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Πεξίιεςε 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα δεηήκαηα πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη έλαο κεραληθφο ζε φινπο 

ηνπο ηνκείο είλαη απηφο ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ θαη ησλ δπζκελψλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Απηφ είλαη θαη ην βαζηθφ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο: ε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ, ζε κηα εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ) κε ηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ 

ηερλνινγηψλ επεμεξγαζίαο, ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηνπο πεξηβαιινληηθνχο θαη 

θνηλσληθνχο πεξηνξηζκνχο. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, πεξηγξάθνληαη, ζρεδηάδνληαη θαη 

ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηξία 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ελεξγνχ ηιχνο:  

 Σν ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο, κε δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο  θαη 

αλαεξφβηα ρψλεπζε ηεο ηιχνο κε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο 

 Έλα ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα επεμεξγαζίαο, κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ 

(ζχζηεκα δεμακελψλ θξνθίδσζεο θαη κηθξνθφζθηλν) γηα ηελ πξσηνβάζκηα 

επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε κε ζπκπαξαγσγή ελέξγεηαο 

 Έλα δεχηεξν ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα επεμεξγαζίαο, κε δεμακελή πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο, ζεξκηθή πδξφιπζε ηεο βηνινγηθήο ηιχνο θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε κε 

ζπκπαξαγσγή ελέξγεηαο  

 

Γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, αλαπηχζζεηαη έλα ζεσξεηηθφ 

κνληέιν ζρεδηαζκνχ θαη ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θάζε βαζκίδαο 

επεμεξγαζίαο, θαζψο θαη εθαξκφεηαη έλα κνληέιν εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ. Σα κνληέια εθαξκφδνληαη γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα ζε ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 

100.000 θαη 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ. 

Σα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ είλαη ηα εμήο:  

1. Ζ παξαγφκελε απφ ην βηναέξην ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην ηππηθφ (ζπκβαηηθφ) ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο κπνξεί λα θαιχςεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ 

ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο (πνζνζηφ αλάθηεζεο ελέξγεηαο πάλσ απφ 50%). 

2. Σν ζχζηεκα επεμεξγαζίαο κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, παξνπζηάδεη 

ιηγφηεξεο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαηά 25% πεξίπνπ, 

ελψ ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην βηναέξην απμάλεηαη θαηά 16%, ρσξίο λα 

απμάλνληαη ηδηαίηεξα νη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. 

3. Σν ζχζηεκα κε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο παξνπζηάδεη θαιχηεξν πνζνζηφ 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ (πεξίπνπ 60% έλαληη 50% ηνπ 

ζπκβαηηθνχ), ελψ ηαπηφρξνλα έρεη ειαθξψο κεησκέλεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ 

(θαηά πεξίπνπ 1,5% ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ). 
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Abstract 

One of the greatest issues that an engineer has to face in all fields of their science is that of 

minimizing energy costs and environmental impact. Besides, this is the main subject of this 

thesis: the reduction of energy consumption and greenhouse gas emissions in a waste water 

treatment plant (WWTP) using alternative treatment technologies, satisfying both 

environmental and social restrictions. 

In the context of this thesis are described, designed and compared, in terms of energy demands 

and greenhouse gas emissions, three different activated sludge systems: 

 The conventional activated sludge system, with primary sedimentation and  anaerobic 

digestion of sludge with co-production unit (CHP) 

 An alternative processing system with enhanced primary separation (coagulation-

flocculation and micro sieve drum filter) for primary wastewater treatment and 

anaerobic digestion with co-production unit (CHP) 

 A second alternative processing system, with primary sedimentation tank, thermal 

hydrolysis of sludge and anaerobic digestion with co-production unit (CHP) 

 

For the design and comparison of these systems, a theoretical  model of design and calculation 

of energy consumption of each processing step is developed, while at the same time a model 

for the estimation-assessment of greenhouse gas emissions is applied. These models are 

applied to all three systems in WWTP capacity 100,000 and 500,000 equivalent inhabitants. 

The final conclusions of the greatest interest are: 

1. The produced from biogas electricity to the typical (conventional) processing system 

can cover a significant proportion of total plant energy requirements (energy recovery 

rate of over 50%). 

2. The processing system with enhanced primary separation, presents fewer demands on 

electricity to operate at about 25%, while the energy produced from biogas increased 

by 16%, without causing any noticeable increase in greenhouse gas emissions. 

3. The system with thermal hydrolysis unit has better energy recovery rate in contrast to 

the conventional one (approximately 60% in comparison with 50% of the conventional 

one), while at the same time it shows a slight decrease in  greenhouse gas emissions 

(approximately 1.5% in contrast to the conventional one) . 
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1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

Ζ κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη ηνπ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο απνηεινχλ βαζηθφ 

ζηνηρείν κειεηψλ θαη έξεπλαο ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο ζχγρξνλεο παξαγσγήο θαη ηεο 

δηαρείξηζεο θπζηθψλ πφξσλ. Δμαίξεζε ζε απηφ δελ ζα κπνξνχζε λα είλαη ν ηνκέαο ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ. Αθξηβψο απηφ ην πξφβιεκα ηεο ελεξγεηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο κηαο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ) έρεη απνηειέζεη 

ζεκαληηθφ αληηθείκελν έξεπλαο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ηδηαίηεξα ζε κηα πεξίνδν πνπ νη 

νηθνλνκηθνί πφξνη είλαη πεξηνξηζκέλνη.  

Γηα ηελ ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε (θαη ηε δπλαηφηεηα ελεξγεηαθήο απηνλνκίαο) κηαο ΔΔΛ 

έρνπλ δεκνζηεπηεί πιήζνο κειεηψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο ζθέςεηο: αθελφο α) ηε 

κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο ΔΔΛ θαη αθεηέξνπ β) ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ κέζσ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Σν βηναέξην είλαη 

κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, πνπ ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηήζεη πνιιά απφ ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα. Πάλσ ζε απηέο ηηο δχν ζεσξήζεηο (ή ζε ζπλδπαζκφ απηψλ) 

ρξεζηκνπνηνχληαη κηα ζεηξά ηερλνινγηψλ πνπ έρνπλ σο ζηφρν λα επηιχζνπλ απηφ ην 

πξφβιεκα. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κειεηψληαη, παξνπζηάδνληαη θαη 

ζπγθξίλνληαη  κηα ζπκβαηηθή ΔΔΛ ζπζηήκαηνο ελεξγνχ ηιχνο, ηζνδχλακνπ πιεζπζκνχ 

100 000 θαηνίθσλ (κε αλαεξφβηα ρψλεπζε κε ζπκπαξαγσγή ελέξγεηαο) θαη δχν ελαιιαθηηθά 

ζπζηήκαηα ησλ νπνίσλ ην ηζνδχγην παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζηελ ΔΔΛ-ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ λα είλαη ζεηηθφ (ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή), πγθξίλνληαη ηαπηφρξνλα ηφζν ε 

ζπκβνιή ησλ ηξηψλ απηψλ ζπζηεκάησλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σν ζπκβαηηθφ (ηππηθφ) ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη, απνηειείηαη απφ έλα αληιηνζηάζην εηζφδνπ 

ησλ ιπκάησλ, έξγα πξνεπεμεξγαζίαο (εμάκκσζε, απνιίπαλζε), δεμακελέο πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο (ΓΠΚ), βηνινγηθή επεμεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε νξγαληθνχ θνξηίνπ, αδψηνπ 

θαη θσζθφξνπ ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηβαιινληηθνί φξνη πνπ νξίδεη ην ηζρχνλ λνκηθφ 

πιαίζην γηα δηάζεζε ιπκάησλ ζε επαίζζεην απνδέθηε θαη δεμακελέο ηειηθήο θαζίδεζεο 

(ΓΣΚ), θαζψο θαη αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο θαη πεξίζζεηαο ηιχνο. Σαπηφρξνλα ε 

παξαγφκελε ιάζπε πθίζηαηαη ηελ εμήο επεμεξγαζία: πάρπλζε (ζε παρπληή βαξχηεηαο ε 

πξσηνβάζκηα θαη ηξάπεδα πάρπλζεο ε βηνινγηθή ηιχο) , αλαεξφβηα ρψλεπζε κε ζπκπαξαγσγή 

ελέξγεηαο θαη κεραληθή αθπδάησζε κε ηαηληνθηιηξφπξεζζεο. 

Σν πξψην ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη βαζίδεηαη ζην ζθεπηηθφ ηεο κεγηζηνπνίεζεο 

ηεο παξαγσγήο πξσηνβάζκηαο ηιχνο, έηζη ψζηε λα κεησζεί αθελφο ην κέγεζνο ησλ βηνινγηθψλ 

αληηδξαζηήξσλ, άξα θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απφ ηνλ αεξηζκφ, πνπ απνηειεί θαη 

ηελ θπξίαξρε πεγή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, αθεηέξνπ λα απμεζεί ην παξαγφκελν βηναέξην. 

Έηζη αληηθαζίζηαληαη νη ΓΠΚ απφ έλα ζχζηεκα θξνθίδσζεο-ζπζζσκάησζεο- 

κηθξνθφζθηλνπ100κm ( coagulation-flocculation- microsieve) φπνπ κε θαηάιιειε πξνζζήθε 

ρεκηθψλ επηηπγράλεηαη ην δεηνχκελν απνηέιεζκα, ελψ φιε ε ππφινηπε κνλάδα επεμεξγαζίαο 

(ιπκάησλ θαη ιάζπεο) παξακέλεη ίδηα κε ηε ζπκβαηηθή. 

Σν δεχηεξν ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα βαζίδεηαη ζην ζθεπηηθφ ηεο αχμεζεο ηνπ παξαγφκελνπ 

βηναεξίνπ κέζα απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Γηα ην ιφγν, ζε ζρέζε κε 

ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα αληηθαζίζηαηαη ε ηξάπεδα πάρπλζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο κε έλα 

θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηή, ψζηε λα επηηεπρζνχλ κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ζηεξεψλ, 

ελψ ηαπηφρξνλα ηνπνζεηείηαη κηα κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο ψζηε λα 
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απμεζεί ην πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο βηνινγηθήο ηιχνο πνπ απνκαθξχλνληαη θαηά ηε 

ρψλεπζε. Οη ππφινηπεο κνλάδεο ηεο εγθαηάζηαζεο παξακέλνπλ ίδηεο κε ηε ζπκβαηηθή. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηελ Δηζαγσγή, άιια πέληε (4) θεθάιαηα 

θαη δχν (2) παξαξηήκαηα: 

ην Κεθάιαην 2, παξνπζηάδνληαη ζεσξεηηθά ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο θάζε επηκέξνπο 

βαζκίδαο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ εμεηάδνληαη θαη αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαζελφο. 

ην Κεθάιαην 3, παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην κνληέιν  ζρεδηαζκνχ, ππνινγηζκνχ ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη εθηίκεζεο εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα ηα ηξία 

ζπζηήκαηα πνπ εμεηάδνληαη. 

ην Κεθάιαην 4, γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ πνπ 

αλαπηχρζεθε θαη ε ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ 

ζην Κεθάιαην 5, παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχκε λα εμάγνπκε θαζψο θαη 

ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηξνθή γηα πεξαηηέξσ κειέηε θαη έξεπλα. 

ην Παξάξηεκα Ι, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί ηεο εθαξκνγήο ησλ κνληέισλ 

ζρεδηαζκνχ θαη ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ζην 

Παξάξηεκα ΙΙ αληίζηνηρα νη ππνινγηζκνί εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ πνπ αθνξά ηελ παξαγσγή 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. 
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2 ΤΣΗΜΑ ΔΝΔΡΓΟΤ ΙΛΤΟ ΚΑΙ ΓΤΝΑΣΟΣΗΣΔ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΒΔΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗ 

 

2.1 Δηζαγσγή ζην ζύζηεκα ελεξγνύ ηιύνο 

Σν ζχζηεκα ηεο ελεξγνχ ηιχνο είλαη ην ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν ζχζηεκα 

βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ.  Αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνπο Arden θαη Lockett ζην 

Μάληζεζηεξ ηεο Αγγιίαο ην 1913,αιιά ε επξεία εθαξκνγή ηνπ άξρηζε κεηά ην 1940. Απφ 

ηφηε ε ζπλερήο εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζε ζε αξθεηέο παξαιιαγέο ηνπ ηππηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ αχμεζαλ ηηο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηνπ. 

Ζ πην απιή κνξθή ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο ελεξγνχ ηιχνο πεξηιακβάλεη ηξία κέξε: κία 

δεμακελή αεξηζκνχ, κία δεμακελή θαζίδεζεο γηα ην δηαρσξηζκφ πγξψλ-ζηεξεψλ θαη έλα 

ζχζηεκα αλαθπθινθνξίαο ηεο ηιχνο, ην νπνίν επαλαθέξεη ηελ ελεξγφ ηιχ ζηελ αξρή ηεο 

δηαδηθαζίαο. Ο πξσηαξρηθφο ζηφρνο ελφο ζπζηήκαηνο ελεξγνχ ηιχνο είλαη ε δηάζπαζε θαη 

απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ ιπκάησλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηελ 

επαθή κε έλα κίγκα κηθξννξγαληζκψλ  (βηνκάδα), πνπ βξίζθεηαη ππφ ηε κνξθή 

αησξνχκελσλ ζπζζσκαησκάησλ (βηνθξνθίδσλ), ζε κηα αεξηδφκελε δεμακελή θαη ζε 

θαζεζηψο πιήξνπο κίμεο. Σα αησξνχκελα θαη θνιινεηδή ζηεξεά απνκαθξχλνληαη ηαρχηαηα 

απφ ηελ πγξή θάζε θαζψο πξνζξνθψληαη θαη ζπζζσκαηψλνληαη κε ηνπο αησξνχκελνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. ηε ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα εμσθπηηαξηθψλ ελδχκσλ, ηα 

βηνδηαζπάζηκα νξγαληθά ζηεξεά δηαζπψληαη ζε απιέο δηαιπκέλεο νξγαληθέο ελψζεηο, νη 

νπνίεο καδί κε ηηο αξρηθέο δηαιπκέλεο νξγαληθέο νπζίεο ησλ ιπκάησλ δηαπεξλνχλ ηελ 

πεξηθπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη, αθνχ βξεζνχλ ζην εζσηεξηθφ ησλ 

θπηηάξσλ, είλαη δηαζέζηκεο γηα ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ κεηαβνιηζκνχ. 

Καηά ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ έλα πνζνζηφ ησλ νξγαληθψλ απηψλ νπζηψλ δηαζπάηαη 

βηνρεκηθά ζε αλφξγαλεο ελψζεηο θαη ε ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη θαηά ηηο αληηδξάζεηο απηέο 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο νξγαληζκνχο γηα ηηο αλάγθεο ηνπο θαη θπξίσο γηα ηε ζχλζεζε 

λένπ πξσηνπιάζκαηνο. ηελ νπζία θαηά ηε ζχλζεζε νη κηθξννξγαληζκνί κεηαηξέπνπλ ηηο 

«λεθξέο» νξγαληθέο νπζίεο ζε δσληαλή νξγαληθή χιε. (Αλδξεαδάθεο, Παληαδίδνπ, 

ηαζφπνπινο 2008) 

Σχήμα 2.1 Σχηματική παράςταςη αερόβιου μεταβολιςμοφ (Ανδρεαδάκησ 1999) 
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Μεηά ηε δεμακελή αεξηζκνχ ην κίγκα ιπκάησλ, κηθξννξγαληζκψλ θαη πξνζξνθεκέλσλ 

ζηεξεψλ, πνπ νλνκάδεηαη αλάκηθην πγξφ θαη ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο σο MLSS, εηζέξρεηαη 

ζηε δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο (ΓΣΚ), πνπ απνηειεί ηε δεχηεξε βαζηθή κνλάδα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ελεξγνχ ηιχνο. ηε δεμακελή απηή  γίλεηαη κε βαξχηεηα δηαρσξηζκφο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη ησλ πξνζξνθεκέλσλ ζηεξεψλ (βηνθξνθίδσλ), απφ ηε κε 

ρξεζηκνπνηεζείζα δηαιπκέλε ηξνθή. Ζ ηειεπηαία, κε ππεξρείιηζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ 

ιπκάησλ, νδεγείηαη πξνο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ή δηάζεζε ζηνλ επηιεγκέλν απνδέθηε. 

Απφ ηα ζηεξεά πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο, έλα κέξνο 

αλαθπθινθνξείηαη  ζηε δεμακελή αεξηζκνχ κέζσ ελφο αληιηνζηαζίνπ, ελψ έλα δεχηεξν 

κέξνο απνκαθξχλεηαη γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία πξνο ηα έξγα επεμεξγαζίαο ηιχνο. Απηφ 

ην δεχηεξν κέξνο ην νλνκάδνπκε πεξίζζεηα ηιχνο. Με ηηο παξνρέο ηεο πεξίζζεηαο ηιχνο θαη 

ηεο επαλαθπθινθνξίαο ξπζκίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηνλ 

αληηδξαζηήξα. Ζ ζπγθέληξσζε απηή παξακέλεη  ζηαζεξή, θαζψο ε πνζφηεηα ηιχνο πνπ 

απνκαθξχλεηαη απφ ην ζχζηεκα σο πεξίζζεηα ηιχνο αλαπιεξψλεηαη απφ ίζε πνζφηεηα 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ παξάγεηαη απφ ηε ζχλζεζε λέαο βηνκάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξάιιεια φκσο κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ ιπκάησλ απαηηείηαη βάζε 

ηνπ λνκνζεηηθνχ θαη ζεζκηθνχ πιαηζίνπ ε απνκάθξπλζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

(θψζθνξνο θαη άδσην) ησλ ιπκάησλ, ψζηε λα απνθεχγνληαη αλεπηζχκεηεο θαηαζηάζεηο ζηνλ 

απνδέθηε. Οη αλεπηζχκεηεο απηέο θαηαζηάζεηο κπνξεί λα αθνξνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε µνξθή 

µε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ην άδσην (π.ρ. ηνμηθφηεηα ακκσλίαο ζηα ςάξηα, απνμπγφλσζε 

απνδεθηψλ ιφγσ ληηξνπνίεζεο, ζπζζψξεπζε ληηξηθψλ ζηα ππφγεηα λεξά) ή ζηελ παξνπζία 

θσζθφξνπ θαη αδψηνπ αλεμαξηήησο µκνξθήο (π.ρ. επηξνθηζκφο).  

Ζ απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο θαη 

απνληηξνπνίεζεο νη νπνίεο ζπλδπάδνληαη µε ηηο ηππηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη µε ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ. Ζ ληηξνπνίεζε νμεηδψλεη ην αµµσληαθφ άδσην ζε 

ληηξηθφ θαη ζηε ζπλέρεηα µε ηελ απνληηξνπνίεζε ην ληηξηθφ άδσην αλάγεηαη ζε µνξηαθφ 

Σχήμα 2.1 Λειτουργικό διάγραμμα ςυςτήματοσ ενεργοφ ιλφοσ 
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άδσην (N2) ην νπνίν δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ απηνηξνθηθνχο κηθξννξγαληζκνχο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ, ελψ ε 

δηαδηθαζία ηεο απνληηξνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηα αλνμηθή δεμακελή, ππφ αλνμηθέο 

ζπλζήθεο (ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ κηθξφηεξε απφ 0,5 mg/L), αλάληε ηεο δεμακελήο αεξηζκνχ 

πνπ δέρεηαη ηα ληηξνπνηεέλα ιχκαηα κέζσ ηεο εζσηεξηθήο αλαθπθινθνξίαο. 

Ζ απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ, πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο (ρεκηθή 

θαηαθξήκληζε κε ηελ πξνζζήθε θαηάιιεισλ θξνθηδσηηθψλ)  είηε κε βηνινγηθή επεμεξγαζία 

είηε κε ζπλδπαζκφ ηνπο. 

2.2 Σππηθά ραξαθηεξηζηηθά ιπκάησλ θαη ξππαληηθά θνξηία εηζόδνπ 

Ζ έλλνηα ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ (ή απνβιήησλ) θαιχπηεη αθελφο ηα νηθηαθά απφβιεηα πνπ 

πξνέξρνληαη θαηά βάζε απφ ηνλ αλζξψπηλν κεηαβνιηζκφ, αθεηέξνπ δε ηα απφβιεηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο εγγελείο εκπνξηθέο, δηνηθεηηθέο θαη βηνηερληθέο δξαζηεξηφηεηεο κηαο 

πφιεο αιιά θαη ηα φκβξηα χδαηα. Γελ πεξηιακβάλνπλ σζηφζν απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ζεκαληηθέο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη κεγάιεο ηνπξηζηηθέο κνλάδεο (μελνδνρεία, 

εζηηαηφξηα), νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε κεγάινπο κε κφληκνπο πιεζπζκνχο. 

ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ιακβάλεηαη πδαηηθή θαηαλάισζε ίζε κε 250lt/θάηνηθν-d, 

ελψ ε εηδηθή παξνρή ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ  ιακβάλεηαη ίζε κε ην 80% ηεο εηδηθήο 

θαηαλάισζεο λεξνχ. Χο παξνρή ζρεδηαζκνχ ηεο πξφηππεο ζεσξεηηθήο εγθαηάζηαζεο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ) ιακβάλεηαη ε κέζε εκεξήζηα παξνρή ιπκάησλ (ηζνδχλακνο 

πιεζπζκφο επί ηελ εηδηθή παξνρή ιπκάησλ) αθνχ ε θαηαλάισζε ηζρχνο θαη γεληθφηεξα νη 

δαπάλεο ιεηηνπξγίαο κηαο ΔΔΛ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ κέζε εκεξήζηα παξνρή. 

εκαληηθή είλαη ε δηάθξηζε ησλ νιηθψλ ζηεξεψλ εηζφδνπ ζε πηεηηθά (VSS) θαη αδξαλή 

(FSS). Πηεηηθά είλαη ηα ζηεξεά πνπ εμαεξψλνληαη ζε ζεξκνθξαζία 500
o
C. Σν ππφινηπν ηεο 

θαχζεο απνηεινχλ ηα αδξαλή. Καηά πξνζέγγηζε ηα πηεηηθά ζηεξεά αληηζηνηρνχλ ζηα 

νξγαληθά ζηεξεά θαη ηα αδξαλή ζηα αλφξγαλα. Γηα ηα αλεπεμέξγαζηα αζηηθά ιχκαηα 

ιακβάλεηαη φηη ηα αησξνχκελα πηεηηθά ζηεξεά (VSS) απνηεινχλ ην 70% ησλ νιηθψλ 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ (TSS). 

Σν εηζεξρφκελν ξππαληηθφ θνξηίν ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ ππνινγίζζεθε ζχκθσλα κε ηνλ 

ηζνδχλακν πιεζπζκφ ζρεδηαζκνχ ηεο πξφηππεο ζεσξεηηθήο εγθαηάζηαζεο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ  ησλ ζπλνιηθά εηζεξρφκελσλ ξππαληηθψλ θνξηίσλ ζηελ εγθαηάζηαζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο αλά θάηνηθν θαη εκέξα θνξηίζεηο (εηδηθά ξππαληηθά θνξηία), 

γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, (ελψ γηα ην ρεηκψλα ηα αληίζηνηρα θνξηία ιακβάλνληαη θαηά 35% 

κεησκέλα): 

 Βηνρεκηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (BOD5): 60 gr/θάηνηθν / εκέξα 

 Οιηθά αησξνχκελα ζηεξεά (ΣSS): 70gr/θάηνηθν / εκέξα 

 Οιηθφ άδσην (ΣΝ): 12 gr/θάηνηθν / εκέξα 

 Οιηθφο θψζθνξνο(ΣP): 2,5gr/ θάηνηθν / εκέξα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ε παξνρή θαη ηα ξππαληηθά θνξηία ζρεδηαζκνχ ηεο 

πξφηππεο ζεσξεηηθήο εγθαηάζηαζεο ζχκθσλα κε ηηο παξαδνρέο θαη ηα εηδηθά ξππαληηθά 

θνξηία πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. 
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Πίλαθαο 2-1:Παξνρή θαη ξππαληηθά θνξηία εηζόδνπ 

ΠΑΡΟΥΕ & ΡΤΠΑΝΣΙΚΑ ΦΟΡΣΙΑ ΕΙΟΔΟΤ 

 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ 

 

 

Μ.Μ. 

 

Υειμώνας 

 

Καλοκαίρι 

 
Παροτές ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Τδαηηθή θαηαλάιωζε:  qw 

 

l/θαη-d 

 

250.0 

 

250.0 

 Δηδηθή Παξνρή Αζηηθώλ Λπκάηωλ: qs(qE=80%qw) 

 

l/θαη-d 

 

200.0 

 

200.0 

 Ειδικά ρσπανηικά θορηία ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν, BOD5,in 

 

gr/θαη-d 

 

39.0 

 

60.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά: TSSin 

 

gr/θαη-d 

 

45,50 

 

70.0 

 Οιηθό άδωην: TNin 

 

gr/θαη-d 

 

7,80 

 

12.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ gr/θαη-d 

 

1,625 2,5 

σγκενηρώζεις ρσπανηικών θορηίων ειζερτόμενων λσμάηων 

 Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν: BOD5,in 

 

mg/l 

 

195.0 

 

300.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά: TSSin 

 

mg/l 

 

227.5 

 

350.0 

 Οιηθό άδωην: TNin 

 

mg/l 

 

60.0 

 

60.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ mg/l 

 

8.125 12.5 

2.3 Θεζκηθό πιαίζην ιεηηνπξγίαο ΔΔΛ θαη ραξαθηεξηζηηθά εθξνήο 

Σα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ηεο πξφηππεο ζεσξεηηθήο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο Οδεγίαο 91/271/ΔΟΚ γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ, νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ηεο νπνίαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 2.2. 

Πίλαθαο 2-2: Απαηηήζεηο εθξνήο επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ από ΔΔΛ (Οδεγία 91/271/ΔΟΚ) 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 

 

ΜΔΓΙΣΟ ΔΠΙΣΡΔΠΣΟ ΟΡΙΟ 

 

ΔΛΑΥΙΣΗ % ΜΔΙΩΗ  

 
ΜΗΔΤΑΙΘΗΣΟΙΑΠΟΓΔΚΣΔ 

 BOD5 

 

25mg/l 

 

70-90% 

 COD 

 

125mg/l 

 

75% 

 
 

 

TSS 

 

35mg/l 

(γηα νηθηζκνχο κε η.π. άλσ ησλ10.000) 

 

 

90% 

 60mg/l 

(γηα νηθηζκνχο κεηαμχ 2.000 θαη10.000 η.π.) 

 

 

70% 

 
ΔΤΑΙΘΗΣΟΙΑΠΟΓΔΚΣΔ 

(ηζρύνπλ ηα αλσηέξσ όξηα θαη επηπιένλ ηα αθόινπζα) 

 
 

 

TN 

 

15mg/l 

(γηα νηθηζκνχ οκεηαμχ 10.000θαη100.000 η.π.) 

 

 

 

70-80% 

 

10mg/l 

(γηα νηθηζκνχο κε η.π. άλσ ησλ 100.000) 

  

 

TP 

 

2mg/l 

(γηα νηθηζκνχο κεηαμχ 10.000θαη100.000 η.π.) 

 

 

 

80% 

 

 

 

1mg/l 

(γηα νηθηζκνχο κε  η.π. άλσ ησλ 100.000) 
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ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

έγηλε ε παξαδνρή φηη ε ηειηθή δηάζεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γίλεηαη ζε επαίζζεην 

απνδέθηε γη απηφ θαη ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 91/271/ΔΟΚ απαηηείηαη εθηφο απφ ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, ε πιήξεο ληηξνπνίεζε-

απνληηξνπνίεζε ησλ εηζεξρνκέλσλ ιπκάησλ, αιιά θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ ψζηε 

λα ηθαλνπνηνχληαη νη θαλνληζκνί . 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη επηζπκεηέο ζπγθεληξψζεηο ξππαληηθψλ θνξηίσλ 

ζηελ έμνδν ηεο εγθαηάζηαζεο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο έρεη γίλεη ν ζρεδηαζκφο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

Πίλαθαο2-3:πγθεληξώζεηοξππαληηθώλθνξηίσλεμόδνπ 

ΡΤΠΑΝΣΙΚΑ ΦΟΡΣΙΑ ΔΞΟΓΟΤ 

   ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ 

 

Μ.Μ. 

 

Υεηκώλαο 

 

Καινθαίξη 

 
Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν εμόδνπ, BOD5,out 

 

mg/l 

 

15.0 

 

15.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά εμόδνπ, TSSout 

 

mg/l 

 

15.0 

 

15.0 

 Οιηθό άδωην εμόδνπ,TNout 

 

mg/l 

 

10.0 

 

10.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο ΣΡout 

 

mg/l 

 

1.0 

 

1.0 

  

Με βάζε απηέο ηηο ζπγθεληξψζεηο ζρεδηάδνληαη ηξία δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα εγθαηαζηάζεσλ 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. 

 

2.4 Σππηθόζύζηεκα ΔΔΛ 

Σν ηππηθφ (ζπκβαηηθφ) ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ζε κηα ΔΔΛ, ην νπνίν ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα επεμεξγαζίαο: 

Α)Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ: 

 Πξνεπεμεξγαζία  (εζράξσζε, εμάκκσζε, απνιίπαλζε) 

 Πξσηνβάζκηα θαζίδεζε 

 Βηνινγηθή επεμεξγαζία γηα απνκάθξπλζε άλζξαθα, αδψηνπ θαη θσζθφξνπ 

 Σειηθή θαζίδεζε κε αλαθπθινθνξία ηιχνο  

 Απνιχκαλζε (ρισξίσζε) 

Β)Γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο παξαγφκελεο ηιχνο 

 Πάρπλζε πξσηνβάζκηαο ηιχνο (κε βαξχηεηα) 

 Μεραληθή πάρπλζε βηνινγηθήο ηιχνο 

 Υψλεπζε ηιχνο  

 Μεραληθή αθπδάησζε ηιχνο 

 

2.4.1 Έξγα πξνεπεμεξγαζίαο 

ηφρνο ησλ έξγσλ απηψλ  είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ πιηθψλ πνπ επηπιένπλ ή βξίζθνληαη ζε 

αηψξεζε ζηα ιχκαηα θαη εγθπκνλνχλ θηλδχλνπο έκθξαμεο αγσγψλ, θαηαζηξνθήο 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη δπζιεηηνπξγίαο ησλ ππφινηπσλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο. Έλα 
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ηππηθφ ζχζηεκα πξνεπεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη εζράξεο (αλνίγκαηνο ζπλήζσο θνληά ζηα 

20mm), γηα ηελ απνκάθξπλζε νγθσδψλ αληηθεηκέλσλ απφ ηα ιχκαηα, εμακκσηέο, γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ θαη άιισλ βαξηψλ αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ θαη απνιηπαληέο. 

 

2.4.2 Πξωηνβάζκηα θαζίδεζε 

θνπφο ηεο είλαη ε απνκάθξπλζε κεγάινπ κέξνπο ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ησλ ιπκάησλ, 

άξα θαη αλάινγνπ κέξνπο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη ζε ζσκαηηδηαθή κνξθή. Ζ 

θαζίδεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε (ζπλήζσο θπθιηθέο) δεμακελέο κε κέζν βάζνο πεξίπνπ 3-4 

κέηξα θαη ρξφλν παξακνλήο πεξίπνπ δχν ψξεο. Σα αησξνχκελα ζηεξεά, ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

βαξχηεηαο θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο, φπνπ κε έλα μέζηξν ζαξψλνληαη πξνο 

κηα θεληξηθή ρνάλε, απφ φπνπ νδεγνχληαη πξνο ηα έξγα επεμεξγαζίαο ηιχνο. Ο αλακελφκελνο 

βαζκφο απνκάθξπλζεο είλαη 55-65% γηα ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαη 25-40% γηα ην BOD. 

 

2.4.3 Βηνινγηθή επεμεξγαζία 

Ο βηνινγηθφο αληηδξαζηήξαο απνηειείηαη απφ ηξεηο δεμακελέο: 

Γεμακελή αεξηζκνχ: είλαη ε δεμακελή ζηελ νπνία κέζσ ηεο παξνπζίαο εηεξνηξνθηθψλ 

αεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ πξαγκαηνπνηείηαη ε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ησλ 

ιπκάησλ ζε απιέο αλφξγαλεο ελψζεηο. Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη παξνπζηαζηεί ζε πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν. Σαπηφρξνλα κε ηελ παξνπζία θαηάιιεισλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ 

(ληηξνπνηεηψλ) πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο (νμείδσζε ηνπ αµµσληαθνχ 

αδψηνπ ζε ληηξηθφ). Δίλαη κηα θαηά θαλφλα αλνηρηή δεμακελή, ζηελ νπνία παξέρεηαη κέζσ 

κεραληθνχ εμνπιηζκνχ ην απαηηνχκελν γηα ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο νμπγφλν. Βαζηθφ 

θξηηήξην ζρεδηαζκνχ ηεο δεμακελήο αεξηζκνχ, είλαη ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, ν νπνίνο θαζνξίδεη ην βαζκφ θαζαξηζκνχ ησλ ιπκάησλ, θαζψο θαη ηελ 

πνζφηεηα αιιά θαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξίζζεηαο ηιχνο. 

Αλνμηθή δεμακελή: Βξίζθεηαη αλάληε ηεο δεμακελήο αεξηζκνχ. Μέζσ ηεο εζσηεξηθήο 

αλαθπθινθνξίαο αλάκηθηνπ πγξνχ, κεηαθέξνληαη εηεξνηξνθηθνί κηθξννξγαληζκνί θαη ληηξηθά 

ζε κηα δεμακελή  ζηελ νπνία ππάξρνπλ ζπλζήθεο απνπζίαο νμπγφλνπ (ή πνιχ κηθξήο 

ζπγθέληξσζεο). Έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο απνληηξνπνίεζεο, δειαδή ηεο 

αλαγσγήο ησλ ληηξηθψλ ζε αέξην άδσην (ή ππεξνμείδηα ηνπ αδψηνπ). 

Αλαεξφβηα δεμακελή: Γίλεηαη έθιπζε θσζθφξνπ κε ηαπηφρξνλε εζσθπηηαξηθή απνζήθεπζε 

πηεηηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ απφ ηνπο πνιπθσζθνξηθνχο κηθξννξγαληζκνχο. Βξίζθεηαη αλάληε 

ηεο αλνμηθήο δεμακελήο εγθαηάζηαζεο θαη ζρεδηάδεηαη γηα κηθξφ ρξφλν παξακνλήο ( πεξίπνπ 

1-2 ψξεο). Αλ ην επίπεδν απνκάθξπλζεο ηνπ θσζθφξνπ δελ θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζεζκηθνχ πιαηζίνπ πξαγκαηνπνηείηαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα ρεκηθή θαηαθξήκληζε ηνπ 

θσζθφξνπ κε ηελ πξνζζήθε θαηάιιεινπ θξνθηδσηηθνχ ( ηξηρισξηνχρνπ ζηδήξνπ) έηηε ζηε 

δεμακελή αεξηζκνχ, είηε ζηε δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο. 

 

2.4.4 Γεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο 

Δίλαη δεμακελέο (ζπλήζσο) θπθιηθήο δηαηνκήο, βάζνπο 3,5-4,5 κέηξσλ, ζηηο νπνίεο εηζέξρεηαη 

ην αλάκηθην πγξφ κεηά ηε δεμακελή αεξηζκνχ. Ο ξφινο ηεο δεμαµελήο ηειηθήο θαζίδεζεο 

είλαη λα επηηξέπεη ηελ θαζίδεζε ηεο βηνµάδαο θαη ην δηαρσξηζµφ ηεο απφ ηα επεμεξγαζµέλα 
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ιχµαηα, ηα νπνία δηαπγαζµέλα θαη θαηά ην δπλαηφλ απαιιαγµέλα απφ αησξνχµελα ζηεξεά 

ππεξρεηιίδνπλ απφ ηε δεμαµελή. Σαπηφρξνλα πξέπεη λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα επαξθή 

ζπκπχθλσζε, ηεο βηνµάδαο ψζηε λα είλαη εχθνιε θαη απνηειεζµαηηθή ε επαλαθνξά ηεο ζην 

βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα µέζσ ηεο αλαθπθινθνξίαο. Καη ζην ζεµείν απηφ αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη ε ελδερφµελε επηδείλσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπκπχθλσζεο ηεο ηιχνο µπνξεί 

πνιχ γξήγνξα ίζσο θαη ζε µεξηθέο ψξεο θαη παξά ηηο νπνηεζδήπνηε πεξηνξηζκέλεο 

απνηειεζµαηηθφηεηαο ξπζµίζεηο ηεο παξνρήο αλαθπθινθνξίαο, λα νδεγήζεη ζε αδπλαµία 

επηζηξνθήο ηεο ηιχνο µε ζπλέπεηα ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζµεο ηιχνο µέρξη ηελ ππεξρείιηζε ηεο 

δεμακελήο θαζίδεζεο θαη δηαθπγή ηεο µε ηελ ηειηθή εθξνή. Όπσο θαη ζηε ΓΠΚ, ππφ ηελ 

επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο ε ηιχο θαζηδάλεη θαη κε ηε βνήζεηα πεξηζηξεθφκελνπ μέζηξνπ 

νδεγείηαη ζε θεληξηθή ρνάλε. Απφ ηε ρνάλε θαη κέζσ αληιηνζηαζίνπ αλαθπθινθνξίαο, έλα 

κέξνο ηεο ηιχνο αλαθπθινθνξείηαη αλάληε ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα, ελψ έλα δεχηεξν 

θνκκάηη νδεγείηαη ζηα έξγα επεμεξγαζίαο ηιχνο (πεξίζζεηα). 

 

2.4.5 Απνιύκαλζε (ριωξίωζε) 

Μεηά ηε δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο, ηα ιχκαηα πνπ ππεξρεηιίδνπλ νδεγνχληαη ζε κηα 

δεμακελή, φπνπ κε ηελ πξνζζήθε ρισξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη απνιχκαλζε πξηλ δηαηεζνχλ 

ζηνλ ηειηθφ απνδέθηε. 

 

2.4.6 Πάρπλζε ηιύνο 

Ζ παξαγφκελε ιάζπε ηφζν ζηε δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο, φζν θαη ζηε δεμακελή 

ηειηθήο θαζίδεζεο νδεγνχληαη πξνο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Πξψην ζηάδην απηήο απνηειεί ε 

πάρπλζε. Κχξηνο ζθνπφο ηεο πάρπλζεο ηεο ηιχνο είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο έηζη ψζηε λα 

δηεπθνιπλζνχλ νη ιεηηνπξγίεο ηεο ρψλεπζεο θαη αθπδάησζεο. Ζ πάρπλζε ηεο πξσηνβάζκηαο 

ιάζπεο γίλεηαη ζε παρπληή βαξχηεηαο, ελψ ηεο βηνινγηθήο ζε ηξάπεδα πάρπλζεο. 

Παρπληήο βαξχηεηαο: είλαη θπθιηθέο δεμακελέο κε δηακέηξνπο κέρξη 24m, βάζνο απφ 3-4m 

θαη είλαη παξφκνηνη κε ηηο θπθιηθέο δεμακελέο θαζίδεζεο. Έρνπλ κεραληζκφ ζάξσζεο, 

θεθιηκέλν δάπεδν, κεραληζκφ απνκάθξπλζεο επηπιενπζψλ ηιχσλ, θεληξηθφ θξεάηην ζπιινγήο 

ηιχνο, πεξηκεηξηθφ ππεξρεηιηζηή. 

Σξάπεδεο πάρπλζεο: ε ζπκπχθλσζε ηεο ηιχνο επηηπγράλεηαη κε απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ 

δηακέζνπ πδαηνπεξαηήο κεκβξάλεο κε βαξχηεηα. Ζ ηξάπεδα πάρπλζεο απνηειείηαη απφ κηα 

ηαηλία πδαηνπεξαηή πνπ πεξηζηξέθεηαη αλάκεζα ζε θπιίλδξνπο. Ζ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ 

γίλεηαη κε δηήζεζε δηακέζνπ ηεο ηαηλίαο ιφγσ βαξχηεηαο. Ζ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ 

ηξαπεδψλ πάρπλζεο πξνυπνζέηεη ηελ θξνθίδσζε ηεο ηιχνο ζπλήζσο κε ηελ πξνζζήθε 

πνιπκεξψλ (πνιπειεθηξνιχηε). 

 

2.4.7 Αλαεξόβηα ρώλεπζε 

Οη παξαγφκελεο ζε κία εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ηιχεο (πξσηνβάζκηα θαη βηνινγηθή 

πεξίζζεηα ηιχνο) πεξηέρνπλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ νξγαληθψλ ζηεξεψλ. Σν πνζνζηφ απηφ ζηελ 

πξσηνβάζκηα ιάζπε εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ ησλ εηζεξρνκέλσλ 

ιπκάησλ (ζπλήζσο 70%), ελψ ζηε βηνινγηθή απφ ηηο βηνινγηθέο ιάζπεο απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ζπλζήθεο. Σν πςειφ απηφ πνζνζηφ νξγαληθψλ (θαη ην ζπλεπαγφκελν πςειφ BOD) θαζηζηά 
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πξνβιεκαηηθή ηελ άκεζε δηάζεζή ηνπο, αθνχ παξαηεξείηαη απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ 

ζηεξεψλ πνπ ζπλήζσο έρεη δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (απνμπγφλσζε, νζκέο 

θ.ι.π.).  Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηε δηάζεζε κε ζηαζεξνπνηεκέλσλ ηιχσλ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ θίλδπλν κηθξνβηαθήο κφιπλζεο. ηαζεξνπνίεζε ηεο ιάζπεο (κείσζε 

νξγαληθψλ θαη παζνγφλσλ) γίλεηαη κε αλαεξφβηα ρψλεπζε, κηα βηνρεκηθή δηαδηθαζία 

πνιιαπιψλ δηαδνρηθψλ δπκψζεσλ πνπ επηηεινχληαη απφ εηεξνηξνθηθνχο αλαεξφβηνπο 

ρεκηθνζπλζεηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο. Ζ απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζπληειείηαη ζε 

δχν βαζηθέο θάζεηο. ηελ πξψηε θάζε αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί κεηαηξέπνπλ ηηο 

πνιχπινθεο νξγαληθέο ελψζεηο ζε απιά νξγαληθά νμέα. ηε δεχηεξε θάζε κηα άιιε νκάδα 

κηθξννξγαληζκψλ κεηαηξέπεη ηα νμέα απηά ζε κεζάλην CH4, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2θαη 

λεξφ H2O. Ζ ηαρχηεηα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη ζπλήζσο ρακειή, απμάλεηαη φκσο κε 

άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο. Τπάξρνπλ δχν πεξηνρέο ζεξκνθξαζηψλ φπνπ νη αληίζηνηρη 

κηθξννξγαληζκνί (άξα θαη ε ρψλεπζε) ιεηηνπξγνχλ ππφ βέιηηζηεο ζπλζήθεο: 30-35
ν
C 

(κεζνθηιηθή ρψλεπζε) θαη 50-60 
o
C (ζεξκνθηιηθή ρψλεπζε).  

εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο βηναεξίνπ, 

ην νπνίν απνηειεί κηα ρξήζηκε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

Σν παξαγφκελν θαηά ηε ρψλεπζε κίγκα αεξίσλ απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (65-70%) θαη 

CO2 (30-35%) θαη έρεη αμηφινγε ζεξκαληηθή αμία (πεξίπνπ 5500Kcal/m²). Σν αέξην απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ρσλεπηψλ θαζψο θαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ 

θηηξίνπ ηεο εγθαηάζηαζεο, ε δε πεξίζζεηα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Οη αλαεξφβηνη ρσλεπηέο έρνπλ θαηά θαλφλα ηε κνξθή θπιηλδξηθψλ θιεηζηψλ δεμακελψλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη θαιχπηνληαη αεξνζηεγψο. Δίλαη εμνπιηζκέλνη κεζχζηεκα 

ηξνθνδνζίαο, ζέξκαλζεο, κίμεο θαζψο θαη απαγσγήο ηφζν ηεο ρσλεπκέλεο ηιχνο φζν θαη ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ. ε έλαλ αλαεξφβην ρσλεπηή κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηδηαίηεξα 

πςειά πνζνζηά δηάζπαζεο θαη κείσζεο ηεο νξγαληθήο χιεο ηεο ηιχνο, ηεο ηάμεο ηνπ 55% γηα 

ηελ πξσηνβάζκηα θαη 35% γηα ηε βηνινγηθή. 

 

2.4.8 Μεραληθή αθπδάηωζε ηιύνο 

Πνιιέο θνξέο πξηλ απφ ηελ ηειηθή δηάζεζε ή επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο ιάζπεο επηβάιιεηαη 

γηα νηθνλνκηθνχο ή πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο ν θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνο δηαρσξηζκφο 

ηνπ λεξνχ απφ ηα ζηεξεά ηεο ιάζπεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ιάζπε κεηαπίπηεη ζε εκηζηεξεή 

θαηάζηαζε κε ηαπηφρξνλα ζνβαξή κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλήζσο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε κεραληθά κέζα, κε πην δηαδεδνκέλν απφ απηά λα είλαη ε 

ηαηληνθηιηξφπξεζζα. 

Οη ηαηληνθηιηξφπξεζζεο απνηεινχληαη απφ δχν κεηαθνξηθέο ηαηλίεο απφ ζπλζεηηθέο ίλεο πνπ 

βξίζθνληαη ε κία πάλσ απφ ηελ άιιε. Ζ ιάζπε κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ θξνθηδσηηθνχ, πνπ 

θαηά θαλφλα είλαη πνιπειεθηξνιχηεο, ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο αλάκεζα ζηηο δχν ηαηλίεο. Οη 

ηαηλίεο δηέξρνληαη απφ έλα ζχζηεκα πεξηζηξεθφκελσλ θπιίλδξσλ θαη επηηεινχλ ηαπηφρξνλα 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο κεηαθνξάο, ηνπ ζηξαγγίζκαηνο θαη ηεο ζπκπίεζεο ηεο ιάζπεο. Ζ 

απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη ζε ηξεηο δψλεο. ηελ πξψηε δψλε ην λεξφ δηεζείηαη ιφγσ 

βαξχηεηαο, ζηε δεχηεξε ιφγσ ζπκπίεζεο θαη ζηελ ηξίηε ιφγσ ησλ δηαηκεηηθψλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη θαζψο ηα θεληά κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ δηα κέζνπ ησλ νπνίσλ δηέξρνληαη νη 

ηαηλίεο κηθξαίλνπλ. Ζ αθπδαησκέλε ιάζπε 27 απνθνιιάηαη κε θαηάιιειν κεραληζκφ 
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απφμεζεο. Ζ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ απαηηνχλ ζπλερή θαζαξηζκφ ησλ 

ηαηληψλ κε λεξφ. πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζθνπφ απηφ επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ηα 

νπνία φκσο έρνπλ ππνζηεί θαη δηχιηζε. Οη ηαηληνθηιηξφπξεζζεο απνηεινχλ κία απφ ηηο πην 

δεκνθηιείο κεζφδνπο κεραληθήο αθπδάησζεο. Γηα ρσλεπκέλν κίγκα πξσηνβάζκηαο θαη 

βηνινγηθήο ιάζπεο επηηπγράλνπλ πνζνζηφ ζηεξεψλ ζηελ αθπδαησκέλε ιάζπε 20-30%, ελψ ε 

απαηηνχκελε δφζε πνιπειεθηξνιχηε θπκαίλεηαη απφ 5-10 Kg/ηφλν μεξψλ ζηεξεψλ ηεο ηιχνο. 

Ζ αθπδαησκέλε πιένλ ηιχο, κεηαθέξεηαη θαη δηαηίζεηαη πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή ζε ΥΤΣΑ. 

2.4.9 Ρνϊθό δηάγξακκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Δλαιιαθηηθά ζπζηήκαηα γηα ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε 

ε κηα ηππηθή ΔΔΛ φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, κφλν έλα κηθξφ 

πνζνζηφ, ηεο ηάμεο ηνπ 10% απφ ηε ζπλνιηθή ζεσξεηηθή ρεκηθή ελέξγεηα πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζηα αζηηθά απφβιεηα αμηνπνηείηαη κέζα απφ ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ θαη 

ηειηθά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αθφκα θαη απηφ ην κηθξφ πνζνζηφ πνπ αμηνπνηείηαη φκσο 

κπνξεί λα θαιχςεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κηαο ΔΔΛ 

(πνζνζηφ αλάθηεζεο ελέξγεηαο 40-55%). Έηζη γελλάηαη έλα εξψηεκα: ππάξρεη ηξφπνο λα 

βειηηζηνπνηήζνπκε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ησλ ιπκάησλ, ψζηε κηα 

εγθαηάζηαζε λα είλαη ελεξγεηαθά απηφλνκε; ε κηα πξνζπάζεηα λα απαληεζεί απηφ ην 

εξψηεκα έρνπλ δεκνζηεπηεί πνιιέο κειέηεο θαη έξεπλεο πνπ βαζίδνληαη ζε εληειψο 

δηαθνξεηηθά ζθεπηηθά έρνληαο σο θνηλφ παξνλνκαζηή ηε κέγηζηε παξαγσγή βηναεξίνπ, ρσξίο 

ην θφζηνο λα μεθεχγεη απφ ινγηθά πιαίζηα θαη νη ζπλεπηθνπξνχκελεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο λα κελ είλαη ηδηαίηεξα δπζκελείο. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα 

ρήκα 2.2 Γηάγξακκα ξνήο ηππηθήο ΔΔΛ 
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αζρνιεζνχκε κε δχν βαζηθέο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο ΔΔΛ: κία πνπ 

βαζίδεηαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο θαη κία πνπ βαζίδεηαη ζηε βειηίσζε 

ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. 

 

2.5.1 Δλαιιαθηηθό ζύζηεκα επεμεξγαζίαο  κε εληζρπκέλν πξωηνβάζκην δηαρωξηζκό 

2.5.1.1 Πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο 

ηoζχζηεκα πνπ κειεηάκε ζηελ παξνχζα παξάγξαθν, ηα ιχκαηα κεηά ηελ κνλάδα 

πξνεπεμεξγαζίαο, ε νπνία είλαη αθξηβψο ίδηα κε απηή ηνπ ηππηθνχ, εηζέξρνληαη ζε έλα 

ζχζηεκα δεμακελψλ θξνθίδσζεο, κε αλαδεπηήξα πιήξνπο κίμεο θαη κηθξφ ρξφλν παξακνλήο 

(πεξίπνπ κηζή ψξα ζε θάζε κία). Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν δεμακελέο φπνπ 

πξνζηίζεληαη ηα θξνθηδσηηθά: ζηελ πξψηε ην ρισξηνχρν πνιπαξγίιην (PACL)θαη ζηε δεχηεξε 

ν πνιπειεθηξνιχηεο. Έηζη δεκηνπξγνχληαη ζπζζσκαηψκαηα ηφζν ησλ αησξνχκελσλ φζν θαη 

ησλ θνιινεηδψλ ζε θξνθίδεο. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα κηθξνθφζθηλν αλνίγκαηνο 100κm, 

πνπ ζπγθξαηεί ηα ζηεξεά θαη κέζσ αληιηνζηαζίνπ ηα ηξνθνδνηεί ζε άλαλ παρπληή βαξχηεηαο 

γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

Σα κηθξνθφζθηλα είλαη ζπζηήκαηα επηθαλεηψλ θίιηξαξίζκαηνο εμνπιηζκέλα κε πθαζκάηηλν 

θίιηξν απφ ράιπβα ή ζπλζεηηθφ.Tα πην ζπλεζηζκέλα είδε κηθξνθφζθηλνπ είλαη κε ηχκπαλα ή 

κε δίζθνπο.   

ε κηθξνθφζθηλν κε ηχκπαλν (drum filter micro-sieve), ηα ιχκαηα εηζέξρνληαη ζε έλα 

θεληξηθφ πεξηζηξεθφκελν ηχκπαλν, ηπιηγκέλν κε ην χθαζκα ηνπ θίιηξνπ. Με βαξχηεηα ην 

πγξφ δηαπεξλά ην θίιηξν ηνπ ηπκπάλνπ θαη «πέθηεη» ζηνλ θεληξηθφ αγσγφ γηα λα νδεγεζεί 

ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα ελψ ε ιάζπε ζπγθξαηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηπκπάλνπ θαη 

ηξνθνδνηείηαη ζηνλ παρπληή. Λφγσ ηεο θαηαθξάηεζεο ησλ ζηεξεψλ, κεηψλεηαη ε 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ θίιηξνπ θαη ε ζηάζκε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηπκπάλνπ αλεβαίλεη θαη 

ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία αληίζηξνθεο πιχζεο (backwash), φπνπ ςεθάδεηαη λεξφ κε πίεζε 

7-8bars, απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ηπκπάλνπ γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα ζηεξεά απφ ηα 

ηνηρψκαηα θαζψο ην ηχκπαλν πεξηζηξέθεηαη. 

ην κηθξνθφζθηλν κε δίζθνπο, ην πγξφ εηζέξρεηαη ζε έλαλ αλνηρηφ θεληξηθφ αγσγφ, ελψ νη 

πεξηζηξεθφκελνη δίζθνη νη νπνίνη είλαη θαιπκκέλνη κε θίιηξν θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπο 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη θάζεηα ζηε ξνή. Οη δίζθνη θαηαθξαηνχλ ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαη ηηο 

θξνθίδεο θαη κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπο ηα νδεγνχλ ζε πιατλφ αγσγφ ελψ ην πγξφ ηα δηαπεξλά. 

Έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο. Καζψο κεηψλεηαη ε δηαπεξαηφηεηα ε ζηάζκε αλάληε 

ησλ δίζθσλ απμάλεη ζε ζρέζε κε θαηάληε. Όηαλ απηή ε δηαθνξά θηάζεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

κέγεζνο έλαο αηζζεηήξαο ελεξγνπνηεί ην ζχζηεκα έθπιπζεο (backwash), ην νπνίν ςεθάδεη κε 

λεξφ ηνπο δίζθνπο γηα λα απνκαθξχλεη ηα ζηεξεά. Καη γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο, κηα 

ζπλεζηζκέλε πεξίνδνο πιχζεο είλαη θάζε 4-7 εβδνκάδεο, αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ εηζξνψλ 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπκάησλ (Langer et al. 2013).  

Έλα ηέηνην ζχζηεκα θξνθίδσζεο - θίιηξαλζεο (coagulation-flocculation-microsieve disc 

filter) γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ πξσηνβάζκηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ ζηεξεψλ ησλ εηζεξρφκελσλ 

ιπκάησλ φπσο έρνπλ δείμεη κειέηεο αιιά  θαη πηινηηθέο εθαξκνγέο ηνπ ζε αζηηθά ιχκαηα, 

κπνξεί λα έρεη πνιχ θαιή απφδνζε θαη λα θαηαθξαηεί πνιχ κεγάιν κέξνο ησλ ζπλνιηθψλ 
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ζηεξεψλ ησλ ιπκάησλ (90-95% ηνπ TSS) ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ΔΔΛ θαη ηε δεμακελή 

πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο (απνκαθξχλεηαη ην 55-65% ησλ TSS). 

 

 

Σαπηφρξνλα, πνιχ κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζηελ 

πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία, θαζψο ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα απνκαθξχλεηαη ην 90-95% ηνπ 

ζσκαηηδηαθνχ ΒΟD, θαζψο θαη ην 15-20% ηνπ δηαιπηνχ BOD, δειαδή πεξίπνπ ην 60-65% 

ηνπ ζπλνιηθνχ BOD. Ζ απνκάθξπλζε απηή είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε 

απνκάθξπλζε ηεο ηππηθνχ ζπζηήκαηνο κε πξσηνβάζκηα θαζίδεζε, ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ20-40%. 

ρήκα 2.3 Μηθξνθόζθηλν κε ηύκπαλν (drumfilter) 

Σχημα 2.4 Μικροκόςκινο με δίςκουσ (discfilter) 
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Δθηφο φκσο απφ ηελ απνκάθξπλζε ζηεξεψλ θαη νξγαληθψλ νπζηψλ, θαηά ηελ πξσηνβάζκηα 

επεμεξγαζία κε θξνθίδσζε θαη κηθξνθφζθηλν απνκαθξχλεηαη κεγάιν κέξνο θαη ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ ιπκάησλ. Απνκαθξχλεηαη ην 70-90% ηνπ ζπλνιηθνχ θσζθφξνπ 

(ΣΡ) ησλ ιπκάησλ θαζψο θαη ην 20% ηνπ νιηθνχ αδψηνπ (ΣΝ). Ζ αληίζηνηρε απνκάθξπλζε ζε 

έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα είλαη ακειεηέα θαη ζεσξείηαη κεδεληθή. Ηδηαίηεξα γηα ην θψζθνξν 

έρεη κεγάιε ζεκαζία ην γεγνλφο φηη παξαηεξείηαη κεγάιε απνκάθξπλζε ζε απηφ ην ζηάδην 

επεμεξγαζίαο, θαζψο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα κε ρξεζηκνπνηήζνπκε δεμακελή βηνινγηθήο 

απνκάθξπλζεο θσζθφξνπ (αλαεξφβηα) ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα, αιιά γηα ηελ ππφινηπε 

πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα απνκαθξπλζεί λα εθαξκφζνπκε ρεκηθέο κεζφδνπο (ρεκηθή 

θαηαθξήκληζε κε πξνζζήθε ηξηρισξηνχρνπ ζηδήξνπ FeCl3ζηε δεμακελή αεξηζκνχ). 

 

 

2.5.1.2Δλδεηθηηθή δνζνινγία θξνθηδσηηθψλ 

Απφ κειέηεο θαη πεηξάκαηα (jartests) πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε δηάθνξεο ρψξεο θαη 

παλεπηζηήκηα, θαηαιήγνπκε φηη απαηηνχληαη δνζνινγίεο πεξίπνπ 15-20 mg/Lρισξηνχρνπ 

πνιπαξγηιίνπ (PACl) θαη 5-7mg/L πνιπειεθηξνιχηε (polymer) γηα λα επηηχρνπκε απηά ηα 

απνηειέζκαηα. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ρισξηνχρνπ πνιπαξγηιίνπ (PACl) είλαη πην απνηειεζκαηηθή 

ηφζν γηα ηε δεκηνπξγία θξνθίδσλ θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ φζν θαη ηνπ θσζθφξνπ, 

αιιά θαη πην θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε ηνλ ηξηρισξηνχρν ζίδεξν (FeCl3), αθνχ 

θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ εθπέκπνληαη ιηγφηεξα αέξηα ζεξκνθεπίνπ (50% ιηγφηεξεο εθπνκπέο 

CO2 γηα θάζε kgPAClζε ζρέζε κε θάζε kgFeCl3) (Remy et al. 2014). 
 

2.5.1.3Παξαγφκελε ελέξγεηα θαη θαηαλαιψζεηο 

Hδηαδηθαζία απηή εληζρπκέλνπ πξσηνβάζκηνπ δηαρσξηζκνχ (enhanced primary separation) 

κπνξεί λα απμήζεη θαηά πνιχ ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ ζηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε, αχμεζε πνπ 

κπνξεί ζηα επίπεδα ηνπ 30% (ή αθφκα θαη 50% αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ  

εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ). Σαπηφρξνλα φκσο κε ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ θαη ηε 

ζπλεπαγφκελε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο, κεηψλνληαη θαη 

νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο, ιφγσ ηεο κείσζεο ησλ απαηηήζεσλ ζε νμπγφλν 

ζηε δεμακελή αεξηζκνχ, πνπ απνηειεί θαη ηελ θχξηα ελεξγεηαθή δαπάλε ζε κηα ΔΔΛ. Λφγσ 

ηεο έληνλεο απνκάθξπλζεο ζηεξεψλ αιιά θαη (ζσκαηηδηαθνχ θπξίσο αιιά θαη δηαιπηνχ) 

νξγαληθνχ θνξηίνπ θαηά ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία, ν απαηηνχκελνο φγθνο αεξηζκνχ θαηά 

ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία είλαη αηζζεηά κηθξφηεξνο, ελψ παξάιιεια ε παξαγσγή βηνινγηθήο 

ηιχνο είλαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε έλα ηππηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο. Έηζη ε ζπλνιηθή 

παξαγφκελε ηιχο πνπ ζα ρξεηαζηεί λα πξνρσξήζεη ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία (πάρπλζε, 

ρψλεπζε, αθπδάησζε) δελ είλαη πνιχ πεξηζζφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε παξαγσγή ζε κηα 

ζπκβαηηθή ΔΔΛ (δηαθνξνπνίεζε ηεο ηάμεο ηνπ 2-5%). Απηή ε παξάκεηξνο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή αλ αλαινγηζηνχκε ην ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ρσλεπηψλ. 

Οη ππφινηπεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο φζνλ αθνξά ην βαζηθφ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη ηα 

βαζηθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο (αλνμηθή δεμακελή, δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο, ρισξίσζε, 

παρπληέο βαξχηεηαο θαη ηξάπεδεο πάρπλζεο, ρσλεπηέο θαη ηαηληνθηιηξφπξεζζεο, αιιά θαη 

αληιίεο εζσηεξηθήο αλαθπθινθνξίαο) νη ελεξγεηαθέο δαπάλεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

παλνκνηφηππεο κε ηεο αληίζηνηρεο κηαο ηππηθήο ΔΔΛ ζπζηήκαηνο ελεξγνχ ηιχνο. Μφλε 

δηαθνξνπνίεζε ην γεγνλφο φηη δελ απαηηείηαη αλαεξφβηα δεμακελή γηα βηνινγηθή 
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απνκάθξπλζε θσζθφξνπ, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη κηα ειάρηζηε κείσζε ζηηο ελεξγεηαθέο 

δαπάλεο, ελψ απαηηνχληαη δχν δεμακελέο θξνθίδσζεο άξα αληίζηνηρα κηα επηπιένλ κηθξή 

απαίηεζε ζε ελέξγεηα. 

ε έλα ηέηνην ζχζηεκα ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε κπνξεί λα θαιχςεη πάξα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ησλ    

ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ κηαο εγθαηάζηαζεο. Πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 70 θαη 90%, 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ, θαη παίξλεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ην θαινθαίξη. 

Δθηφο φκσο απφ ηηο βειηηψζεηο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζε κηα εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ έλα ηέηνην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ θαη κεγάιε παξαγσγή 

πξσηνβάζκηαο ηιχνο, έρεη θαη θάπνηεο αδπλακίεο. Κπξηφηεξε αδπλακία είλαη ε κεγάιε ρξήζε 

θξνθηδσηηθψλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ απηά ηα κεγέζε πξσηνβάζκηνπ δηαρσξηζκνχ. Σαπηφρξνλα 

γηα ηηο αλάγθεο ηεο απνληηξνπνίεζεο, απαηηείηαη πξνζζήθε επηπιένλ άλζξαθα απφ εμσηεξηθή 

πεγή αθνχ ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ ρεκηθψο απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ (COD-Chemical Oxygen 

Demand) πξνο ην ζπλνιηθφ θψζθνξν (ΣΝ) ζηελ αλνμηθή δεμακελή πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 5,5 κε 7 θαη έρνπκε κεγάινπ βαζκνχ απνκάθξπλζε ζηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία φπσο 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

2.5.1.4  Ρντθφ δηάγξακκα 

 

ρήκα 2.5 Γηάγξακκα ξνήο ζε ΔΔΛ, κε ελζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκό 
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2.5.2 Δλαιιαθηηθό ζύζηεκα κε ζεξκηθή πδξόιπζε ηεο βηνινγηθήο ηιύνο 

2.5.2.1 Γεληθά 

Ζ ιχζε πνπ πξνηάζεθε θαη αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην απνηειεί κελ κία πνιχ 

θαηλνηφκα θαη ελδηαθέξνπζα πξφηαζε γηα ηελ ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε ησλ ΔΔΛ, απνηειεί 

φκσο έλα εληειψο λέν πεδίν (εηδηθά γηα ηελ Διιάδα) θαζψο δελ έρεη πξνο ην παξφλ 

ηνπιάρηζηνλ επξεία εθαξκνγή. Έηζη έλα δεχηεξν ελαιιαθηηθφ ζχηεκα εμεηάδεηαη ζην παξφλ 

ππνθεθάιαην, αθνξά ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ ρσξίο αιιαγή ζε ζρέζε κε ηε 

ζπκβαηηθή κέζνδν φζνλ αθνξά ηελ επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ (πξνεπεμεξγαζία-πξσηνβάζκηα 

θαζίδεζε-βηνινγηθή επεμεξγαζία-ηειηθή θαζίδεζε). Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ 

ελίζρπζε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο κέζσ ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ηεο ηιχνο. 

 

Ζ πξνεπεμεξγαζία απμάλεη ηελ απφδνζε παξαγσγήο βηναεξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο νη ζχλζεηεο κεγαινκνξηαθέο νξγαληθέο ελψζεηο ζπάλε ζε κηθξφηεξνπ 

κνξηαθνχ βάξνπο, νη νπνίεο πιένλ κπνξνχλ πην εχθνια λα απνδνκεζνχλ. Οη κέζνδνη 

πξνεπεμεξγαζίαο δηαθξίλνληαη ζε : 

 Βηνινγηθέο Μεζφδνπο  

 Μεραληθέο Μεζφδνπο (φπσο ππέξερνη, πςειή πίεζε θαη ιχζε)  

 Θεξκηθή Τδξφιπζε  

 Υεκηθέο Μεζφδνπο κε νμείδσζε (θπξίσο νδφλσζε)  

 Δπεμεξγαζία κε αιθάιηα  

Ζ απφδνζε ησλ βηνινγηθψλ κεζφδσλ είλαη ζρεηηθά κέηξηα θαη ε αχμεζε παξαγσγήο ηνπ 

βηναεξίνπ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε. Οη κεραληθέο κέζνδνη πξνεπεμεξγαζίαο πξνζθέξνπλ 

βειηησκέλε απφδνζε θαη ειεθηξηθή παξαγσγή. Ζ ζεξκηθή πδξφιπζε πξνζθέξεη νπζηαζηηθά 

απμεκέλε απφδνζε. Μάιηζηα ζχκθσλα κε ηνπο Carrere et al, νη ήπηεο κέζνδνη, φπσο νη 

κεραληθέο θαη νη βηνινγηθέο κέζνδνη, βειηηψλνπλ ην ξπζκφ απνζχλζεζεο ηνπ νξγαληθνχ 

θνξηίνπ, ελψ νη πην έληνλεο κέζνδνη, φπσο ε ζεξκηθή πδξφιπζε θαη ε νμείδσζε, βειηηψλνπλ 

ηφζν ην ξπζκφ απνζχλζεζεο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ φζν θαη ην βαζκφ απνζχλζεζεο.  

 

2.5.2.2 Πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο 

ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ζα κειεηήζνπκε κφλν ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

ζεξκηθήο πδξφιπζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο ζηε δηαδηθαζία ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη ηελ παξαγσγή ηνπ βηναεξίνπ. Γηα λα εθαξκνζηεί φκσο πην 

απνηειεζκαηηθά ε ζεξκηθή πδξφιπζε, πξέπεη ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηε ιάζπε λα είλαη 

αξθεηά κεγάιε, πεξίπνπ 16-17%.Γηα ηελ επίηεπμε ηέηνησλ ζπγθεληξψζεσλ, ε πάρπλζε (ή πην 

ζσζηά ε πξν-αθπδάησζε) ηεο βηνινγηθήο ηιχνο πξέπεη λα γίλεη κε ηε ρξήζε θπγφθεληξσλ 

πάρπλζεο (θπγνθεληξεηψλ), αληί γηα ηξάπεδα πάρπλζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ηππηθή 

ΔΔΛ. 

ηνπο θπγνθεληξηθνύο δηαρσξηζηέο, ν δηαρσξηζκφο ησλ ζηεξεψλ απφ ην λεξφ γίλεηαη κε ηελ 

επηβνιή θπγφθεληξεο δχλακεο. Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο θπγνθεληξεηή απνηειείηαη απφ έλα 

πεξηζηξεθφκελν νξηδφληην θάδν κέζα ζηνλ νπνίν πεξηζηξέθεηαη κε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα 

έλαο θνριησηφο κεηαθνξέαο. Ζ ιάζπε εηζέξρεηαη απφ ην έλα άθξν ηνπ θπγνθεληξεηή κέζσ 
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ζηαζεξνχ ζσιήλα ζην θέληξν ηνπ θάδνπ. Κάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο θπγφθεληξεο δχλακεο 

πνπ κπνξεί θπκαλζεί απφ 500 κέρξη 3000 ηελ δχλακε ηεο βαξχηεηαο, ηα ζηεξεά 

πξνζθνιιψληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ θάδνπ θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θνριία κεηαθέξνληαη πξνο 

ην έλα άθξν ηνπ θπγνθεληξεηή απφ φπνπ θαη απνκαθξχλνληαη. Σν πγξφ ξέεη πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε θαη απνκαθξχλεηαη κέζα απφ θαηάιιειεο νπέο ζην άιιν άθξν ηνπ 

θπγνθεληξεηή. 

Σν ηειηθφ πνζνζηφ ζηεξεψλ κεηά ηε θπγνθέληξεζε εμαξηάηαη εθηφο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο αξρηθήο ιάζπεο θαη ηα θξνθηδσηηθά θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θπγνθεληξεηή. πλήζσο γηα κε 

ρσλεπκέλε ιάζπε θπκαίλεηαη κεηαμχ 12-18%, ελψ γηα ρσλεπκέλν κίγκα πξσηνβάζκηαο θαη 

βηνινγηθήο ιάζπεο ην πνζνζηφ ζηεξεψλ θπκαίλεηαη απφ 25-33%. Ζ απαηηνχκελε δφζε 

πνιπειεθηξνιχηε βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα 3-6 g αλά kg ζηεξεψλ ηεο ηιχνο. 

ηε ζπλέρεηα ε ηιχο ηξνθνδνηείηαη ζε έλα ζχζηεκα ζηιφ απνζήθεπζεο, ην νπνίν ρξεζηκεχεη 

σο ρψξνο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ηεο αθαηέξγαζηεο παρπκέλεο ηιχνο θαη ηνπνζεηείηαη 

πιεζίνλ ηεο κνλάδαο ζεξκηθήο πδξφιπζεο. 

Ζ κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο (thermal hydrolysis plant ή ΣΖΡ) απνηειείηαη απφ έλαλ 

αηκνιέβεηα, κία δεμακελή πξνζέξκαλζεο ηεο ηιχνο (pulper), έλαλ αληηδξαζηήξα (reactor) θαη 

κία δεμακελή πηψζεο πίεζεο θαη αλαθπθινθνξίαο ηνπ αηκνχ. Ζ πξν-αθπδαησκέλε ηιχο απφ 

ην ζηιφ αληιείηαη ζπλερψο ζηε δεμακελή πξνζέξκαλζεο (pulper), φπνπ εθεί πξνζεξκαίλεηαη 

ζηνπο 97
ν
C. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεη ην ημψδεο ηεο ηιχνο, επηηξέπνληαο ηεο λα 

δηαηεξείηαη ζε αηψξεζε κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ αληιηψλ αλαθπθινθνξίαο. Ζ δεμακελή είλαη 

θιεηζηή θαη ππφ πίεζε, ψζηε λα ζπκβάιιεη ζηνλ έιεγρν έθιπζεο νζκψλ θαη λα εληζρχζεη ηηο 

απαηηήζεηο κεηαθνξάο ελέξγεηαο.  

Έπεηηα, ε ηιχο κεηαθέξεηαη κέζσ αληιηψλ ζηνλ αληηδξαζηήξα (reactor), φπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο έγρπζε αηκνχ ψζηε λα επηηεπρζνχλ ε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία 

θαη πίεζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο πδξφιπζεο (165
o
C  θαη 6barγηα 20-30 ιεπηά). 

ην ηέινο, ν αηκφο ζηαδηαθά απειεπζεξψλεηαη θαη νδεγείηαη ζηε δεμακελή πξνζέξκαλζεο 

(pulper). Κάζε θχθινο ζεξκηθήο πδξφιπζεο γηα έλαλ αληηδξαζηήξα κε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 150-180 ° C είλαη: 

 10 λεπτά για τθν πλιρωςθ του reactor με ιλφ  

 15 λεπτά για ζγχυςθ ατμοφ από τον ατμολζβθτα ςτο reactor 

 25 λεπτά χρόνοσ παραμονισ τθσ ιλφοσ ςτο reactor 

 10 λεπτά για να διοχετευτεί ο ατμόσ από το reactor ςτο pulper 

 15 λεπτά για να διοχετευτεί θ ιλφσ από το reactor ςτο flash tank 

Όηαλ ε πδξφιπζε νινθιεξσζεί, αλνίγεη ζηαδηαθά κία βάλα απειεπζέξσζεο πίεζεο ζηελ 

θνξπθή ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ε πίεζε κεηψλεηαη. Ο αηκφο νδεγείηαη ζηε δεμακελή 

πξνζέξκαλζεο (pulper). Ζ βάλα αηκνχ θιείλεη, φηαλ ε πίεζε ζηνλ αληηδξαζηήξα 

ζηαζεξνπνηεζεί ζηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο (3 bar) .Ζ θχξηα βάλα εμφδνπ ζην ππζκέλα ηνπ 

αληηδξαζηήξα αλνίγεη θαη ε ηιχο εθηνλψλεηαη ζην flash tank (δεμακελή πηψζεο πίεζεο). ην 

flash tank θαη έπεηηα απφ ηελ εθηφλσζε θαη αλαθχθισζε ηνπ αηκνχ ζην pulper, ε ηιχο έρεη 

κηα ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 103 
ν
C. Μεηαμχ ηνπ flash tank θαη ησλ ρσλεπηψλ, ε ηιχο κε 

ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ 13-14% DS ζα αξαησζεί ιακβάλνληαο ηηκή έσο 8 12% DS (Γφδνπια 

2014). 

Ζ δεμακελή απνζπκπίεζεο (flash tank), φπσο θαη ε δεμακελή πξνζέξκαλζεο (pulper), 
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ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο. Ζ ηιχο αληιείηαη απφ ηε δεμακελή απνζπκπίεζεο ζην ζχζηεκα 

ρσλεπηψλ γηα αλαεξφβηα ρψλεπζε. Οη νζκέο πνπ παξάγνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

πδξφιπζεο απνηεινχληαη θπξίσο απφ κεξθαπηάλεο, ακίλεο θαη H2S. Μεξηθνί δηαιχηεο απφ ηα 

ιχκαηα κπνξεί λα βξεζνχλ ζην ξππαζκέλν αέξην. Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη δε ζα 

ζεκεησζεί δηαθπγή κε-ζπκππθλσκέλσλ αεξίσλ, κηα ειεγρφκελε ξνή απειεπζεξψλεηαη απφ 

ηνλ pulper (φια ηα αέξηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ πδξφιπζε θαηαιήγνπλ επίζεο ζην pulper). 

Σα νζκεξά αέξηα ηεο πδξφιπζεο δηέξρνληαη απφ έλα ςχθηε λεξνχ (water-cooled cooler). Όια 

ηα ζπκππθλσκέλα πγξά ηξνθνδνηνχληαη πάιη ζην pulper θαη ηα νζκεξά αέξηα εγρχνληαη ζην 

ρσλεπηή, φπνπ ρσλεχνληαη. 

 Όιεο νη δεμακελέο ηνπ ζπζηήκαηνο ΣΖΡ πξνζηαηεχνληαη κε βάλεο αζθαιείαο πίεζεο. Όιεο νη 

βάλεο πξνζηαηεχνληαη απφ θαηάιιεινπο δίζθνπο (bursting discs), πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζνχλ νη αλεμέιεγθηεο εθπνκπέο. Δπηπξφζζεηα, ην pulper θαη ην flash tank δηαζέηνπλ 

επίζεο βάλεο εθθέλσζεο. 

ην ρήκα 2.6 θαίλνληαη ε δηαδηθαζία θαη νη ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε 

ζεξκηθή πδξφιπζε. 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καηά ηελ πδξφιπζε, ηα θχηηαξα αλνίγνπλ θαη δηαιπηνπνηνχληαη θαη σο εθ ηνχηνπ γίλνληαη πην 

εχθνια πξνζβάζηκα γηα ηε ρψλεπζε. Απηφ νδεγεί ζε πςειφηεξν βαζκφ κεηαηξνπήο ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ ζε βηναέξην θαζψο επίζεο επηηπγράλεη θαιχηεξε ζηαζεξνπνίεζε, θπξίσο 

γηα ηελ Πεξίζζεηα Δλεξγνχ Ηιχνο (ΠΔΗ). Σα δηαιπκέλα νξγαληθά ζηεξεά είλαη επθνιφηεξν λα 

ρσλεπζνχλ ζε ζρέζε κε ηα αησξνχκελα ζηεξεά (θπηηαξηθά ηνηρψκαηα, θηι.). Ζ 

δηαιπηνπνίεζε ηνπ θπηηαξηθνχ νξγαληθνχ πιηθνχ απμάλεηαη κε ην βαζκφ πδξφιπζεο. 

Πέξα φκσο απφ ηελ ελίζρπζε ηεο ρψλεπζεο θαη ηελ αχμεζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ έλα 

αθφκα πνιχ βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο ηερλνινγίαο ζεξκηθήο πδξφιπζεο, 

είλαη ε βειηίσζε ηεο αθπδαησζηκφηεηαο ηεο ηιχνο (κέρξη θαη 40% ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ), 

πνπ νθείιεηαη ζηελ απειεπζέξσζε ηνπ λεξνχ πνπ βξίζθεηαη εγθισβηζκέλν ζηα εμσθπηηαξηθά 

πνιπκεξή (ηα EPS δεζκεχνπλ 4-5 gr λεξφ/gr EPS), κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ιηγφηεξσλ 

βηνζηεξεψλ κεηά ηε ρψλεπζε θαη ηελ αθπδάησζε. Δπίζεο ην πξντφλ ηεο αθπδάησζεο είλαη 

ρήκα 2.6 Γηαδηθαζία ζεξκηθήο πδξόιπζεο Πεγή:Cambi Brochure 
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παζηεξησκέλν, θάηη πνπ εγγπάηαη ηελ απνπζία παζνγφλσλ ρσξίο δπλαηφηεηα εθ λένπ   

αλάπηπμεο θαη ελεξγνπνίεζήο   ηνπο. 

2.5.2.3 Παξαγφκελε ελέξγεηα θαη θαηαλαιψζεηο 

Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε κηα ΔΔΛ κε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο ηεο 

βηνινγηθήο ηιχνο, είλαη ιίγν κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε κηα ηππηθή ΔΔΛ (απμεκέλε θαηά 5-7%). 

Απηφ θαηά βάζε νθείιεηαη ζηελ κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνπο θπγνθεληξεηέο ψζηε λα 

επηηεπρζνχλ νη κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζηεξεψλ πνπ είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ πδξφιπζε. Ζ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε έλαλ θπγνθεληξεηή είλαη ηεο ηάμεο  1 kWh/m
3
 ηιχνο, ελψ ζηελ 

ηξάπεδα πάρπλζεο ηεο ηάμεο ηνπ 0,05-0,06 kWh/m
3
ηιχνο. 

Απφ ηελ άιιε φπσο έρεη αλαθεξζεί, θαηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε  δηαζπάηαη πεξίπνπ ην 55%  

ησλ νξγαληθψλ ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο θαη ην αληίζηνηρν 35% ηεο βηνινγηθήο (αλ δελ 

εθαξκφζνπκε ζεξκηθή πδξφιπζε).Με ηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο πδξφιπζεο ην πνζνζηφ ησλ 

νξγαληθψλ ηεο βηνινγηθήο ηιχνο πνπ δηαζπψληαη ζην ρσλεπηή αλεβαίλεη ζην 55%, θάηη πνπ 

ηζνδπλακεί κε αχμεζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ θαηά 15-30% αλάινγα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ιπκάησλ θαη ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

2.5.2.4 Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ 

Ζ ρξήζε ηεο ζεξκηθήο πδξφιπζεο είλαη επσθειήο ελεξγεηαθά ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα ζε κηα ΔΔΛ, γηαηί απμάλεη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ, ρσξίο αληίζηνηρε 

αχμεζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηε ζπλνιηθή παξαγφκελε 

ιάζπε πνπ δηαηίζεηαη πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή. 

Δπίζεο παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα θαη ζε ζρέζε κε ηε ιχζε εληζρπκέλνπ πξσηνβάζκηνπ 

δηαρσξηζκνχ, αθνχ δελ απαηηεί κεγάιε ρξήζε ρεκηθψλ (θξνθηδνηηθψλ) θαη εμσηεξηθή πεγή 

άλζξαθα, ελψ δελ επεξεάδεη θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο. Χζηφζν, 

παξνπζηάδεη πνιχ κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο (έσο θαη 55%), ελψ ε αληίζηνηρε 

παξαγσγή βηναεξίνπ θηλείηαη ζηα ίδηα επίπεδα (2-6 % κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε). 

2.5.2.5 Ρντθφ δηάγξακκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.7 Γηάγξακκα ξνήο ζε ΔΔΛ, κε ζεξκηθή πδξόιπζε 
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2.6 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε κηα ΔΔΛ 

2.6.1 Γεληθά 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηε δηεζλή θνηλφηεηα ζε παγθφζκην 

επίπεδν είλαη ην δήηεκα ηεο θιηκαηηθήο κεηαβνιήο θαη εηδηθφηεξα ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο 

(global warming). χκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία απφ ηελ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα 

ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο ηνπ ΟΖΔ (IPCC), ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε έρεη απμεζεί 

θαηά 0.6 (± 0.2) °C απφ ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα θαη πσο ε αχμεζε απηή νθείιεηαη ζεκαληηθά 

ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ησλ ηειεπηαίσλ 50 εηψλ (3ε έθζεζε ηεο IPCC), ελψ ζχκθσλα 

κε επηζηεκνληθέο έξεπλεο ηεο IPCC, ε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ελδέρεηαη λα απμεζεί θαηά 1.4 - 

5.8 °C εληφο ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 1990 θαη 2100. Οη ζπλέπεηεο κίαο ηέηνηαο ελδερφκελεο 

αχμεζεο, επεθηείλνληαη θαη ζε άιινπ είδνπο κεηαβνιέο, φπσο αχμεζε ηεο ζηάζκεο ησλ 

ζαιαζζψλ ή δεκηνπξγία αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο πιεκκχξεο, ηπθψλεο ή 

εμαθάληζε βηνινγηθψλ εηδψλ. 

Αλ θαη πνιινί επηζηήκνλεο έρνπλ εθθξάζεη ακθηβνιίεο (ή θαη απνξξίπηνπλ) ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηαιπηηθή επίδξαζε πνπ ελδέρεηαη λα έρεη ε αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ 

παγθφζκηα ζέξκαλζε, ε άπνςε πνπ θπξηαξρεί είλαη πσο βαζηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ 

παγθφζκηα ζέξκαλζε είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ε ελίζρπζε απηνχ ηνπ 

κεραληζκνχ απφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (greenhouse effect) έλα θπζηθφ θαηλφκελν, πνπ κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί θαη ζε άιινπο πιαλήηεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία ηαμηδεχεη ζηελ αηκφζθαηξα 

κέρξη ηειηθά λα θηάζεη ζηε γε. Οξηζκέλεο απφ ηηο ππέξπζξεο αθηίλεο αληαλαθιψληαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο θαη επηζηξέθνπλ ζην δηάζηεκα, νη ππφινηπεο φκσο παξεκπνδίδνληαη απφ ηα 

αηκνζθαηξηθά αέξηα. Σα αέξηα απηά δξνπλ θαηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ην γπάιηλν πιαίζην ελφο 

ζεξκνθεπίνπ, φπνπ δεζκεχεηαη έλα κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πξνθαιψληαο έηζη 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πξφθεηηαη γηα έλα θπζηθφ θαηλφκελν πνπ δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία 

ζηαζεξή κε κέζν φξν 15° Κειζίνπ επί γεο (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ρσξίο ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ζα ήηαλ -18° Κειζίνπ). 

Απφ ηα ζεκαληηθφηεξα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη νη πδξαηκνί (Ζ2Ο), ησλ νπνίσλ ν ξφινο 

είλαη δηπιφο, θαζψο αθελφο ελδπλακψλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αθεηέξνπ 

ζρεκαηίδνπλ λέθε ηα νπνία αληαλαθινχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πξνο ην δηάζηεκα θαη έηζη 

ςχρνπλ ηελ αηκφζθαηξα. Ζ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα δελ αζθεί κεγάιε επίδξαζε ζηελ 

παξαγσγή ηνπο θαη δελ ζεσξνχληαη αλζξσπνγελή αέξηα ζεξκνθεπίνπ.  

Αέξηα ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO2), ην κεζάλην (CH4), ην νμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O), Τδξνθζνξάλζξαθεο (HFCs), 

Τπεξθζνξάλζξαθεο (PFCs) θαη Δμαθζνξηνχρν ζείν (SF6 ). Σα αέξηα απηά παξάγνληαη θπζηθά 

ζε ζρεηηθά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Χζηφζν, νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ 

ηξνπνπνηήζεη ζεκαληηθά ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο, κε απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ζην ηζνδχγην ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ παγηδεχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη ζπλαθφινπζε δηαηάξαμε ηεο ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο. 

Σα αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ παξάγνληαη ζε κηα ΔΔΛ, είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην 

κεζάλην (CH4) θαη ην νμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O). 

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/007.htm
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
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2.6.2 Θεζκηθό πιαίζην 

Ζ χκβαζε-Πιαίζην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο (United Nations 

Framework Conventionon Climate Change-UNFCCC) θαη ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κπφην (Kyoto 

Protocol) παξέρνπλ ην παγθφζκην ζεζκηθφ πιαίζην γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θιηκαηηθψλ 

αιιαγψλ θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ Ζ χκβαζε - Πιαίζην ησλ Ζ.Δ. γηα ηηο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο ππεγξάθε απφ 154 ρψξεο θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 1992 

ζην Ρίν, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πλφδνπ Κνξπθήο γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Αλάπηπμε. Ζ 

Διιάδα επηθχξσζε ηελ χκβαζε κε ηνλ Νφκν 2205/1994 (ΦΔΚ 60/Α/15-4-1994). Ζ ζχκβαζε 

δελ έζεζε λνκηθά δεζκεπηηθέο ππνρξεψζεηο αιιά ηηο βάζεηο γηα πεξαηηέξσ δξάζε ζην κέιινλ. 

Σελ επνρή πνπ επηθξαηνχζαλ πνιιέο ακθηζβεηήζεηο γηα ηελ επηζηεκνληθή ζηήξημε ηεο 

αλάγθεο πηνζέηεζεο κέηξσλ, ε ζχκβαζε έζεζε ηηο γεληθέο αξρέο θαη ηε δηαδηθαζία γηα ηε 

κεηέπεηηα πηνζέηεζε δεζκεχζεσλ, θπξίσο κέζσ ησλ ηαθηηθψλ ζπλφδσλ ησλ Κξαηψλ Μεξψλ 

ηεο. 

 Ζ χκβαζε πξνβιέπεη γηα φια ηα Κξάηε, αλαγλσξίδνληαο θνηλέο αιιά δηαθνξνπνηεκέλεο 

ππνρξεψζεηο θαη ηελ χπαξμε εζληθψλ αλαπηπμηαθψλ πξνηεξαηνηήησλ, ηα εμήο: 

 ηελ αλάπηπμε, ηαθηηθή ελεκέξσζε θαη δεκνζηνπνίεζε εζληθψλ απνγξαθψλ ησλ 

αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ βάζεη ζπγθξίζηκσλ κεζνδνινγηψλ, 

 ηε δεκνζίεπζε, αλαζεψξεζε θαη εθαξκνγή εζληθψλ πξνγξακκάησλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. 

 ηελ πηνζέηεζε πνιηηηθψλ θαη κέηξσλ κε ζηφρν ηελ επαλαθνξά ησλ εθπνκπψλ ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηα επίπεδα ηνπ έηνπο 1990 κέρξη ην 2000 γηα ηα Κξάηε πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην Παξάξηεκα Η ηεο χκβαζεο (αλεπηπγκέλα θξάηε). Ζ ζχκβαζε 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα ν ζηφρνο απηφο λα επηηεπρζεί απφ θάζε θξάηνο μερσξηζηά ή απφ 

θνηλνχ κε άιια. 

Με βάζε ηηο δηαδηθαζίεο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε χκβαζε, ζηελ Σξίηε χλνδν ησλ 

πκβαιινκέλσλ Μεξψλ (Κπφην, Γεθέκβξηνο 1997) πηνζεηήζεθε Πξσηφθνιιν ζηε χκβαζε, 

γλσζηφ σο Πξσηφθνιιν ηνπ Κπφην. Ζ Διιάδα ππέγξαςε ην Πξσηφθνιιν ηνλ Απξίιην ηνπ 

1998,  παξάιιεια κε ηα ππφινηπα Κξάηε Μέιε ηεο Δ.Δ. θαη ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή. Όια 

ηα Κξάηε Μέιε ηεο ΔΔ επηθχξσζαλ ην Πξσηφθνιιν ην Μάην 2002. Ζ Διιάδα ην επηθχξσζε 

κε ην Νφκν 3017/2002 (ΦΔΚ Α'117). Σν Πξσηφθνιιν ζηνρεχεη ζε ζπλνιηθή κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνπιάρηζηνλ θαηά 5% ηελ πεληαεηία 2008-2012 ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 

1990. Γηα ηελ επίηεπμή ηνπ, ηα αλεπηπγκέλα Κξάηε - Μέξε ηνπ Πξσηνθφιινπ θαινχληαη λα 

εμαζθαιίζνπλ φηη νη εθπνκπέο ηνπο, γηα 6 ζπλνιηθά αέξηα, δελ ζα ππεξβνχλ ηα φξηα πνπ ηνπο 

ηίζεληαη κε ην Πξσηφθνιιν απηφ. 

Σν Δπξσπατθφ πκβνχιην ηνπ Μαξηίνπ 2007, επεζήκαλε φηη, γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο ηεο 

χκβαζεο, ε ζηαζεξνπνίεζε δειαδή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα ζε επίπεδα ηα νπνία απνηξέπνπλ ηελ επηθίλδπλε αλζξσπνγελή παξεκβνιή ζην 

θιηκαηηθφ ζχζηεκα, απαηηείηαη λα κεησζνχλ νη παγθφζκηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ 

κέρξη ην 2050 ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 50 % έλαληη ησλ επηπέδσλ ηνπ 1990. Σν Δπξσπατθφ 

πκβνχιην ηνπ Μαξηίνπ 2007 απνθάζηζε φηη, έσο φηνπ ζπλαθζεί παγθφζκηα θαη ζπλνιηθή 

ζπκθσλία γηα ηε κεηά ην 2012 πεξίνδν, ε Κνηλφηεηα αλαιακβάλεη κνλνκεξή δέζκεπζε λα 

επηηχρεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηνπιάρηζηνλ θαηά 20 % έσο ην 2020, ζε 

ζρέζε κε ην 1990. Σν Δπξσπατθφ πκβνχιην ελέθξηλε κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε γηα ηελ 

θιηκαηηθή θαη ελεξγεηαθή πνιηηηθή κε ζηφρν ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο θαη 
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ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ηεο ΔΔ, εληζρχνληαο παξάιιεια ηελ 

αληαγσληζηηθφηεηα ηεο θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε κηα ηδηαίηεξα απνδνηηθή απφ ελεξγεηαθή 

άπνςε νηθνλνκία ρακειψλ εθπνκπψλ άλζξαθα. 

Οη απαηηήζεηο πνπ πηνζεηήζεθαλ απφ ηνπο αξρεγνχο θξαηψλ θαη θπβεξλήζεσλ αθνξνχζαλ: 

 Μείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηνπιάρηζηνλ 20% θάησ απφ ηα 

επίπεδα ηνπ 1990 

 20% ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο ΔΔ λα πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

 Μείσζε θαηά 20% ζηε ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

πξνβιεπφκελα επίπεδα κέζσ ηε βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

Καηά ηελ δηάζθεςε ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή (UNFCCC, COP-15 ην 

2009 ζηελ Κνπεγράγε), νη ρψξεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ πάλσ απφ ην 80% ησλ παγθφζκησλ 

εθπνκπψλ ππέγξαςαλ ηε «πκθσλία ηεο Κνπεγράγεο» (γλσζηή θαη σο Copenhagen Accord) 

ε νπνία πξνβιέπεη φηη νη αλαπηπγκέλεο ρψξεο ζα πξέπεη λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ηνπο θαηά 

80-95% έσο ην 2050. 

2.6.3 Δθπνκπέο αεξίωλ ζεξκνθεπίνπ ζε κία ΔΔΛ 

Σα αέξηα ζεξκνθεπίνπ (greenhouse gas) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ΔΔΛ είλαη 

ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην κεζάλην (CH4) θαη ην νμείδην ηνπ αδψηνπ (Ν2Ο). Οη 

εθπνκπέο ΑΘ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ΔΔΛ δηαθξίλνληαη: 1)ζηηο άκεζεο εθπνκπέο (on-site 

greenhouse gas emissions) θαη 2) ζηηο έκκεζεο εθπνκπέο (off-site greenhouse gas emissions). 

(Snip 2010). 

2.6.3.1 Άκεζεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ  

Οη άκεζεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε κία ΔΔΛ, αθνξνχλ ηηο εθπνκπέο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ κνλάδεο πνπ αλήθνπλ ζηελ εγθαηάζηαζε. Πεξηιακβάλνπλ ηηο εθπνκπέο απφ 

ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο (ληηξνπνίεζε, απνληηξνπνίεζε, θαηαλάισζε νξγαληθψλ) θαη ηελ 

δηαθπγή θαη ηελ θαχζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη άκεζεο εθπνκπέο ζε κία ΔΔΛ, αθνξνχλ ηα εμήο αέξηα ζεξκνθεπίνπ: 

 CO2:απφ ηηο δηεξγαζίεο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ, απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ είηε ζε 

ππξζφ θαχζεο ή γηα παξαγσγή ελέξγεηαο (CO2 βηνγελνχο πξνέιεπζεο ) 

 Ν2Ο: απφ ηε δηεξγαζία ηεο απνληηξνπνίεζεο ζηελ αλνμηθή δεμακελή 

 CH4:απφ δηαθπγή ηνπ βηναεξίνπ ζηελ αηκφζθαηξα ιφγσ αηεινχο θαχζεο 

2.6.3.2 Έκκεζεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ 

Οη έκκεζεο εθπνκπέο, αθνξνχλ ηηο εθπνκπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ πεγέο πνπ δελ αλήθνπλ 

ζηελ εγθαηάζηαζε. Πεξηιακβάλνπλ ηηο εθπνκπέο απφ ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ παξάγεηαη εθηφο ΔΔΛ, ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη θαχζε άιισλ θαπζίκσλ γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο, ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ ζηηο δηάθνξεο 

δηεξγαζίεο, ηελ απνηθνδφκεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο εθξνήο θαζψο θαη ηε κεηαθνξά θαη 

δηάζεζε ηεο παξαγφκελεο ηιχνο. Πην ζπγθεθξηκέλα αθνξνχλ ηα εμήο: 

 CO2:απφ ηελ θαχζε θαπζίκσλ πιψλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, απφ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη εθηφο ΔΔΛ 

 CO2:απφ ηελ αεξφβηα θαη αλαεξφβηα απνζχλζεζε ηεο παξαγφκελεο ηιχνο ζηνλ ηφπν 

δηάζεζεο (CO2 βηνγελνχο πξνέιεπζεο) 

http://unfccc.int/resource/docs/2009/cop15/eng/l07.pdf
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 CH4:απφ ηελ αλαεξφβηα απνζχλζεζε ηεο παξαγφκελεο ηιχνο ζηνλ ηφπν δηάζεζεο 

(βηνγελνχο πξνέιεπζεο) 

 CO2: απφ ηελ παξαγσγή ησλ ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εγθαηάζηαζε 

2.6.4 Δπίδξαζε ηωλ παξαγόκελωλ ζε ΔΔΛ αεξίωλ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Σα αέξηα ζεξκνθεπίνπ δελ έρνπλ φια ηελ ίδηα ζπκβνιή θαη επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ επίδξαζή ηνπο έρεη λα θάλεη κε κηα ζεηξά παξακέηξσλ φπσο ην βαζκφ 

απνξξφθεζεο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε αεξίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη  ηε θαζκαηηθή ζέζε ησλ κεθψλ θχκαηνο πνπ απνξξνθά. Έηζη νξίδεηαη ζαλ 

κνλάδα κέηξεζεο ην δπλακηθφ ζπκβνιήο ζην θαηλφκελν (global warming potential –GWP), 

κηα ζρεηηθή κνλάδα κέηξεζεο πνπ εθθξάδεη ην ιφγν ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παγηδεχεηαη ζηε 

κνλάδα κάδαο ελφο αεξίνπ ζεξκνθεπίνπ, ζπγθξηλφκελε κε ηελ ζεξκφηεηα πνπ παγηδεχεηαη 

ζηε κνλάδα κάδαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

πεξίνδν, ζπλήζσο 100 ρξφληα. Οη νπζίεο πνπ ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο ζχκθσλα κε ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, είηε έρνπλ ξαγδαία απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζηελ 

αηκφζθαηξα ηεο Γεο ή έρνπλ κεγάιε ζπκβνιή ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ(κεγάιν 

GWP). Έηζη φια ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ εθθξάδνληαη ζε ηζνδχλακαCO2 (CO2,equivalents). 

 

Πίλαθαο2-4:ΓπλακηθόζπκβνιήοζηνθαηλόκελνζεξκνθεπίνπνξηζκέλσλΑΘ 

Αέξην Θεξκνθεπίνπ 
 

Υεκηθή νλνκαζία 
 

2001 IPCC GWP 
 

Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

 

CO2 

 

1 

 
Μεζάλην 

 

CH4 

 

23 

 
Ομείδην ηνπ αδψηνπ 

 

N2O 

 

296 
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3 ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΥΔΓΙΑΜΟΤ, ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΚΑΙ ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΑΔΡΙΩΝ 

ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤ 

 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εμεηάδνληαη θαη 

ζπγθξίλνληαη. Παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην απαξαίηεην ηππνιφγην γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ρξφλσλ παξακνλήο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ, ν ππνινγηζκφο ησλ φγθσλ φισλ ησλ δεμακελψλ, 

ησλ ρσλεπηψλ θαη δηαζηαζηνινγείηαη ν θχξηνο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Παξάιιεια παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηηο 

βαζηθέο παξαδνρέο πνπ γίλνληαη, θαζψο θαη ην απαξαίηεην ηππνιφγην γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηηο εγθαηαζηάζεηο. 

 

3.1 Θεσξεηηθό κνληέιν ζρεδηαζκνύ 

3.1.1 Παξαδνρέο 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ είλαη ηα εμήο: 

Πίλαθαο 3-1 Ρππαληηθό θνξηίν εηζεξρόκελσλ ιπκάησλ 

Ρππαληηθό θνξηίν Μ.Μ. Υεηκώλαο Καινθαίξη 

Βηνρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν: BOD  gr/θαη/day 39 60 

Οιηθά αησξνχκελα ζηεξεά: TSS gr/θαη/day 45.5 70 

Οιηθφ άδσην: TN gr/θαη/day 7.8 12 

Οιηθφο θψζθνξνο: ΣΡ gr/θαη/day 1.625 2.5 

Λφγνο ζσκαηηδηαθνχ/νιηθνχ BOD gBOD/gTSS 0.6 0.6 

Λφγνο πηεηηθψλ/νιηθψλ ζηεξεψλ VSS/TSS - 0.7 0.7 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο κέζεο ζεξκνθξαζίεο: 

 Θεξκνθξαζία ρεηκψλα:  15
o
C  

 Θεξκνθξαζία θαινθαηξηνχ:25
o
C 

3.1.2 ρεδηαζκόο πξωηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 

3.1.2.1 Γεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο 

Ζ δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο, ζηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδηάδεηαη κε 

κέζν πιεπξηθφ βάζνο h=3.5mθαη κε θξηηήξην ηελ απαηηνχκελε πδξαπιηθή θφξηηζε ζηεξεψλ. 

Δπηιέγεηαη θφξηηζε ζηεξεψλ ίζε κε q=48 m
3
/m

2
/d. 

Σφηε ε απαηηνχκελε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο είλαη 

(3.1) Q
A

q n
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Όπνπ Α: ε απαηηνχκελε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο ζε m
2
 

Q: ε εκεξήζηα παξνρή ζε m
3
/d 

n:ην πιήζνο ησλ δεμακελψλ 

Αληίζηνηρα ν απαηηνχκελνο φγθνο ηεο δεμακελήο είλαη ( ζε m
3
) 

(3.2)  

Όπνπh: ην πιεπξηθφ βάζνο ζε m 

A: ε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο ζε m
3
 

 

3.1.2.2   Γεμακελέο θξνθίδσζεο θαη κηθξνθφζθηλν 

Οη δεμακελέο θξνθίδσζεο ζρεδηάδνληαη κε βάζε ην ρξφλν παξακνλήο ησλ ιπκάησλ ζε απηέο. 

Ζ πξψηε δεμακελή φπνπ γίλεηαη ε πξνζζήθε ηνπ ρισξηνχρνπ πνιπαξγηιίνπ δηαζηαζηνινγείηαη 

γηα ρξφλν παξακνλήο 15 ιεπηψλ (15 min ή 0,25h), ελψ ε δεχηεξε γηα ρξφλν παξακνλήο 30 

ιεπηψλ (30 minή 0.5 h).  

Έηζη ν απαηηνχκελνο φγθνο θάζε δεμακελήο ζε m
3
είλαη: 

(3.3) 

ΌπνπQ: ε εηζεξρφκελε παξνρή ζε m
3
/d 

t:ν ρξφλνο παξακνλήο ζηε δεμακελή ζε d 

3.1.3 Βηνινγηθή επεμεξγαζία 

3.1.3.1   Υξφλνο παξακνλήο εηεξνηξνθηθψλ νξγαληζκψλ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ εηεξνηξνθηθψλ νξγαληζκψλ ζηε δεμακελή 

αεξηζκνχ ζc,hρξεζηκνπνηείηαη ε βαζηθή ιεηηνπξγηθή ζπλάξηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγνχ 

ηιχνο πιήξνπο κίμεο (ζε d): 

 

(3.4) 

 

Όπνπ κΖ: ε εηδηθή ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

    bH: ε εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

Ζ εηδηθή ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ εηεξνηξνθηθψλ νξγαληζκψλ εθθξάδεηαη απφ ηελ θηλεηηθή 

Monod θαη δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (ζε d
-1

): 

 

 

(3.5) 

V A h 

V Q t 

1

,
H H

H

b
c




 

,max,T

SH

F

F K
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Όπνπ κH,max,T: ε κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

ζεξκνθξαζία  Σ, 
o
C(d

-1
) 

F: ην δηαιπηφ BOD5 εμφδνπ (mg/l) 

KSH: ε ζηαζεξά θνξεζκνχ Monod (mg/l) 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ εηεξνηξνθηθψλ νξγαληζκψλ ζε ζεξκνθξαζία Σ,
ν
C, 

εθθξάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (ζε d
-1

): 

 

(3.6) 

 

Όπνπ κΖ,max,20: ε κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ γηα T=20
o
C 

kΖ:ζηαζεξά θνξεζκνχ Monod 

3.1.3.2Υξφλνο παξακνλήο απηνηξνθηθψλ (ληηξνπνηεηψλ) κηθξννξγαληζκψλ 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ληηξνπνίεζε ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ, ν αλαγθαίνο ρξφλνο 

παξακνλήο ησλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ΘC,N ππνινγίδεηαη (ζε d) απφ ηε βαζηθή 

ιεηηνπξγηθή ζπλάξηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγνχ ηιχνο πιήξνπο κίμεο: 

 

(3.7) 

 

Όπνπ  κΝ: ε εηδηθή ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

bΝ: ε εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

Ζ εηδηθή ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ απηνηξνθηθψλ νξγαληζκψλ εθθξάδεηαη απφ ηελ θηλεηηθή 

Monod θαη δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (ζε d
-1

): 

 

(3.8) 

Όπνπ  κΝ,max,T: ε κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

ζεξκνθξαζία Σ (d) 

Ν-NH4,OUT: ε ζπγθέληξσζε ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ εμφδνπ (mg/l) 

DO: ε ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (mg/l)  

KSΝ: ε ζηαζεξά θνξεζκνχ Monod (mg/l) 

KDO: ε ζηαζεξά θνξεζκνχ Monod γηα ην νμπγφλν (mg/l) 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ησλ εηεξνηξνθηθψλ νξγαληζκψλ ζε ζεξκνθξαζία Σ,
ν
C, 

εθθξάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

(3.9) 

( 20)

,max, ,max,20
HK T

T e  

  

1

,
N N

N

b
c




 

4,

,max,

4,

out

N N T

out SN DO

N NH DO

N NH K DO K
 


  

  

( 20)

,max, ,max,20
NK T

N T N e  
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Όπνπ  κΝ,max,20: κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ γηα T=20
o
C (d) 

       kN:ζηαζεξά 

 

3.1.3.3 Πξνζδηνξηζκφο ρξφλνπ παξακνλήο κηθξννξγαληζκψλ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ 

Ο ηειηθφο ρξφλνο παξακνλήο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (ζε d): 

 

(3.10) 

 Όπνπ  SF: ζπληειεζηήο αζθαιείαο, ζπλήζσο ίζνο κε 1.5. 

3.1.3.4  Τπνινγηζκφο απαηηνχκελνπ αεξφβηνπ φγθνπ VAIR 

Ο απαξαίηεηνο αεξφβηνο φγθνο ππνινγίδεηαη κε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζην αλάκηθην πγξφ 

(MLSS) ίζε κε 4000 mg/L, θαη ππνινγίδεηαη (ζε m
3
), απφ ηνλ ηχπν: 

 

(3.11) 

 

Όπνπ   Q: παξνρή εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

MLSS:  ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

ΔH:  βαζκφο απνκάθξπλζεο νξγαληθνχ θνξηίνπ 

 ΔΝ:  βαζκφο απνκάθξπλζεο ακκσληαθνχ αδψηνπ  

SSV0:πηεηηθά ζηεξεά εηζφδνπ (mg/l) 

SSf0:αδξαλή ζηεξεά εηζφδνπ (mg/l) 

F0: ζπγθέληξσζε BOD5ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l) 

F:ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ BOD5 ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l) 

 SΝΖ,0:ζπγθέληξσζε νιηθνχ αδψηνπ ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l) 

SΝΖ:  ζπγθέληξσζε ακκσληαθνχ αδψηνπ ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l) 

 α:πνζνζηφ αδξαλψλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ εηζφδνπ, kgSS/kgBOD5 

β:πνζνζηφ αδξαλψλ δηαιπηψλ θαηά ηε θζνξά ηεο βηνκάδαο, kgSS/kg BOD5 

ΤH: ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ηνπο εηεξνηξνθηθνχο κ/ν, kgVSS/kg BOD5 

ΤΝ:  ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ηνπο απηνηξνθηθνχοκ/ν, kgVSS/kgBOD5 

bH:  ε εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

bΝ:  ε εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

 , , ,max ,C A C H F C NS   

, ,

0 0 0

, ,

1

1 1

C A H c A N N NHO
AIR V F P

H c A c A

Q b Y E S
V F SS SS X

MLSS b b
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ζC,A:  ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (d) 

XP:  πγθέληξσζε αλφξγαλσλ απφ θπζηθνρεκηθή απνκάθξπλζε 

3.1.3.5 Τπνινγηζκφο  απαηηνχκελνπ φγθνπ απνληηξνπνίεζεο VANOX 

Ζ πνζφηεηα ηνπ αδψηνπ πνπ πξέπεη λα απνκαθξπλζεί ζηελ αλνμηθή δεμακελή, κε 

αλαγσγή ησλ ληηξηθψλ ζε αέξην άδσην, πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε ηζνξξνπίαο κάδαο γηα ην 

άδσην ζηελ βαζκίδα βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο σο αθνινχζσο : 

Nden = Nnitro - (N-NO3)out                                                                                                 (3.12) 

Όπνπ  Nden: άδσην πξνο απνληηξνπνίεζε (kg/d) 

Nnitro: άδσην πνπ ληηξνπνηείηαη ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (kg/d) 

(N-NO3)out: πνζφηεηα εμεξρφκελνπ ληηξηθνχ αδψηνπ (kg/d) 

Ζ πνζφηεηα ηνπ αδψηνπ πνπ  ληηξνπνηείηαη ζηε δεμακελή αεξηζκνχ ηεο βηνινγηθήο 

βαζκίδαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

Nnitro = Νtotal - Nbio - (N-NH4)out - Norg out - Nsl                       (3.13) 

Όπνπ   Νnitro: ην άδσην πνπ ληηξνπνηείηαη ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (kg/d) 

Ntotal: ην νιηθφ άδσην εηζφδνπ (kg/d) 

Nbio: πνζφηεηα αδψηνπ πνπ πξνζιακβάλεηαη θαηά ηε ζχλζεζε ηεο βηνκάδαο (kg/d) 

(N-NH4)out: πνζφηεηα εμεξρφκελνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ (kg/d) 

Norg out: πνζφηεηα εμεξρφκελνπ νξγαληθνχ αδψηνπ (kg/d) 

Nsl: πνζφηεηα αδψηνπ πνπ απνκαθξχλεηαη κε ηελ πεξίζζεηαο ηιχνο (kg/d) 

 

Απφ ηελ αξρηθή εηζεξρφκελε πνζφηεηα ηνπ αδψηνπ έλα πνζνζηφ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ηξνθηθφ ππφβαζξν γηα ηε ζχλζεζε ηεο βηνκάδαο (δεκηνπξγία λέσλ θπηηάξσλ). Ζ 

πνζφηεηα απηή ιακβάλεηαη ίζε κε ην 15% ηνπ ζπλνιηθνχ εηζεξρφκελνπ αδψηνπ. Δπίζεο 

γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε πνζφηεηα ηνπ αδψηνπ πνπ απνκαθξχλεηαη κε ηελ πεξίζζεηα ηιχνο 

ιακβάλεηαη ίζε κε ην 8% ηνπ ζπλνιηθνχ εηζεξρφκελνπ αδψηνπ. Σν νιηθφ άδσην εηζφδνπ 

ιακβάλεηαη φηη είλαη εμ νινθιήξνπ ζηε κνξθή ακκσληαθνχ αδψηνπ, δειαδή ΣΝΗΝ= SΝΖ,0. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ φγθνπ ηεο απνληηξνπνίεζεο, είλαη αλαγθαία ε 

γλψζε ηνπ πηεηηθνχ κέξνπο ηεο ελεξγνχ ηιχνο (MLVSS). Ζ ζπγθέληξσζε ησλ MLVSS 

πξνθχπηεη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε ζε mg/L : 

 

 

(3.14)  

 

φπνπ  MLSS:   ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

,

0 0

, ,

,

0 0 0
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MLVSS:  ζπγθέληξσζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l)  

ΔH: βαζκφο απνκάθξπλζεο νξγαληθνχ θνξηίνπ 

ΔΝ: βαζκφο απνκάθξπλζεο ακκσληαθνχ αδψηνπ  

SSV0: πηεηηθά ζηεξεά εηζφδνπ (mg/l) 

SSf0:    αδξαλή ζηεξεά εηζφδνπ (mg/l) 

F0: ζπγθέληξσζε BOD5 ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l) 

F: ζπγθέληξσζε δηαιπηνχ BOD5 ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l)  

SΝΖ,0: ζπγθέληξσζε νιηθνχ αδψηνπ ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l)  

SΝΖ: ζπγθέληξσζε ακκσληαθνχ αδψηνπ ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (mg/l) 

α: πνζνζηφ κε βηνδηαζπάζηκσλ νξγαληθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ εηζφδνπ  

β: ζπληειεζηήο δεκηνπξγίαο αδξαλνχο χιεο θαηά ηε θζνξά ηεο βηνκάδαο 

ΤH: ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ηνπο εηεξνηξνθηθνχο κ/ν 

ΤΝ: ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ηνπο απηνηξνθηθνχο κ/ν 

bH: ε εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

 bΝ: ε εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ απηνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ (d
-1

) 

ζC,A: ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (d) 

XP:        πγθέληξσζε αλφξγαλσλ απφ θπζηθνρεκηθή απνκάθξπλζε 

Ο ζπλνιηθφο ξπζκφο απνληηξνπνίεζεο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (ζε kgN-

NO3/kgMLVSS/d): 

 

 

(3.15) 

Όπνπ Σ ε ζεξκνθξαζία ζε 
o
C.   

Σειηθά ν απαηηνχκελνο αλνμηθφο φγθνο ππνινγίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

 

(3.16) 

 

θαη 

 

(3.17) 

φπνπ: VANOX: ν απαηηνχκελνο αλνμηθφο φγθνο (m
3
) 

,
den

VSS

DN

N
M

q
 

,VSS
V

VSS
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TSS
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MVSS,ANOX: ε απαηηνχκελε κάδα πηεηηθψλ ζηεξεψλ γηα ηελ απνληηξνπνίεζε (kgSS) 

VSS/TSS: ν ιφγνο πηεηηθψλ ζηεξεψλ πξνο ηα νιηθά ζηεξεά ηεο βηνκάδαο  

MLSS:  ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

Nden: άδσην πξνο απνληηξνπνίεζε (kg/d) 

qDN: ξπζκφο απνληηξνπνίεζεο (kgN-NO3/kgMLVSS/d) 

3.1.3.6  Τπνινγηζκφο αλαεξφβηνπ φγθνπ, γηα ηε βηνινγηθή απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ αλαεξφβηνπ φγθνπ γίλεηαη κε βάζε ην ρξφλν παξακνλήο ησλ ιπκάησλ 

ζηελ αλαεξφβηα δεμακελή. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ρξφλνη κίαο κε δχν ψξεο (1-2h). Δδψ 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ρξφλν παξακνλήο ίζν κε 1,75 h. ε κηα αλαεξφβηα δεμακελή κε ηέηνην 

ρξφλν παξακνλήο απνκαθξχλεηαη πεξίπνπ ην 80% ηνπ εηζεξρφκελνπ θσζθφξνπ. 

(3.18) 

Όπνπ Q: παξνρή εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

t: επηιεγφκελνο ρξφλνο παξακνλήο ζηε δεμακελή (d) 

3.1.3.7 Υεκηθή θαηαθξήκληζε θσζθφξνπ 

Αλ κεηά ηε βηνινγηθή απνκάθξπλζε θσζθφξνπ, απαηηείηαη πεξαηηέξσ απνκάθξπλζε ψζηε λα 

θαιχπηνληαη ηα φξηα πνπ ζέηνπλ νη θαλνληζκνί, πξαγκαηνπνηνχκε κε ηελ πξνζζήθε ρεκηθψλ 

(ζπλήζσο ηξηρισξηνχρν ζίδεξν – FeCl3) ρεκηθή θαηαθξήκληζε.  

 1 gr P απαηηεί 2,7 gr Fe
3t

 

 1 gr Fe
3t

 παξάγεη 2,6 gr SS 

Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα FeCl3δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (ζε kg/d) 

 

(3.19) 

Όπνπ Ρ, ε πνζφηεηα θσζθφξνπ πνπ απνκαθξχλεηαη. 

Ζ παξαγφκελε ζπγθέληξσζε αλφξγαλσλ απφ ηε δηαδηθαζία απηή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (ζε 

mg/L) 

(3.20) 

Όπνπ Qε εκεξήζηα παξνρή ιπκάησλ (ζε L/d). 

3.1.3.8  Πξνζδηνξηζκφο παξνρήο θαη πνζφηεηαο πεξίζζεηαο ηιχνο 

Ζ εκεξήζηα παξαγσγή πεξίζζεηαο ηιχνο ππνινγίδεηαη απφηελ αθφινπζε ζρέζε: 

(3.21) 

V Q t  

3
2.6FeCl P  

3
2.6 FeCl

P

M
X
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out

MLSS TSS
W Q

m MLSS TSS
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φπνπ 

(3.22) 

θαη 

 

(3.23) 

 

(3.23) 

 

Όπνπ   ι:νιφγνο ηνπ πδξαπιηθνχ ρξφλνπ παξακνλήο πξνο ηνλ ρξφλν παξακνλήο ησλ  ζηεξεψλ 

ζηε  δεμακελή αεξηζκνχ 

W: παξνρή πεξίζζεηαο ηιχνο(m
3
/d) 

Q: παξνρή εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d)  

MLSS:  ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l)  

TSSout:  ζπγθέληξσζε νιηθψλ ζηεξεψλ εμφδνπ (mg/l)  

m: βαζκφο ζπκπχθλσζεο ηεο ηιχνο 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο ηειηθήο θαζίδεζεο ιακβάλεηαη ίζε κε 

8000 mg/L (ή 0.8%). Με ηελ εθαξκνγή ησλ (3.22), (3.23), (3.24) ε ζρέζε (3.21) παίξλεη ηελ 

παξαθάησ κνξθή πνπ ππνινγίδεη ηελ παξνρή ηεο παξαγφκελεο πεξίζζεηαο ηιχνο  

 

(3.25) 

 

Όπνπ VAIR: ν φγθνο ηεο δεμακελήο αεξηζκνχ (m
3
) 

Q: ε παξνρή εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

ζC: ν ρξφλνο παξακνλήο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (d) 

MLSS: ε ζπγθέληξσζε ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/L) 

TSSout: ε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ εμφδνπ (mg/L) 

Su: ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο ηειηθήο θαζίδεζεο (mg/L) 

Ζ πνζφηεηα ηιχνο πνπ παξάγεηαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (ζε kg/d) 

(3.26) 
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Όπνπ  Su: ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζε mg/l 

W: ε παξνρή πεξίζζεηαο ηιχνο ζε m
3
/d 

 

3.1.3.9 Πξνζδηνξηζκφο ηνπ νιηθνχ ρξφλνπ παξακνλήο ζην ζχζηεκα 

Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο παξακνλήο ησλ ζηεξεψλ ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα (αλαεξφβηα, 

αλνμηθή θαη αεξφβηα δψλε) ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε   

 

(3.27) 

 

 

Όπνπ ζC,TOTAL: νιηθφο ρξφλνο παξακνλήο ζηεξεψλ ζην ζχζηεκα (d)  

VTOTAL : ζπλνιηθφο φγθνο βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα (m3) 

MLSS: ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

Q: παξνρή εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

W: παξνρή πεξίζζεηαο ηιχνο (m
3
/d) 

Su: ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαζίδεζεο (mg/l) 

TSSout: ζπγθέληξσζε νιηθψλ ζηεξεψλ εμφδνπ (mg/l) 

3.1.3.10  ρεδηαζκφο ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ 

Ζ νιηθή δήηεζε νμπγφλνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ην εηζεξρφκελν νξγαληθφ θνξηίν, ην 

πξνο ληηξνπνίεζε ακκσληαθφ άδσην, ηνλ βαζκφ απνληηξνπνηήζεο θαη ηέινο ηεο δήηεζε 

γηα ελδνγελή αλαπλνή θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

(3.28) 

 

(3.29) 

Όπνπ OTR: Εήηεζε νμπγφλνπ (kgO2/d) 

Q: Παξνρή εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

F0: πγθέληξσζε BOD5 εηζφδνπ ζην ζχζηεκα (mg/l) 

ΔΖ: Βαζκφο απνκάθξπλζεο νξγαληθνχ θνξηίνπ (-) 

SNHO: πγθέληξσζε νιηθνχ αδψηνπ εηζφδνπ ζην ζχζηεκα (mg/l) 

ΔΝ: Βαζκφο απνκάθξπλζεο ακκσληαθνχ αδψηνπ (-) 

0 e0,59 4,3 2,86 0,024 RH NHO N denOTR Q F E Q S E N V MLSS             

20 0,07 ( 20)

e eR RT Te   

,
( )

TOTAL
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Νden: Άδσην πξνο απνληηξνπνίεζε (kg/d) 

V: Δπηιεγφκελνο  αεξφβηνο φγθνο (m
3
) 

MLSS: πγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

Re: Σαρχηεηα ελδνγελνχο αλαπλνήο (gO2/kgMLSS) 

Re20: ηαζεξά (gO2/kgMLSS) 

Σ: Θεξκνθξαζία ιπκάησλ (
ν
C) 

Ζ ζρέζε (3.28) ππνινγίδεη ηε ζπλνιηθή δήηεζε νμπγφλνπ ζε ζπλζήθεο πεδίνπ. Ζ ζπλνιηθή 

δήηεζε νμπγφλνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο 

 

(3.30) 

 

(3.31) 

 

Όπνπ SOTR: νιηθή δήηεζε νμπγφλνπ ζε ζπλζήθεο πεδίνπ (kgO2/d) 

n:δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο (-) 

α: δηνξζσηηθφο  ζπληειεζηήο γηα ην αλάκηθην πγξφ (-) 

f: ζπληειεζηήο παιαηφηεηαο δηαρπηήξσλ (-) 

β: ζπληειεζηήο αλαγσγήο ηεο ζπγθέληξσζεο θνξεζκνχ απφ ην θαζαξφ λεξφ ζην 

αλάκηθην πγξφ (-) 

Δ: ζπληειεζηήο πςνκέηξνπ (-) 

Cw: ηηκή θνξεζκνχ γηα ην δηαιπκέλν νμπγφλν ζε θαζαξφ λεξφ θαη ζε ζεξκνθξαζία Σ 

(mg/l) 

CL: ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην αλάκηθην πγξφ (mg/l) 

Cs: ηηκή θνξεζκνχ γηα ην δηαιπκέλν νμπγφλν ζε θαζαξφ λεξφ θαη ζε ζεξκνθξαζία 

Σ=20 
o
C (mg/l) 

Σ: Θεξκνθξαζία ιπκάησλ (
o
C) 

Ζ απαηηνχκελε παξνρή αέξα απφ ην ζχζηεκα ππνβξχρηαο δηάζεζεο αέξα κέζσ ησλ 

θπζεηήξσλ θαη ησλ δηαρπηήξσλ, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.32) 

OTR
SOTR
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Όπνπ QAIR: ε απαηηνχκελε παξνρή αέξα (m
3
/d) 

SOTR: νιηθή δήηεζε νμπγφλνπ ζε ζπλζήθεο πεδίνπ (kgO2/d) 

[Ο2%]: πνζνζηφ νμπγφλνπ ζηνλ αέξα (ίζν κε 23.2%) 

dAIR: ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα (kg/m
3
) 

SOTE: ε απφδνζε ηεο κεηαθνξάο νμπγφλνπ ζηα ιχκαηα (%/m) 

Hu: ε βχζηζε ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ (m) 

3.1.4 Γεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο 

Ζ δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο ηειηθήο θαζίδεζεο απνηειεί θαζνξηζηηθφ ζηνηρείν γηα ηε 

ιεηηνπξγία κηαο ΔΔΛ, αθνχ αθελφο θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πνηφηεηα ηεο ηειηθήο 

εθξνήο, αθεηέξνπ κε ηελ απφδνζή ηεο θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο αλαθπθινθνξίαο. Σα δχν 

ζπλεζέζηεξα εθαξκνδφκελα εκπεηξηθά θξηηήξηα είλαη ην πδξαπιηθφ θνξηίν θαη ην θνξηίν 

ζηεξεψλ.  

Σν πδξαπιηθφ θνξηίν, εθθξαζκέλν ζε m3 ιπµάησλ αλά m
2
 επηθάλεηα δεμακελήο θαη εµέξα 

επεξεάδεη θαηά θχξην ιφγν ηε δηαδηθαζία ηεο δηαχγαζεο, θαζψο ζρεηίδεηαη µε ηελ ηαρχηεηα 

θαζίδεζεο ησλ βηνθξνθίδσλ.  

Σν θνξηίν ζηεξεψλ εθθξαζκέλν ζε kg αλάκηθηνπ πγξνχ αλά m
2
 επηθάλεηαο δεμακελήο θαη 

εκέξα επεξεάδεη θαηά θχξην ιφγν ηε δηαδηθαζία ζπκπχθλσζεο. 

Έηζη γηα ηνλ πξνζδηνξηζµφ ηεο απαηηνχκελεο επηθάλεηαο ησλ ∆ΣΚ είλαη ζθφπηµν λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα δχν θξηηήξηα, δειαδή: 

(3.33) 

 

(3.34) 

 

 

Όπνπq: ην κέγηζην επηηξεπφκελν πδξαπιηθφ πδξαπιηθφ θνξηίν (m
3
/m

2
/d) 

Q: ε παξνρή ησλ εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

r:ν ζπληειεζηήο αλαθπθινθνξίαο 

MLSS: ε ζπγθέληξσζε ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

A: ε απαηηνχκελε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο ηειηθήο θαζίδεζεο (m
2
) 

Ο ζπληειεζηήο αλαθπθινθνξίαο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

 
(3.35) 
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Με 
 

(3.36) 

Καη 

(3.37) 

Όπνπ ζ: ν πδξαπιηθφο ρξφλνο παξακνλήο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (d) 

ζC: ν ρξφλνο παξακνλήο ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (d) 

Su: ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηνλ ππζκέλα ηεο ΓΣΚ (mg/l) 

MLSS: ε ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l)  

m: ν βαζκφο ζπκπχθλσζεο ηεο ηιχνο 

Με εθαξκνγή ησλ ζρέζεσλ (3.33) θαη (3.34) πξνθχπηνπλ δχν ηηκέο γηα ηελ απαηηνχκελε 

επηθάλεηα ηεο δεμακελήο ηειηθήο θαζίδεζεο. Απφ απηέο ηηο δχν ηηκέο ιακβάλεηαη ε 

κεγαιχηεξε θαη ηειηθά ε δεμακελή δηαζηαζηνινγείηαη κε πιεπξηθφ βάζνο 3,5m. Ζ 

απαηηνχκελε επηθάλεηα ππνινγίδεηαη γηα πδξαπιηθφ θνξηίν ίζν κε 14 m
3
/m

2
/dθαη γηα θφξηηζε 

ζηεξεψλ ίζε κε 120 kgMLSS/m
2
/d. 

Σειηθά ν φγθνο ηεο δεμακελήο ηειηθήο θαζίδεζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.38) 

Όπνπhπι: ην πιεπξηθφ βάζνο ηεο δεμακελήο ζε m. 

VΓΣΚ: ν φγθνο ηεο ΓΣΚ (m
3
) 

 

3.1.5 Έξγα επεμεξγαζίαο ηιύνο 

Οη ηιχεο πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηνπο ππζκέλεο ησλ δεμακελψλ πξσηνβάζκηαο θαη ηειηθήο 

θαζίδεζεο πθίζηαληαη επεμεξγαζία, πνπ ζπλίζηαηαη ζε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπο κε 

απνκάθξπλζε ζνβαξνχ πνζνζηνχ ηνπ λεξνχ ησλ ηιχσλ κε θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο 

(πάρπλζε, αθπδάησζε) θαη ζηε ζηαζεξνπνίεζή ηνπο, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ρψλεπζεο.  Σν 

πξψην ζηάδην ησλ έξγσλ επεμεξγαζίαο ηιχνο είλαη ε πάρπλζε. 

3.1.5.1 Πάρπλζε ηιχνο 

Ζ πάρπλζε ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε παρπληή βαξχηεηαο, ελψ ε πάρπλζε 

ηεο βηνινγηθήο ηιχνο ζε κεραληθφ παρπληή, είηε απηφο αθνξά ηξάπεδα πάρπλζεο (ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα) είηε θπγφθεληξν πάρπλζεο (ζχζηεκα κε εθαξκνγή ζεξκηθήο πδξφιπζεο). 

C
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Α. Παρπληήο βαξύηεηαο 

Απφ ηε δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο, ή ην ζχζηεκα δεμακελψλ θξνθίδσζεο- 

κηθξνθφζθηλνπ ππνινγίδεηαη ε πνζφηεηα ησλ ζηεξεψλ πνπ απνκαθξχλνληαη θαηά ηε ρψλεπζε 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ζηεξεψλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1,5%. Ζ παξνρή ηιχνο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

παρπληή βαξχηεηαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.39) 

Όπνπ     Q: ε παξνρή ηιχνο πξνο ηνλ παρπληή (m
3
/d) 

M: ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά ηελ πξσηνβάζκηα 

επεμεξγαζία (kgTSS/d) 

C: ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηελ πξσηνβάζκηα ηιχ (%) 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ παρπληή βαξχηεηαο γίλεηαη φπσο θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο ΓΣΚ, κε θξηηήξην 

ηελ επηθαλεηαθή θφξηηζε ζηεξεψλ θαη ην πδξαπιηθφ θνξηίν, δειαδή απφ ηηο ζρέζεηο 

(3.40)  θαη       (3.41) 

Όπνπ Μ: ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ ζηελ πξσηνβάζκηα ηιχ (kgTSS/d) 

Q: ε παξνρή πξσηνβάζκηαο ηιχνο (m
3
/d) 

G: ε θφξηηζε ζηεξεψλ (kg/m
2
/d) 

q:ην πδξαπιηθφ θνξηίν (m
3
/m

2
/d) 

A: ε απαηηνχκελε επηθάλεηα ηνπ παρπληή βαξχηεηαο (m
3
) 

Απφ ηηο ηηκέο ηνπ Α πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο (3.40) θαη (3.41) ιακβάλεηαη ε 

κεγαιχηεξε. Ο παρπληήο βαξχηεηαο ζρεδηάδεηαη κε πιεπξηθφ βάζνο ίζν κε 4m.  

Σν πδξαπιηθφ θνξηίν ιακβάλεηαη ίζν κε 25 m
3
/m

2
/d , ελψ ε θφξηηζε ζηεξεψλ ίζε κε 

100kg/m
2
/d.  

ηνλ παρπληή βαξχηεηαο ζεσξείηαη πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ζηεξεψλ ίζν κε 95%, ζεσξείηαη 

δειαδή φηη ην 5% ησλ ζπλνιηθψλ ζηεξεψλ (5% TSS) κεηαθέξεηαη πίζσ ζηε βηνινγηθή 

βαζκίδα καδί κε ηα ζηξαγγίδηα.  

Δπίζεο ζεσξείηαη φηη ζηελ έμνδν ηνπ παρπληή βαξχηεηαο επηηπγράλεηαη ζπγθέληξσζε 

ζηεξεψλ ζην 5%. 

Σειηθά ν φγθνο ηνπ παρπληή βαξχηεηαο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (ζε m
3
) 

(3.42)  

Όπνπ Α ε απαηηνχκελε επηθάλεηα ηνπ παρπληή (ζε m
2
) θαη hπι ην πιεπξηθφ βάζνο ηεο 

δεμακελήο (ζε m). 
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Β. Σξάπεδα πάρπλζεο 

Ζ ηξάπεδα πάρπλζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πάρπλζε ηεο βηνινγηθήο ηιχνο. Ζ ζπγθέληξσζε 

ζηεξεψλ ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο ηειηθήο θαζίδεζεο είλαη 0,8% (ή 8000 mg/l). Με ηε 

ρξήζε ηεο ηξάπεδαο πάρπλζεο επηηπγράλνπκε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ίζε κε 5% ζηελ έμνδν. 

Καη εδψ ζεσξνχκε πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ζηεξεψλ ίζν κε 95%, άξα 5% απνκάθξπλζε 

ζηεξεψλ κε ηα ζηξαγγίδηα. 

Ζ παξνρή θαη ε πνζφηεηα βηνινγηθήο ηιχνο πξνο πάρπλζε έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηηο ζρέζεηο 

(3.25) θαη (3.26) αληίζηνηρα. 

Ζ κνλάδα ηξαπεδψλ πάρπλζεο δηαζηαζηνινγείηαη κε θξηηήξην ηε  σξηαία θφξηηζε ζηεξεψλ 

αλά κέηξν πιάηνπο. Δπηιέγνληαη ηξάπεδεο πιάηνπο 2m, κε δπλακηθφηεηα 150 kg/h/mε θάζε 

κία. Αλάινγα κε ηελ σξηαία πνζφηεηα ηιχνο (TSS) πνπ εηζέξρεηαη πξνο πάρπλζε επηιέγεηαη 

(ρξεζηκνπνηείηαη) ην απαηηνχκελν πιήζνο ηξαπεδψλ. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξαπεδψλ πάρπλζεο απαηηείηαη ε πξνζζήθε θξνθηδσηηθψλ. Μία 

θαηάιιειε δνζνινγία γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζπγθέληξσζεο 5% ζηελ έμνδν είλαη 5g 

πνιπειεθηξνιχηε αλά kgζηεξεψλ ζηελ ηιχ (5gpol/kgTSS). 

Γ. Φπγνθεληξηθόο δηαρωξηζηήο 

Οη θπγνθεληξηθνί δηαρσξηζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο θαη νη ηξάπεδεο πάρπλζεο γηα ηελ 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζηεξεψλ ηεο βηνινγηθήο ηιχνο. Ζ ζπγθέληξσζε ζηελ είζνδν ηνπ 

δηαρσξηζηή είλαη 0,8% (ή 8000mg/lή 8kgTSS/m
3
), ελψ ζηελ έμνδν ηνπ επηηπγράλεηαη 

ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ίζε κε 16,5 %. 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη κε βάζε ηελ απαηηνχκελε σξηαία παξνρή ηιχνο πξνο πάρπλζε. 

Δπηιέγνληαη θπγνθεληξεηέο ηεο GEA Westfalia Separator Group ηύπνπ CF 6000 κε 

δπλακηθφηεηα 57,6 m
3
/h θαη 460,8 kgTSS/hν θάζε δηαρσξηζηήο. Σν πιήζνο ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηψλ πξνθχπηεη κε βάζε ηελ εηζεξρφκελε 

πνζφηεηα θαη παξνρή ηιχνο. 

Όπσο θαη ζηηο ηξάπεδεο πάρπλζεο έηζη θαη ζηνπο θπγνθεληξεηέο απαηηείηαη ε πξνζζήθε 

θξνθηδσηηθψλ. Υξεζηκνπνηείηαη πνιπειεθηξνιχηεο κε δνζνινγία 6 γξακκάξηα 

πνιπειεθηξνιχηε αλά kg ζηεξεψλ (6gpol/kgTSS). 

Ζ πνζφηεηα ζηεξεψλ ζηελ έμνδν ηεο πάρπλζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.43) 

Όπνπ Μout: ε πνζφηεηα ζηεξεψλ ζηελ έμνδν ηεο πάρπλζεο (kg/d) 

Min: ε πνζφηεηα ζηεξεψλ ζηελ είζνδν ηεο πάρπλζεο (kg/d) 

ξ: ην πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο (ιακβάλεηαη 95%) 

Ζ παξνρή ζηελ έμνδν ηεο πάρπλζεο είλαη 

 

out inM M 
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(3.44) 

Όπνπ  c: ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηελ έμνδν ηεο πάρπλζεο (5% γηα παρπληή βαξχηεηαο θαη 

ηξάπεδα πάρπλζεο θαη 16.5 % γα θπγνθεληξεηέο) (% ή mg/l). 

3.1.5.2 ρεδηαζκφο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο γίλεηαη κε βάζε ηε ζπλνιηθή παξνρή θαη πνζφηεηα 

ηιχνο πξνο ρψλεπζε αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ηεο ηιχνο ζηνπο ρσλεπηέο. Δπηιέγεηαη 

ρξφλνο παξακνλήο ίζνο κε 20 εκέξεο (20d).  

Ζ ζπλνιηθή παξνρή ηιχνο πξνο ρψλεπζε (ζε m
3
/d) είλαη 

(3.45) 

Όπνπ QΠΗ: ε παξνρή ηεο παρπκέλεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο (m
3
/d) 

QΒΗ: ε παξνρή ηεο παρπκέλεο βηνινγηθήο ηιχνο (m
3
/d) 

Ο ζπλνιηθφο απαηηνχκελνο φγθνο γηα ηηο αλάγθεο ηεο ρψλεπζεο  (ζε m
3
) είλαη 

(3.46) 

Όπνπ Θc: ν ρξφλνο παξακνλήο ηεο ηιχνο ζηνπο ρσλεπηέο (d) 

Ο θάζε ρσλεπηήο ζρεδηάδεηαη κε ιφγν δηακέηξνπ πξνο κέζν πιεπξηθφ βάζνο ίζν κε έλα, 

δειαδή  

(3.47) 

Σφηε ν σθέιηκνο φγθνο θάζε ρσλεπηή είλαη (ζε m
3
) 

(3.48) 

 

Tν πιήζνο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρσλεπηψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (κε ζηξνγγπινπνίεζε 

πάληα ζηε κεγαιχηεξε κνλάδα) 

(3.49) 

Υξεζηκνπνηνχληαη κεζνθηιηθνί ρσλεπηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ζεξκνθξαζία ηιχνο ζηνπο 35
ν
C. 

Σν χςνο ηεο νξνθήο ηνπ ρσλεπηή είλαη 1,5mελψ ην χςνο ηεο ζθήλαο είλαη ίζν κε 2m. Απφ ην 

κέζσ πιεπξηθφ χςνο ηνπ ρσλεπηή, ηα 2mβξίζθνληαη κέζα ζην έδαθνο, ελψ ην ππφινηπν 

έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα.  

Ζ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα γηα ηε ζέξκαλζε ηεο ηιχνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε(kJ/d) 

(3.50) 

Όπνπ     m: ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηιχνο πξνο πάρπλζε (kg/d) 
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c:ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηεο ηιχνο (J/kg
ν
C) 

Σ2: ε ζεξκνθξαζία ηιχνο ζηε ρψλεπζε (35
 ν
C) 

Σ1: ε ζεξκνθξαζία ηξνθνδνζίαο ηεο ηιχνο (15
 ν
C ην ρεηκψλα θαη 25

 ν
C ην θαινθαίξη) 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ρσλεπηή δίλνληαη απφ ηε ζρέζε (kcal/d) 

(3.51) 

Όπνπ   U: ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (Κcal/h/m
2
/
o
C) 

Α: επηθάλεηα ππνινγηζκνχ απσιεηψλ (m
2
) 

T2: ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρσλεπηή (35
 ν
C) 

Σ1: ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

Θεσξνχκε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο δψλεο ηνπ ρσλεπηή πνπ ππνινγίδνπκε ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο 

ησλ ρσλεπηψλ: 

 Οξνθή: κε U= 0,8 Κcal/h/m
2
/oC, T1=0 

ν
Cην ρεηκψλα θαη 18

 ν
C ην θαινθαίξη 

 Δπηθάλεηα πάλσ απφ ην έδαθνο: U= 0,6 Κcal/h/m
2
/
o
C, T1=0 

ν
Cην ρεηκψλα θαη 18

 ν
C ην 

θαινθαίξη 

 Δπηθάλεηα θάησ απφ ην έδαθνο: U= 0,55 Κcal/h/m
2
/
o
C, T1=5

ν
Cην ρεηκψλα θαη 15

 ν
C 

ην θαινθαίξη 

 Ππζκέλαο: κε U= 0,65 Κcal/h/m
2
/
o
C, T1=5

ν
Cην ρεηκψλα θαη 15

 ν
C 

Οη ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ζε ζεξκφηεηα δίλνληαη απφ ηε ζρέζε (ζε kWh/d) 

(3.52) 

ηελ έμνδν ηεο ρψλεπζεο ε παξνρή είλαη ίδηα κε ηελ είζνδν.  

Ζ πνζφηεηα πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο ηιχνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (kg/d) 

(3.53) 

Ζ πνζφηεηα αλφξγαλσλ ζηεξεψλ ζηελ έμνδν ηεο ρψλεπζεο είλαη (kg/d) 

(3.54) 

Έηζη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ είλαη (kg/d) 

(3.55) 

Όπνπ   ξ1: ην πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά       

ηε ρψλεπζε (0,55) 

ξ2: ην πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο βηνινγηθήο ηιχνο πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά ηε       

ρψλεπζε (0,35 ή 0,55) 

2 1{ ( )}Qi U A T T   
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VSSΠΗ: ε πνζφηεηα πηεηηθψλ ζηεξεψλ πξσηνβάζκηαο ηιχνο (kg/d) 

VSSΒΗ: ε πνζφηεηα πηεηηθψλ ζηεξεψλ βηνινγηθήο ηιχνο (kg/d) 

TSSΠΗ: ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ πξσηνβάζκηαο ηιχνο (kg/d) 

TSSΒΗ: ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ βηνινγηθήο ηιχνο (kg/d) 

 

3.1.5.3 Μεραληθή αθπδάησζε ηιχνο (ηαηληνθηιηξφπξεζζα) 

Οη ηαηληνθηιηξφπξεζζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αθπδάησζε ηεο ζηαζεξνπνηεκέλεο ηιχνο, 

πνπ ζα δηαηεζεί γηα πγεηνλνκηθή ηαθή (ΥΤΣΑ). ε κηα ζπκβαηηθή ΔΔΛ, κε παρπληή 

βαξχηεηαο θαη ηξάπεδα πάρπλζεο γηα ηελ πάρπλζε ηεο πξσηνβάζκηαο θαη ηεο βηνινγηθήο 

ηιχνο αληίζηνηρα, ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ κεηά ηε ρψλεπζε είλαη πεξίπνπ 3-5%. Με ηε ρξήζε 

ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ ε ζπγθέληξσζε απηή απμάλεηαη ζην 25% πεξίπνπ. 

Αληίζηνηρα ζε κηα ΔΔΛ, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη παρπληήο βαξχηεηαο γηα ηελ πξσηνβάζκηα 

ιάζπε θαη θπγνθεληξεηήο αιιά θαη κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο γηα ηε βηνινγηθή, ε 

ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ κεηά ηε ρψλεπζε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 4-6%, ελψ κε ηε ρξήζε 

ηαηληνθηιηξφπξεζζαο θαη ηελ αθαίξεζε λεξνχ ε ζπγθέληξσζε απηή απμάλεηαη ζην 30% 

πεξίπνπ. 

Όπσο θαη κε ηνπο παρπληέο βαξχηεηαο αιιά θαη ηηο ηξάπεδεο πάρπλζεο, έηζη θαη ζηηο 

ηαηληνθηιηξφπξεζζεο ζεσξείηαη πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ζηεξεψλ ίζν κε 95%. Θεσξείηαη 

δειαδή φηη ην 5% ησλ ζηεξεψλ επηζηξέθεη ζηε βηνινγηθή βαζκίδα κέζσ ησλ ζηξαγγηδίσλ. 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο κνλάδαο ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ γίλεηαη κε βάζε ηελ εηζεξρφκελε παξνρή 

θαη πνζφηεηα ηιχνο. Δπηιέγνληαη ηαηληνθιηξφπξεζζεο πιάηνπο 2 κέηξσλ δπλακηθφηεηαο 

150kg/m/h ε θάζε κία. Αλάινγα κε ηελ εηζεξρφκελε σξηαία πνζφηεηα ηιχνο επηιέγεηαη ν 

αξηζκφο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ θαιή απφδνζε ησλ ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ απαηηείηαη ε πξνζζήθο 

πνιπειεθηξνιχηε σο θξνθηδνηηθφ. Μία ελδεηθηηθή δνζνινγία  είλαη 5-8 γξακκάξηα 

πνιπειεθηξνιχηε αλά kgζηεξεψλ (5-8gpol/kgTSS). 

ηελ είζνδν ηεο κνλάδαο ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ ε παξνρή είλαη ίζε κε ηελ παξνρή ζηε έηζνδν 

θαη έμνδν ηνπ ρσλεπηή (πξνζαξκνζκέλε αλάινγα κε ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηελ εβδνκάδα), ελψ 

ε πνζφηεηα ζηεξεψλ ίζε κε ηελ πνζφηεηα ζηελ έμνδν ηνπ ρσλεπηή. 

ηελ έμνδν ηεο κνλάδαο ηαηληνθιηξνπξεζζψλ ε πνζφηεηα ζηεξεψλ είλαη (ζε kg/d) 

(3.56) 

Όπνπ   ξ: ην πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ζηεξεψλ (0.95) 

Μεηζ: ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηεξεψλ ζηελ είζνδν ηεο κνλάδαο (kg/d) 

Ζ παξνρή ζηελ έμνδν ηεο κνλάδαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (ζε m
3
/d) 

(3.57) 

M M  

M
Q

c





42 
 

Όπνπ cε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ ζηελ έμνδν ηεο κνλάδαο (25-30%) 

3.1.5.4 Γεμακελέο απνζήθεπζεο ηιχνο 

Δπεηδή ηξάπεδεο πάρπλζεο, αιιά θαη νη ηαηληνθηιηξφπξεζζεο δελ βξίζθνληαη ζε ζπλερή 

ιεηηνπξγία αιιά ιεηηνπξγνχλ ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ηελ εβδνκάδα απαηηείηαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηφζν ηεο πεξίζζεηαο ελεξγνχ ηιχνο φζν θαη ηεο ζπλνιηθήο 

ρσλεπκέλεο ηιχνο. Ο απαηηνχκελνο φγθνο ησλ δεμακελψλ απηψλ πξνθχπηεη βάζεη ηεο παξνρήο 

ηιχνο πξνο πάρπλζε ή αθπδάησζε θαη ηνπ κέγηζηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηε δεμακελή θαη 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.58) 

Όπνπ V: ν απαηηνχκελνο φγθνο (m
3
) 

Q: ε παξνρή ηεο πξνο απνζήθεπζε ηιχνο (m
3
/d) 

Θ: ν κέγηζηνο ρξφλνο παξακνλήο ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο (d) 

3.1.5.5 Μνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο 

Ζ πξν-αθπδαησκέλε ηιχο ηξνθνδνηείηαη ζηελ εγθαηάζηαζε ζεξκηθήο πδξφιπζεο (Thermal 

Hydrolysis Process Plant). Ζ εγθαηάζηαζε ζεξκηθήο πδξφιπζεο, φπσο έρεη αλαιπζεί εθηελψο 

ζην Κεθάιαην 2, απνηειείηαη απφ ηξεηο ελ ζεηξά δεμακελέο. 

Ζ πεξίζζεηα ελεξγνχ ηιχνο κε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (15
o
C γηα ρεηκψλα θαη 25

o
C γηα 

θαινθαίξη) θαη πίεζε 1 bar εηζέξρεηαη ζηελ πξψηε δεμακελή (pulper). Δθεί πξνζεξκαίλεηαη 

κέζσ αλαθπθισκέλνπ αηκνχ, πνπ εηζάγεηαη επίζεο ζηε δεμακελή, θαη νκνγελνπνηείηαη. Ζ 

ηιχο παξακέλεη γηα πεξίπνπ 1,5 ψξα θαη ζεξκαίλεηαη ζηνπο 97
o
C, κε απνηέιεζκα λα κεησζεί 

ην ημψδεο ηεο. Σν πνζνζηφ ζηεξεψλ ζηελ έμνδν απφ ην pulper κεηψλεηαη ζην 14-15% DS. 

Έπεηηα, ε ηιχο αληιείηαη ζηε δεχηεξε δεμακελή, ηνλ αληηδξαζηήξα (reactor). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

δελ είλαη ζπλερήο. Δδψ ε ηιχο, κε έγρπζε θαηάιιειεο πνζφηεηαο θνξεζκέλνπ αηκνχ πίεζεο 

12 bar, ζεξκαίλεηαη ζηνπο 165
o
C θαη απνθηά πίεζε 6 bar. Έπεηηα απφ 20 ιεπηά αλνίγεη 

βαιβίδα απειεπζέξσζεο πίεζεο πνπ βξίζθεηαη ζην άλσ κέξνο ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ε πίεζε 

ηεο ηιχνο κεηψλεηαη ζηα 3 bar. 

ηε ζπλέρεηα, αλνίγεη βαιβίδα ζηνλ ππζκέλα ηνπ αληηδξαζηήξα, κέζσ ηεο νπνίαο εθθελψλεηαη 

ν αληηδξαζηήξαο θαη ε ηιχο κεηαθέξεηαη ζηελ Σξίηε δεμακελή (flash tank). Ζ ηιχο παξακέλεη 

εθεί γηα πεξίπνπ 1,5 ψξα. Ζ πίεζε ηεο κεηψλεηαη ζην 1 bar θαη ε ζεξκνθξαζία ηεο ζηνπο 

100
o
C. Ζ πδξνιπκέλε ηιχο κε πνζνζηφ ζηεξεψλ 12-13% DS εμέξρεηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

ζεξκηθήο πδξφιπζεο. 

Ο αηκφο πνπ απειεπζεξψλεηαη ηφζν απφ ηνλ αληηδξαζηήξα φζν θαη ην flash tank 

αλαθπθιψλεηαη θαη νδεγείηαη ζην pulper. Δάλ θξίλεηαη απαξαίηεην, ε πδξνιπκέλε ηιχο 

αξαηψλεηαη κε λεξφ ψζηε λα ςπρζεί κεξηθψο θαη λα απνθηήζεη ζεξκνθξαζία θαηάιιειε γηα 

κεζνθηιηθή ρψλεπζε. Μέζσ ηνπ λεξνχ αξαίσζεο επηηπγράλεηαη ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ 8-12% 

DS. 

Έπεηηα, ε ηιχο αλακηγλχεηαη κε ηελ πξσηνβάζκηα ηιχ, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη ζε πεξαηηέξσ 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαη ην κίγκα ηνπο νδεγείηαη ζηνπο ρσλεπηέο. 

Οη απαηηήζεηο ζε αηκφ δίλνληαη απφ ηε ζρέζε (ζε kg/d) 

V Q  
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(3.59) 

Όπνπ      cεηζ: ε εηδηθή ζεξκφηεηα (ελζαιπία) ηεο εηζεξρφκελεο βηνινγηθήο ηιχνο (kJ/kg) 

cαηκ: ε εηδηθή ζεξκφηεηα (ελζαιπία) ηνπ αηκνχ (kJ/kg) 

cπδξ: ε εηδηθή ζεξκφηεηα (ελζαιπία) ηεο πδξνιπκέλεο βηνινγηθήο ηιχνο (kJ/kg) 

 Μεηζ: ε πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο βηνινγηθήο ηιχνο (kgTSS/d) 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα 3-2 παξνπζηάδεηαη ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ζηε κνλάδα ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο. Καηά ηε ρψλεπζε ε ζπλνιηθή αλακεκηγκέλε ηιχο δελ πξέπεη λα έρεη ζεξκνθξαζία 

κεγαιχηεξε απφ 35νC. Αλ ε ζεξκνθξαζία ηεο ηιχνο πξνθχπηεη κεγαιχηεξε, ηφηε πξνηείλεηαη 

ςχμε ηεο ηιχνο είηε κε πεξαηηέξσ αξαίσζε ηεο κε πξνζζήθε λεξνχ, είηε κε ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο. 

Πίλαθαο 3-2 ηνηρεία ζεξκηθνύ ηζνδπγίνπ ζηε κνλάδα ζεξκηθήο πδξόιπζεο 

 
Πίεζε (bar) 

Θεξκνθξαζία (
o
C) Δλζαιπία (kJ/kg) 

Μάδα 

(kg/d) Υεηκψλαο Καινθαίξη Υεηκψλαο Καινθαίξη 

Δηζεξρφκελε 

ηιχο 1 15 25 62,94 104,90 Μεηο 

Κνξεζκέλνο 

αηκφο 12 189,5 189,5 2782,7 Μαηκνχ 

Τδξνιπκέλε 

ηιχο 1 100 100 419,6 

Μεηο 

+ 

Μαηκνχ 

3.1.6 Γηαζηαζηνιόγεζε αληιηώλ 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ θάζε αληιίαο είλαη (ζε kW) 

(3.60) 

Όπνπ    Q: ε πξνο άληιεζε παξνρή (m
3
/s) 

hκαλ:ην καλνκεηξηθφ χςνο (m) 

n: ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο αληιίαο 

Γηα ηηο αληιίεο ησλ ιπκάησλ (ζην αληιηνζηάζην εηζφδνπ) θαη ηεο ηιχνο ν ζπληειεζηήο 

απφδνζεο είλαη 0,70 ελψ γηα ηηο αληιίεο ησλ ζηξαγγηδίσλ 0,65. 

Γηα ηηο αληιίεο εζσηεξηθήο αλαθπθινθνξίαο ρξεζηκνπνηείηαη καλνκεηξηθφ χςνο 1m, ελψ γηα 

ηηο αληιίεο αλαθπθινθνξίαο ηιχνο 5m.Γηα ηηο ππφινηπεο αληιίεο ηεο ηιχνο ρξεζηκνπνηείηαη 

6.075ύ

c c

c c
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επίζεο καλνκεηξηθφ χςνο 5m. Γηα ηα ζηξαγγίδηα ρξεζηκνπνηείηαη καλνκεηξηθφ χςνο 4m. 

 

3.2 Μνληέιν ππνινγηζκνύ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε κηα ΔΔΛ, απνηειεί ζεκαληηθφ θνκκάηη ησλ ζπλνιηθψλ 

ιεηηνπξγηθψλ δαπαλψλ. ην παξφλ ππνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν ππνινγηζκνχ ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ζε θάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο, θαζψο θαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ην βηναέξην.  

Ζ εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (ζε kWh/d) 

(3.61) 

Όπνπ:     Ρεγθαη: ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (kW)  θαη 

(3.62) 

Όπνπ:      tαλ: νη αλεγκέλεο ψξεο ιεηηνπξγίαο (h) 

Ραπαηη : ε ζπλνιηθή απαηηνχκελε ηζρχο (kW) 

tιεηη: νη ψξεο ιεηηνπξγίαο αλά εκέξα (h) 

Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Wh/year) 

(3.63) 

Όπνπ Σ νη εκέξεο ιεηηνπξγίαο ην ρξφλν (d) 

3.2.1 Αληιηνζηάζην εηζόδνπ 

ην αληιηνζηάζην εηζφδνπ ε θαηαλάισζε πξνέξρεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ. Ζ 

ζπλνιηθή απαηηνχκελε ηζρχο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (3.60) κε καλνκεηξηθφ χςνο hκαλ=5m  

θαη ζπληειεζηή απφδνζεο n=0,65.  

Σν αληιηνζηάζην ιεηηνπξγεί ζπλερψο, δειαδή 24h/dθαη 365dην ρξφλν. Ζ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61), (3.62), (3.63), αθνχ ππνινγηζηεί ε 

απαηηνχκελε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ αληιηψλ θαη επηιεγεί ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα  

 tιεηη=24h 

 T=365d 

3.2.2 Μνλάδα πξνεπεμεξγαζίαο 

Ζ κνλάδα πξνεπεμεξγαζίαο δελ έρεη ζρεδηαζζεί-δηαζηαζηνινγεζεί ζην ζεσξεηηθφ κνληέιν 

πνπ παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξνθχπηεη 

απφ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απφ 10 ιεηηνπξγνχζεο ΔΔΛ ζηελ Διιάδα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξνθχπηεη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ (εκεξήζηα ή εηήζηα) 

P t    

P
t t

P



 



 

   



 
 

45 
 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηζνδχλακν θάηνηθν κε ηνλ ηζνδχλακν πιεζπζκφ πνπ θαιείηαη 

θάζε ΔΔΛ λα εμππεξεηήζεη. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη κεηξάηαη ζε kWh/dή ζε kWh/year 

αληίζηνηρα. 

Πίλαθαο 3-3 Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ιεηηνπξγνύζεο ΔΔΛ, ζηε κνλάδα 

πξνεπεμεξγαζίαο (Γεκνπνύινπ 2011) 

Δύξνο 

παξνρήο 

(m
3
/d) 

Πξαγκαηηθ

ή παξνρή 

(m
3
/d) 

 

Καηαλάισζε 

ελέξγεηαο 

(Kwh/d) 
 

Καηαλάισζε 

ελέξγεηαο 

(kWh/m
3
) 

 

M.O. 

(kWh/m
3)  

0-10000 1006,7 
 

380,1 
 

0,37757028 
 

0,22532 
 

 
2349 

 
171,65 

 
0,073073648 

   

10000-20000 10674 
 

839,75 
 

0,07867248 
 

0,06127 
 

 
14857 

 
928,45 

 
0,06249243 

   

 
19208 

 
819,1 

 
0,04264369 

   

20000-35000 24609 
 

69,078 
 

0,00280702 
 

0,02311 
 

 
26833 

 
436,81 

 
0,01627884 

   

 
28605 

 
751,09 

 
0,0262573 

   

 
31508 

 
519,69 

 
0,01649391 

   

 
33851 

 
1817,6 

 
0,05369413 

   
 

3.2.3 Πξωηνβάζκηα επεμεξγαζία 

ηε κνλάδα πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο έρνπκε δχν ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα. 

i. Γεμακελή πξωηνβάζκηαο θαζίδεζεο 

ηε δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο ε απαηηνχκελε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 2W/m3, 

θαη αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππζκεληθνχ μέζηξνπ. Ζ απαηηνχκελε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 

(ζε kW) 

(3.64) 

Όπνπ V: ν φγθνο ηεο δεμακελήο (m
3
) 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61), (3.62) θαη (3.63) γηα ιεηηνπξγία 

24h θαη 365d. 

ii. ύζηεκα θξνθίδωζεο-κηθξνθόζθηλνπ 

ηηο δεμακελέο θξνθίδσζεο απαηηείηαη ηζρχο 5W/m
3
, θαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε θάζε 

δεμακελή είλαη φπσο θαη ζηε ΓΠΚ 

 

ην κηθξνθφζθηλν ρξεζηκνπνηείηαη ηζρχο ην νπνίν έρεη θαηαλάισζε 3Wh/m
3
 (2.5kW).Ζ 

εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε είλαη (ζε kWh/d) 

 

2

1000

V
P






46 
 

(3.65) 

Όπνπ Q ε εκεξήζηα παξνρή ιπκάησλ (m
3
/d) ελψ ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ππνινγίδεηαη γα 365d. 

3.2.4 Βηνινγηθή επεμεξγαζία 

ην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα ε θχξηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αθνξά ηε δεμακελή αεξηζκνχ 

θαη ην ζχζηεκα αεξηζκνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη δηαρπηήξεο, κε απφδνζε 4kgO2/kWh. Ζ 

εκεξήζηα (θαη αληίζηνηρα ε εηήζηα) θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα αεξηζκνχ δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε (kWh/d) 

(3.66) 

ηελ αλνμηθή θαη ηελ αλαεξφβηα (φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη) δεμακελή ε κνλαδηθή ελεξγεηαθή 

δαπάλε έρεη λα θάλεη κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ αλαδεπηήξα, ηζρχνο 8W/m
3
. Ζ εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο είλαη (kW) 

(3.67) 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61), (3.62) θαη (3.63), γηα 

ιεηηνπξγία 24h ηε κέξα θαη 365dην ρξφλν. 

3.2.5 Αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο 

ηηο αληιίεο εζσηεξηθήο αλαθπθινθνξίαο ε απαηηνχκελε ηζρχο ππνινγίδεηαη γηα hκαλ=1m θαη 

παξνρή ζρεδηαζκνχ ηξηπιάζηα ηεο παξνρήο ησλ ιπκάησλ (Qζρ=3*Q) θαη ζπληειεζηή 

απφδνζεο απφ ηε ζρέζε (3.60) 

 

 

Δπηιέγεηαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη ν 

αλεγκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ιακβάλνληαο ππφςε ην ζπληειεζηή αλαθπθινθνξίαο r, δειαδή 

(3.68) 

ηηο αληιίεο αλαθπθινθνξίαο ηιχνο, ε απαηηνχκελε ηζρχο ππνινγίδεηαη θαη πάιη κε ηε ζρέζε 

(3.60), απηή ηε θνξά γηα καλνκεηξηθφ χςνο 5m, ζπληειεζηή απφδνζεο 70% θαη παξνρή 

ζρεδηαζκνχ θαηά 50% απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ παξνρή ησλ ιπκάησλ (Qζρ=1,5*Q). 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61), (3.63) θαη (3.68 ). 
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3.2.6 Γεμακελή Σειηθήο θαζίδεζεο 

ηε δεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξνθχπηεη απφ ηε ιεηηνπξγία 

ππζκεληθνχ μέζηξνπ ηζρχνο 2W/m3. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ππνινγίδεηαη (φπσο θαη ζηε 

ΓΠΚ) απφ ηε ζρέζε  ,φπνπ Vν φγθνο ηεο δεμακελήο (m
3
). 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξνθχπηεη απφ ηηο (3.61) θαη (3.63) γηα ιεηηνπξγία 24hθαη 365d. 

3.2.7 Έξγα επεμεξγαζίαο ηιύνο 

3.2.7.1  Πάρπλζε ηιχνο 

Ζ πάρπλζε ηεο ηιχνο πεξηιακβάλεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο κνλάδεο: 

Παρπληήο βαξχηεηαο: ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αθνξά ηε ιεηηνπξγία ππζκεληθνχ μέζηξνπ    

ηζρχνο 2W/m
3
. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

φπνπ V ν φγθνο ηεο δεμακελήο ζε m
3
.  

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61), (6.63) γηα ιεηηνπξγία 24h ηε 

κέξα θαη 365d ην ρξφλν. Δπίζεο, γηα ηηο αλάγθεο ηεο πάρπλζεο ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο 

απαηηείηαη ε ιεηηνπξγία αληιηαο ηξνθνδνζίαο ηεο ηιχνο απφ ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

ζηνλ παρπληή βαξχηεηαο, ε νπνία δηαζηαζηνινγείηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε, 

κε καλνκεηξηθφ χςνο 5m, ζπληειεζηή απφδνζεο 70% θαη παξνρή ίζε κε ηελ παξνρή 

πξσηνβάζκηαο ηιχνο θαη επηιέγεηαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο. 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο (3.61), (3.62) θαη (3.63) 

γηα ιεηηνπξγία 8h θαη 365d. 

Σξάπεδα πάρπλζεο: έρνπλ επηιεγεί ηξάπεδεο πάρπλζεο πάρνπο 2m, δπλακηθφηεηαο 150kg/m/h. 

Οη ηξάπεδεο απηέο έρνπλ ηζρχ 2kW ε θάζε κία, θαη ιεηηνπξγνχλ γηα 7 ψξεο ηε κέξα θαη 6 

κέξεο ηελ εβδνκάδα (ή 313 κέξεο ην ρξφλν). 

Ο αλεγκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο είλαη 

(3.69) 

Όπνπ    nεγθαη: ν εγθαηεζηεκέλνο αξηζκφο ηξαπεδψλ (αθέξαηνο) 

nαπαηη:ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ηξαπεδψλ (δεθαδηθφο) 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61) θαη 3.63) θαη (3.69) κε 

313dιεηηνπξγία. 
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Φπγφθεληξνο πάρπλζεο (θπγνθεληξεηήο): ε κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ θπγνθεληξεηή 

είλαη 1kWh/m
3
. Έηζη γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνιιαπιαζηάδεηαη ε 

εηζεξρφκε λε παξνρή κε ηε κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά m
3
. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξαπεδψλ πάρπλζεο ή ησλ θπγνθεληξεηψλ είλαη απαξαίηεηε ε 

ιεηηνπξγία αληιηψλ ηξνθνδνζίαο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο απφ ηε δεμακελή απνζήθεπζεο.  

Υξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο ηζρχνο Ρ=4kW. Ο αξηζκφο ησλ αληιηψλ είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ κεραλεκάησλ (ηξαπεδψλ ή θπγνθεληξεηψλ) θαη ιεηηνπξγνχλ ίδηεο ψξεο. Ζ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ησλ αληιηψλ είλαη 

(3.70) 

Όπνπ Ρ: ε ηζρχο θάζε αληιηαο (kW) 

tαλ:ν αλεγκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ ηξαπεδψλ ή ησλ θπγνθεληξεηψλ (h) 

nεγθαη: ν αξηζκφο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ηξαπεδψλ ή θπγνθεληξεηψλ 

3.2.7.2   Αλαεξφβηα ρψλεπζε 

Ζ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ρσλεπηή αθνξά ηε ιεηηνπξγία αλαδεπηήξα πιήξνπο 

κίμεο κε ηζρχ 9,2W/m3, ελψ βξίζθεηαη ζε ζπλερή ιεηηνπξγία. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη 

(3.71) 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.61) θαη (3.63) γηα 24hθαη 365d. 

Οη απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε ηεο ηιχνο θαη ηνπ ρσλεπηή έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηηο ζρέζεηο 

(3.50) θαη (3.51) 

Καη 

Γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ ρσλεπηή κε παρπκέλε πξσηνβάζκηα ηιχ, ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε 

(3.60) ε απαηηνχκελε ηζρχο, επηιέγεηαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο, ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε 

(3.62) ν αλεγκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο θαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κε ηηο ζρέζεηο (3.61), 

(3.63). Γειαδή,  

 

 

 

Με hκαλ=5m, n=0,70, tιεηη=24h, T=365d 

 

Γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο παρπκέλεο βηνινγηθήο ηιχνο ζην ρσλεπηή επηιέγεηαη αξηζκφο αληιηψλ 

ίζνο κε ηνπο ρσλεπηέο, δπλακηθφηεηα αληιηψλ Ρ=4,5kW, ιεηηνπξγνχλ φζν θαη ηα κεραλήκαηα 

ηεο πάρπλζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο. Έηζη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
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Όπνπ Ρ=4,5kW θαη nεγθαη ν αξηζκφο ησλ ρσλεπηψλ, ελψ tαλ ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ηξαπεδψλ ή θπγνθεληξεηψλ. 

3.2.7.3   Μεραληθή αθπδάησζε (ηαηληνθηιηξφπξεζζα) 

Οη ηαηληνθηιηξφπξεζζεο πνπ έρνπλ επηιεγεί έηλαη πιάηνπο 2m, δπλακηθφηεηαο 150kg/m/hθαη 

ηζρχνο 4kW. Λεηηνπξγνχλ 7 ψξεο ηε κέξα θαη 6 κέξεο ηε βδνκάδα (ή 313 κέξεο ην ρξφλν). 

Ο αλνηγκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (3.69). φπσο αθξηβψο θαη 

γηα ηηο ηξάπεδεο πάρπλζεο 

 

 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο (3.69), (3.61) θαη (3.63) γηα 313d. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο δπλακηθφηεηαο Ρ=5kW. Ο αξηζκφο ησλ 

αληιηψλ είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ θαη ιεηηνπξγνχλ αθξηβψο ηηο ίδηεο 

ψξεο. Άξα ε εκεξήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ αληιηψλ απηψλ είλαη φπσο θαη κε ηηο 

ηξάπεδεο πάρπλζεο (ή ηνπο θπγνθεληξεηέο) 

 

Όπνπ Ρ=5kW, n ν αξηζκφο ησλ πξεζψλ θαη tαλ ν αλεγκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ πξεζζψλ 

(h). 

3.2.7.4   Γεμακελέο απνζήθεπζεο 

ηα έξγα επεμεξγαζίαο ηιχνο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δεμακελέο απνζήθεπζεο: γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηιχνο πξηλ ηε κεραληθή πάρπλζε θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 

ρσλεπκέλεο ηιχνο πξηλ ηελ αθπδάησζε. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο δεμακελέο απηέο αθνξά 

ηε ιεηηνπξγία αλαδεπηήξα ηζρχνο 8W/m3 ζε ζπλερή ιεηηνπξγία.  

Ζ εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θάζε κηα απφ ηηο δεμακελέο απηέο είλαη (kWh/d) 

(3.72) 

φπνπ Vν φγθνο θάζε δεμακελήο (m
3
) 

Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη (kWh/year) 

Ζ ηξνθνδνζία ηεο πεξίζζεηαο ηιχνο ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο γίλεηαη κε ηε ρξήζε αληιηψλ  

ησλ νπνίσλ ε ηζρχο θαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο (Σ=365d θαη 

tιεηη=24h) 
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Ζ ηξνθνδνζία ηεο ρσλεπκέλεο  ηιχνο απφ ην ρσλεπηή ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε βαξχηεηα. 

 

3.2.7.5  Μνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο 

ηε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο ε κέζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 

0,035kWh/kgTSS, ελψ ε κνλάδα ιεηηνπξγεί γηα 7h/dθαη 313d/year. Έηζη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη (ζε kWh/d θαη kWh/yearαληίζηνηρα) 

(3.73) 

(3.74) 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο επίζεο απαηηείηαη ε ρξήζε αληιηψλ αθξηβψο ίδησλ κε ηηο αληιίεο 

ηξνθνδνζίαο ησλ θπγνθεληξεηψλ. 

Οη απαηηήζεηο ηεο κνλάδαο ζεξκηθήο πδξφιπζεο ζε ζεξκφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.75) 

Όπνπ cαηκνχ: ε ελζαιπία ηνπ αηκνχ ζε πίεζε 12barθαη ζεξκνθξαζία 189,5
o
C(kj/kg) 

Cλεξνχ: ε ελζαιπία ηνπ λεξνχ ζε πίεζε 1barθαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (kj/kg) 

Mαηκνχ: ε απαηηνχκελε πνζφηεηα αηκνχ (kg/d) 

n:ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηεο κνλάδαο (0,7) 

3.2.8 Παξαγωγή ελέξγεηαο από ην βηναέξην 

Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ θαηά ηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε. Σν 1kgπηεηηθψλ ζηεξεψλ παξάγεη 1m3 βηναέξην. Ο παξαγφκελνο φγθνο 

βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη θάζε κέξα είλαη (ζεm3/d) 

(3.76) 

Όπνπ   ξ1: ην πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο πνπ απνκαθξχλεηαη  

θαηά ηε ρψλεπζε (0,55) 

ξ2:  ην πνζνζηφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ηεο βηνινγηθήο ηιχνο πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά ηε 

ρψλεπζε (0,35 ή 0,55) 

VSSΠΗ: ε πνζφηεηα πηεηηθψλ ζηεξεψλ πξσηνβάζκηαο ηιχνο (kg/d) 

VSSΒΗ: ε πνζφηεηα πηεηηθψλ ζηεξεψλ βηνινγηθήο ηιχνο (kg/d) 

9.81
1000

Q h
P

n
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Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ βηναεξίνπ είλαη 5500kcal/m
3
, άξα ε εκεξήζηα παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ είλαη ζε kWh/d 

(3.77) 

Ζ ζεξκφηεηα απηή κέζσ κηαο κεραλήο ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο (Combined Heat and Power- 

CHP), ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σειηθά ην 50% απηήο 

παξακέλεη σο ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηεο ηιχνο θαη ησλ 

ρσλεπηψλ, ελψ ε πεξίζζεηα ηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Σν 15% ηεο ελέξγεηαο απηήο ράλεηαη ζαλ απψιεηα ζηελ CHP, ελψ ην 35%ηεο 

ελέξγεηαο απηήο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηεο εγθαηάζηαζεο. 

3.3 Θεσξεηηθό κνληέιν εθηίκεζεο εθπνκπώλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε κηα ΔΔΛ 

ην παξφλ ππνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν θαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πνπ νθείινληαη ζηε ιεηηνπξγία κηαο 

ΔΔΛ. Δπηρεηξείηαη λα γίλεη εθηίκεζε ηφζν ησλ άκεζσλ (πνπ νθείινληαη ζηηο βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο θαη ηελ θαχζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ) φζν θαη ησλ έκκεζσλ εθπνκπψλ (πνπ 

νθείινληαη ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη εθηφο ΔΔΛ, ζηελ παξαγσγή ησλ 

ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηε δηάζεζε ηεο παξαγφκελεο ηιχνο) ζηα ελαιιαθηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ζεσξεηηθά θαη παξνπζηάζηεθε ην κνληέιν ζρεδηαζκνχ ηνπο ζε 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Γηα ηελ εθηίκεζε θαη ηνπο ππνινγηζκνχο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ηα 

κνληέιν Bridle. 

3.3.1 Άκεζεο εθπνκπέο αεξίωλ ζεξκνθεπίνπ ζε κηα ΔΔΛ 

3.3.1.1 Παξαγσγή CO2 απφ απνζχλζεζε ηεο βηνκάδαο 

Ζ βηνκάδα πνπ απνζπληίζεηαη κε ηελ ελδνγελή αλαπλνή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.78) 

Όπνπ  Υdecay:ε βηνκάδα πνπ απνζπληίζεηαη αλά εκέξα (kgVSS/d) 

Q:    ε κέζε εκεξήζηα παξνρή (m
3

/d) 

HRT :ν πδξαπιηθφο ρξφλνο παξακνλήο (d)  

MLVSS: ε ζπγθέληξσζε αλάκηθηνπ πγξνχ, (kg/m
3
) 

bH:   εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, (d
-1

) 

Ζ ζχλζεζε ηεο βηνκάδαο είλαη C5H7O2N θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε CO2 είλαη 

C5H7O2N +5 Ο2→5CO2+2H2O + NH3 

Πξνθχπηεη φηη 1kg C5H7O2N παξάγεη1,947kgCO2 θαη επνκέλσο ε παξαγφκελε πνζφηεηα 

CO2 απφ ηελ ελδνγελή απνζχλζεζε ηεο βηνκάδαο είλαη (ζε kg/d) 

4,184 5500

3600

biogass

biogass

V
Q

 


decay Hx Q HRT MLVSS b   
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(3.79) 

3.3.1.2  Παξαγσγή CO2 απφ ηελ παξαγσγή βηνκάδαο 

Ο παξαηεξνχκελνο ζπληειεζηήο παξαγσγήο βηνκάδαο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.80) 

Όπνπ  YΖ:  o ζπληειεζηήο εηεξνηξνθηθήο παξαγσγήο βηνκάδαο, (kgVSS/kgBOD)  

ζC,TOTAL:  ν νιηθφο ρξφλνο παξακνλήο ζηεξεψλ ζηε βηνινγηθή βαζκίδα, (d)  

bH:   εηδηθή ηαρχηεηα θζνξάο ησλ εηεξνηξνθηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, (d
-1

) 

Ζ θαζαξή παξαγσγή βηνκάδαο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

(3.81) 

Όπνπ Υ net,produced: ε βηνκάδα πνπ παξάγεηαη αλά εκέξα,(kgVSS/d) 

BOD5,removed: ην BOD5 πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία (mg/l) 

BOD5,IN: ζπγθέληξσζε BOD5ζηελ είζνδν ηεο εγθαηάζηαζεο (mg/l) 

BOD5, OUT: ε ζπγθέληξσζε BOD5ζηελ έμνδν ηεο εγθαηάζηαζεο (mg/l) 

Q: ε εκεξήζηα παξνρή, (m
3
/d) 

Έζησ φηη ε θαηαλάισζε νμπγφλνπ θαηά ηελ παξαγσγή ηεο βηνκάδαο Xnet,produced είλαη RO2. Ζ 

ζηνηρεηαθή ζχλζεζε ηνπ BOD5 είλαη C10H19O3N θαη θαηά ηελ νμείδσζε ηνπ ε αλαινγία 

θαηαλάισζεο Ο2 πξνο παξαγσγή CO2 είλαη 25*32:20*44 ή 1:1,1. Γειαδή γηα 1kgO2 

παξάγεηαη 1,1kgCO2. 

2C10H19O3N + 25 Ο2→20CO2+16H2O + 2NH3 

Δπνκέλσο ε  παξαγφκελε πνζφηεηα CO2απφ ηελ νμείδσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ είλαη 

(3.82) 

Με 

(3.83) 

Όπνπ  RΟ2:   απαίηεζε νμπγφλνπ Ο2ζε ζπλζήθεο πεδίνπ (kgO2/d) 

ΔH:βαζκφο απνκάθξπλζεο νξγαληθνχ θνξηίνπ 

F0:   ζπγθέληξσζε BOD5εηζφδνπ ζην ζχζηεκα (mg/l)  

Q: παξνρήεηζεξρφκελσλ ιπκάησλ (m
3
/d) 

2, _ 1,947biomass decay decayCO x 

,1

H
obs

H c TOTAL

y
y

b 


 

, 5, 5, 5,( )net produced obs IN removed OUTx y Q BOD BOD BOD    

22, _ 1.1BOD oxydation OCO R 

2 0 e0,59 0,024 RO HR E Q F V MLSS       
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V: ν ρξεζηκνπνηνχκελνο φγθνο αεξηζκνχ (m3) 

MLSS: ε ζπγθέληξσζε ηνπ αλάκηθηνπ πγξνχ (mg/l) 

Re: ε ηαρχηεηα ελδνγελνχο αλαπλνήο (gO2/kgMLSS) 

3.3.1.3 Καηαλάισζε CO2 θαηά ηελ ληηξνπνίεζε 

Ζ βηνκάδα C5H7O2N έρεη κνξηαθφ βάξνο 113 θαη ην άδσην Ν έρεη κνξηαθφ βάξνο 14.Άξα ε 

πνζφηεηα αδψηνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηελ παξαγφκελε βηνκάδα κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ηελ 

ζρέζε: 

(3.84) 

ην κνληέιν ελεξγνχ ηιχνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί έρεη γίλεη ε παξαδνρή φηη ην 15% ηνπ 

εηζεξρφκελνπ νιηθνχ αδψηνπ TNIN θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ παξαγσγή βηνκάδαο θαη ην 8% 

δηαθεχγεη κε ηελ πεξίζζεηα ηιχνο. Δπίζεο έρεη ιεθζεί φηη φιν ην εηζεξρφκελν άδσην είλαη 

ζηελ κνξθή ακκσληαθνχ αδψηνπ θαη φηη δελ ππάξρεη κείσζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

ζηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία. 

Άξα ε πνζφηεηα ΝΖ4 + πνπ νμεηδψλεηαη ζε ΝΟ3 – θαηά ηελ ληηξνπνίεζε ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

Nnitro= Νtotal- Nbio - (N-NH4)out- Norg out- Nsl 

Όπνπ Nnitro:άδσην πνπ ληηξνπνηείηαη ζηε δεμακελή αεξηζκνχ(kg/d) 

Νtotal: νιηθφ άδσην εηζφδνπ (kg/d) 

Nbio:πνζφηεηα αδψηνπ πνπ πξνζιακβάλεηαη θαηά ηε ζχλζεζε ηεο βηνκάδαο (kg/d)  

(N-NH4)out: πνζφηεηα εμεξρφκελνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ (kg/d) 

Norg out: πνζφηεηα εμεξρφκελνπ νξγαληθνχ αδψηνπ (kg/d) 

Nsl:πνζφηεηα αδψηνππνπ απνκαθξχλεηαη κε ηελ πεξίζζεηα ηιχνο(kg/d) 

Καηά ηελ νμείδσζε ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ ζε ληηξηθφ άδσην έλα κέξνο ηνπ CO2 

θαηαλαιψλεηαη απφ ηα ληηξνβαθηήξηα σο πεγή άλζξαθα  

20 CO2+ 14 NH4
+
↔ 10NO3

- 
+ 4C5H7O2N + 24 H

+
+2H2O 

Απφ ηελ ζηνηρεηνκεηξία ηεο αληίδξαζεο ν ιφγνο καδψλ CΟ2:N είλαη20*44:14*14ή4,49:1 

δειαδή 4,49kgCΟ2 θαηαλαιψλνληαη γηα θάζε 1kg N πνπ ληηξνπνηείηαη. 

Άξα ε πνζφηεηα CΟ2πνπ  θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ ληηξνπνίεζε είλαη: 

(3.85) 

 

3.3.1.4 Παξαγσγή N2O θαηά ηελ απνληηξνπνίεζε θαη ηζνδχλακε εθπνκπή CO2 

Ζαπνληηξνπνίεζειακβάλεηρψξαζεαλνμηθέοζπλζήθεοαπφεηεξνηξνθηθάβαθηήξηαηανπνία αληί 

νμπγφλνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο δέθηε ειεθηξνλίσλ ην άδσην. Δίλαη δηεξγαζία πνπ εμειίζζεηαη 

ζε ηέζζεξα ζηάδηα θαηά ηα νπνία ηα εηεξνηξνθηθά βαθηήξηα ρξεζηκνπνηνχλ σο δέθηε 

,

14

113
biomass net producedx 

2, 4,49consumed nitroCO N 
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ειεθηξνλίσλ δηαδνρηθά ηηο παξαθάησ ελψζεηο αδψηνπ: 

ΝΟ3
-
→ ΝΟ2

-
→ ΝΟ→ Ν2Ο → Ν2 

Σν Ν2Ο είλαη ελδηάκεζν πξντφλ θαη εθιχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ζε πεξίπησζε κε πιήξνπο 

απνληηξνπνίεζεο. 

Λακβάλεηαη εληαία ηηκή 0,5% kg παξαγφκελνπ Ν2Ο αλά kg εηζεξρφκελνπ νιηθνχ αδψηνπ ΣΝ 

ήηνη 0,5%kgN2O / kgTNΗΝ. 

Άξα ε παξαγφκελε πνζφηεηα Ν2Ο είλαη (ζε kg/d) 

(3.86) 

Με βάζε ην δπλακηθφ ζπκβνιήο ζην θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ GWP ηνπ Ν2Ο (IPCC,2001), ε 

ηζνδχλακε πνζφηεηα CΟ2γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ Ν2Ο πξνθχπηεη 

(3.87) 

3.3.1.5 Παξαγσγή CO2  απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ 

Σν παξαγφκελν βηναέξην απνηειείηαη ζεκεγάιν πνζνζηφ απφ κεζάλην CH4 θαη ιηγφηεξν απφ 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2. Αξρηθά θαίγεηαη ζε θαπζηήξα γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ ρσλεπηψλ 

θαη εθφζνλ ππάξρεη απνκέλνπζα πνζφηεηα νδεγείηαη ζε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο γηα ηελ κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ΔΔΛ. Καηά ηελ θαχζε έλα πνζνζηφ 

1% ζεσξείηαη φηη δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα. 

H πεξηεθηηθφηεηα κεζαλίνπ ( CH4) ζην βηναέξην είλαη 60-65%. Λακβάλεηαη κέζε 
πεξηεθηηθφηεηα CH4 ζην βηναέξην 62,5%θ.ν .θαη ηνπ (δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα) CO2 37,5%θ.ν. 

πλεπψο γηα θάζε 1m
3
βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη παξάγνληαη 0,625m

3
CH4 θαη 0,375m3CO2. 

Άξα ζε φξνπο κάδαο πξνθχπηεη: 

Παξαγφκελν CO2:0,375/22,4*44 = 0,737 kgCO2/m
3
βηναεξίνπ. 

Παξαγφκελν CH4:0,625/22,4*16 = 0,446 kgCH4/m
3
βηναεξίνπ. 

H ηζνδχλακε πνζφηεηα εθπνκπήο CO2 δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (kg/d) 

(3.88) 

Όπνπ Vbiogass ην παξαγφκελν βηναέξην (m3/d) 

3.3.1.6 Παξαγσγή CO2 απφ δηαθπγή βηναεξίνπ ζηελ αηκφζθαηξα 

Σν δπλακηθφ ζπκβνιήο ηνπ κεζαλίνπ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ίζν κε 23, ελψ 

ηαπηφρξνλα έρεη γίλεη παξαδνρή δηαθπγήο ηνπ 1% ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Άξα ε ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ηζνδχλακε πνζφηεηα εθπνκπήο CO2 ιφγσ δηαθπγήο 

ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ είλαη(kg/d) 

(3.89) 

2 0,005emission INN O Q TN  

2, 2 2 0,005 296equivalent emission INCO N O GWPN O Q TN     

 
 

2,

44
0,99 (0,737 0,446 )

16
biogass biogassCO V    

2, 0,01 (0,737 0,446 23)biogass biogassCO V    
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3.3.2 Έκκεζεο εθπνκπέο αεξίωλ ζεξκνθεπίνπ 

3.3.2.1  Παξαγσγή CO2 απφ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη εθηφο ΔΔΛ 

Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ θαη ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα θαιχςεη έλα κέξνο ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ κηαο ΔΔΛ. Ζ ππφινηπε 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ. Γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην κίγκα θαπζίκνπ απφ ηελ ΓΔΖ. ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ην κίγκα θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε φιε ηε ρψξα γηα ην έηνο 2013 θαη 2014, θαζψο θαη νη 

ζπληειεζηέο εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θάζε πεγήο ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο3-4:Μείγκα θαπζίκνπ γηα όιε ηε ρώξα (Πεγή: ΓΔΗ) 
 

ΑΝΑΛΤΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ 

ΓΙΑΤΝΓΔΔΩΝ 
 

 

ΠΟΟΣΟ 

(%) 
 

ΤΝΣΔΛΔΣΗ
ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΑΘ 

(grCO2/kWh) 

 ΛΗΓΝΗΣΗΚΖ 

 

45.8 

 

0.877 

 ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΖ 

 

4.15 

 

0.604 

 ΦΤΗΚΟΤ ΑΔΡΗΟΤ 

 

18.46 

 

0.353 

 ΤΓΡΟΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

 

11.12 

 

 
ΑΠΔ 

 

14.17 

 

 
ΤΝΟΛΟ 

 

100,00 

 

 
 

 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηηο ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ 

αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ , είλαη 

(3.90) 

Όπνπ Ereq: ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ ΔΔΛ, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ΓΔΖ (kWh/d) 

F: πνζνζηφ ζπκκεηνρήο θάζε θαπζίκνπ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ΔF: ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θάζε θαπζίκνπ (kgCO2/kWh) 

3.3.2.2  Παξαγσγή CO2 απφ ηε δηάζεζε ηεο ηιχνο ζε ΥΤΣΑ 

Ζ ρσλεπκέλε ηιχο κεηά ηελ αθπδάησζε ηεο ζηε κνλάδα ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ δηαηίζεηαη γηα 

πγεηνλνκηθή ηαθή ζε ΥΤΣΑ. Οη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηεο ηιχνο είλαη CH4 θαη 

CO2 θαη πξνέξρνληαη απφ αλαεξφβηα απνηθνδφκεζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ πνπδηέθπγαλ απφ 

ηνλ ρσλεπηή. Παξάγεηαη δειαδή βηναέξην ην νπνίν θαίγεηαη ζηνλ ππξζφ θαχζεο ηνπ ΥΤΣΑ. 

Ο ρεκηθφο ηχπνο ηεο ηιχνο πνπ δηαηίζεηαη απφ ηηο ΔΔΛ πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη C5H7O2N 

ηφηε νη αέξηνη ξχπνη πνπ παξάγνληαη γηα ηελ πιήξε νμείδσζε ηεο νξγαληθήο ηιχνο ζην ζψκα 
ηνπ ΥΤΣΑ απνδίδνληαη ζηνηρεηνκεηξηθά σο αθνινχζσο: 

C5H7O2N + 3H2O→2,5CO2+ 2,5CH4+ NH3 

Δπνκέλσο ζχκθσλα κε ηελ αλσηέξσ ζρέζε γηα 1kgVSS/d ηιχνο πνπ δηαηίζεηαη ζε ΥΤΣΑ 

παξάγνληαη 110/113kgCO2/d θαη 40/113kgCΖ4/d ηα νπνία απνηεινχλ ην βηναέξην πνπ 

νδεγείηαη ζηνλ ππξζφ θαχζεο ηνπ ΥΤΣΑ. 

Δπνκέλσο ε πνζφηεηα ηνπ CO2 πνπ δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ 

ζηνλ ππξζφ θαχζεο ηνπ ΥΤΣΑ είλαη (ζε kg/d) 

2,electricity reqCO E F EF  
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(3.91) 

Όπνπ Wss,sanitary ε πνζφηεηα ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ πνπ δηαηίζεληαη ζε ΥΤΣΑ (kgVSS/d). 

3.3.2.3 Παξαγσγή CO2 απφ ηε ρξήζε ρεκηθψλ 

Οη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ππνινγίδνληαη ζε απηή ηελ παξάγξαθν αθνξνχλ ηηο 

ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ ρεκηθψλ. ην ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα θαζψο θαη ζην ζχζηεκα κε ρξήζε ζεξκηθήο πδξφιπζεο ρξεζηκνπνηνχληα σο 

θξνθηδνηηθά ν ηξηρισξηνχρνο ζίδεξνο (FeCl3) γηα ηε ρεκηθή θαηαθξήκληζε ηνπ θσζθφξνπ θαη 

πνιπειεθηξνιχηεο ζηηο κνλάδεο κεραληθήο πάρπλζεο θαη αθπδάησζεο. 

ην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ (κηθξνθφζθηλν) ρξεζηκνπνηνχληαη 

επηπιένλ δφζεηο πνιπειεθηξνιχηε αιιά θαη ρισξηνχρν πνιπαξγίιην (PAC) γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηεο πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο κεζαλφιε (CH4O) σο εμσηεξηθή 

πεγή άλζξαθα ζηελ αλνμηθή δεμακελή. 

Σέινο θαη ζηα ηξία ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ππνρισξηψδεο λάηξην (ΝaOCl) γηα ηελ 

απνιχκαλζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ πξηλ δηαηεζνχλ ζηνλ απνδέθηε. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2γηα ηελ παξαγσγή θάζε kgησλ 

ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

Πίλαθαο 3-5 Ιζνδύλακε παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ ρεκηθώλ 

Υεκηθή έλσζε (Chem) 
Ηζνδχλακε εθπνκπή CO2 

(kgCO2/kgChem) (FC) 

Πνιπειεθηξνιχηεο 1.70 

FeCl3 1.08 

NaOCl 1.011 

PAC 0.72 

CH4O 0.5985 

 

Ζ ζρέζε πνπ ππνινγίδεη ηηο εθπνκπέο CO2 απφ ηελ παξαγσγή ησλ ρεκηθψλ είλαη 

(3.92) 

Όπνπ   Ci: ε πνζφηεηα θάζε ρεκηθήο έλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  (kg/d) 

FCi: ν ζπληειεζηήο ηζνδχλακσλ εθπνκπψλ CO2γηα ηελ παξαζθεπή ηεο ρεκηθήο 

έλσζεο (kgCO2/kgρεκηθήο έλσζεο)  

 

 

2, , ,110 /113 (40 /113) (44 /16)sanitary SS sanitary SS sanitaryCO W W    

2,chemicals i iCO C FC 
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4 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΚΑΙ ΤΓΚΡΙΗ 

4.1 Γεληθά 

Σν ζεσξεηηθφ κνληέιν ζρεδηαζκνχ, ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη 

εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3, 

εθαξκφδεηαη γηα δχν δηαθνξεηηθέο ΔΔΛ: 100.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ θαη 500.000 

ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ.  

Οη ΔΔΛ κειεηήζεθαλ γηα ηα ηξία ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ηφζν γηα ηε 

ρεηκεξηλή φζν θαη γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ζην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ην ζεσξεηηθφ κνληέιν. 

Όζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ (δηαζηαζηνιφγεζε) ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ-βαζκίδσλ 

επεμεξγαζίαο θάζε ΔΔΛ, ιακβάλεηαη ππφςε, ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε απφ ηηο δχν 

πεξηφδνπο (Υεηκψλαο-Καινθαίξη). ην ππνθεθάιαην 4.2  παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζε 

πίλαθεο θαη ζπγθξίλνληαη νη απαηηνχκελνη φγθνη θάζε ελαιιαθηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε θάζε 

ζηάδην επεμεξγαζίαο θαζψο θαη ε απαηηνχκελε δπλακηθφηεηα ηνπ θχξηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα θάζε ζχζηεκα ζε ΔΔΛ 

100.000 θαη 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην ππνθεθάιαην 4.3, 

μερσξηζηά γηα ηε ιεηηνπξγία γηα ηε ρεηκεξηλή φ θαη γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν. Σα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο ζε κηα πξνζπάζεηα εμαγσγήο ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γχξσ απφ 

ηελ ππφζεζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ. 

ην ππνθεθάιαην 4.4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 

εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, φπσο παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3. 

Πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα μερσξηζηά 

γηα ηε ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 4-1 θαη 4-2 παξνπζηάδνληαη νη παξνρέο θαη ηα ξππαληηθά θνξηία 

εηζφδνπ γηα ΔΔΛ 100.000 θαη 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ. 

Πίλαθαο 4-1 Παξνρέο θαη ξππαληηθά θνξηία εηζόδνπ ζε ΔΔΛ 100.000 Ι.Κ. 

ΙΟΓΤΝΑΜΟ ΠΛΗΘΤΜΟ ΠΟΤ ΔΞΤΠΗΡΔΣΔΙ Η ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 

  Μ.Μ. 

 

Υεηκώλαο 

 

Καινθαίξη 

 
Ιζοδύναμος Πληθσζμός 

 

κάηοικοι 

 

100000 

 

100000 

 ΠΑΡΟΥΕ & ΡΤΠΑΝΣΙΚΑ ΦΟΡΣΙΑ ΕΙΟΔΟΤ 

 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ 

 

Μ.Μ. 

 

Υειμώνας 

 

Καλοκαίρι 

 Παροτές ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Τδαηηθή θαηαλάιωζε:  qw 

 

l/θαη-d 

 

250.0 

 

250.0 

 Δηδηθή Παξνρή Αζηηθώλ Λπκάηωλ: qs (qE
=80%qw) 

 

l/θαη-d 

 

200.0 

 

200.0 

 Μέζη ημερήζια παροτή λσμάηων: Q 

 

m3/d 

 

20000.00 

 

20000.00 

 Ειδικά ρσπανηικά θορηία ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Βηνρεκηθώ οαπαηηνύκελν νμπγόλν, BOD5,in 

 

gr/θαη-d 

 

39.0 

 

60.0 
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Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξε: TSSin 

 

gr/θαη-d 

 

45,50 

 

70.0 

 Οιηθ όάδωην:TNin 

 

gr/θαη-d 

 

7,80 

 

12.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ gr/θαη-d 

 

1,625 2,5 

Ποζόηηηες ρσπανηικών θορηίων ειζερτόμενων λσμάηων 

 Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν: BOD5,in 

 

kg/d 

 

3900.0 

 

6000.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά: TSSin 

 

kg/d 

 

4550.0 

 

7000.0 

 Οιηθό άδωην:TNin 

 

kg/d 

 

780.0 

 

1200.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ kg/d 

 

162.5 250 

σγκενηρώζεις ρσπανηικών θορηίων ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν: BOD5,in 

 

mg/l 

 

195.0 

 

300.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά:TSSin 

 

mg/l 

 

227.5 

 

350.0 

 Οιηθό άδωην:TNin 

 

mg/l 

 

60.0 

 

60.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ mg/l 

 

8.125 12.5 

Πίλαθαο 4-2 Παξνρέο θαη ξππαληηθά θνξηία εηζόδνπ ζε ΔΔΛ 500.000 Ι.Κ. 

ΙΟΓΤΝΑΜΟ ΠΛΗΘΤΜΟ ΠΟΤ ΔΞΤΠΗΡΔΣΔΙ Η ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 

  Μ.Μ. 

 

Υεηκώλαο 

 

Καινθαίξη 

 Ιζοδύναμος Πληθσζμός 

 

κάηοικοι 

 

500000 

 

500000 

 ΠΑΡΟΥΕ&ΡΤΠΑΝΣΙΚΑΦΟΡΣΙΑΕΙΟΔΟΤ 

 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟ 

 

Μ.Μ. 

 

Υειμώνας 

 

Καλοκαίρι 

 Παροτές ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Τδαηηθή θαηαλάιωζε:  qw 

 

l/θαη-d 

 

250.0 

 

250.0 

 Δηδηθή Παξνρή Αζηηθώλ Λπκάηωλ: qs(qE=80%qw) 

 

l/θαη-d 

 

200.0 

 

200.0 

 Μέζη ημερήζια παροτή λσμάηων: Q 

 

m3/d 

 

100000.00 

 

100000.00 

 Ειδικά ρσπανηικά θορηία ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν ,BOD5,in 

 

gr/θαη-d 

 

39.0 

 

60.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά: TSSin 

 

gr/θαη-d 

 

45,50 

 

70.0 

 Οιηθό άδωην:TNin 

 

gr/θαη-d 

 

7,80 

 

12.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ gr/θαη-d 

 

1,625 2,5 

Ποζόηηηες ρσπανηικών θορηίων ειζερτόμενων λσμάηων 

 Βηνρεκηθώο απαηηνύκελν νμπγόλν: BOD5,in 

 

kg/d 

 

19500.0 

 

30000.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά:TSSin 

 

kg/d 

 

22750.0 

 

35000.0 

 Οιηθό άδωην:TNin 

 

kg/d 

 

3900.0 

 

6000.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ kg/d 

 

812.5 1250 

σγκενηρώζεις ρσπανηικών θορηίων ειζερτόμενων λσμάηων 

 
Βηνρεκηθώο απαηηνύκελ ννμπγόλν: BOD5,in 

 

mg/l 

 

195.0 

 

300.0 

 Οιηθά αηωξνύκελα ζηεξεά:TSSin 

 

mg/l 

 

227.5 

 

350.0 

 Οιηθόάδωην:TNin 

 

mg/l 

 

60.0 

 

60.0 

 Οιηθόο θώζθνξνο: ΣΡΙΝ mg/l 

 

8.125 12.5 

Σα ξππαληηθά θνξηία θαη νη παξνρέο εηζφδνπ είλαη  θνηλά θαη γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα πνπ 

κειεηψληαη. 
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4.2 Απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ζρεδηαζκνύ 

ηνλ πίλαθα 4-3 θαη 4-4 παξνπζηάδνληαη νη απαηηνχκελνη θαη επηιεγφκελνη ρξφλνη παξακνλήο 

γηα ηηο ΔΔΛ 100.000 θαη 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθάζπζηήκαηα 

πνπ κειεηψληαη, γηα ηε ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν αληίζηνηρα. Οη ρξφλνη παξακνλήο 

είλαη θνηλνί γηα ηηο δχν δηαθνξεηηθήο δπλακηθφηεηαο ΔΔΛ θαη ηα ελαιιαθηηθάζπζηήκαηα. 

Πίλαθαο 4-3 Υξόλνη παξακνλήο ζηεξεώλ ζε ΔΔΛ 100.000 θαη 500.000 η.θ - ΥΔΙΜΩΝΑ 

Υεηκώλαο 
     

Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε 

εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

εηεξνηξνθηθψλ κ/ν 
d 5,72 5,72 5,72 

Απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

απηνηξνθηθψλ κ/ν 
d 6,1 6,1 6,1 

Απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

ζηε δεμακελή αεξηζκνχ 
d 9,1 9,1 9,1 

Δπηιεγφκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

ζηεδεμακελή αεξηζκνχ 
d 10 10 10 

Πίλαθαο 4-4 Υξόλνη παξακνλήο ζηεξεώλ ζε ΔΔΛ 100.000 θαη 500.000 η.θ. - ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

Καινθαίξη         Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε 

εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

εηεξνηξνθηθψλ κ/ν 
d 2,42 2,42 2,42 

Απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

απηνηξνθηθψλ κ/ν 
d 1,57 1,57 1,57 

Απαηηνχκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

ζηε δεμακελή αεξηζκνχ 
d 2,42 2,42 2,42 

Δπηιεγφκελνο ρξφλνο παξακνλήο 

ζηεδεμακελή αεξηζκνχ 
d 5 5 5 

ηνπο πίλαθεο 4-5 θαη 4-6 παξνπζηάδνληαη νη απαηηνχκελνη φγθνη ζε θάζε βαζκίδα 

επεμεξγαζίαο κηαο ΔΔΛ 100.000 θαη 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ αληίζηνηρα. 

ε θάζε βαζκίδα-ζηάδην επεμεξγαζίαο ειήθζε ππφςε ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε κεηαμχ 

ρεηκεξηλήο θαη ζεξηλήο πεξηφδνπ. Καηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ππάξρνπλ κεγαιχηεξεο 

απαηηήζεηο ζε ζρέζε κε ηε ζεξηλή φζνλ αθνξά ηνπο φγθνπο ηνπ βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα 

(αλνμηθή δεμακελή θαη δεμακελή αεξηζκνχ). Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη έρνπκε κηθξφηεξε κέζε 

ζεξκνθξαζία, πην αξγή αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη θαηαλάισζε ησλ ξππαληηθψλ 

θνξηίσλ, άξα κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο παξακνλήο θαη κεγαιχηεξνπο φγθνπο δεμακελψλ, 

παξφιν πνπ ην ξππαληηθφ θνξηίν ζρεδηαζκνχ είλαη θαηά 40% κεησκέλν. Σν αληίζηξνθν 

ζπκβαίλεη  ζε φηη αθνξά ηνπο φγθνπο ησλ παρπληψλ βαξχηεηαο θαη ησλ ρσλεπηψλ, θαζψο ην 

θαινθαίξη έρνπκε κεγαιχηεξε παξαγσγή, ηφζν πξσηνβάζκηαο φζν θαη βηνινγηθήο ηιχνο. 

 

Πίλαθαο 4-5 Απαηηνύκελνη όγθνη δεμακελώλ ζε ΔΔΛ 100.000 η.θ. 



62 
 

Βαζκίδα επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Απαηηνχκελνο φγθνο ΓΠΚ m
3
 1458,33 - 1458,33 

Δπηιεγφκελνο φγθνο ΓΠΚ m
3
 1500 - 1500 

Όγθνο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 1 
m

3
 - 210 - 

Όγθνο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 2 
m

3
 - 420 - 

Απαηηνχκελνο αεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 5393,76 2824,13 5393,76 

Δπηιεγφκελνο αεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 5400 3000 5400 

Απαηηνχκελνο αλνμηθφο 

φγθνο 
m

3
 2937,86 1539,42 2937,86 

Δπηιεγφκελνο αλνμηθφο 

φγθνο 
m

3
 3000 1600 3000 

Απαηηνχκελνο αλαεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 1458,33 - 1458,33 

Δπηιεγφκελνο αλαεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 1500 - 1500 

Απαηηνχκελνο φγθνο ΓΣΚ m
3
 5000 5000 5000 

Δπηιεγφκελνο φγθνο ΓΣΚ m
3
 5000 5000 5000 

πλνιηθφο φγθνο παρπληψλ 

βαξχηεηαο 
m

3
 168 252 168 

Απαηηνχκελνο φγθνο 

ρσλεπηψλ 
m

3
 3126,47 3193,5 2141.26 

Παξερφκελνο φγθνο 

ρσλεπηψλ 
m

3
 3581,66 3581,66 2712.96 

Απαηηνχκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 1 
m

3
 1006,89 525 1006,89 

Δπηιεγφκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 1 
m

3
 1050 550 1050 

Απαηηνχκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 2 
m

3
 364,75 319,35 247,5 

Δπηιεγφκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 2 
m

3
 400 350 300 

Πίλαθαο 4-6 Απαηηνύκελε όγθνη δεμακελώλ ζε ΔΔΛ 500.000 η.θ. 

Βαζκίδα επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Απαηηνχκελνο φγθνο ΓΠΚ m
3
 7291,67 - 7291,67 

Δπηιεγνκελνο φγθνο ΓΠΚ m
3
 7500 - 7500 

Όγθνο δεμακελήο m
3
 - 1050 - 
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θξνθίδσζεο1 

Όγθνο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 2 
m

3
 - 2100 - 

Απαηηνχκελνο αεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 26968,81 14120,66 26968,81 

Δπηιεγφκελνο αεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 27000 15000 27000 

Απαηηνχκελνο αλνμηθφο 

φγθνο 
m

3
 14689,32 7697,12 14689,32 

Δπηιεγφκελνο αλνμηθφο 

φγθνο 
m

3
 15000 8000 15000 

Απαηηνχκελνο αλαεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 7291,67 - 7291,67 

Δπηιεγφκελνο αλαεξφβηνο 

φγθνο 
m

3
 7500 - 7500 

Απαηηνχκελνο φγθνο ΓΣΚ m
3
 25000 25000 25000 

Δπηιεγφκελνο φγθνο ΓΣΚ m
3
 25000 25000 25000 

πλνιηθφο  φγθνο παρπληψλ 

βαξχηεηαο 
m

3
 840 1260 840 

Απαηηνχκελνο φγθνο 

ρσλεπηψλ 
m

3
 15632,35 15967,5 10607,28 

Παξερφκελνο φγθνο 

ρσλεπηψλ 
m

3
 18398,44 18398,44 10851,84 

Απαηηνχκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 1 
m

3
 5034,44 2629,93 5034,44 

Δπηιεγφκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 1 
m

3
 5200 2700 5200 

Απαηηνχκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 2 
m

3
 1823,77 1596,75 1237,51 

Δπηιεγφκελνο φγθνο 

απνζήθεπζεο 2 
m

3
 2000 1750 1500 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζνπο παξαπάλσ πίλαθεο ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκφ έρνπκε κηθξφηεξνπο φγθνπο ζηε βηνινγηθή βαζκίδα (θαηά 47,6%) ζε ζρέζε κε ηηο 

άιια δχν ζπζηήκαηα ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο απνκάθξπλζεο ζηεξεψλ, νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη 

αδψηνπ, θσζθφξνπ θαηά ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία. Δπίζεο απαηηεί κεγαιχηεξν φγθν  

παρπληψλ βαξχηεηαο (θαηά 50%) θαη (ειάρηζηα κεγαιχηεξν) φγθν ρσλεπηψλ (θαηά 2-3%)ζε 

ζρέζε κε ην ηππηθφ (ζπκβαηηθφ) ζχζηεκα ιφγσ ηεο ζπλνιηθά κεγαιχηεξεο παξαγσγήο ηιχνο, 

πνπ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο. 

Σν ζχζηεκα κε ρξήζε ζεξκηθήο πδξφιπζεο γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ηεο παξαγφκελεο 

βηνινγηθήο ηιχνο δελ έρεη θακία δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ζηηο βαζκίδεο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. Έρεη φκσο κεησκέλνπο φγθνπο ρσλεπηψλ, θαηά 31,45% ζε ζρέζε κε 

ην ζπκβαηηθφ θαη 33% ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα εληζρπκέλνπ πξσηνβάζκηνπ δηαρσξηζκνχ. 

ηνπο πίλαθεο 4-7 θαη 4-8 παξνπζηάδνληαη νη απαηηήζεηο ζε δπλακηθφηεηα αλά ζηάδην 

επεμεξγαζίαο ηνπ θχξηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ησλ ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ΔΔΛ ηζνδχλακνπ πιεζπζκνχ 100.000 θαη 500.000 θαηνίθσλ. 
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Πίλαθαο 4-7 Απνξξνθνύκελε ηζρύο αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο ζε ΔΔΛ 100.000 η.θ. 

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Aληιηνζηάζην εηζφδνπ kW 35 35 35 

Ξέζηξν ΓΠΚ kW 3 - 3 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 1 
kW - 1,7 - 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 2 
kW - 3,4 - 

Μηθξνθφζθηλν kW - 2,5 - 

χζηεκα αεξηζκνχ kW 110 75 110 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

αεξηζκνχ 
kW 43 24 43 

Αλαδεπηήξαο αλνμηθήο 

δεμακελήο 
kW 24 12 24 

Αλαδεπηήξαο αλαεξφβηαο 

δεμακελήο 
kW 12 - 12 

Ξέζηξν ΓΣΚ kW 10 10 10 

Ξέζηξν παρπληψλ 

βαξχηεηαο 
kW 0,25 0,4 0,25 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

απνζήθεπζεο 1 
kW 8,4 4,4 8,4 

Σξάπεδεο παρπλζεο kW 6 6 - 

Φπγνθεληξεηέο kW - - 84 

Μνλάδα ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο 
kW - - 2,6 

Μεραλήκαηα ρσλεπηψλ kW 20,6 20,6 15,6 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

απνζήθεπζεο 2 
kW 3,2 2,8 2,4 

Σαηληνθηιηξφπξεζζεο kW 6 10 6 

Αληιίεο εζσηεξηθήο 

αλαθπθινθνξίαο 
kW 10 10 10 

Αληιίεο αλαθπθινθνξίαο 

ηιχνο 
kW 24,4 24,4 24,4 

Αληιίεο πεξίζεηαο ηιχνο kW 3 2 3 

Αληιίεο ηξνθνδνζίαο 

παρπληή βαξχηεηαοο 
kW 1,2 2 1,2 

Αληιίεο ηξνθνδνζίαο 

ηξαπεδψλ 

πάρπλζεο/θπγνθεληξεηψλ 

kW 12 12 8 

Αληιίεο ΠΗ ηξνθνδνζίαο 

ρσλεπηψλ  
kW 6 12 4 

Αληίεο ΒΗ ηξνθνδνζίαο 

ρσλεπηψλ  
kW 13,5 13,5 9 

Αληιίεο κνλάδαο ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο 
kW - - 8 

Αληιίεο ηξνθνδνζίαο 

ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ 
kW 15 25 15 

Αληιία ζηξαγγηδίσλ kW 2,5 2 2,5 

πλνιηθά δνζνκεηξηθέο 

αληιίεο 
kW 0,65 1,85 0,65 
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Πίλαθαο 4-8 Απνξξνθνύκελε ηζρύο ζε θάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο ζε ΔΔΛ 500.000 η.θ. 

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Aληιηνζηάζην εηζφδνπ kW 175 175 175 

Ξέζηξν ΓΠΚ kW 15 - 15 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 1 
kW - 5,25 - 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

θξνθίδσζεο 2 
kW - 10,5 - 

Μηθξνθφζθηλν kW - 10 - 

χζηεκα αεξηζκνχ kW 914 603 914 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

αεξηζκνχ 
kW 216 120 216 

Αλαδεπηήξαο αλνμηθήο 

δεμακελήο 
kW 120 64 120 

Αλαδεπηήξαο αλαεξφβηαο 

δεμακελήο 
kW 60 - 60 

Ξέζηξν ΓΣΚ kW 50 50 50 

Ξέζηξν παρπληψλ 

βαξχηεηαο 
kW 1,25 1,9 1,25 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

απνζήθεπζεο 1 
kW 41,6 21,6 41,6 

Σξάπεδεο παρπλζεο kW 24 24 - 

Φπγνθεληξεηέο kW - - 420 

Μνλάδα ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο 
kW - - 28 

Μεραλήκαηα ρσλεπηψλ kW 106 106 62 

Αλαδεπηήξαο δεμακελήο 

απνζήθεπζεο 2 
kW 16 14 10,4 

Σαηληνθηιηξφπξεζζεο kW 30 44 28 

Αληιίεο εζσηεξηθήο 

αλαθπθινθνξίαο 
kW 48,8 48,8 48,8 

Αληιίεο αλαθπθινθνξίαο 

ηιχνο 
kW 121,5 121,5 121,5 

Αληιίεο πεξίζεηαο ηιχνο kW 7,5 4 7,5 

Αληιίεο ηξνθνδνζίαο 

παρπληή βαξχηεηαοο 
kW 3,6 6 6 

Αληιίεο ηξνθνδνζίαο 

ηξαπεδψλ 

πάρπλζεο/θπγνθεληξεηψλ 

kW 48 24 24 

Αληιίεο ΠΗ ηξνθνδνζίαο 

ρσλεπηψλ  
kW 8 12 8 

Αληίεο ΒΗ ηξνθνδνζίαο 

ρσλεπηψλ  
kW 54 27 31,5 

Αληιίεο κνλάδαο ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο 
kW - - 24 

Αληιίεο ηξνθνδνζίαο 

ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ 
kW 75 110 70 

Αληιία ζηξαγγηδίσλ kW 9 9 9 

πλνιηθά δνζνκεηξηθέο 

αληιίεο 
kW 1,5 3,25 1,5 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο πίλαθεο 4-7 θαη 4-8, ην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκφ απαηηεί φπσο είλαη ινγηθφ κηθξφηεξε δπλακηθφηεηα ζε κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ 

ζην βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα (34% κηθξφηεξε ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ θαη 53% 

κηθξφηεξε δπλακηθφηεηα αλαδεπηήξσλ), ελψ ζπλνιηθά ην ζχζηεκα θξνθίδσζεο-

κηθξνθφζθηλνπ έρεη πνιχ κεγαιχηεξε απαηηνχκελε ηζρχ ζε ζρέζε κε ηε δεμακελή 

πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο (ππεξδηπιάζηα).Σαπηφρξνλα απαηηείηαη κεγαιχηεξε δπλακηθφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ (πεξίπνπ 50%). 

ην ζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά απαηηνχκελεο 

ηζρχνο κεηαμχ ησλ θπγνθεληξεηψλ θαη ησλ ηξαπεδψλ πάρπλζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

απαηηνχκελε ηζρχο ησλ θπγνθεληξεηψλ είλαη πεξίπνπ 14 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ 

ηξαπεδψλ πάρπλζεο ζηα άιια δχν ζπζηήκαηα.Λφγσ φκσο ηεο θαιήο πάρπλζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο θπγνθεληξεηέο, έρνπκε κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζηνλ φγθν, άξα θαη 

ζηελ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ κεραλεκάησλ ησλ ρσλεπηψλ, αιιά θαη ζηε κνλάδα 

ηαηληνθηιηξνπξεζζψλ. 

ηνπο πίλαθεο 4-9 θαη 4-10 παξνπζηάδνληαη νη απαηηήζεηο ζε ρεκηθά (θξνθηδσηηθά, εμσηεξηθή 

πεγή άλζξαθα θηι) πνπ απαηηνχληαη ζε θάζε ζχζηεκα ηφζν γηα ην ρεηκψλα φζν θαη γηα ην 

θαινθαίξη γηα ηηο ΔΔΛ 100.000 θαη 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ αληίζηνηρα. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο δχν απηνχο πίλαθεο, ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκφ απαηηείηαη επηπιένλ πξνζζήθε ρισξηνχρνπ πνιπαξγηιίνπ (PAC) θαη 

πνιπειεθηξνιχηε σο θξνθηδνηηθά θαηά ηελ πξνεπεμεξγαζία, φκσο ηαπηφρξνλα απαηηείηαη 

κεησκέλε (θαηά 56,5%) ηξηρισξηνχρνπ ζηδήξνπ (FeCl3) γηα ηε ρεκηθή θαηαθξήκληζε ηνπ 

θσζθφξνπ. Δπίζεο απαηηείηαη κεησκέλε (θαηά 51% ζηελ ΔΔΛ 100.000η.θ., θαη 60% ζηελ 

ΔΔΛ ησλ 500.000η.θ.) πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε γηα ηελ πάρπλζε θαη απμεκέλε πνζφηεηα 

πνιπειεθηξνιχηε γηα ηηο αλάγθεο ηεο αθπδάησζεο. Σν ζχζηεκα κε ρξήζε ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο έρεη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε πνιπειεθηξνιχηε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πάρπλζεο 

(θαηά πεξίπνπ 20%), ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο δνζνινγίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 

θπγνθεληξεηψλ ζε ζρέζε κε ηηο ηξάπεδεο πάρπλζεο. Σαπηφρξνλα φκσο απαηηείηαη κηθξφηεξε 

πνζφηεηα γηα ηελ αθπδάησζε ηεο ηιχνο ζηηο ηαηληνθηιηξφπξεζζεο (θαηά 8-10%). πλνιηθά 

φκσο ε ρξεζηκνπνηνχκελε πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε είλαη ζρεδφλ ίδηα κε ην ηππηθφ 

(κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε αλάινγα ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηελ πεξίνδν θαηά 1%) 

Πίλαθαο 4-9 Απαηηήζεηο ρεκηθώλ ζε ΔΔΛ 100.000 η.θ. 

Υεηκώλαο 
    

 
Μ.Μ. 

Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 
Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

ζηδήξνπ 
kgFe

3t
/d 77,625 33,75 77,625 

Πνζφηεηα ρισξίνπ kgcl2/d 100 100 100 

Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

πνιπαξγηιίνπ 

kg 

PACl/d 
- 340 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

ζην κηθξνθφζθηλν 
kgπνι/d - 100 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ πάρπλζε 
kgπνι/d 10,87 5,26 13,04 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ αθπδάησζε 
kgπνι/d 27,36 44,26 25,05 

Πνζφηεηα κεζαλφιεο kg/d - 416 - 



 
 

67 
 

Καινθαίξη 
    

 
Μ.Μ. 

Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 
Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

ζηδήξνπ 

kg Fe
3t

/d  
148,5 81 148,5 

Πνζφηεηα ρισξίνπ kgcl2/d 100 100 100 

Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

πνιπαξγηιίνπ 

kg 

PACl/d 
- 340 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

ζην κηθξνθφζθηλν 

kgπνι/d 
- 100 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ πάρπλζε 

kgπνι/d 
23,5 12,67 28,19 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ αθπδάησζε 

kgπνι/d 
49,86 70,8 44,86 

Πνζφηεηα κεζαλφιεο kg/d - 640 - 

Πίλαθαο 4-10 Απαηηήζεηο ρεκηθώλ ζε ΔΔΛ 500.000 η.θ. 

Υεηκώλαο 
    

 
Μ.Μ. 

Σηπηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 
Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

ζηδήξνπ 
kg Fe

3t
/d 388,25 168,75 388,25 

Πνζφηεηα ρισξίνπ kgcl2/d 500 500 500 

Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

πνιπαξγηιίνπ 

kg 

PACl/d 
- 1700 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

ζην κηθξνθφζθηλν 
kgπνι/d - 500 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ πάρπλζε 
kgπνι/d 54,35 21,3 65,13 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ αθπδάησζε 
kgπνι/d 136,81 208,29 125,17 

Πνζφηεηα κεζαλφιεο kg/d - 2080 - 

Καινθαίξη 
   

 
Μ.Μ. 

Σηπηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 
Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

ζηδήξνπ 
kg Fe

3t
/d 742,5 405 742,5 

Πνζφηεηα ρισξίνπ kgcl2/d 500 500 500 

Πνζφηεηα ηξηρισξηνχρνπ 

πνιπαξγηιίνπ 

kg 

PACl/d 
- 1700 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

ζην κηθξνθφζθηλν 
kgπνι/d - 500 - 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ πάρπλζε 
kgπνι/d 117,47 65,37 140,96 

Πνζφηεηα πνιπειεθηξνιχηε 

απφ αθπδάησζε 
kgπνι/d 249,32 353,96 224,32 

Πνζφηεηα κεζαλφιεο kg/d - 3200 - 
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Ζ πνζφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρεκηθψλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ 

είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο, αθνχ απνηειεί 

έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Ηδηαίηεξα γηα ηε ρξήζε ηεο 

κεζαλφιεο σο εμσηεξηθήο πεγήο άλζξαθα, επεηδή ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο 

ζηνζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, νθείινπλ λε κειεηεζνχλ ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο, φπσο ε ρξήζε κνλάδαο δχκσζεο θπξίσο ησλ ζηξαγγηδίσλ ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο γηα 

ηε κείσζε ησλ απαηηήζεσλ ζε κεζαλφιε. 

 

4.3 Απνηειέζκαηα κνληέινπ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ππνινγηζκνχ ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθάζπζηήκαηα πνπ εμεηάδνληαη ηφζν γηα ηελ 

ΔΔΛ ησλ 100.000 φζν θαη ησλ 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαη ζπλνιηθά ηφζν γηα ηε ρεηκεξηλή φζν θαη γηα ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν. 

Παξνπζηάδνληαη νη απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ αιιά θαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ θαχζε 

ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. Αθφκα παξνπζηάδνληαη νη 

απαηηήζεηο ζε ζεξκφηεηα γηα ηε ζέξκαλζε ηεο ηιχνο, ηε ζέξκαλζε ηνπ ρσλεπηή αιιά θαη ηνπ 

αηκνχ ζηε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο πδξφιπζεο φπνπ απηή ρξεζηκνπνηείηαη. 

ηνλ πίλαθα 4-11 θαη 4-12παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ππνινγηζκνχ 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ΔΔΛ 100.000η.θ. θαη 500.000η.θ. αληίζηνηρα, γηα ηελ πεξίνδν 

ηφζν ηνπ ρεηκψλα φζν θαη ηνπ ζέξνπο. 

Πίλαθαο 4-11 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ΔΔΛ 100.000 η.θ. 

Υεηκώλαο     

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Αληιηνζηάζην εηζφδνπ kWh/d 838,5 838,5 838,5 

Πξνεπεμεξγαζία kWh/d 115,5 115,5 115,5 

Πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία kWh/d 70 141,4 70 

Βηνινγηθή επεμεξγαζία kWh/d 3526,6 2105,9 3526,6 

Γεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο kWh/d 240 240 240 

Πάρπλζε ηιχνο kWh/d 185,4 61,6 469,7 

Υψλεπζε ηιχνο (θαη ζεξκθή 

πδξφιπζε) 
kWh/d 424,5 433,4 311,8 

Αθπδάησζε ηιχνο kWh/d 119,1 158,2 102 

Aληιηνζηάζην 

αλαθπθινθνξίαο 
kWh/d 460,3 465,3 460,3 

Αληιηνζηάζην ζηξαγγηδίσλ kWh/d 6,9 6,1 7 

πλνιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο 
kWh/d 5987 4569,5 6141,6 

Ηκεξήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο 
kWh/d 2746,5 3274,6 3221,8 

Απαηηνύκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα από ΓΔΗ 
kWh/d 3240,5 1294,8 2919,8 
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Καινθαίξη 
    

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Αληιηνζηάζην εηζφδνπ kWh/d 838,5 838,5 838,5 

Πξνεπεμεξγαζία kWh/d 115,5 115,5 115,5 

Πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία kWh/d 70 144,6 70 

Βηνινγηθή επεμεξγαζία kWh/d 5250,3 3200,8 5250,3 

Γεμακελή ηειηθήο θαζίδεζεο kWh/d 240 240 240 

Πάρπλζε ηιχνο kWh/d 276 167,6 912,7 

Υψλεπζε ηιχνο kWh/d 708 675 667,3 

Αθπδάησζε ηιχνο kWh/d 215,8 268,2 178,7 

Aληιηνζηάζην 

αλαθπθινθνξίαο 
kWh/d 434 462,7 434 

Αληιηνζηάζην ζηξαγγηδίσλ kWh/d 13,2 10,9 13,2 

πλνιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο 
kWh/d 8193,4 6123,9 8720 

Ηκεξήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο 
kWh/d 4743,4 5357,8 5770,6 

Απαηηνύκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα από ΓΔΗ 
kWh/d 3449,9 766,1 2949,6 

 

Πίλαθαο 4-12 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ΔΔΛ 500.000 η.θ. 

Χειμώνασ 
    

Στάδιο επεξεργαςίασ Μ.Μ. 
Τυπική 

ΕΕΛ 

ΕΕΛ με ενιςχυμζνο 
πρωτοβάθμιο 
διαχωριςμό 

ΕΕΛ με 
θερμική 

υδρόλυςη 

Αντλιοςτάςιο ειςόδου kWh/d 4192,3 4192,3 4192,3 

Προεπεξεργαςία kWh/d 577,7 577,7 577,7 

Πρωτοβάκμια επεξεργαςία kWh/d 350 447,8 350 

Βιολογικι επεξεργαςία kWh/d 17633 10529,9 17633 

Δεξαμενι τελικισ κακίηθςθσ kWh/d 1200 1200 1200 

Πάχυνςθ ιλφοσ kWh/d 754,4 307,9 2229,9 

Χώνευςθ ιλφοσ (και κερμκι 
υδρόλυςθ) 

kWh/d 1494,9 1550,3 1556 

Αφυδάτωςθ ιλφοσ kWh/d 595,2 790,6 509,6 

Aντλιοςτάςιο 
ανακυκλοφορίασ 

kWh/d 2287,2 2311,8 2287,2 

Αντλιοςτάςιο ςτραγγιδίων kWh/d 34,9 30,7 35 
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Συνολική κατανάλωςη 
ενζργειασ 

kWh/d 29119,7 22141,3 30486,7 

Ημερήςια παραγωγή 
ενζργειασ 

kWh/d 13732,7 16373,2 16100,3 

Απαιτοφμενη ηλεκτρική 
ενζργεια από ΔΕΗ 

kWh/d 15387 5768,1 14386,4 

Καλοκαίρι 
    

Στάδιο επεξεργαςίασ Μ.Μ. 
Τυπική 

ΕΕΛ 

ΕΕΛ με ενιςχυμζνο 
πρωτοβάθμιο 
διαχωριςμό 

ΕΕΛ με 
θερμική 

υδρόλυςη 

Αντλιοςτάςιο ειςόδου kWh/d 4192,3 4192,3 4192,3 

Προεπεξεργαςία kWh/d 577,7 577,7 577,7 

Πρωτοβάκμια επεξεργαςία kWh/d 350 447,8 350 

Βιολογικι επεξεργαςία kWh/d 26251,5 16004,3 26251,5 

Δεξαμενι τελικισ κακίηθςθσ kWh/d 1200 1200 1200 

Πάχυνςθ ιλφοσ kWh/d 1526,4 837,3 4665,3 

Χώνευςθ ιλφοσ kWh/d 3035,4 3184,1 2467,2 

Αφυδάτωςθ ιλφοσ kWh/d 1078,2 1340 892,7 

Aντλιοςτάςιο 
ανακυκλοφορίασ 

kWh/d 2156,9 2298,9 2157 

Αντλιοςτάςιο ςτραγγιδίων kWh/d 65,9 54,4 65,9 

Συνολική κατανάλωςη 
ενζργειασ 

kWh/d 40434,4 29999,8 42987,6 

Ημερήςια παραγωγή 
ενζργειασ 

kWh/d 23717,3 26789 28853,5 

Απαιτοφμενη ηλεκτρική 
ενζργεια από ΔΕΗ 

kWh/d 16717 3210,761946 14134,1 

 

 

 

4.3.1 Απνηειέζκαηα γηα ηελ ΔΔΛ 100.000 ηζνδύλακωλ θαηνίθωλ 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηαθαίλνληαη νη ζπλνιηθέο εκεξήζηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ΔΔΛ, ε εκεξήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην βηναέξην θαη νη ηειηθέο 

απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ αγνξάδεηαη θαζεκεξηλά απφ ηε ΓΔΖ. 
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ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ζηε ζέζε 1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο Σππηθήο ΔΔΛ, 

ζηε ζέζε 2 ηεο ΔΔΛ κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ θαη ζηε ζέζε 3 ηεο ΔΔΛ κε 

ρξήζε ζεξκηθήο πδξφιπζεο.Όπσο θαίλεηαη θαη ζηα παξαπάλσ ζρήκαηα, ην ζχζηεκα κε 

ρήκα 4.2 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ΔΔΛ 100.000η.θ., γηα ηε 

ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.1 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ΔΔΛ 100.000η.θ., γηα ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, έρεη κεησκέλεο θαηά πνιχ ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζε 

ζρέζε κε ηελ ηππηθή ΔΔΛ. πγθεθξηκέλα ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη 

ζηνζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ είλαη κεησκέλε θαηά 23,7% ην ρεηκψλα 

θαη θαηά 25% ην θαινθαίξη ζε ζρέζε κε ηελ ηππηθή ΔΔΛ, ελψ παξάιιεια ε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην βηναέξην είλαη απμεκέλε θαηά 19,23 θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα 

θαη θαηά 16,75% θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ. Απηφ έρεη ζαλ απνηειέζκα ην ζχζηεκα 

κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ λα παξνπζηάδεη πνιχ κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ, αθνχ έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ησλ 

ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ θαιχπηεηαη απφ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

απαηηνχκελε ελέξγεηα απφ ηε ΓΔΖ είλαη 2,5 θνξέο κηθξφηεξε θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 

4,5 θνξέο κηθξφηεξε θαηά ηε ζεξηλή. 

Σν ζχζηεκαζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία 

ηεο βηνινγηθήο ηιχνο, παξνπζηάδεη ειαθξψο απμεκέλεο απηηήζεηο ζηε ζπλνιηθή ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο, πνπ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 2,7% ην ρεηκψλα θαη 

6,8% ην θαινθαίξη. Σελ ίδηα ζηηγκή φκσο απμάλεηαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην 

βηναέξην θαηά 17,3% θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη θαηά 21,66% θαηά ηελ θαινθαηξηλή, κε 

απνηέιεζκα θαη πάιη ηε κείσζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ αγνξάδεηαη ( θαηά 9,7% ην 

ρεηκψλα θαη 13,7% ην θαινθαίξη). ε θακία πεξίπησζε φκσο ηνζχζηεκα απηφ δελ πιεζηάδεη 

ηα απνηειέζκαηαηνπζπζηήκαηνο κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, αθνχ ε 

απαηηνχκελε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη θαζεκεξηλά είλαη θαηά πνιχ πεξηζζφηεξε (πάλσ απφ 

2,2 θνξέο κεγαιχηεξε ην ρεηκψλα θαη 3,85 θνξέο κεγαιχηεξε ην θαινθαίξη). 

Ζ κείσζε ηεο ζπλνιηθήο απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ νθείιεηαη ζηηο κεησκέλεο απαηηήζεηο ζην ζχζηεκα αεξηζκνχ (θαη 

πην ζπλνιηθά ζηελ ελεξγεηαθή βαζκίδα, αθνχ θαη ε αλνμηθή δεμακελή είλαη κηθξφηεξε θαη δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζφινπ αλαεξφβηα δεμακελή), αθνχ θαηά βηνινγηθή επεμεξγαζία 

θαηαλαιψλεηαη 40,3%  ην ρεηκψλα θαη 39% ην θαινθαίξη ιηγφηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ην 

ηππηθφ θαη ην ζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε. Άιιεο ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε 

κε ην ηππηθφ ζχζηεκα δελ παξαηεξνχληαη, πέξα απφ κηα ακειεηέα απμνκείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ζηε ρψλεπζε, ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ζηελ αθπδάησζε (θαηά 32% ην 

ρεηκψλα θαη 24%ην θαινθαίξη), θαη ην δηπιαζηαζκφ ηεο θαηαλάισζεο θαηά ηελ πξσηνβάζκηα 

επεμεξγαζία, ελψ ηαπηφρξνλα κεηψλεηαη (θαηά 66% ην ρεηκψλα θαη 39% ην θαινθαίξη) ε 

θαηαλάισζε ζηελ πάρπλζε. Σα ζηάδηα απηά φκσο δελ απνηεινχλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο 

ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο πνπ απαηηείηαη ζηελ εγθαηάζηαζε θαη δελ έρνπλ κεγάιε επίδξαζε 

ζην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα. 

Απφ ηελ άιιε ε αχμεζε ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πνπ παξνπζηάδεη ην ζχζηεκα ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκηθή πδξφιπζε, νθείιεηαη θαηά βάζε ζηελ πνιχ κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ πάρπλζε ηεο βηνινγηθήο ηιχνο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θπγνθεληξεηήο αληί γηα ηξάπεδα πάρπλζεο. Ζ θαηαλάισζε θαηά ηελ πάρπλζε είλαη 2,5 θνξέο 

κεγαιχηεξε ην ρεηκψλα θαη 3,3 θνξέο κεγαιχηεξε ην θαινθαίξη ζε ζρέζε κε ηελ ηππηθή ΔΔΛ. 

Ζ κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο δελ απμάλεη ζεκαληηθά ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

(πεξίπνπ 1%). Παξάιιεια κεηψλεηαη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηε ρψλεπζε, θαηά 40% 

θαηά ηε ρεηκεξηλή θαη 24,6% θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, αιιά θαη ζηε κνλάδα 

αθπδάησζεο (θαηά 14,3% θαη 17,2% αληίζηνηρα). 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαίλεηαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα 4.3 θαη 4.4. 
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ρήκα 4.3 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο ζε ΔΔΛ 100.000 η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν 

Σχήμα 4.4  Ενεργειακή κατανάλωςη ανά ςτάδιο επεξεργαςίασ ςε ΕΕΛ 100.000ι.κ. κατά τη θερινή 
περίοδο 
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ην παξαπάλσ δηάγξακκα 4.5 θαίλνληαη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζε θάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο ζηα ηξίαζπζηήκαηα πνπ εμεηάδνληαη θαζψο θαη 

ην πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα θαιχςεη ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην βηναέξην. 

ην δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη ε κεγάιε ζπκβνιή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηε 

βηνινγηθή βαζκίδα, αθνχ απνηειεί ζε θάζε πεξίπησζε ηελ θχξηα ελεξγεηαθή δαπάλε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ ηππηθή ΔΔΛ απνηειεί ην 59% θαη 64% γηα ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη 

αληίζηνηρα, ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ ην 46% ην ρεηκψλα  θαη ην 

52% ην θαινθαίξη ελψ ζην ζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε ην 57% θαη 60% αληίζηνηρα. 

ε κηα ηππηθή ΔΔΛ, ε παξαγφκελε απφ ην βηναέξην ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα θαιχςεη 

ρήκα 4.5 Πνζνζηό θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε θάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο θαη πνζνζηό θάιπςεο από 

ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα  α) Υεηκώλαο θαη β) Καινθαίξη 
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έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. Έλα πνζνζηφ πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 45,9% ην ρεηκψλα θαη 58,2% ην θαινθαίξη. ηνζχζηεκα κε ρξήζε 

ζεξκηθήο πδξφιπζεο ηα πνζνζηά απηά είλαη απμεκέλα, αθνχ ε ελέξγεηα πνπ δίλεη ην βηναέξην 

θαιχπηεη ην ρεηκψλα ην 52,4% ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο, ελψ ην θαινθαίξη ην πνζνζηφ απηφ αλεβαίλεη ζην 66,2%. 

 Ζ αχμεζε απηή είλαη ζεκαληηθή, αιιά εθεί πνπ παξαηεξνχληαη εληππσζηαθά απνηειέζκαηα 

είλαη ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, φπνπ ην ρεηκψλα θαιχπηεηαη απφ 

ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ην 71,7% ελψ ην θαινθαίξη ην 87,5%. Πνζνζηά πνπ 

(ηδηαίηεξα θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν) πιεζηάδνπλ θαηά πνιχ ην ζηφρν ηεο ελεξγεηαθήο 

απηνλνκίαο. 

 

ηα δηαγξάκκαηα 4.6 θαη 4.7 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε 

εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαη νη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ αλά 

ηζνδχλακν θάηνηθν ηφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ην θαινθαίξη. 

ηα δηαγξάκκαηα 4.8 θαη 4.9 ε εκεξήζηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά kgBOD, πνπ 

απνκαθξχλεηαη  ζε θάζε ζχζηεκα γηα ηε ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν αληίζηνηρα. Καηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν απνκαθξχλνληαη θαζεκεξηλά 3600 kgBOD, ελψ θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν 5700kgBOD/d.  

 

 ρήκα 4.6 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. θαηά 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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 ρήκα 4.7 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 

100.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.8 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD, ζε ΔΔΛ 

100.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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Γηα ηε ζέξκαλζε ηεο ηιχνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, 

αιιά θαη γηα ηα ζέξκαλζε ηνπ αηκνχ πνπ απαηηείηαη θαηά ηε ζεξκηθή πδξφιπζε ηεο ηιχνο 

φπσο επίζεο θαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ίδησλ ησλ ρσλεπηψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ. Καη γηα ηαηξία ελαιιαθηηθάζπζηήκαηα ηφζν γηα ην 

ρεηκψλα φζν θαη γηα ην θαινθαίξη, νη απαηηήζεηο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ππεξθαιχπηνληαη απφ 

ηελ παξαγφκελε ζηελ ΔΔΛ ζεξκφηεηα. Ζ πεξίζζεηα ζεξκφηεηαο δελ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

άιιε κνξθή ελέξγεηαο θαη θαηά βάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ απαηηνχκελε θαη παξαγφκεελε ζεξκηθή ελέξγεηα παξνπζηάδνληαη ζηα 

ζρήκαηα 4.9 θαη 4.10. 

ρήκα 4.9 Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD, ζε ΔΔΛ 

100.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.10 Απαηηήζεηο ζε ζεξκόηεηα ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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4.3.2 Απνηειέζκαηα γηα ηελ ΔΔΛ 500.000 ηζνδύλακωλ θαηνίθωλ 

ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ππνινγηζκνχ ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ΔΔΛ ηζνδχλακνπ πιεζπζκνχ 500.000 θαηνίθσλ θαη 

ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο ηα εμεηαδφκελαζπζηήκαηα. 

 

ρήκα 4.11 Απαηηήζεηο ζε ζεξκόηεηα ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.12 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ΔΔΛ 500.000η.θ., γηα ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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ηα δηαγξάκκαηα 4.12 θαη 4.13 παξαηεξνχκε φηη γηα ηελ εγθαηάζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εληζρπκέλνο πξσηνβάζκηνο δηαρσξηζκφο νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο είλαη κεησκέλεο θαηά 

24% ην ρεηκψλα θαη θαηά 25,8 % ην θαινθαίξη, ελψ ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απμάλεηαη θαηά 19,2% ην ρεηκψλα θαη 13% ην θαινθαίξη. Απηφ νδεγεί ζε κηα κεγάιε κείσζε 

ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ, πνπ θηάλεη λα είλαη 2,6 θνξέο 

κηθξφηεξε ην  ρεηκψλα ελψ ην θαινθαίξη 5,2 θνξέο. 

Ζ κείσζε απηή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο φπσο θαη ζηελ ΔΔΛ ησλ 100.000 ηζνδχλακσλ 

θαηνίθσλ νθείιεηαη ζηε κεγάιε κείσζε ησλ απαηηήζεσλ θαηά ην ζηάδην ηεο βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαο (ρήκα 4.14 θαη 4.5), φπνπ ιφγσ ηεο απνκάθξπλζεο κεγάινπ πνζνζηνχ 

ζσκαηηδηαθνχ ΒOD θαηά ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία έρνπκε κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε 

δήηεζε νμπγφλνπ, ελψ ηαπηφρξνλα δελ πξαγκαηνπνηείηαη βηνινγηθή απνκάθξπλζε θσζθφξνπ. 

ηα ππφινηπα ζηάδηα επεμεξγαζίαο νη δηαθνξέο είλαη ειάρηζηεο θαη επί ηνηο νπζίαο δελ 

θαζνξίδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε.  

Απφ ηελ άιιε ηνζχζηεκα κε ηε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο έρεη κηα ειάρηζηε αχμεζε ζηελ 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε (3,9% ην ρεηκψλα θαη 4,2% ην θαινθαίξη) αιιά ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα απμάλεηαη θαηά 17,24% ην ρεηκψλα θαη 21,7% ην θαινθαίξη κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ησλ θαζεκεξηλψλ αγνξψλ ελέξγεηαο απφ ηε ΓΔΖ θαηά 2368kWHην ρεηκψλα θαη 

3420kWhην θαινθαίξη. 

Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηε κεγάιε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαηά ηελ πάρπλζε ηεο 

βηνινγηθήο ηιχνο (ρήκα 4.14 θαη 4.15) φπνπ ρξεζηκνπνηνχληα θπγνθεληξεηέο αληί γηα 

ηξάπεδεο πάρπλζεο, ελψ κεηψλνληαη (ζε κηθξφ βαζκφ νη απαηηήζεηο ελέξγεηαο ζηε κνλάδα 

αθπδάησζεο. 

ρήκα 4.13 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ΔΔΛ 500.000η.θ., γηα ηε 

ζεξηλή πεξίνδν 
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ρήκα 4.14 Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν 

ρήκα 4.15 Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή 

πεξίνδν 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.16 θαη ζηα ηξία ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ε κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε πξνέξρεηαη απφ ηε βηνινγηθή βαζκίδα θαη ην ζχζηεκα αεξηζκνχ. Καη ζηηο 

ηξίαζπζηήκαηα ε θαηαλάισζε απνηειεί πάλσ απφ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο: 60-

64% ζηελ ηππηθή, 57-53% ζην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα θξνθίδσζεο-

κηθξνθφζθηλνπ θαη 57-61% ζηνζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε. Μεγάιν ζρεηηθά πνζνζηφ επί 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο απνηεινχλ νη ελεξγεηαθέο δαπάλεο ζην ζηάδην ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο (10-19% αλάινγα ηνζχζηεκα θαη ηελ πεξίνδν) πνπ φκσο είλαη ίδηα φια ηα 

ζπζηήκαηα. 

ηελ ηππηθή ΔΔΛ ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην βηναέξην θαιχπηεη ην ρεηκψλα ην 47% ησλ 

ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ζε ελέξγεηα ελψ ην θαινθαίξη ην πνζνζηφ απηφ αλεβαίλεη ζην 58%, 

θαηά κέζν φξν δειαδή ην 52,5% ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο. ην ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκηθή πδξφιπζε γηα ηε βηνινγηθή ιάζπε, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κπνξεί λα θαιχςεη ην 53% ησλ ζπλνιηθψλ δαπαλψλ ην ρεηκψλα θαη ην 67% ην 

ρήκα 4.16 Πνζνζηό θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε θάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο θαη 

πνζνζηό θάιπςεο από ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα  α) Υεηκώλαο θαη β) Καινθαίξη 
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θαινθαίξη, δειαδή θαηά πξνζέγγηζε ην 60%  ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο θαηαλάισζεο. 

 

Όπσο θαη ζηελ ΔΔΛ ησλ 100.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ φκσο, ηα απνηειέζκαηα είλαη 

εληππσζηαθά γηα ην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ. ηνζχζηεκα απηφ 

εμαηηίαο ηεο κεγάιεο παξαγσγήο πξσηνβάζκηαο ηιχνο έρνπκε κεγάιε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαηά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ θαη ηεο αληίζηνηρεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηφ νδεγεί ζην λα 

θαιχπηεηαη απφ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ην 74% ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ην ρεηκψλα θαη 

ην 89% αληίζηνηρα ην θαινθαίξη, πεξίπνπ δειαδή ην 80-81% ησλ ζπλνιηθψλ εηήζησλ 

δαπαλψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ρήκα 4.16). 

 

ηα δηαγξάκκαηα 4.17 θαη 4.18 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, 

ε εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαη νη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ 

αλά ηζνδχλακν θάηνηθν ηφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ην θαινθαίξη. 

 

ηα δηαγξάκκαηα 4.19 θαη 4.20 ε εκεξήζηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά kgBOD, πνπ 

απνκαθξχλεηαη  ζε θάζε ζχζηεκα γηα ηε ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν αληίζηνηρα. Καηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν απνκαθξχλνληαη θαζεκεξηλά 18000 kgBOD, ελψ θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν 285000kgBOD/d.  

 

ρήκα 4.17 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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ρήκα 4.18 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά 

ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.19 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD, ζε ΔΔΛ 

500.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα 4.21 θαη 4.22 παξνπζηάδνληαη νη απαηηήζεηο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 

θαζψο θαη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ην βηναέξην. 

 

ρήκα 4.20 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD, ζε ΔΔΛ 

500.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.21 Απαηηήζεηο ζε ζεξκόηεηα ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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4.3.3 ύγθξηζε απνηειεζκάηωλ γηα ηηο ΔΔΛ δπλακηθόηεηαο 100.000 θαη 500.000 ηζνδύλακωλ 

θαηνίθωλ κε πξαγκαηηθέο ΔΔΛ. 

ην ηππηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηζνδχλακν θάηνηθν 

0,060kWh/d/θαη ην ρεηκψλα θαη 0,082 ην θαινθαίξη γηα ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 100.000 η.θ. θαη 

0,058kWh/d/θαη ην ρεηκψλα θαη 0,081kWh/d/θαη ην θαινθαίξη γηα ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 

500.000 η.θ.. Οη ηηκέο απηέο δίλνπλ κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηζνδχλακν 

θάηνηθν 26kWh/PE γηα ηελ ΔΔΛ 100.000 η.θ. θαη 25,4kWh/PEγηα ηελ ΔΔΛ 500.000 η.θ.. Απφ 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 10 πξαγκαηηθέο (ιεηηνπξγνχζεο) ΔΔΛ ζηελ Διιάδα 

(Mamaisetal. 2015) πξνθχπηεη φηη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ΔΔΛ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο κε πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε, ε 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηζνδχλακν θάηνηθν θπκαίλεηαη κεηαμχ 15-50kWh/PE, κε 

κέζε ηηκή 32kWh/PE, κε ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζε ΔΔΛ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζχζηεκα επηθαλεηαθνχ αεξηζκνχ. Μεηαμχ ησλ ΔΔΛ φκσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα 

δηαρπηήξσλ ε κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηζνδχλακν θάηνηθν είλαη 26,5 

kWh/PE.Δπίζεο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ην ζηάδην ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο, 

απνηειεί ην 59% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ζηελ ΔΔΛ 100.000η.θ. θαη ην 60% ζηελ ΔΔΛ 

ησλ 500.000η.θ.. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ην κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε θαη εθαξκφζηεθε θαηά ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία φζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, δίλνπλ κηα θαιή εθηίκεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε ζρέζε κε ην κέζν φξν ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο ζε ΔΔΛ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία, δηαρπηφο αεξηζκφο θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε 

(δηαθνξνπνίεζε κηθξφηεξε ηνπ 2%). Παξάιιεια ε εθηίκεζε γηα ηε ζπκβνιή ηεο βηνινγηθήο 

βαζκίδαο ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε είλαη νξζή, αθνχ ε θαηαλάισζε ζε απηφ ην ζηάδην 

αθνξά πάλσ απφ ην 55% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ζε φιεο ηηο πξαγκαηηθέο ΔΔΛ.  

 

ρήκα 4.22Απαηηήζεηο ζε ζεξκόηεηα ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 
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4.4 Απνηειέζκαηα κνληέινπ εθηίκεζεο εθπνκπώλ Αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ 

εθηίκεζεο εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3, γηα ηα ηξίαο 

ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα πνπ ζπγθξίλνληαη θαη γηα πιεζπζκνχο 100.000 θαη 500.000 

ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά γηα ηελ πεξίνδν ηνπ 

ρεηκψλα θαη ηνπ θαινθαηξηνχ. 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξνπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζπγθξίλνληαη ηφζν νη ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο φζν θαη νη εθπνκπέο αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαζψο θαη νη άκεζεο θαη έκκεζεο 

εθπνκπέο. 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 4.13 θαη 4.14 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ γηα ηελ ΔΔΛ ησλ 100.000 θαη ησλ 500.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ αληίζηνηρα. 

Πίλαθαο 4.13 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα ηελ ΔΔΛ 100.000η.θ. 

Xεηκώλαο 
    

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Παξαγσγή CO2 απφ ηελ απνζχλζεζε 

βηνκάδαο 
kgCO2/d 2964,46 884,84 2964,46 

Παξαγσγή CO2 απφ ηελ παξαγσγή 

βηνκάδαο 
kgCO2/d 2925,08 1832,45 2925,08 

Καηαλάισζε CO2 θαηά ηε ληηξνπνίεζε kgCO2/d -2460,38 -1798,16 -2460,38 

Παξαγσγή N2O θαηά ηελ 

απννληηξνπνίεζε θαη ηζνδχλακν CO2 
kgCO2/d 1154,4 923,52 1154,4 

Παξαγσγή CO2 απφ ηελ θαχζε ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ 
kgCO2/d 2784,05 3319,37 3265,83 

Παξαγσγή CO2 απφ δηαθπγή βηναεξίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα 
kgCO2/d 157,47 187,75 184,72 

 Έκκεζεο εθπνκπεο C02 απφ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ΓΔΖ 

kgCO2/d 1656,91 662,08 1461,23 

 Έκκεζεο εθπνκπεο C02 απφ δηάζεζε 

ηιχνο ζε ΥΤΣΑ 
kgCO2/d 3158,75 5917,11 2676,22 

 Έκκεζεο εθπνκπεο C02 απφ ηελ 

παξαγσγή ρεκηθψλ 
kgCO2/d 249,93 881,09 249,69 

πλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ  
kgCO2/d 12590,67 12810,06 12421,26 

Καινθαίξη    

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Παξαγσγή CO2 απφ ηελ απνζχλζεζε 

βηνκάδαο 
kgCO2/d 3116,52 879,92 3116,52 

Παξαγσγή CO2 απφ ηελ παξαγσγή 

βηνκάδαο 
kgCO2/d 5111,56 3175,94 5111,56 

Καηαλάισζε CO2 θαηά ηε ληηξνπνίεζε kgCO2/d -3950,68 -2959,81 -3950,68 

Παξαγσγή N2O θαηά ηελ 

απννληηξνπνίεζε θαη ηζνδχλακν CO2 
kgCO2/d 1776 1420,8 1776 

Παξαγσγή CO2 απφ ηελ θαχζε ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ 
kgCO2/d 4808,27 5431 5849,53 



 
 

87 
 

Παξαγσγή CO2 απφ δηαθπγή βηναεξίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα 
kgCO2/d 271,97 307,19 330,86 

 Έκκεζεο εθπνκπεο C02 απφ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ΓΔΖ 

kgCO2/d 1764,00 391,73 1439,68 

 Έκκεζεο εθπνκπεο C02 απφ δηάζεζε 

ηιχνο ζε ΥΤΣΑ 
kgCO2/d 5836,35 10104,09 4793,46 

 Έκκεζεο εθπνκπεο C02 απφ ηελ 

παξαγσγή ρεκηθψλ 
kgCO2/d 386,19 1127,63 385,58 

πλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ  
kgCO2/d 19120,18 19878,49 18852,51 

 

Πίλαθαο 4.14 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα ηελ ΔΔΛ 500.000η.θ 

Xεηκώλαο     

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε 

εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Παραγωγι CO2 από τθν αποςφνκεςθ 
βιομάηασ 

kgCO2/d 14822,3 4424,21 14822,3 

Παραγωγι CO2 από τθν παραγωγι 
βιομάηασ 

kgCO2/d 14625,39 9162,24 14625,39 

Κατανάλωςθ CO2 κατά τθ νιτροποίθςθ kgCO2/d -12301,9 -8990,78 -12301,9 

Παραγωγι N2O κατά τθν 
απονιτροποίθςθ και ιςοδφναμο CO2 

kgCO2/d 5772 4617,6 5772 

Παραγωγι CO2 από τθν καφςθ του 
παραγόμενου βιοαερίου 

kgCO2/d 13920,27 16596,86 16320,26 

Παραγωγι CO2 από διαφυγι 
βιοαερίου ςτθν ατμόςφαιρα 

kgCO2/d 787,37 938,76 923,12 

 Ζμμεςεσ εκπομπζσ C02 από 
κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ από 
ΔΕΗ 

kgCO2/d 7867,53 1915,08 7240,66 

 Ζμμεςεσ εκπομπζσ C02 από διάκεςθ 
ιλφοσ ςε ΧΤΣΑ 

kgCO2/d 15793,74 29585,54 13373,81 

 Ζμμεςεσ εκπομπζσ C02 από τθν 
παραγωγι χθμικών 

kgCO2/d 1249,65 4405,43 1248,20 

Συνολικζσ ημερήςιεσ εκπομπζσ 
αερίων θερμοκηπίου  

kgCO2/d 62536,35 62654,94 62023,85 

Καινθαίξη 
   

ηάδην επεμεξγαζίαο Μ.Μ. 
Σππηθή 

ΔΔΛ 

ΔΔΛ κε 

εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην 

δηαρσξηζκό 

ΔΔΛ κε 

ζεξκηθή 

πδξόιπζε 

Παραγωγι CO2 από τθν αποςφνκεςθ 
βιομάηασ 

kgCO2/d 15582,59 4399,60 15582,59 

Παραγωγι CO2 από τθν παραγωγι 
βιομάηασ 

kgCO2/d 25557,81 15879,69 25557,81 

Κατανάλωςθ CO2 κατά τθ νιτροποίθςθ kgCO2/d -19753,4 -14799 -19753,4 
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Παραγωγι N2O κατά τθν 
απονιτροποίθςθ και ιςοδφναμο CO2 

kgCO2/d 8880 7104 8880 

Παραγωγι CO2 από τθν καφςθ του 
παραγόμενου βιοαερίου 

kgCO2/d 24041,36 27155 29247,66 

Παραγωγι CO2 από διαφυγι 
βιοαερίου ςτθν ατμόςφαιρα 

kgCO2/d 1359,84 1535,96 1654,32 

 Ζμμεςεσ εκπομπζσ C02 από 
κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ από 
ΔΕΗ 

kgCO2/d 8547,58 792,13 6798,65 

 Ζμμεςεσ εκπομπζσ C02 από διάκεςθ 
ιλφοσ ςε ΧΤΣΑ 

kgCO2/d 29181,73 50520,46 23967,29 

 Ζμμεςεσ εκπομπζσ C02 από τθν 
παραγωγι χθμικών 

kgCO2/d 1930,95 5638,16 1928,39 

Συνολικζσ ημερήςιεσ εκπομπζσ 
αερίων θερμοκηπίου  

kgCO2/d 95328,48 98225,95 93863,33 

 

 

4.4.1 Απνηειέζκαηα κνληέινπ γηα ΔΔΛ 100.000 ηζνδύλακωλ θαηνίθωλ 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη νη ζπλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ ηφζν γηα ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα φζν θαη γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν. ηε ζέζε 1 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ζηε ζέζε 2 ηνπ ζπζηήκαηνο 

κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ θαη ζηε ζέζε 3 ηεο ΔΔΛ ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο.  

 

ρήκα 4.23 πλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. θαηά 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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πλνιηθά νη εθπνκπέο θαη γηα ηα ηξίαζπζηήκαηα θηλνχληαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα, κε ηηο 

δηαθνξνπνηήζεηο λα είλαη πνιχ κηθξέο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα 

4.21 θαη 4.22, νη εκεξήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ είλαη απμεκέλεο θαηά 1,75% ην ρεηκψλα θαη 4% ην θαινθαίξη ζε 

ζρέζε κε ηελ ηππηθή. 

Ζ αχμεζε απηή φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα ζρήκαηα 4.23 θαη 4.24 νθείιεηαη ζηε κεγάιε 

αχμεζε ησλ έκκεζσλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, θπξίαξρα εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

αχμεζεο ηεο πνζφηεηαο ηιχνο πνπ δηαηίζεηαη πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή (ΥΤΣΑ), αιιά θαη ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ησλ θξνθηδνηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαιή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θξνθίδσζεο-κηθξνθφζθηλνπ.Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα ζηάδηα νη εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη ιηγφηεξεο: ηφζν θαηά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία, φζν θαη ζπλνιηθά γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ΔΔΛ. 

Αληίζηνηρα ζην ζχζηεκα ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκηθή πδξφιπζε γηα ηελ επεμεξγαζία 

ηεο ηιχνο νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο είλαη κεησκέλεο θαηά 1,35% ην ρεηκψλα θαη θαηά 1,37% ην 

θαινθαίξη. 

Ζ κείσζε απηή νθείιεηαη θαηά βάζε ζηε κεγάιε κείσζε ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ ηεο 

βηνινγηθήο ηιχνο θαηά ηε ρψλεπζε, φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ζεξκηθή πδξφιπζε σο 

πξενεπεμεξγαζία. Γηαζπάηαη δειαδή θαηά ηε ρψλεπζε ην 55% ησλ ζηεξεψλ ηεο βηνινγηθήο 

ηιχνο (ζε ζρέζε κε ην 35% ζηε ζπκβαηηθφζχζηεκα) θαη έηζη ε ηιχο πνπ ζπλερίδεη πξνο 

αθπδάησζε θαη ηαθή έρεη ιηγφηεξα νξγαληθά ζηεξεά θαη έηζη κεηψλνληαη νη έκκεζεο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηε δηάζεζε ζε ΥΤΣΑ θαηά 15,3% ην ρεηκψλα θαη θαηά 18% ην 

θαινθαίξη (ρήκα 4.23 θαη 4.24). 

ρήκα 4.24 πλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. θαηά 

ηε ζεξηλή πεξίνδν 
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ρήκα 4.26 Δθπνκπέο ΑΘ ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.25 Δθπνκπέο ΑΘ ζε ΔΔΛ 100.000η.θ. αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.24 γηα ηελ ηππηθή ΔΔΛ θαζψο θαη γηα ηελΔΔΛ κε ζεξκηθή 

πδξφιπζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εθπνκπψλ αθνξά ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο (παξαγσγή 

βηνκάδαο, απνζχλζεζε βηνκάδαο θαη απνληηξνπνίεζε) πνπ απνηεινχλ πάλσ απφ ην 40% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ. Γηα ηελΔΔΛ κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ ε θχξηα πεγή 

εθπνκπψλ αθνξά ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη απφ ηε δηάζεζε ηεο ηιχνο ζε 

ΥΤΣΑ, πνπ απνηειεί ην 40-44% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αλάινγα ηελ πεξίνδν.  

εκαληηθφ πνζνζηφ εθπνκπψλ πξνέξρεηαη επίζεο απφ ηελ θαχζε ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ 

απφ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε πνπ θηλείηαη φκσο πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα θαη γηα ηα ηξία 

ζπζηήκαηα: 18,5-21% γηα ηελ ηππηθή ΔΔΛ, 23-24% γηα ην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ θαη 22-26% γηα ην ζχζηεκα κε ηε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο 

αλάινγα κε ηελ πεξίνδν. 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη αλά kg 

απνκαθξπλφκελνπ BOD, θαηά ηε ρεηκεξηλή θαη θαινθαηξηλή πεξίνδν. 

ρήκα 4.27 Πνζνζηό ζπκβνιήο θάζε ζηαδίνπ ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ 
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ρήκα 4.28 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 100.000 θαηά 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.29 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 100.000 θαηά 

ηε ζεξηλή πεξίνδν 
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ρήκα 4.30 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD ζε EEΛ 

100.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.31 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD ζε EEΛ 

100.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 
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4.4.2 Απνηειέζκαηα κνληέινπ γηα ΔΔΛ 500.000 ηζνδύλακωλ θαηνίθωλ 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ εθηίκεζεο εθπνκπψλ 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα φια ηα ζπζηήκαηα ζε ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 500.000 ηζνδχλακσλ 

θαηνίθσλ. 

 

ρήκα 4.32 πλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.33 πλνιηθέο εκεξήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. θαηά 

ηε ζεξηλή πεξίνδν 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα νη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ είλαη 

απμεκέλεο θαηά 1,8% ην ρεηκψλα θαη θαηά 3% ην θαινθαίξη ζηελΔΔΛ κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ ζε ζρέζε κε κηα ηππηθή ΔΔΛ. Ζ αχμεζε απηή φπσο θαη ζηελ ΔΔΛ 

100.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ νθείιεηαη ζηε κεγάιε αχμεζε ησλ έκκεζσλ εθπνκπψλ απφ ηε 

δηάζεζε ηεο ηιχνο ζε ΥΤΣΑ, αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 87,3% θαη73% ην θαινθαίξη ζε ζρέζε κε 

ηηο αληίζηνηρεο εθπνκπέο ζηελ ηππηθή ΔΔΛ. Αληίζηνηρα νη ππφινηπεο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ αθνξνχλ ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο είλαη θαηά πνιχ κεησκέλεο (59% φζνλ 

αθνξά ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο θαη 10% απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ θαχζε ηνπ 

βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη), φπσο θαίλεηαη θαη ζηα επφκελα δηαγξάκκαηα. 

Αληίζηνηρα ζηνζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο νη ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο είλαη κεησκέλεο θαηά 0,85% ην ρεηκψλα θαη θαηά 1,85% ην θαινθαίξη ζε ζρέζε κε 

ην ζπκβαηηθφ. Μείσζε πνπ νθείιεηαη ζηελ θαιχηεξε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ ηεο 

βηνινγηθήο ηιχνο θαηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη άξα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά ηε 

δηάζεζε ηεο ηιχνο πξνο ηαθή. Οη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηηο ππφινηπεο βαζκίδεο 

θηλνχληαη ζρεδφλ ζηα ίδηα επίπεδα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 

ρήκα 4.34 Δθπνκπέο ΑΘ ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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ην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ νη πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο (41% ην 

ρεηκψλα θαη 46% ην θαινθαίξη) πξνέξρεηαη απφ ηε δηαηηζέκελε πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή 

ιάζπε. Αληίζηνηρα ζηα άιια δχν ζπζηήκαηα ην αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη θαηά πνιχ 

κηθξφηεξν: 21-25% ζηελ ηππηθή θαη 18-21% ζηνζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε αλάινγα ηελ 

πεξίνδν. 

Αληίζεηα ζηελ ηππηθή ΔΔΛ θαη ζην ζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε, ε θχξηα πεγή εθπνκπψλ 

αθνξά ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο, νη νπνίεο απνηεινχλ πάλσ απφ ην 45% ησλ ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ ηφζν γηα ηε ρεηκεξηλή φζν θαη γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, φηαλ ηαπηφρξνλα ζην 

ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ ην πνζνζηφ απηφ είλαη πεξίπνπ 25%. 

εκαληηθφ θνκκάηη ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ απνηεινχλ θαη εθείλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηελ θαχζε θαη δηαθπγή ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ, πνπ φκσο δελ παξνπζηάδεη κεγάιεο 

δηαθνξνπνηήζεηο απφ ζχζηεκα ζε ζχζηεκα (20-22% ζηε ηππηθή, 24-25% ζην ζχζηεκα κε 

εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ θαη 24-27% ζην ζχζηεκα κε ζεξκηθή πδξφιπζε, 

αλάινγα ηελ επνρή).Σα πνζνζηά ζπκβνιήο θάζε ζηαδίνπ θαη βαζκίδαο ζηηο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα ηα ηξία εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα θαίλνληαη αλαιπηηθά ζην 

παξαθάησ ζρήκα 4.33. 

ρήκα 4.35 Δθπνκπέο ΑΘ ζε ΔΔΛ 500.000η.θ. αλά ζηάδην επεμεξγαζίαο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 
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ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηζνδχλακν 

θάηνηθν θαη αλά kg απνκαθξπλφκελνπ BOD. Toρεηκψλα απνκαθξχλνληαη θαζεκεξηλά απφ ηα 

ιχκαηα 18000kgBOD, ελψ αληίζηνηρα ην θαινθαίξη 28500kg. 

 

 

ρήκα 4.36 Πνζνζηό ζπκβνιήο θάζε ζηαδίνπ ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ 
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ρήκα 4.38 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 500.000 θαηά 

ηε ζεξηλή πεξίνδν 

 

ρήκα 4.37 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηζνδύλακν θάηνηθν ζε ΔΔΛ 500.000 

θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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ρήκα 4.40 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD ζε EEΛ 

500.000η.θ. θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ρήκα 4.39 Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά kg απνκαθξπλόκελνπ BOD ζε EEΛ 

500.000η.θ. θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 
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4.4.3 ύγθξηζε απνηειεζκάηωλ κνληέινπ εθηίκεζεο εθπνκπώλ αεξίωλ ζεξκνθεπίνπ 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ εθηίκεζεο εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη εκεξήζηεο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ γηα ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 100.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη  ζπκβαηηθφ  ζχζηεκα  ελεξγνχ  ηιχνο  είλαη  γηα  ηε  ρεηκεξηλή  πεξίνδν 

0,126kgCO2,e/d/θαη θαη γηα ηε ζεξηλή 0,1941kgCO2,e/d/θαη, ελψ γηα αληίζηνηρε ΔΔΛ 

δπλακηθφηεηαο 500.000 η.θ. είλαη 0,1252kgCO2,e/d/θαη ην ρεηκψλα θαη 0,191kgCO2,e/d/θαη ην 

θαινθαίξη. Οη ηηκέο απηέο δίλνπλ κέζε εηήζηα εθπνκπή αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά θάηνηθν 

58,4kgCO2,e/PEγηα ηελ ΔΔΛ 100.000 η.θ. θαη 57,7kgCO2,e/PEγηα ηελ ΔΔΛ 500.000 η.θ.. 

χκθσλα κε έξεπλα πνπ δεκνζηεχηεθε (Μamaisetal. 2015) ν κέζνο φξνο εθηίκεζεο  

εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε 5  ειιεληθέο ΔΔΛ, ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ελεξγνχ ηιχνο 

κε πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε είλαη 80kgCO2,e/PE. Παξνπζηάδνπλ 

δειαδή κηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε, ηεο ηάμεο ηνπ 37% ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε. Απηφ ζπκβαίλεη θαηά θχξην ιφγν, επεηδή ζηηο 4 απφ ηηο 5 απηέο 

ΔΔΛ, δελ ρξεζηκνπνηείηαη κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο θαη δελ παξάγεηαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ην βηναέξην. 

πκπαξαγσγή ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζηελ ΔΔΛ ηεο Φπηάιιεηαο, φπνπ νη εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ εθηηκψληαη πεξίπνπ  61kgCO2,e/PE. Χο πξνο απηφ ην απνηέιεζκα ην 

κνληέιν πνπ εθαξκφζηεθε δίλεη κηα πνιχ θαιή εθηίκεζε φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ, ηφζν γηα ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 100.000 η.θ φζν θαη 500.000 η.θ. (δηαθνξνπίεζε 

4,5% θαη 5,7% αληίζηνηρα). 
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5 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο επηρεηξήζεθε ε ζχγθξηζε δχν 

ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ (εληζρπκέλνπ πξσηνβάζκηνπ δηαρσξηζκνχ θαη ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο) ζε εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ζε ζρέζε κεέλα ηππηθφ ζχζηεκα 

ελεξγνχ ηιχνο, σο πξνο ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ. Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ αλαπηχρζεθε έλα ζεσξεηηθφ 

κνληέιν γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ, ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαη ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηα ηξία ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Σν ηππηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο πεξηιακβάλεη ηα εμήο έξγα: αληιηνζηάζην εηζφδνπ, έξγα 

πξνεπεμεξγαζίαο (εμάκκσζε, απνιίπαλζε), δεμακελέο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο, βηνινγηθνχο 

αληηδξαζηήξεο (απνηεινχκελνπο απφ αλαεξφβηα, αλνμηθά θαη αεξφβηα δηακεξίζκαηα), 

δεμακελέο ηειηθήο θαζίδεζεο, αληιηνζηάζην αλαθπθινθνξίαο θαη πεξίζζεηαο ηιχνο, παρπληέο 

βαξχηεηαο ηεο πξσηνβάζκηαο ηιχνο, ηξάπεδεο πάρπλζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο, αλαεξφβηνπο 

ρσλεπηέο, κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο θαη κνλάδα αθπδάησζεο ηεο ηιχνο κε 

ηαηληνθηιηξφπξεζζεο. 

Σν ζχζηεκα επεμεξγαζίαο κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ παξνπζηάδεη δχν βαζηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα: ε πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ 

εηζεξρφκελσλ ιπκάησλ γίλεηαη ζε έλα ζχζηεκα δεμακελψλ θξνθίδσζεο θαη κηθξνθφζθηλνπ 

(coagulation-flocculation-microsieve drum filter) αληί γηα δεμακελή πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο 

ελψ παξάιιεια δελ απαηηείηαη αλαεξφβηα δεμακελή ζηε βηνινγηθή βαζκίδα γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ. 

Toζχζηεκα επεμεξγαζίαο κε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο παξνπζηάδεη θαη απηφ δχν 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ: ε πάρπλζε ηεο βηνινγηθήο ηιχνο 

γίλεηαη ζε θπγνθεληξηθνχο δηαρσξηζηέο αληί γηα ηξάπεδεο πάρπλζεο θαη πεξηιακβάλεη κηα 

κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο πξηλ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. 

Σα βαζηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχκε λα εμάγνπκε απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Γηα ην ηππηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο, ππνινγίζηεθε κέζε εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 100.000 ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ 26kWh/PE θαη γηα 

ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 500.000Η.Κ. 25,4kWh/PE, ηηκέο πνπ βξίζθνληαη ζε πνιχ θαιή 

ζπκθσλία κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο βηβιηνγξαθίαο 

 Αληίζηνηρα νη κέζεο εηήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηζνδχλακν θάηνηθν 

ηζνχληαη κε 58,4kgCO2,e/PE θαη 57,7kgCO2,e/PE ζηηο ΔΔΛ δπλακηθφηεηαο 100.000 

Η.Κ. θαη 500.000 Η.Κ. αληίζηνηρα, ηηκέο πνπ είλαη ζχκθσλεο κε ηηο αληίζηνηρεο πνπ 

έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

 Ζ θχξηα πεγή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη ε βηνινγηθή βαζκίδα θαη εηδηθφηεξα ην  

ζχζηεκα αεξηζκνχ, αθνχ απνηειεί θαηά κέζν φξν ην 62% ησλ ζπλνιηθψλ 

ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ ηεο εγθαηάζηαζεο. Σαπηφρξνλα, ην 34% ησλ ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο (παξαγσγή 

θαη απνζχλζεζε βηνκάδαο, ληηξνπνίεζε θαη απνληηξνπνίεζε). 
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 Ζ ρξήζε κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ 

βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη ζηε κνλάδα αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, αθφκα θαη ζε έλα ηππηθφ 

ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ηιχνο, κπνξεί λα θαιχςεη έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο εγθαηάζηαζεο (πεξίπνπ 50% θαηά κέζν φξν γηα ην 

ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη). 

 Ζ ρξήζε ζπζηήκαηνο θξνθίδσζεο-κηθξνθφζθηλνπ, ζην ζχζηεκα κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, νδεγεί ζε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

θαηά 25%. Ζ κείσζε απηή νθείιεηαη θαηά βάζε ζηε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

δαπαλψλ ζηε βηνινγηθήβαζκίδα. Σαπηφρξνλα απμάλεηαη θαηά 16% ε παξαγφκελε απφ 

ην βηναέξην ειεθηξηθή ελέξγεηα, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο παξαγφκελεο πξσηνβάζκηαο 

ηιχνο. 

 ην ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηελ εγθαηάζηαζε, κπνξεί λα θαιχςεη θαηά κέζν φξν γηα ηε 

ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν, ην 79% ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

 Οη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο κε εληζρπκέλν 

πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ είλαη απμεκέλεο θαηά 3% ζε ζρέζε κε ην ηππηθφ ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο παξαγφκελεο (ζπλνιηθά) 

ηιχνο πνπ δηαηίζεηαη ζε ΥΤΣΑ πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή, αθνχ απηή είλαη ε θπξηφηεξε 

πεγή εθπνκπψλ θαη απνηειεί πεξίπνπ ην 50% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ. Οη εθπνκπέο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο (παξαγσγή θαη απνζχλζεζε βηνκάδαο, 

ληηξνπνίεζε θαη απνληηξνπνίεζε) είλαη κεησκέλεο. ην ζχζηεκα απηφ δειαδή, νη 

άκεζεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ (on-siteemissions) κεηψλνληαη θαη απμάλνληαη 

νη έκκεζεο (off-siteemissions) ιφγσ δηάζεζεο ηεο ηιχνο ζε ΥΤΣΑ. 

 εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ, 

απνηειεί ην γεγνλφο φηη γηα ηε δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ απαηηνχληαη 

βηνινγηθνί αληηδξαζηήξεο κηθξφηεξνπ φγθνπ θαηά 55%, γεγνλφο πνπ κεηψλεη 

ζεκαληηθάην θφζηνο θεθαιαίνπ πινπνίεζεο κηαο ηέηνηαο ιχζεο. 

 Σν ζχζηεκα κε εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ έρεη φκσο δχν ζνβαξά 

κεηνλεθηήκαηα: απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο ρεκηθψλ (PAClθαη πνιπειεθηξνιχηε γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θξνθίδσζεο-κηθξνθφζθηλνπ θαη κεζαλφιεο σο πεγή 

άλζξαθα ζηε βηνινγηθή βαζκίδα) πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπκβάιεη 

ζε απμεκέλεο πνζφηεηεο ηιχνο γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο δηάζεζεο ηεο. 

 Σν ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο κε κνλάδα ζεξκηθήο πδξφιπζεο γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία 

ηεο βηνινγηθήο ηιχνο, παξνπζηάδεη απμεκέλεο ελεξγεηαθέο δαπάλεο θαηά 4,5-5,5% ζε 

ζρέζε κε ην ηππηθφ ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηε ρξήζε 

θπγφθεληξσλ πάρπλζεο ηεο βηνινγηθήο ηιχνο αληί γηα ηξάπεδεο πάρπλζεο. 

 Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ θαη ε παξαγφκελε απφ απηφ ειεθηξηθή ελέξγεηα εθηηκάηαη φηη 

κπνξεί λα απημεζεί θαηά 20%, ιφγσ ηεο ρξήζεο ηερλνινγίαο ζεξκηθήο πδξφιπζεο πνπ 

νδεγεί ζε θαιχηεξε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ ηεο βηνινγηθήο ηιχνο θαηά ηε 

ρψλεπζε.  
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 ην ζχζηεκα ελεξγνχ ηιχνο κε ζεξκηθή πδξφιπζε ηεο βηνινγηθήο ηιχνο, ε ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη απφ ην βηναέξην θαιχπηεη (θαηά κέζν φξν γηα ρεηκψλα θαη θαινθαίξη) 

πεξίπνπ ην 60% ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 Οη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο κε κνλάδα ζεξκηθήο 

πδξφιπζεο είλαη κεησκέλεο θαηά κέζν φξν θαηά 1-1,5% ζε ζρέζε κε ην ηππηθφ. Ζ 

κείσζε απηή νθείιεηαη ζηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηιχνο πνπ δηαηίζεηαη ζε ΥΤΣΑ 

πξνο πγεηνλνκηθή ηαθή. 

 Ζ κείσζε ηεο ηιχνο πνπ δηαηίζεηαη ζε ΥΤΣΑ, θαζψο θαη ε θαιχηεξε αθπδάησζε θαη 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο απνηεινχλ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα θαζψο κεηψλνπλ αθελφο ην 

θφζηνο κεηαθνξάο πξνο ην ΥΤΣΑ, αιιά θαη ηνπο θηλδχλνπο πγεηνλνκηθψλ 

πξνβιεκάησλ. 

 

πκπεξαζκαηηθά, δηαπηζηψλεηαη φηη ε πηνζέηεζε νπνηαζδήπνηε εθ ησλ αλσηέξσ δχν 

ελαιιαθηηθψλ, πξνο ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα, ιχζεσλ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ δεδνκέλνπ φηη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ αλάθηεζεο ελέξγεηαο ζηελ 

εγθαηάζηαζε.  Σν ζχζηεκα πνπ ελζσκαηψλεη ηελ ζεξκηθή πδξφιπζε εθηηκάηαη φηη 

εμαζθαιίδεη κία κηθξή κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ελψ ηαπηφρξνλα απαηηεί 

ηελ θαηαζθεπή πξφζζεησλ πξνο ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα κνλάδσλ απμάλνληαο έηζη ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο. Απφ ηελ άιιε ην ζχζηεκα πνπ πξνβιέπεη εληζρπκέλν πξσηνβάζκην δηαρσξηζκφ 

πξνυπνζέηεη ζαθψο ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο (θπξίσο ιφγσ κηθξφηεξσλ απαηηήζεσλ 

ζηελ βηνινγηθή βαζκίδα), εκθαλίδεη φκσο πςειφηεξν θφζηνο ρεκηθψλ θαη νδεγεί ζε 

κεγαιχηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. 
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