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Οδηγία 91/271 Ε.Ε

Οικισµοί 2000 – 10000 ισοδύναµων κατοίκων :

∆ί έ έ 31/12/2005∆ίκτυο αποχέτευσης µέχρι 31/12/2005 

∆ευτεροβάθµια επεξεργασία µέχρι 31/12/2005 (λύµατα αποβάλλονται σε γλυκά 
νερά και εκβολές ποταµών)νερά και εκβολές ποταµών)

Οικισµοί 10000 – 15000 ισοδύναµους κατοίκους :

∆ί έ έ 31/12/2005∆ίκτυο αποχέτευσης µέχρι 31/12/2005 

∆ευτεροβάθµια επεξεργασία µέχρι 31/12/2005

Οικισµοί > 15000 ισοδύναµων κατοίκων :

∆ίκτυο αποχέτευσης µέχρι 31/12/2000 

∆ευτεροβάθµια επεξεργασία µέχρι 31/12/2000



Οδηγία 91/271 Ε ΕΟδηγία 91/271 Ε.Ε

Απαιτήσεις διάθεσης λυµάτων26

Παράµετροι Συγκέντρωση (mg/l)

BOD 25

COD 125

TSS 35 (>10.000 ι.κ.)

60 (2 000 10 000 ι κ )60 (2.000-10.000 ι.κ.)

Ολικό Ν* 15 (10.000-100.000 ι.κ.)

10 (>100.000 ι.κ.)

Ολικός P* 2 (10.000-100.000 ι.κ.)

1 (>100.000 ι.κ.)
* Απαιτήσεις για ευαίσθητες περιοχές



Οδηγία 91/271 Ε ΕΟδηγία 91/271 Ε.Ε

Ορισµός ευαίσθητων περιοχών

Α) Φυσικές λίµνες, εκβολές ποταµών και παράκτια ύδατα, όπου 

παρουσιάζεται ευτροφισµός ή υπάρχει κίνδυνος να εµφανισθεί 

στο εγγύς µέλλονγγ ς µ

Β) Επιφανειακά νερά που προορίζονται για ύδρευση



Οδηγία 91/271 Ε ΕΟδηγία 91/271 Ε.Ε

Ελάχιστος Ετήσιος Αριθµός δειγµάτων

2000 – 9999 ισοδύναµους κατοίκους => 12 δείγµατα (1ο χρόνο)

4 δείγµατα (τα επόµενα έτη) 

10000 – 49999 ισοδύναµους κατοίκους => 12 δείγµατα

> 50000 δύ ί > 24 δ ί> 50000 ισοδύναµους κατοίκους => 24 δείγµατα



ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΦΥΣΙΚΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝΦΥΣΙΚΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ

Εσχάρωση

Εξά

ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 
ΜΕΘΟ∆ΩΝ

Ενεργός ιλύς

ΧΗΜΙΚΩΝ 
ΜΕΘΟ∆ΩΝ

ΚροκίδωσηΕξάµµωση

Καθίζηση

ργ ς ς

Βιολογικά Φίλτρα

Βιολογικοί ∆ίσκοι

ρ η

Ρύθµιση pH

ΧλωρίωσηΕπίπλευση

Χρήση Μεµβρανών

Βιολογικοί ∆ίσκοι

Χώνευση

Κοµποστοποίηση

Χλωρίωση

Προσρόφηση

Πύκνωση

Κοµποστοποίηση

Αφυδάτωση



ΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ
Προς 

Π βάθ

Αποχέτε

Πρωτοβάθµια 
Καθίζηση ή 

Βιολογική/Χηµική 

Εσχάρωση Εξάµµωση
Αποχέτε
υση

Επεξεργασία

Αµελητέα αποµάκρυνση οργανικών ενώσεων

Κατασκευή σε κλειστούς χώρους για αποφυγή διάχυσης οσµών



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΣΧΑΡΩΣΗ (screening)

Στόχος: Αποµάκρυνση ογκωδών υλικών, (χαρτιά, κουρέλια, πλαστικά, κλαδάκια..)

Φθορά µηχανολογικού εξοπλισµού (αντλίες, βαλβίδες)

Έµφραξη αγωγών µφρ ξη γ γ

Μείωση απόδοσης επόµενων διεργασιών 



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΣΧΑΡΩΣΗ

Είδη εσχαρών: Χειρωνακτικά καθαριζόµενες – Μηχανικά καθαριζόµενες



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΣΧΑΡΩΣΗ

Είδη Εσχάρων: 

Χονδροεσχάρες (coarse screens): 6 - 150 mm διάκενο (ράβδοι σε κατακόρυφη ή 
κεκλιµένη θέση)

Αντλιοστάσια Λυµάτων: 50 - 150 mm MEYA: 6 - 50 mmΑντλιοστάσια Λυµάτων: 50 150 mm, MEYA: 6 50 mm 

Λεπτοεσχάρες (fine screens): < 6 mm διάκενο (διάτρητα µεταλλικά φύλλα, συρµάτινα 
κόσκινα) 

Μικροεσχάρες (microscreens): < 50 µm διάκενο µεταξύ των ράβδων
(επεξεργασµένα απόβλητα)



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΣΧΑΡΩΣΗ

Ταχύτητα προσέγγισης  > 0,25 m/s (αποφυγή εναπόθεσης στερεών)

Ταχύτητα διέλευσης  < 1,2 m/s (αποφυγή παρασυρµού συγκρατούµενων υλικών)

Ρύθµιση ταχύτητας ροής: διαπλάτυνση καναλιού ροής (µείωση ταχύτητας)

A
QuAuQ ==>×=

Όπου:

Q = παροχή αποβλήτων (m3/s)

A

u = ταχύτητα (m/s)

A = διατοµή καναλιού (m2)



ΕΣΧΑΡΩΣΗΕΣΧΑΡΩΣΗ

Χονδροεσχάρες – Κριτήρια Σχεδιασµού

∆ιαφορά στάθµης λόγω παρεµβολής σχάρας (δηµιουργία δινών => 
επίπτωση στην οµαλή ροή)

)(1 22 uVhL −
= )

2
(

gC
hL

hL = απώλεια ύψους (m)

C = εµπειρικός συντελεστής (0,7:καθαρή εσχάρα)

V = ταχύτητα διέλευσης διαµέσου των ανοιγµάτων της εσχάρας (m/s)χ η ης µ γµ ης χ ρ ς ( )

u = ταχύτητα προσέγγισης (m/s)

g = επιτάχυνση βαρύτητας (9,81 m/s2)g  επιτάχυνση βαρύτητας (9,81 m/s )



ΕΣΧΑΡΩΣΗΕΣΧΑΡΩΣΗ

Χονδροεσχάρες – Κριτήρια Σχεδιασµού

Μεγαλύτερη διαφορά στάθµης λόγω έµφραξης εσχάρας

)
2

(1 22

g
uV

C
hL −
=

2gC

hL = απώλεια ύψους (m)

C = εµπειρικός συντελεστής (0,7:καθαρή εσχάρα - 0,6:φραγµένη εσχάρα)

V = ταχύτητα διέλευσης διαµέσου των ανοιγµάτων της εσχάρας (m/s)

u = ταχύτητα προσέγγισης (m/s)

g = επιτάχυνση βαρύτητας (9,81 m/s2)



ΕΣΧΑΡΩΣΗΕΣΧΑΡΩΣΗ

Απώλεια υδραυλικού ύψους (Παράδειγµα Ι)

Να υπολογισθεί η απώλεια υδραυλικού ύψουςΝα υπολογισθεί η απώλεια υδραυλικού ύψους

α) σε περίπτωση καθαρής εσχάρας

β) ό 50% ά ή ί ά έ β λώ λόβ) όταν το 50% της επιφάνειας ροής µίας εσχάρας έχει βουλώσει λόγω
συσσώρευσης εσχαρισµάτων.

∆ίνονται:∆ίνονται:

Ταχύτητα προσέγγισης, u = 0,6 m/s

Ταχύτητα διέλευσης µέσω καθαρών εσχαρών V = 0 9 m/sΤαχύτητα διέλευσης µέσω καθαρών εσχαρών, V = 0,9 m/s

Ελεύθερη επιφάνεια ροής σε περίπτωση καθαρών εσχαρών = 0,19 m2



ΕΣΧΑΡΩΣΗΕΣΧΑΡΩΣΗ

Απώλεια υδραυλικού ύψους (Παράδειγµα Ι)

1. Υπολογισµός απώλειας υδραυλικού ύψους (καθαρή εσχάρα)

)
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2. Υπολογισµός απώλειας υδραυλικού ύψους (φραγµένη εσχάρα)γ µ ς ς ρ ψ ς (φρ γµ η χ ρ )

Λόγω µείωσης επιφάνειας ροής κατά 50%, διπλασιασµός 
ταχύτητας ροής (V = 1 8 m/s)ταχύτητας ροής  (V  1,8 m/s)
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ΕΣΧΑΡΩΣΗΕΣΧΑΡΩΣΗ

Χονδροεσχάρες

Συλλογή εσχαρισµάτων: 
Μεταφορική ταινία (απλή λειτουργία, χαµηλό κόστος, όχι κίνδυνος έµφραξης, οσµές)Μεταφορική ταινία (απλή λειτουργία, χαµηλό κόστος, όχι κίνδυνος έµφραξης, οσµές)

Εκτοξευτή πεπιεσµένου αέρα (όχι οσµές, κίνδυνος έµφραξης)

Επεξεργασία εσχαρισµάτων:ξ ργ χ ρ µ
Συµπιεστής εσχαρισµάτων (µείωση όγκου κατά 70%, µείωση υγρασίας κατά 50%)

Μεταφορά σε δεξαµενή αποθήκευσης 

∆ιάθεση εσχαρισµάτων:

Χωµατερή, ΧΥΤΑ, καύση, κοµποστοποίηση, τεµαχισµός και επιστροφή στα απόβλητα

http://www.youtube.com/watch?v=DDkKpgEMdVo



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΞΑΜΜΩΣΗ (grit removal)

Στόχος: Αποµάκρυνση ανόργανων σωµατιδίων (άµµος, υπολείµµατα καύσης, άλλα στερεά)

(ειδικό βάρος = 1600-2700 Kg/m3 > ειδικό βάρος οργανικών 
σωµατιδίων = 1200 Kg/m3)

Προστασία µηχανολογικού εξοπλισµού από φθορές λόγω τριβώνρ µηχ γ ξ µ φ ρ ς γ ρ β

Περιορισµός αποθέσεων στους αγωγούς 

Μείωση συχνότητας καθαρισµού αντιδραστήρωνΜείωση συχνότητας καθαρισµού αντιδραστήρων



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΞΑΜΜΩΣΗ

Είδη Εξαµµωτών:Είδη Εξαµµωτών: 

Εξαµµωτής οριζόντιας ροής (horizontal flow grit chamber)

Αεριζόµενος Εξαµµωτής (aerated grit chamber)Αεριζόµενος Εξαµµωτής (aerated grit chamber)



ΕΞΑΜΜΩΣΗΕΞΑΜΜΩΣΗ

Αεριζόµενος εξαµµωτής – Κριτήρια Σχεδιασµού

Τροφοδότηση µε αέρα από τη µία πλευρά δεξαµενής για 
σχηµατισµό ελικοειδούς κίνησης σωµατιδίων (u = 0 3 m/sec)σχηµατισµό ελικοειδούς κίνησης σωµατιδίων (u = 0,3 m/sec)



ΕΞΑΜΜΩΣΗΕΞΑΜΜΩΣΗ

Αεριζόµενος εξαµµωτής – Κριτήρια Σχεδιασµού

Ταχύτητα ανάδευσης επηρεάζει µέγεθος σωµατιδίων που θα αποµακρυνθούν

Μεγάλη ταχύτητα = µεταφορά σωµατιδίων εκτός εξαµµωτή

Μικρή ταχύτητα = αποµάκρυνση οργανικών σωµατιδίων

+Αποµάκρυνση µόνο άµµου (µέγεθος σωµατιδίων > 0 15 mm)+ Αποµάκρυνση µόνο άµµου (µέγεθος σωµατιδίων > 0,15 mm)

+ Καταπολέµηση οσµών λόγω παροχής οξυγόνου

+ Συνδυασµός µε απολιπαντή



ΕΞΑΜΜΩΣΗΕΞΑΜΜΩΣΗ

Αεριζόµενος εξαµµωτήςρ ζ µ ς ξ µµ ής

∆ιαχυτές αέρα: 

κατά µήκος µίας ατά µή ος µίας
πλευράς εξαµµωτή

Χοάνη συλλογής 
άµµου



ΕΞΑΜΜΩΣΗΕΞΑΜΜΩΣΗ

Αεριζόµενος εξαµµωτής – Κριτήρια Σχεδιασµούρ ζ µ ς ξ µµ ής ρ ήρ χ µ

Παράµετρος Τιµή Σχεδιασµού

Τ ύ ί δί ( / ) 0 3Ταχύτητα κίνησης σωµατιδίων (m/sec) 0,3

Χρόνος παραµονής (min) 2-10

Απόσταση διαχυτών από πυθµένα (m) 0,45-0,6

Βάθος (m) 2-5

Μήκος (m) 7,5-20

Πλάτος (m) 2,5-7

Πλάτος/Βάθος 1:1 – 5:1

Μήκος/Βάθος 3:1 – 5:1

Παροχή αέρα (m3/m min) 0,2-0,5



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΞΑΜΜΩΣΗ –ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΟΣ ΕΞΑΜΜΩΤΗΣ

∆ιαχωρισµός

∆ιάθεση: ΧΥΤΑ, κλίνες ξήρανσης, καύση

Οσµές: σε περιπτώσεις ύπαρξης οργανικώνΟσµές: σε περιπτώσεις ύπαρξης οργανικών
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