου είναι συνεχής, πλην των χρονικών διαστηµάτων 
που γίνεται αντίστροφη έκπλυση. 
 
Η επιθυµητή παροχή έχει καθοριστεί από τις ανάγκες των ΕΕΛ σε νερό για τις 
διάφορες χρήσεις.  
 
4.15.2 Ανοικτό φίλτρο διύλισης 
 
Γενικά 
 
Ως διύλιση νοείται η διεργασία που επιτρέπει των διαχωρισµό στερεών από ένα υγρό 
χρησιµοποιώντας ένα διηθητικό µέσο ικανό να διαπερνάται από το υγρό και όχι από 
τα στερεά. 
 
Η διύλιση του νερού είναι φυσική και χηµική κατεργασία αποµάκρυνσης των 
αιωρούµενων και κολλοειδών στερεών, κατά τη διέλευση του νερού από κοκκώδες 
υλικό, οπότε τα σωµατίδια απορροφώνται στην επιφάνεια της κλίνης ή εγκλωβίζονται 
στις κοιλότητές της. 
 
Τα βασικά στοιχεία των ανοικτών κλινών διύλισης είναι : 
 
♦ Το διηθητικό µέσο 
♦ Το σύστηµα αντίστροφης πλύσης µε νερό και αέρα µε το σύνολο των 

απαιτούµενων σωληνώσεων. 
 
 
Το διηθητικό µέσω είναι χαλαζιακή άµµος καθαρότητας > 98% σχεδόν οµοιογενούς 
κοκκοµετρίας, ωφέλιµης διαµέτρου κόκκων 0,55 – 0,7 mm, µε συντελεστή 
οµοιοµορφίας κυµαινόµενο από 1,4 έως 1,7 µετά την πλύση. Το βάθος της άµµου 
καθορίζεται σε 1,40. 
Η άµµος τοποθετείται σε υπόστρωµα από χαλίκια, κοκκοµετρίας 3 – 5 mm πάχους 
20cm. 
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Η πλάκες στις οποίες εγκιβωτίζονται τα ακροφύσια διήθησης από πολυπροπυλένιο, 
έχουν κατασκευαστεί από οπλισµένο σκυρόδεµα. Στις πλάκες τοποθετούνται 42 
ακροφύσια ανά m2, η κατασκευή των οποίων είναι τέτοια ώστε αφενός να 
εξασφαλίζει την οµαλή και οµοιόµορφη λειτουργία του φίλτρου στη φάση διύλισης 
και αφ’ ετέρου την οµοιόµορφη διανοµή του αέρα και του νερού, εκ των κάτω προς 
τα άνω στη φάση της αντίστροφής πλύσης. 
 
Περιγραφή λειτουργίας 
 
Το νερό που εισέρχεται στο φίλτρο περνά µε βαρύτητα από το διηθητικό µέσο και 
µέσω των ακροφυσίων καταλήγει στο αποστραγγιστικό σύστηµα, το οποίο 
εξασφαλίζει την έξοδο του διυλισµένου νερού µέσω του σωλήνα συλλογής DN 150 
και της ηλεκτροπνευµατικής ρυθµιστικής βαλβίδας εξόδου, προς τη δεξαµενή 
διυλισµένου νερού. 
 
Κατά τη λειτουργία του φίλτρου η στάθµη του νερού διατηρείται σταθερή µέσω της 
αυτόµατης ρυθµιστικής δικλείδας, η οποία αντισταθµίζει την αύξηση της πτώσης 
πίεσης µέσω της άµµου, που οφείλεται στην αύξηση της πτώσης πίεσης στην άµµο 
και στη δικλείδα να παραµένει σταθερό. 
 
Όταν η βαλβίδα ανοίξει εντελώς και η στάθµη στο φίλτρο υπερβεί το 
προκαθορισµένο σηµείο, τότε ξεκινάει η διαδικασία της αντίστροφης  πλύσης κλίνης. 

 
Σύστηµα αντίστροφής έκπλυσης 
 
Η πλύση του διυλιστηρίου µε συνδυασµένη χρήση αέρα και νερού. Η συχνότητα των 
πλύσεων καθορίζεται από τη στάθµη λειτουργίας του φίλτρου, δεν είναι όµως 
µικρότερη από µία φορά τη µέρα. 
 
Το νερό αντίστροφης πλύσης, όπως και ο αέρας καταθλίβονται στον πυθµένα του 
φίλτρου και διανέµονται οµαλά µέσω των ακροφυσίων σε όλη την επιφάνεια του 
φίλτρου και ακολουθώντας ανοδική πορεία παρασύρουν τα σωµατίδια που έχουν 
κατακρατηθεί από το διηθητικό µέσο. Το ανερχόµενο νερό υπερχειλίζει στα πλευρικά 
κανάλια και καταλήγει στο φρεάτιο φόρτισης απ’ όπου αποµακρύνεται µέσω 
ηλεκτροπνευµατικής δικλείδας και αγωγού PVC Φ 160 προς το φρεάτιο στραγγιδίων. 
 
Η διαδικασία αντίστροφής πλύσης περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 
 
♦ Εκκένωση φίλτρου µέχρι 5 cm άνω της επιφάνειας της άµµου 
♦ Κλείσιµο βαλβίδας διυλισµένου νερού 
♦ Άνοιγµα της πνευµατική βαλβίδας αέρα και θέση σε λειτουργία του φυσητήρα επί 

5 min 
♦ Άνοιγµα βαλβίδων νερού και φρεατίου αντίστροφής πλύσης και θέτει σε 

λειτουργία την αντλία αντίστροφης πλύσης επί 10 έως 15 min 
♦ Θέση εκτός λειτουργίας του φυσητήρα όταν το νερό φθάσει στη στάθµη 

υπερχείλισης και κλείσιµο της βαλβίδας αέρα 
♦ Θέση εκτός λειτουργίας της αντλίας αντίστροφης πλύσης και κλείσιµο της 

βαλβίδας νερού και της βαλβίδας του φρεατίου. 
♦ Θέση σε αυτόµατη λειτουργία της βαλβίδας διύλισης 
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Η λειτουργία των αντλιών αντίστροφης πλύσης γίνεται εναλλάξ για την οµοιόµορφη 
καταπόνησή τους, το ίδιο δε συµβαίνει και για τους φυσητήρες. Σε περίπτωση 
απώλειας της πίεση, τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία και ο δεύτερος φυσητήρας ενώ 
ταυτόχρονα γίνεται αναγγελία βλάβης. 
 
Όλη η διαδικασία λειτουργίας και αντίστροφής πλύσης του φίλτρου γίνεται αυτόµατα 
από το κεντρικό σύστηµα ελέγχου ή χειροκίνητα από τα τοπικά χειριστήρια, µέσω 
των επιλογικών διακοπτών AUTO / 0 / MAN και των µπουτόν ON / OFF. 
 
Υπάρχει ακόµα δίδυµο συγκρότηµα παραγωγής πεπιεσµένου αέρα παροχής 10 Nm3/h 
τουλάχιστον µε αεροφυλάκιο 100 lt για τη λειτουργία των πνευµατικών δικλείδων και 
των πιεστικών δοχείων ύδρευσης και βιοµηχανικού νερού. 
 
Μηχανοστάσιο 
 
Το µηχανοστάσιο περιλαµβάνει το εξοπλισµό αντίστροφης πλύσης και απολύµανσης 
καθώς και το πιεστικό συγκρότηµα πόσιµου και βιοµηχανικού νερού. Η εγκατάσταση 
του εξοπλισµού γίνεται σε δύο επίπεδα, ώστε να µπορεί το σύστηµα απολύµανσης να 
λειτουργεί µε βαρύτητα και να εξυπηρετεί εύκολα το σύστηµα σωληνώσεων και 
δικλείδων του φίλτρου. 
 
Έκπλυση αγωγού διάθεσης 
 
Οι αντλίες αντίστροφης πλύσης, µέσω χειροκίνητης δικλείδας µπορούν να 
τροφοδοτήσουν το φρεάτιο διάθεσης µε διυλισµένο νερό ώστε να γίνεται περιοδικά 
έκπλυση του αγωγού διάθεσης. 
 
4.15.3 Μονάδα απολύµανσης 
 
Η απολύµανση των διυλισµένων λυµάτων γίνεται µε δύο µονάδες U.V. κλειστού 
τύπου, δυναµικότητας 200 m3/h έκαστη. Η εισροή του νερού προς την εκάστοτε 
λειτουργούσα µονάδα ελέγχεται από ηλεκτροπνευµατική βάνα. 
 
Όλοι οι χώροι ακτινοβολίας είναι ερµητικά κλειστοί και εφ’ όσον ανοιχθούν, 
διακόπτεται η παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. 
 
Κάθε µονάδα αποτελείται από τα εξής: 
 
♦ Χώρο εισροής λυµάτων 
♦ Χώρο ακτινοβολίας 
♦ Χώρο εκροής λυµάτων 
 
Στο χώρο ακτινοβολίας υπάρχουν τέσσερις συστοιχίες τεσσάρων λυχνιών έκαστη. Οι 
λυχνίες είναι ατµών υδραργύρου χαµηλής πίεσης τύπου 80 VI. 
 
Ο ελάχιστος χρόνος παραµονής των λυµάτων στη µονάδα υπερβαίνει τα 5 sec και η 
ισχύς ακτινοβολίας υπερβαίνει τα 30 mW.sec/ cm2 (mJ/cm2) σε µήκος κύµατος 254 
min. 
 
Οι αποδόσεις των λυχνιών έχουν εγγύηση για χρονικό διάστηµα ενός έτους. 
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Το υλικό των κυλίνδρων είναι ανοξείδωτος χάλυβας AISI 316, κατάλληλο για συνεχή 
έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία, χωρίς µείωση της διαπερατότητάς του για 
τουλάχιστον 5 χρόνια. 
 
Η καταναλισκόµενη ισχύς των λαµπτήρων ανέρχεται σε 74 W έκαστη και η 
παραγόµενη ισχύς UV 27, 4 W ήτοι 37%. 
 
♦ ∆ιάρκεια ζωής λαµπτήρων 8.000 h. 
♦ Όλο το σύστηµα διαθέτει προστασία IP 54 
♦ Σύστηµα καθαρισµού – συντήρησης 
 
Η πρόσβαση στους λαµπτήρες είναι ευχερής και έχει γίνει πρόβλεψη του χώρου ώστε 
να είναι εύκολη η αντικατάσταση – συντήρησή τους. 
 
Υπάρχει ακόµα πλήρως αυτόµατο σύστηµα καθαρισµού των λυχνιών. 
 
Κάθε µονάδα συνοδεύεται από το ηλεκτρικό πίνακα που περιλαµβάνει 
µικροϋπολογιστή αυτόµατης λειτουργίας, ο οποίος δέχεται τα σήµατα 4 – 20 mA από 
το ροόµετρο και τους αισθητήρες υπεριώδους ακτινοβολίας Uvector και ρυθµίζει την 
εναλλαγή λειτουργίας των λυχνιών, ανάλογα µε την παροχή και δίνει τη δόση 
ακτινοβολίας σε mJ/cm2 και τη στιγµιαία παροχή, καθώς και πλήθος άλλων 
πληροφοριών όπως σφάλµατα, φωτεινές ενδείξεις κ.λ.π. 
 
Σε περίπτωση βλάβης, τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία αυτόµατη εφεδρική µονάδα 
απολύµανσης και στέλνεται σήµα προς το κεντρικό σύστηµα ελέγχου της 
εγκατάστασης. 
 
4.15.4 ∆εξαµενή αποθήκευσης 
 
Τα λύµατα µετά τη διύλιση οδηγούνται αποθήκευσης όγκου 50 m3 η οποία 
επικοινωνεί ελεύθερα µε την µελλοντική δεξαµενή καθίζησης ωφέλιµου όγκου 1500 
m3 που σ’ αυτή τη φάση χρησιµοποιείται σαν δεξαµενή αποθήκευσης. Η πρώτη 
δεξαµενή των 50 m3 έχει προβλεφθεί έτσι ώστε στην περίπτωση υλοποίησης της 
επόµενης φάσης του έργου να µπορεί το σύστηµα να εξακολουθεί να λειτουργεί 
χωρίς πρόβληµα αφού η συνεχής των 50 m3 καλύπτει πρακτικά τις ανάγκες των ΕΕΛ. 
 
4.15.5 ∆εξαµενή αποθήκευσης απολυµασµένου νερού 
 
Η δεξαµενή είναι χωρητικότητας 30 m3 για την συγκέντρωση του απολυµασµένου 
νερού. ∆εδοµένου ότι η δυναµικότητα του συστήµατος UV είναι 200 m3/h και η 
ζήτηση 40 m3/h είναι προφανές ότι ο ρόλος της δεξαµενής είναι αναρρύθµιση και όχι 
η αποθήκευση.     
 
 
4.15.6 Αντλητικό συγκρότηµα βιοµηχανικού νερού 
 
Το αντλητικό συγκρότηµα βιοµηχανικού νερού τροφοδοτεί της µονάδες πάχυνσης και 
αφυδάτωσης ιλύος καθώς και το δίκτυο έκπλυσης των µονάδων ΕΕΛ. 
 
Το συγκρότηµα αποτελείται από δύο αντλίες παροχής 40 m3/h µανοµετρικού 60 
ΜΥΣ, του οίκου ∆ΡΑΚΟΥ – ΠΟΛΥΜΗ, τύπος NORMABLOC NE – NIR 5x20. 
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Η λειτουργία τους είναι αυτόµατη µέσω επιτήρησης στάθµης – πίεσης στο 
αεροφυλάκιο χωρητικότητας 10 m3. 
 
4.15.7 Αντλητικό συγκρότηµα πόσιµου νερού 
 
Το αντλητικό συγκρότηµα πόσιµου νερού αποτελείται από δύο αντλίες παροχής 25 
m3 /h,  µανοµετρικού 60 ΜΥΣ, του οίκου ∆ΡΑΚΟΥ – ΠΟΛΥΜΗ, τύπος 
NORMABLOC NE – NIR 4x25. 
 
Η λειτουργία τους είναι αυτόµατη µέσω επιτήρησης στάθµης – πίεσης στο 
αεροφυλάκιο χωρητικότητας 6 m3. 
 
Οι αντλίες αναρροφούν από τη δεξαµενή πόσιµου νερού, χωρητικότητας 30 m3 η 
οποία γεµίζει µέσω φλοτεροβάννας από το δίκτυο της πόλης. Η δεξαµενή διαθέτει 
στόµιο σύνδεσης των αντλιών, δικλείδα εκκένωσης και διάταξη υπερχείλισης. 
 
4.15.8 Αεροφυλάκια 
 
Τα αεροφυλάκια είναι κατασκευασµένα για πίεση 10 bar, είναι κατακόρυφα 
κυλινδρικά, µε σφαιρικούς πυθµένες από χαλυβδοελάσµατα St 37,2 κατά DIN 17100. 
 
Το κάθε αεροφυλάκιο στηρίζεται στο κυλινδρικό τµήµα σε 4 πλευρικά πόδια 
στήριξης κατά τρόπο που να επιτρέπει την ελεύθερη παραµόρφωση του πυθµένα του 
όταν µεταβάλλεται η πίεση µέσα σε αυτό. Στον κάτω πυθµένα είναι συγκολληµένο 
ένα µικρό κοµµάτι σωλήνα, για να συνδεθεί µε τον καταθλιπτικό αγωγό των 
αντλητικών συγκροτηµάτων µέσω δικλείδας. 
 
Για προστασία από διαβρώσεις τα αεροφυλάκια φέρουν εσωτερικά και εξωτερικά 
ειδική βαφή, η οποία όσον αφορά τις εσωτερικές επιφάνειες του αεροφυλακίου 
πόσιµου νερού, είναι κατάλληλη για πόσιµο νερό. 
 
Το αεροφυλάκιο έχει κατάλληλη ανθρωποθυρίδα καθαρισµού Φ400 και είναι 
εφοδιασµένο µε τα παρακάτω στόµια για τη σύνδεση αντίστοιχων οργάνων: 
 
♦ Στόµιο σύνδεσης 3’’ 
♦ Βαλβίδα ασφαλείας διαµέτρου ¾, ορειχάλκινη. 
♦ Στόµιο σύνδεσης του σωλήνα προσαγωγής πεπιεσµένου αέρα µε ηλεκτροβάνα 
♦ Στόµιο µε ατµοφράκτη ½’’ για εκκένωση του αέρα 
♦ Κρουνό εκκένωσης νερού διαµέτρου 1’’ 
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Τα όργανα αυτοµατισµού και ένδειξης στο αεροφυλάκιο είναι τα ακόλουθα: 
 
♦ Υάλινος υδροδείκτης για την ένδειξη της στάθµης µε κρουνούς αποµόνωσης 
♦ Στοιχεία αντίληψης στάθµης νερού για τη λειτουργία του αεροσυµπιεστού 
♦ Πρεσσοστάτης για τον έλεγχο λειτουργίας των αντλητικών συγκροτηµάτων 
♦ Κρουνός εκκένωσης ½’’ 
 
4.16 Μονάδες απόσµησης 
 
Είναι εγκατεστηµένα 2 συστήµατα απόσµησης που εξυπηρετούν τους παρακάτω 
χώρους: 
 
a) Μονάδα απόσµησης βοθρολυµάτων και εσχάρωσης – εξάµµωσης κτιρίου 

προεπεξεργασίας (Ι). 
b) Μονάδα απόσµησης πάχυνσης – αφυδάτωσης και αποθήκευσης ιλύος κτιρίου 

πάχυνσης – αφυδάτωσης (ΙΙ). 
 
Σε κάθε µονάδα απόσµησης πάχυνσης γίνεται απαγωγή αέρα από τα κύρια σηµεία 
έκλυσης οσµών τοπικά µε χοάνες απαγωγής και από τον ευρύτερο χώρο του κτιρίου 
µε στόµιο απαγωγής. 
 
Η απαγωγή αέρα συνεχίζεται µέσω δικτύου αεραγωγών από γαλβανισµένα ελάσµατα 
πάχους αναλόγου µε την διατοµή του αεραγωγού σύµφωνου µε τον κανονισµό της 
AMCA (Air Moving and Conditioning Association) και τη ΤΟΤΕΕ. Μόνο για τα 
βοθρολύµατα η απαγωγή γίνεται µε σωλήνα από PVC, διατοµής Φ250, τύπου 
HELIDOUR – 100 επειδή το δίκτυο είναι υπόγειο. 
 
Στη συνέχεια ο απαγόµενος αέρας διέρχεται από ένα συγκρότηµα φίλτρων ταχείας 
απόσµησης µε τρία στάδια φίλτρανσης του αέρα. 
 
Οι ανεµιστήρες απόσµησης είναι φυγοκεντρικοί αντιοξεικού τύπου µε περίβληµα και 
φτερωτή από πολυπροπυλένιο παροχής για 10 τουλάχιστον εναλλαγές ανά ώρα για 
κάθε αποσµούµενο χώρο και κατάλληλο µανοµετρικό. Οι κινητήρες είναι τριφασικοί, 
βραχυκυκλωµένου δροµέα, προστασίας IP 54, αντιεκρηκτικοί. 
 
Ειδικά για τους χώρους εσχάρωσης και εξάµµωσης υπάρχουν αυτόµατοι µετρητές 
Η2S που εντελούν αξονικούς ανεµιστήρες τοίχου ώστε για τους εν λόγω χώρους να 
έχουµε ταχεία εκκένωση του αέρα και η συνολική παροχή να είναι αυτή που 
απαιτείται ώστε να γίνονται 20 εναλλαγές ανά ώρα. 
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Οι µονάδες της απόσµησης περιλαµβάνουν τα παρακάτω εξαρτήµατα: 
 
 
Μηχανήµατα και συσκευές  Μονάδα (Ι) Μονάδα (ΙΙ) 
Φυγοκεντρικός ανεµιστήρας 1 1 
Φίλτρο απόσµησης  1 1 
Συγκρότηµα αεραγωγών 1 1 
Χοάνες  3 3 
Στόµια 6 2 
Ρυθµιστικά διαφράγµατα 3 2 
Αυτόµατοι µετρητές υδρόθειου 2 - 
Αξονικοί ανεµιστήρες τοίχου 4 - 
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5. Έργο διάθεσης επεξεργασµένων λυµάτων 

5.1 Γενικά 

Τελικοί αποδέκτες των επεξεργασµένων λυµάτων του ∆. Μυτιλήνης µπορούν να 
αποτελέσουν το έδαφος και η θάλασσα. 

Στην περιοχή εξετάστηκαν οι παρακάτω τρόποι διάθεσης: 

1. Η διάθεση στη θάλασσα. 
2. Η διάθεση των λυµάτων στο έδαφος (µε ταχεία διήθηση). 
3. Η διάθεση των υγρών αποβλήτων για άρδευση. 

 

5.2 ∆ιάθεση στη θάλασσα 

Η διάθεση των επεξεργασµένων λυµάτων στη θάλασσα γίνεται κατά κανόνα µε 
διαχυτήρες, που τοποθετούνται σε κατάλληλο βάθος και απόσταση από την ακτή. Με 
κατάλληλο σχεδιασµό και πάντα σε σχέση µε τα χαρακτηριστικά του αποδέκτη, 
επιτυγχάνεται υψηλός βαθµός αραίωσης των επεξεργασµένων λυµάτων. 

Η κύρια παράµετρος κατά το σχεδιασµό έργων διάθεσης σε θαλάσσιους αποδέκτες 
είναι ο προσδιορισµός της επιθυµητής ποιοτικής σύστασης του συγκεκριµένου 
αποδέκτη. 

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του αποδέκτη καθορίζονται µε βάση τις χρήσεις που 
προβλέπονται από την περιοχή διάθεσης και τις κοντινές ακτές. Οι ακτές στην 
ευρύτερη περιοχή χρησιµοποιούνται κύρια για σκοπούς αναψυχής, γι ‘ αυτό 
θεωρήθηκε σκόπιµο το έργο διάθεσης να εξασφαλίζει: 

• Της διατήρηση µιας αισθητικά αποδεκτής κατάστασης που επιτρέπει στη χρήση 
της περιοχής για ψυχαγωγικούς σκοπούς και δεν επηρεάζει τον τουρισµό. 
• Τη διατήρηση ενός ικανοποιητικού επιπέδου ιχθυοπαραγωγής. 

Η Κοινοτική οδηγία 91/271 αναφέρεται στις απαιτήσεις εκροής από εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας αστικών λυµάτων και κάνει διάκριση µεταξύ « ευαίσθητων» και 
«λιγότερο ευαίσθητων» περιοχών. Στις ευαίσθητες περιοχές πέραν της αφαίρεσης 
οργανικού φορτίου προδιαγράφει και την αποµάκρυνση των θρεπτικών. Κρίθηκε 
εύλογο ότι η θαλάσσια περιοχή εκβολής του Στενού Μυτιλήνης να καταλήγει στις 
ευαίσθητες περιοχές και πλέον του οργανικού φορτίου να σχεδιαστεί και για 
αφαίρεση θρεπτικών. 

 

Η Κοινοτική οδηγία προδιαγράφει τις παρακάτω απαιτήσεις, καθώς και τους όρους 
δειγµατοληψίας και ελέγχου των απαιτήσεων. 
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Παράµετροι Μέχρι 100.000 Ι Π 
ΒΟD5 25 mg/l 
COD 125 mg/l 
SS 35 mg/l 
Ολικός Ρ 2 mg/l 
Ολικό Ν 15 mg/l 

Πίνακας 5.1 

∆ιευκρινίζεται ότι από τις προδιαγραφόµενες δεσµεύσεις µπορούν να υιοθετηθούν, 
όσον αφορά το άζωτο και το φωσφόρο, είτε η µία εκ των δύο είτε και οι δύο ανάλογα 
µε τις τοπικές συνθήκες. 

Από τα αποτελέσµατα της ωκεανογραφικής έρευνας του Στενού της Μυτιλήνης από 
το ΙΩΚΑΕ το καλοκαίρι του 1983 προκύπτει, ότι ο περιοριστικός παράγοντας του 
ευτροφισµού είναι το άζωτο. Έτσι, η προτεινόµενη βιολογική αφαίρεση φωσφόρου 
κρίθηκε επαρκής για τη διασφάλιση του αποδέκτη. Οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας, 
εφόσον απαιτηθεί µελλοντικά, παρέχουν τη δυνατότητα και χηµικής αφαίρεσης του 
φωσφόρου. 

Θεωρώντας ότι η ποιότητα των νερών στην περιοχή διάθεσης θα πρέπει να είναι 
κατάλληλη για κολύµβηση, οι εκροές πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 
Υπουργικής απόφασης 46399/1352 (ΦΕΚ/Β/438-3/7/1986), που φαίνονται 
παρακάτω: 

Παράµετροι Επιθυµητό 
Όριο 

Ανώτατο επιτρεπόµενο 
όριο 

Σύνολο κoλοβακτηριοειδών ανά 100 ml 500 10.000 
Κολοβακτηρίδια ανά 100 ml 100 500 
Εντερόκκοκοι ανά 100 ml 100 - 
Σαλµονέλες ανά 100 ml - 0 
Εντεροιοί ανά 10 l  - 0 
ph µονάδες - 6,6-8,5 (*) 
Χρώµα  Όχι ασυνήθιστη 

µεταβολή χρώµατος (*) 
Ορυκτά Έλαια, mg/l 0,3 Χωρίς ορατή µεµβράνη 

στην επιφάνεια του 
νερού και χωρίς οσµή 

Επιφανειακά ενεργές ουσίες που αντιδρούν 
µε κυανού του µεθυλίου mg/l LAS 

0,3 Αφρός που δεν διαρκεί 

Φαινόλες / δείκτης φαινόλης mg/l 
CSH5OH 

0,005 0,05 

∆ιαφάνεια, m 5 2 (*) 
∆ιαλυµένο οξυγόνο, % συγκέντρωσης 
κορεσµού Ο2 

80 – 120  

Πισσώδη κατάλοιπα και επιπλέοντα υλικά απουσία  

Πίνακας 5.2 
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(*) Μπορεί να γίνει παρέκκλιση λόγω εξαιρετικών καιρικών ή γεωγραφικών 
συνθηκών. 

Στην ίδια Υπουργική απόφαση καθορίζονται και οι όροι δειγµατοληψίας και ελέγχου 
των απαιτήσεων. Επίσης σύµφωνα µε την (Υπ. Απόφαση ¨περί διαθέσεως λυµάτων 
και βιοµηχανικών αποβλήτων¨ - ΦΕΚ 138 Β/24.2.1965), οι προδιαγραφόµενες 
χρήσεις θαλασσινών νερών είναι κατά σειρά: 

• Για αλιεία οστρακόδερµων και κάθε άλλη χρήση. 
• Για κολύµβηση και κάθε άλλη χρήση πλην αλιείας οστρακόδερµων. 
• Για αλιεία και κάθε άλλη χρήση πλην αλιείας οστρακόδερµων και κολύµβησης. 
• Για κάθε χρήση πλην αλιείας, κολύµβησης και αλιείας οστρακόδερµων. 

Για τα δε νερά κολύµβησης θα πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω όροι:  

• Χωρίς επιπλέοντα ή καθιζάνοντα στερεά, έλαια ή εναπόθεσης λάσπης, που 
προέρχεται από τα λύµατα και τα βιοµηχανικά απόβλητα. 
• ∆ιαλυµένο οξυγόνο, τουλάχιστον 5,0 mg/l. 
• Χωρίς τοξικά ή επιβλαβή γενικά, ελαιώδη χρωµατισµένα ή άλλα απόβλητα, που 
µπορούν µόνα τους ή σε συνδυασµό να κάνουν τα νερά αυτά ακατάλληλα για τις 
προβλεπόµενες χρήσεις. 
• Ανάλογα µε τον καθορισµό των περιεχοµένων κολοβακτηριοειδών, τα νερά 
χαρακτηρίζονται ως εξής: 

Κατηγορία νερών κολύµβησης  Μέσος όρος των περιεχόµενων 
κολοβακτηριοειδών ανά 100 κατά την 
περίοδο κολύµβησης  

Α. Κατάλληλα 0 - 50 
Β. Παραδεκτά µε επιφύλαξη 51 – 500 
Γ. Ύποπτα 501 – 1000 
∆. Ακατάλληλα Πάνω από 1000 

Πίνακας 5.3 

Στις περιπτώσεις Β και Γ οι Υγειονοµικές Υπηρεσίας µπορούν να επιτρέψουν την 
κολύµβηση µετά από αξιολόγηση των διαπιστώσεων των Υγειονοµικών 
Αναγνωρίσεων και των επιδηµιολογικών δεδοµένων της περιοχής. 

Με την υπάρχουσα σχετική απόφαση Νοµάρχη Λέσβου, όπως αυτή έχει τροποποιηθεί 
και ισχύει σήµερα, για τα θαλάσσια ύδατα του ¨Στενού της Μυτιλήνης¨ ( από την 
περιοχή ¨Κουτσουµπάρα¨ και µέχρι τον όρµο της Θερµής), καθορίζεται ότι αυτά θα 
πρέπει να είναι της ανώτερης προδιαγραφόµενης ποιοτικής τάξης, δηλ. κατάλληλα 
για αλιεία οστρακόδερµων και για κάθε άλλη χρήση. Με την απόφαση αυτή 
καθορίζονται και οι απαιτήσεις για την ποιότητα των διατιθέµενων λυµάτων και 
βιοµηχανικών αποβλήτων, οι οποίες γενικά ακολουθούν την Κοινοτική οδηγία 
91/271. 

Κατ’ αρχήν θα πρέπει να τονιστεί ότι η χρήση νερών του αποδέκτη για αλιεία 
οστρακόδερµων σε περιοχή διάθεσης σηµαντικών παροχών λυµάτων θα πρέπει ν’ 
αποκλειστεί για λόγους ασφαλείας, ανεξάρτητα από βαθµό επεξεργασίες αυτών. 
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Συνεκτιµώντας το υφιστάµενο νοµικό καθεστώς, τις χρήσεις του αποδέκτη, τα 
ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των λυµάτων τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά 
των επεξεργασµένων λυµάτων για διάθεση στο στενό ¨Στενό Μυτιλήνης¨ θα πρέπει 
να είναι τα παρακάτω: 

Παράµετροι Συγκέντρωση 
BOD5 25 mg/l 
COD 125 mg/l 
Ολικά αιωρούµενα στερεά 35 mg/l 
Ολικό άζωτο 15 mg/l 
Ολικό φώσφορός 5 mg/l 
Κολοβακτηρίδια 500/100 ml 

Πίνακας 5.4 

Η µορφολογία της περιοχής επιτρέπει την κατασκευή αγωγού διάθεσης ολικού 
µήκους 742 µ. εκ των οποίων τα 150 µ. αποτελούν το επίγειο τµήµα του. Το κατάντη 
τµήµα του αγωγού διαµορφώνεται σε διαχυτήρα και εκβάλλει δε σε βάθος –15.0 µ, 
εξασφαλίζοντας υψηλές τιµές τελικών διαλύσεων. 

Επιµήκυνση του αγωγού σε µεγαλύτερα βάθη δεν κρίνεται σκόπιµη αφού η ποιότητα 
εκροής των επεξεργασµένων λυµάτων είναι εξαιρετικά υψηλή και η εξασφάλιση των 
υψηλών διαλύσεων δεν αποτελεί την κύρια παράµετρο σχεδιασµού του έργου. 
Επιπλέον η επιµήκυνση του αγωγού πέραν της αύξησης της δαπάνης θα 
δηµιουργούσε και τεχνικά προβλήµατα από το µεγαλύτερο βάθος τοποθέτησης του. 

Κατασκευή βραχύτερου υποθαλάσσιου αγωγού θα περιόριζε ελάχιστα την δαπάνη 
κατασκευής του, θα ελάττωνε όµως και πολύ τις διαλύσεις στον αποδέκτη µε 
αποτέλεσµα το έργο διάθεσης να µην µπορεί να λειτουργήσει και σαν έργο ασφάλειας 
του όλου έργου. 

Το µέγεθος των απαιτούµενων έργων φαίνεται να καθιστά οικονοµικά εφικτή την 
υποθαλάσσια διάθεση των επεξεργασµένων λυµάτων, στην υπόψη περιοχή. 

5.3 ∆ιάθεση στο έδαφος – Επαναχρησιµοποίηση λυµάτων  

5.3.1 Γενικά 

Με την αύξηση των αναγκών σε νερό και την τάση εξάντλησης των οικονοµικότερων 
εκµεταλλεύσιµων φυσικών πηγών, η θεώρηση των λυµάτων σαν εκµεταλλεύσιµου 
υδατικού πόρου δεν πρέπει να αποκλείεται. 

Η έµµεση και κατά κύριο λόγο η άµεση επαναχρησιµοποίηση των υγρών αποβλήτων 
προϋποθέτει αφενός υψηλό βαθµό επεξεργασίας των λυµάτων και αφετέρου και την 
ύπαρξη χρηστών σε εύλογη απόσταση από τις εγκαταστάσεις. 

Ο απαιτούµενος βαθµός επεξεργασίας εξαρτάται από τους εκάστοτε χρήστες, πάντως 
ο βιολογικός καθαρισµός και η υψηλού επιπέδου απολύµανση θα πρέπει να 
αποτελούν τις ελάχιστες βαθµίδες επεξεργασίας. 
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5.4 Αγωγός διάθεσης  

5.4.1 Υφιστάµενη κατάσταση αποδέκτη 

Η εκτίµηση της υφιστάµενης κατάστασης της περιοχής έγινε µε βάση τα 
αποτελέσµατα της ωκεανογραφικής έρευνας του Στενού της Μυτιλήνης από το 
ΙΩΚΑΕ το καλοκαίρι του 1983. 

Ειδικότερα έγιναν µετρήσεις παραµέτρων φυσικής και βιολογικής ωκεανογραφίας σ’ 
ένα πλέγµα σταθµών δειγµατοληψίας που καλύπτουν τα ανατολικά παράλια της 
περιοχής Μυτιλήνης. 

Είναι απαραίτητο να τονιστεί ότι τα αποτελέσµατα που προέκυψαν βασίζονται σε 
στοιχεία που συγκεντρώθηκαν σε µια µόνο δειγµατοληψία και εποµένως µπορούν να 
χαρακτηριστούν ενδεικτικά. Ωστόσο, είναι εξαιρετικά χρήσιµα για την προσέγγιση 
των ωκεανογραφικών χαρακτηριστικών της περιοχής και για την εκτίµηση των 
υγειονοµικών αλλά και γενικότερα περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη διάθεση των 
λυµάτων. 

5.4.1.1 Φυσική Ωκεανογραφία 

• Η θερµοκρασία ελαττώνεται σηµαντικά συναρτήσει του βάθους. 
• Η αλατότητα µειώνεται από την επιφάνεια προς τα βαθύτερα στρώµατα. 
• Στην κίνηση των στρωµάτων υπάρχει σαφής νότια συνιστώσα. 
• Η διαφάνεια του νερού βρέθηκε ικανοποιητική, της τάξης των 20 – 30 µ. 
• ∆ιαπιστώθηκε µια έντονη στρωµάτωση της υγρής στήλης, που οφείλεται σχεδόν 
αποκλειστικά στις µεγάλες µεταβολές της θερµοκρασίας. 

5.4.1.2 Χηµική Ωκεανογραφία 

• Τα νερά του Στενού της Μυτιλήνης βρέθηκαν να είναι καλά οξυγονωµένα, τόσο 
από µέσες τιµές (4,8 – 6,6 ml/l) όσο και από το ποσοστό κορεσµού (90 –116%). 
• Οι συγκεντρώσεις θρεπτικών ουσιών βρέθηκαν σχετικά χαµηλές. 
• Περιοριστικός παράγοντας ευτροφισµού φαίνεται να είναι µόνο το ανόργανο 
άζωτο, ενώ επικρατούσα µορφή αζώτου είναι η αµµωνία. 
• Οι συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα ήταν χαµηλή, µε εξαίρεση το 
νικέλιο και το χρώµιο στην περιοχή του αεροδροµίου που βρέθηκαν υψηλές 
συγκεντρώσεις. 

5.4.1.3 Βιολογική Ωκεανογραφία 

• Οι µετρήσεις φυτοπλαγκτού, ζωοπλαγκτού, φυτοσθενούς και ζωοσθενούς 
δείχνουν περιοχή µε µη οικολογική επιβάρυνση.  
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5.5 Περιγραφή – υπολογισµοί αγωγού διάθεσης 

Στο φρεάτιο διάθεσης καταλήγει ο αγωγός επεξεργασµένων λυµάτων από τη 
δεξαµενή χλωρίωσης και ο αγωγός παράκαµψης της εγκατάστασης. 

Το φρεάτιο αποτελείται από το θάλαµο κανονικής λειτουργίας και από το θάλαµο 
υπερχείλισης. 

Σε κανονική λειτουργία τα επεξεργασµένα λύµατα διοχετεύονται από το θάλαµο 
κανονικής λειτουργίας στον αγωγό διάθεσης και µέσω αυτού στο φρεάτιο εκτόνωσης 
του υποθαλάσσιου αγωγού. Ο θάλαµος κανονικής λειτουργίας έχει ωφέλιµο όγκο 30 
m3 µε µέγιστη διακύµανση στάθµης 1,5 m για την εξυπηρέτηση όλων των 
προβλεπόµενων λειτουργιών ελέγχου και αυτοµατισµού. 

Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης υπάρχει αυτόµατη υπερχείλιση των επεξεργασµένων 
λυµάτων στον θάλαµο υπερχείλισης και διοχετεύει αυτόν στον αγωγό παράκαµψης 
του αγωγού διάθεσης, 

Το τµήµα του αγωγού διάθεσης από το φρεάτιο διάθεσης µέχρι την ρυθµιστική 
δικλείδα µήκους 60 m, καθώς και ο αγωγός παράκαµψης είναι κατασκευασµένοι από 
χαλυβδοσωλήνες ονοµαστικής διαµέτρου Φ500, πάχους t = 1,27 mm µε εσωτερική 
και εξωτερική προστασία. 
 
Ανάντη του θαλάµου εκτόνωσης, στη θέση που φαίνεται και στο σχήµα 5.1 είναι 
τοποθετηµένη ειδική ηλεκτρονική δικλείδα διαµέτρου Φ400 mm µε έλεγχο της 
θέσεώς της από τη στάθµη του φρεατίου διάθεσης των εγκαταστάσεων, ώστε τελικά ο 
αγωγός από το φρεάτιο διάθεσης µέχρι τη ρυθµιστική δικλείδα να παραµένει πάντοτε 
κατά το δυνατό γεµάτος. 
 
Με κατάλληλη διάταξη σωληνώσεων ο αγωγός παράκαµψης συνδέεται, κατάντη της 
ρυθµιστικής δικλείδας, µε τον κύριο αγωγό και µε κοινό αγωγό διοχετεύονται τα 
λύµατα στο θάλαµο εκτόνωσης του υποθαλάσσιου αγωγού διάθεσης λυµάτων. 
 
Ο θάλαµος εκτόνωσης του υποθαλάσσιου αγωγού διάθεσης των λυµάτων έχει 
κατασκευαστεί στην ξηρά παρά την ακτογραµµή και έχει διαστάσεις 1,5x3,0x2,0 m. 
Στο θάλαµο υπάρχει στεγανή ανθρωποθυρίδα. Το υψόµετρο πυθµένα του θαλάµου 
εκτόνωσης δεν είναι µεγαλύτερο του υψοµέτρου – 2,50 m. 
 
Για την αποµάκρυνση του τυχόν εγκλωβισµένου αέρα από τον θάλαµο εκτόνωσης 
έχει κατασκευαστεί αγωγός από σωλήνες υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλενίου 
εξωτερικής διαµέτρου Φ200, ο οποίος καταλήγει στο φρεάτιο διάθεσης και 
υπέρκειται της ανώτατης στάθµης του νερού κατ’ ελάχιστον 1,5 m. Ο αγωγός έχει 
συνεχή ανοδική κλίση για να διευκολύνεται η εξαγωγή του εγκλωβισµένου αέρα. 
 
Ο υποθαλάσσιος αγωγός λυµάτων έχει ολικό µήκος 682 m εκ των οποίων τα 90 είναι 
χερσαίο τµήµα και 592 m υποβρύχιο που καταλήγει σε βάθος περίπου 1,50 m. 
 
Ο αγωγός είναι κατασκευασµένος από σωλήνες υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλενίου 
εξωτερικής διαµέτρου Φ560 και ελάχιστης  ονοµαστικής πίεσης λειτουργίας 6atm. Το 
κατάντη τµήµα του αγωγού µήκους 42 m διαµορφώνεται σε διαχυτήρα. 
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Με βάση σχετικών υπολογισµών προκύπτει ότι δεν χρειάζεται να υπάρξει 
περιορισµός στη χρήση των θαλασσινών νερών. Πάντως συνίσταται να µην επιτραπεί 
η αλιεία οστρακόδερµων σ’ απόσταση περίπου 500 m εκατέρωθεν της εκβολής, 
ανεξάρτητα της ποιότητας εκροής. 
Γύρω από τον αγωγό τοποθετούνται έρµατα από οπλισµένο σκυρόδεµα διαστάσεων 
1,00x1,00x0,50 m. Το κατάντη τµήµα του αγωγού µήκους 42 m είναι διαµορφωµένο 
µε διαχυτήρα που φέρει 8 κατακόρυφα επιστόµια (ανά 6m).  
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6. Συµπεράσµατα – Αξιολόγηση , Μηνιαία ∆ελτία Απόδοσης της ΜΕΥΑ 
Μυτιλήνης  - Γραφήµατα 
  
 
6.1 Γενικά 
 
Σκοπός αυτής της πτυχιακής ήταν να διαπιστωθεί µετά από συγκεκριµένες µετρήσεις 
το επίπεδο λειτουργίας της Μονάδας. Για να επιτευχθεί αυτός ο σκοπός έγιναν 
µετρήσεις σε ορισµένες παραµέτρους που καθορίζουν το ρυπαντικό φορτίο και οι 
οποίες είναι το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (ΒOD), χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 
(COD), τα αιωρούµενα στερεά (SS), τα νιτρικά, αµµωνιακά και φωσφορικά (Ν – 
ΝΟ3,  Ν – ΝΗ4 και Ρ – ΡΟ4 ) τόσο κατά την είσοδο των λυµάτων στη µονάδα όσο και 
κατά την έξοδο τους από αυτή και πριν καταλήξουν στη θάλασσα. 
 
Έτσι λοιπόν κατά το διάστηµα από τις 3 Φεβρουαρίου 2003 έως και τις 30 Ιουνίου 
πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις του COD, BOD, SS, N – NO3, N – NH4 και Ρ – ΡΟ4 
δύο µε τρις φορές την εβδοµάδα ενώ από 1 Ιουλίου έως 29 Αυγούστου οι 
δειγµατοληψίες – µετρήσεις των ίδιων  παραµέτρων  γινόταν καθηµερινά. Οι λήψεις 
των δειγµάτων και στις δύο περιόδους γινόταν στις 9.30 το πρωί. 
 
Η εξαγωγή των αποτελεσµάτων έγινε µε την βοήθεια ειδικών αντιδραστηρίων 
(Hach), φίλτρων Whatman (για τη µέτρηση των αιωρούµενων στερεών). Οι 
µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στο χηµείο που βρίσκεται µέσα στο χώρο της 
Μονάδας . 
 
6.2 Αξιολόγηση 
 
Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των αναλύσεων των παραµέτρων που 
πραγµατοποιήθηκαν στην Ε.Ε.Λ. της Μυτιλήνης είναι σωστή από τη στιγµή που τα 
αποτελέσµατα δεν αποκλίνουν από τις απαιτήσεις για την ποιότητα των διατιθέµενων 
λυµάτων οι οποίες ακολουθούν την Κοινοτική Οδηγία 91/271 (βλ. κεφάλαιο 5, 
Πίνακας 5.4) η οποία καθορίζει τις µέγιστες τιµές συγκεντρώσεις , σε (mg/l), των 
διαφόρων παραµέτρων που πρέπει να ανιχνεύονται στα επεξεργασµένα λύµατα. 
 
6.3 Συµπεράσµατα 
 
Έχοντας υπόψη της παραπάνω απόφαση µπορούµε να πούµε ότι οι τιµές των 
παραµέτρων (µε εξαίρεση τα Ρ – ΡΟ4) κατά την έξοδο των λυµάτων από τη µονάδα 
είναι κατά πολύ µικρότερες από αυτές που έχουν τεθεί σαν όριο. Οι τιµές των 
αιωρούµενων στερεών (SS) ελάχιστες φορές έχουν ξεπεράσει τα 20 mg/l µε όριο το 
35 mg/l. Επίσης οι τιµές των Ν – ΝΟ3 και Ν – ΝΟ4 που προέκυψαν από τις µετρήσεις 
είναι των λυµάτων κατά την έξοδό τους είναι κατά πολύ µικρότερες από το όριο των 
15 mg/l. 
 
Μελετώντας τα γραφήµατα που παρουσιάζουν την διακύµανση των παραµέτρων µε 
το χρόνο, βλέπουµε ότι υπάρχουν κάποιες απότοµες διακυµάνσεις κυρίως  κατά την 
είσοδο των λυµάτων τους µήνες Φεβρουάριο και Μάρτιο. Αυτό οφείλεται στις 
αυξηµένες βροχοπτώσεις που είχαµε εκείνη την εποχή, οι οποίες αύξαναν την παροχή 
εισόδου και εκτός από τα λύµατα µετέφεραν και βρόχινα νερά τα οποία ήταν 
επιβαρηµένα µε επιπλέον ρυπαντικό φορτίο.  
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