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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυμάτων Χανίων βρίσκεται στην περιοχή «Κουμπελής» 
στο ΒΑ άκρο του Δήμου Χανίων. Το έργο είναι τοποθετημένο σε μία φυσική προεξοχή 
του εδάφους προς την θάλασσα μεταξύ δύο μικρών όρμων, στους οποίους καταλήγουν 
αντίστοιχα δύο βαθιά ρέματα. Βόρεια και ανατολικά η ΕΕΛ έρχεται σε επαφή με την 
έκταση που καταλαμβάνει το Πολυτεχνείο Κρήτης. 
 
H Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυμάτων Χανίων έχει κατασκευαστεί σε τρεις φάσεις: 
 

 Τα έργα της πρώτης Φάσης ολοκληρώθηκαν το 1995 με δυναμικότητα 
σχεδιασμού 80.000 ισοδύναμων κατοίκων, 

 Τα έργα της δεύτερης φάσης κατασκευάστηκαν την περίοδο 1999-2001 και 
αύξησαν τη δυναμικότητα της μονάδας, έτσι ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες περίπου 
118.000 ισοδυνάμων κατοίκων. Τη ίδια περίοδο κατασκευάστηκε και η κεντρική 
μονάδα απόσμησης και συνοδά έργα. 

 Τα έργα της τρίτης φάσης κατασκευάστηκαν την περίοδο 2013- 2016 και αύξησαν τη 
δυναμικότητα της μονάδας, έτσι ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες περίπου 170.000 
ισοδυνάμων κατοίκων. 

 Ανάμεσα στις παραπάνω κύριες φάσεις ανάπτυξης της μονάδας υλοποιήθηκαν μία 
σειρά από επεμβάσεις και αντικαταστάσεις σε εξοπλισμούς μικρότερης κλίμακας.  

 
Οι κυριότερες μονάδες επεξεργασίας και οι φάσεις κατά τις οποίες αυτές υλοποιήθηκαν 
παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα: 

 
 Φάση Α Φάση Β Φάση Γ 
Φρεάτιο άφιξης - Μονάδα χονδροεσχάρωσης Χ  Χ 

Αντλιοστάσιο αρχικής ανύψωσης (κοχλιωτό) Χ Χ Χ 
Μονάδα λεπτοεσχάρωσης Χ Χ  
Μονάδα εξάμμωσης -απολίπανσης Χ  Χ 
Μονάδα επεξεργασίας λιπών   Χ 
Μονάδα υποδοχής και προεπεξεργασίας 
βοθρολυμάτων & επεξεργασίας υπολλειμμάτων 
αποφρακτικών  

 Χ Χ 

Δεξαμενή βοθρολυμάτων Χ   
Δεξαμενές πρωτοβάθμιας καθίζησης Χ   
Βιολογικοί αντιδραστήρες Χ Χ Χ 
Δεξαμενές τελικής καθίζησης Χ Χ Χ 
Μονάδα απολύμανσης Χ   
Προπάχυνση περίσσειας ιλύος Χ Χ Χ 
Ομογενοποίηση ιλύος   Χ 
Αναερόβια χώνευση Χ  Χ 
Δαυλός και αεριοφυλάκιο Χ  Χ 
Μεταπάχυνση ιλύος Χ   
Αφυδάτωση ιλύος Χ  Χ 
Ασβεστοποίηση ιλύος   Χ 
Μονάδα βιομηχανικού νερού Χ  Χ 
Αντλιοστάσιο στραγγιδίων Χ Χ  
Κεντρική μονάδα απόσμησης  
Τοπικές αποσμήσεις 

 Χ  
Χ 

Υποσταθμός Χ  Χ 
Συνεργείο   Χ 
Κτίριο Διοίκησης Χ   
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Το δίκτυο αποχέτευσης, το οποίο καταλήγει στην εγκατάσταση αναπτύσσεται στις 
δημοτικές ενότητες Χανίων, Σούδας, Ελευθερίου Βενιζέλου, Ακρωτηρίου και Θερίσου. 
Εκτός της ΔΕ Ν. Κυδωνίας, το δίκτυο της οποίας πέρασε στην αρμοδιότητα της ΔΕΥΑΧ 
το έτος 2011 και εξυπηρετείται από την ΕΕΛ ΔΕΥΑΒΑ, τα δίκτυα αποχέτευσης των λοιπών 
ΔΕ εξυπηρετούνται από την ΕΕΛ Χανιών. Στο δίκτυο αποχέτευσης έχουν ολοκληρωθεί 
όλοι οι κεντρικοί αποχετευτικοί αγωγοί και το μεγαλύτερο μέρος του δευτερεύοντος 
δικτύου. Στην παρούσα φάση είναι υπό κατασκευή αποχετευτικό δίκτυο στην περιοχή 
του Ακρωτηρίου που αφορά οικισμούς Δ προτεραιότητας, ενώ έχει ολοκληρωθεί η 
μελέτη για τους εναπομείναντες οικισμούς Δ προτεραιότητας της ΔΕ Ακρωτηρίου. 
 
Η ΕΕΛ Χανίων παραλαμβάνει βοθρολύματα από την ευρύτερη περιοχή του Ν. Χανίων, 
όπου δεν έχουν κατασκευαστεί δίκτυα αποχέτευσης, καθώς επίσης και λύματα από τις 
βιοτεχνίες και τις βιομηχανίες των ανωτέρω οικισμών, τα οποία είναι ομοειδή ως προς 
τη σύσταση τους με τα αστικά απόβλητα. Η ποσότητα των βοθρολυμάτων μειώνεται με 
την πρόοδο των εργασιών επέκτασης του αποχετευτικού δικτύου σε όλο τον νομό.  
 
Για την ΕΕΛ Χανίων έχουν εκδοθεί οι παρακάτω ΑΕΠΟ, οι οποίες παρατίθενται στο 
παράρτημα: 
 
 KΥΑ 145077/1-10-2009 «Ανανέωση, τροποποίηση και κωδικοποίηση των 

περιβαλλοντικών όρων για την εγκατάσταση επεξεργασίας και καθαρισμού 
λυμάτων δήμου Χανίων που βρίσκεται στην περιοχή Κουμπελή Νομού Χανίων. 

 YΑ 204460/25-10-2011 «Ανανέωση και τροποποίηση των περιβαλλοντικών όρων 
που επιβλήθηκαν με την ΚΥΑ 145077/1-10-2009 για το έργο Εγκατάσταση 
Επεξεργασίας Λυμάτων δήμου Χανίων που βρίσκεται στην περιοχή Κουμπελή, 
Νομός Χανίων. 

 Απόφαση Γ.Δ/ντριας 172043/9-4-2014  «Ανανέωση και τροποποίηση των 
περιβαλλοντικών όρων που επιβλήθηκαν με την ΚΥΑ 145077/1-10-2009 για το 
έργο Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυμάτων δήμου Χανίων που βρίσκεται στην 
περιοχή Κουμπελή, Νομός Χανίων όπως αυτοί είχαν τροποποιηθεί με την ΥΑ 
204460/25-10-2011». 

 Απόφαση Γ.Δ/ντριας 22234/2016 «Ανανέωση και τροποποίηση των 
περιβαλλοντικών όρων που επιβλήθηκαν με την ΚΥΑ 145077/1-10-2009 για το 
έργο Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυμάτων δήμου Χανίων που βρίσκεται στην 
περιοχή Κουμπελή, Νομός Χανίων όπως αυτοί είχαν τροποποιηθεί με την ΥΑ 
204460/25-10-2011 και την Απόφαση Γενικής Διευθύντριας 172043/9-4-2014». 

 
Για την αντικατάσταση, τον εκσυγχρονισμό και την αναβάθμιση του 
ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού της ΕΕΛ Χανίων έχει συνταχθεί και εγκριθεί 
μελέτη με τίτλο έργου «Εκσυγχρονισμός εξοπλισμού ΕΕΛ Χανίων», η οποία έχει 
ενταχθεί στην απόφαση υπαγωγής ΥΠΕΝ/6407/41/19-01-2023 - κατηγορία Β της 
πρόσκλησης με κωδικό 16486 του Ταμείου Ανάκαμψης. Οι εργασίες που 
προτείνονται με το παρόν είναι συμπληρωματικές και πλήρως συντονισμένες με τις 
εργασίες που περιλαμβάνονται στο παραπάνω έργο. 
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2.  ΙΣΤΟΡΙΚΟ  ΜΕΛΕΤΗΣ  ΜΟΝΑΔΑΣ  ΞΗΡΑΝΣΗΣ 
 
Η παρούσα πρόταση αφορά στην εγκατάσταση Θερμικής Ξήρανσης Ιλύος στην ΕΕΛ 
Χανίων. Η Δημοτική Επιχείρηση Ύδρευσης και Αποχέτευσης Χανίων (ΔΕΥΑΧ) έχει 
δρομολογήσει τις μελέτες θερμικής ξήρανσης ήδη από το 2008. 
 
Καταρχήν ανατέθηκε το 2008 η μελέτη «Επέκταση και Βελτίωση – Ξήρανση και 
Διάθεση ιλύος ΕΕΛ Χανίων» (Ανάδοχος: «ΝΑΜΑ  Σύμβουλοι  Μηχανικοί  και Μελετητές 
ΑΕ – ΚΙΩΝ Μελετητική ΑΕ – SPEΕD Σύμβουλοι Ανάπτυξης ΑΕ – ΕΡΑΣΜΟΣ Σύμβουλοι 
Μηχανικοί ΕΠΕ». Η διαχειριστική Μελέτη της ιλύος εγκρίθηκε από το ΔΣ της ΔΕΥΑΧ 
την 20η  Ιουλίου 2010 (Αριθμός Απόφασης 62/2010) με τις εξής παρατηρήσεις: 
 
1. Η δυναμικότητα της μονάδας να ανέρχεται σε 0,8 tn/h έως 1 tn/h εξατμιζόμενου 

νερού. 
2. Η μονάδα θα μελετηθεί, ώστε να έχει την δυνατότητα διακοπής λειτουργίας για 

χρονικό διάστημα έως 48 ώρες, χωρίς να απαιτούνται σημαντικές επεμβάσεις 
στην μονάδα. 

3. Η παροχή τροφοδοσίας θα μπορεί να ρυθμίζεται μέχρι το 50% της ονομαστικής 
δυναμικότητας της μονάδας. 

4. Να προβλεφθούν συστήματα ασφαλείας, ώστε η μονάδα να μπορεί να λειτουργεί 
χωρίς επιτήρηση το απόγευμα και το βράδυ, με πρόβλεψη για συστήματα 
αυτόματης επείγουσας διακοπής και σήμανσης. 

5. Να προβλεφθεί μονάδα ενσάκκισης, επιπλέον της μονάδας αποθήκευσης της 
ιλύος. 

6. Να αξιοποιηθούν ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ώστε να μειωθεί το κόστος της 
ενεργειακής κατανάλωσης. 

 
Σε εφαρμογή των παραπάνω συντάχθηκε η Προμελέτη της μονάδας θερμικής 
ξήρανσης (Ανάδοχος: «ΝΑΜΑ  Σύμβουλοι  Μηχανικοί  και Μελετητές ΑΕ – ΚΙΩΝ 
Μελετητική ΑΕ – SPEΕD Σύμβουλοι Ανάπτυξης ΑΕ – ΕΡΑΣΜΟΣ Σύμβουλοι 
Μηχανικοί ΕΠΕ», 2012). 
 
Με βάση τα παραπάνω έχει συμπεριληφθεί η ξήρανση της ιλύος στην περιβαλλοντική 
αδειοδότηση της μονάδας. 
 
Στη συνέχεια διερευνήθηκε η δυνατότητα κατασκευής ενός διαδημοτικού κέντρου 
ξήρανσης της ιλύος στην ΕΕΛ της ΔΕΥΑΧ. Συντάχθηκε η Τεχνική Έκθεση 
«Υπολογισμός της δυναμικότητας της μονάδας Ξήρανσης (α) για την εξυπηρέτηση 
της ΕΕΛ Χανίων και (β) για την παραλαβή επιπρόσθετων ποσοτήτων από γειτονικές 
ΕΕΛ» (ΥΔΡΟΔΟΜΙΚΗ ΣΥΜΒΟΥΛΟΙ ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ Ε.Π.Ε., 2018). Διαπιστώθηκε ότι 
για αμιγώς τεχνικούς αλλά και για οικονομοτεχνικούς λόγους, η κατασκευή ενός 
ενιαίου κέντρου επεξεργασίας ιλύος για το σύνολο της Περιφερειακής Ενότητας 
Χανίων δεν είναι η ενδεδειγμένη λύση. Αυτό οφείλεται στις αποστάσεις ανάμεσα στις 
μονάδες επεξεργασίας και στα διαφορετικά συστήματα επεξεργασίας που 
εφαρμόζονται. Η μονάδα ξήρανσης στο παρόν διαστασιολογείται προκειμένου να 
επεξεργαστεί τη λάσπη που παράγεται από την ίδια την εγκατάσταση.  
 
Η εγκατάσταση θα έχει τη δυνατότητα να παραλάβει περιορισμένες ποσότητες ιλύος 
από άλλους βιολογικούς. Η αποδοχή της λάσπης θα μπορεί να γίνει είτε μέσω της 
υφιστάμενης μονάδας υποδοχής στερεών αποβλήτων, η οποία περιλαμβάνεται στη 
μονάδα βοθρολυμάτων, είτε στις δεξαμενές μεταπάχυνσης. Την απόφαση θα 
λαμβάνει ο υπεύθυνος λειτουργίας, ανάλογα με το είδος της ιλύος και την 
σκοπιμότητα της επεξεργασίας στη μονάδα αναερόβιας χώνευσης. 
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3. ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΑΙ ΡΥΠΑΝΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ Ε.Ε.Λ. ΧΑΝΙΩΝ 
 
Τα υδραυλικά και ρυπαντικά φορτία, που λαμβάνονται υπόψη για τον σχεδιασμό της 
Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων Χανίων, παρουσιάζονται στον παρακάτω 
Πίνακα. 
 
Πίνακας 1: Παροχές και ρυπαντικά φορτία ΕΕΛ Χανίων 
    
Παράμετρος Μονάδες Xειμώνας Kαλοκαίρι 
Ισοδύναμα κατοίκων  157.500 170.000 
Μέση παροχή m3/d 28.500 31.500 
Παροχή αιχμής m3/h 1.630 1.800 
TSS kg/d 8.750 9.600 

mg/L 307 305 
BOD5 kg/d 9.450 10.200 

mg/L 332 324 
TKN kg/d 1.150 1.250 

mg/L 40 40 
TP kg/d 340 370 

mg/L 12 12 
 
Με βάση τα παραπάνω φορτία σχεδιασμού προκύπτουν για τις συνθήκες 
διαστασιολόγησης οι ποσότητες και οι συγκεντρώσεις ιλύος, που αναφέρονται στον 
πίνακα 2.  
 
Η μέση παροχή εισόδου που καταγράφηκε κατά τη διάρκεια του 2018 στην 
εγκατάσταση είναι 17.050 m3/d. Κατά τη διάρκεια του έτους 2017 οι καταγεγραμμένες 
παροχές ήταν υψηλότερες και αντιστοιχούσαν περίπου στο 65 % των παροχών 
διαστασιολόγησης. Οι συγκεντρώσεις ρυπαντών στην είσοδο είναι αυξημένες σε σχέση 
με τις προβλέψεις της μελέτης 381 mgBOD5/L και 326 mgSS/L. 
 
Αντίστοιχα, η ποσότητα της αφυδατωμένης ιλύος που απομακρύνεται από την 
εγκατάσταση ανέρχεται σε περίπου 12,70 τόνους (πίτας) ημερησίως, αυτό αντιστοιχεί 
σε 2.670 kgDS/d (μέση παραγωγή ιλύος, οι ζυγίσεις έχουν διορθωθεί ως προς την 
προσθήκη ασβέστη). Η μέση περιεκτικότητα στερεών κατά το έτος 2018 ήταν 21 %, 
δηλαδή 210 κιλά ανά m3 αφυδατωμένης ιλύος. 
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Πίνακας 2: Ποσότητες ιλύος ΕΕΛ Χανίων σύμφωνα με τη μελέτης διεργασιών. 
   

 
Χαρακτηριστικά εισόδου Χειμώνας 

σήμερα 
Καλοκαίρι 

σήμερα 
Χειμώνας 

μελλοντικά 
Καλοκαίρι 
μελλοντικά 

Πρωτοβάθμια ιλύς 

Ξηρά στερεά kg/d 3.783 4.134 4.845 5.300 

Πτητικά στερεά kg/d 2.799 3.057 3.589 3.922 

Παροχή m3/d 94,6 103,3 121,1 132,5 

Συγκέντρωση ιλύος kg/m3 40,0 40,0 40,0 40,0 

Περίσσεια ιλύος 

Ξηρά στερεά kg/d 3.328 3.524 4.450 4.652 

Πτητικά στερεά kg/d 2.414 2.523 3.282 3.371 

Παροχή m3/d 83,2 88,1 111,3 116,3 

Συγκέντρωση ιλύος kg/m3 40,0 40,0 40,0 40,0 

Σύνολο τροφοδοσίας χωνευτών 

Ξηρά στερεά [kg/d] 7.110 7.657 9.295 9.953 

Πτητικά στερεά [kg/d] 5.213 5.580 6.871 7.293 

Παροχή [m3/d] 177,8 191,4 232,4 248,8 

Συγκέντρωση ιλύος [kg/m3] 40,0 40,0 40,0 40,0 

Λειτουργία αναερόβιας χώνευσης 

Αριθμός χωνευτών [#] 4 

Συνολικός όγκος [m3] 6.200 

Χρόνος παραμονής [d] 34,88 32,39 26,68 24,92 

Φόρτιση οργανικών [kgDVS/m
3

0,84 0,90 1,11 1,18 

Διασπόμενα οργανικά 
[%
] 

45% 45% 45% 45% 

[kg/d] 2.346 2.511 3.092 3.282 

Ειδική παραγωγή βιοαερίου 
[m3/kg] 0,95 0,95 0,95 0,95 

[m3/d] 2.229 2.385 2.938 3.118 

Χαρακτηριστικά χωνευμένης ιλύος σε συνθήκες διαστασιολόγησης 

Ξηρά στερεά [kg/d] 4.765 5.147 6.203 6.671 

Πτητικά στερεά [kg/d] 2.867 3.069 3.779 4.011 

Παροχή [m3/d] 177,8 191,4 232,4 248,8 

Συγκέντρωση ιλύος [kg/m3] 26,8 26,9 26,7 26,8 

Παραδοχές προμελέτης ξήρανσης 

Ξηρά στερεά DSS [kg/d] 4.300 4.645 5.600 6.020 
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Η δυναμικότητα της μονάδας ξήρανσης θα ανέρχεται σε 1 tn/h εξατμιζόμενου νερού. 
Η ποσότητα ιλύος, την οποία θα μπορεί να επεξεργαστεί η μονάδα εξαρτάται από την 
περιεκτικότητα στερεών στην αφυδατωμένη ιλύ. Με τη δεδομένη δυναμικότητα 
εξάτμισης, η μονάδα θα είναι σε θέση να επεξεργαστεί 6.960 kgDS/d, εφόσον η λάσπη 
αφυδατώνεται σε ποσοστό 22 % ή 6.570 kg/d εφόσον η λάσπη αφυδατώνεται σε 
ποσοστό 21 %. Ασφαλής παραδοχή για τη συγκέντρωση στερεών στην αφυδατωμένη 
ιλύ είναι 20 %. Για αυτές τις συνθήκες, η ημερήσια μέγιστη δυναμικότητα για λειτουργία 
24 ωρών ανέρχεται σε 6.200 kg/d. 
 
Ο μέγιστος χρόνος λειτουργίας της εγκατάστασης λαμβάνεται ίσος με 7.500 ώρες 
ετησίως (όπως προαναφέρθηκε). Η μέση ημερήσια δυναμικότητα αναγόμενη σε 365 
ημέρες είναι 5.308 kgDS/d. 
 

Περιεκτικότητα ξηρών στερεών σε αφυδατωμένη ιλύ 20 % 
Μέση ημερήσια δυναμικότητα 5.308 kgDS/d 
Χρόνος λειτουργίας ετησίως 7.500 h ή 312,50 d 
Δυναμικότητα επεξεργασίας ετησίως 2.053 tn 
Μέση παραγωγή ιλύος σήμερα 2.670 kgDS/d 
Παραγωγή ιλύος ετησίως (2.670 Χ 365) 975 tn/a 
Παραγωγή ιλύος ετησίως (2.670 Χ 365) με αύξηση κατά 30 % 1.267 tn/a 
Συντελεστής ημερήσιας αιχμής  140 % 
Αιχμή παραγωγής ιλύος σήμερα 4.160 kgDS/d 

 
Συνοψίζοντας με την προβλεπόμενη αύξηση των ρυπαντικών φορτίων κατά 30 
%, το ποσοστό φόρτισης της μονάδας ξήρανσης με δυναμικότητα εξάτμισης 1 tn 
H20/h ανέρχεται σε περίπου 80 %. Αυτό το περιθώριο ασφαλείας είναι 
απαραίτητο για να μπορεί η μονάδα ξήρανσης να αντιμετωπίσει περιόδους 
δυσλειτουργίας οιουδήποτε σταδίου της επεξεργασίας ιλύος (πάχυση, χώνευση, 
αφυδάτωση) ή ανάγκης αυξημένης απομάκρυνσης περίσσειας ιλύος από τους 
βιολογικούς αντιδραστήρες. 
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4. ΠΟΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΙΛΥΟΣ 
 
Η παραγόμενη ιλύς είναι μίγμα πρωτοβάθμιας και περίσσειας βιολογικής ιλύος, η οποία 
δέχεται επεξεργασία με αναερόβια χώνευση με χρόνο παραμονής, ο οποίος υπερβαίνει 
τις 21 ημέρες. Ο λόγος VSS/TSS κυμαίνεται περί το 68 %. 
 
Το διάγραμμα ροής της γραμμής επεξεργασίας ιλύος της ΕΕΛ επιτρέπει την 
παράκαμψη της αναερόβιας χώνευσης. Η πρακτική αυτή όμως δεν εφαρμόζεται κατά 
τη λειτουργία και προβλέπεται να εφαρμοστεί μόνο σε έκτακτες συνθήκες. 
 
Σε κάθε περίπτωση η μονάδα θα μελετηθεί με την παραδοχή ότι η ιλύς θα είναι 
αναερόβιο σταθεροποιημένο μίγμα πρωτοβάθμιας και περίσσειας βιολογικής ιλύος. Σε 
έκτακτες περιπτώσεις, η μονάδα ξήρανσης θα είναι σε θέση να παραλάβει και να 
επεξεργαστεί μίγμα (α) πρωτοβάθμιας χωνευμένης ιλύος και (β) αερόβια 
σταθεροποιημένης περίσσειας βιολογικής ιλύος. Στην περίπτωση αυτή δεν θα ισχύουν 
οι εγγυήσεις απόδοσης του εξοπλισμού της ξήρανσης.  
 
Η περιεκτικότητά της παραγόμενης ιλύος σε ρυπαντές, περιλαμβανομένων των βαρέων 
μετάλλων, παθογόνων οργανισμών (παράσιτα, ιοί, βακτήρια, κτλ.), καθώς και λοιπά 
οργανικά και ανόργανα συστατικά, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την μετέπειτα 
διάθεση και αξιοποίηση της ιλύος. 
 
Οι ρυπαντές (βαρέα μέταλλα, οργανικά, κτλ.) και οι παθογόνοι μικροοργανισμοί που 
περιέχονται στα αστικά λύματα και κατ’ επέκταση στην παραγόμενη ιλύ, προέρχονται 
από τα οικιακά λύματα, τα υγρά απόβλητα από τις μεταποιητικές και βιομηχανικές 
δραστηριότητες και την απορροή των ομβρίων υδάτων. 
 
Ειδικότερα, οι ρυπαντές που περιέχονται στα αστικά λύματα και στην ιλύ μπορεί να 
περιλαμβάνουν: 
 
 βαρέα μέταλλα: Κάδμιο (Cd), Χρώμιο (Cr), Χαλκός (Cu), Μόλυβδος (Pb), 

Υδράργυρος (Hg), Νικέλιο (Ni), Ψευδάργυρος (Zn) 
 οργανικούς ρυπαντές (ΑΟΧ, PAHs, PCBs, PCDD/PCDF, DEHP, LAS) 
 
Η ιλύς περιέχει επίσης άζωτο, φώσφορο και διάφορα ιχνοστοιχεία, που της προσδίδουν 
αξία ως βελτιωτικού εδαφών και λιπασματικές ιδιότητες. 
 
Η ΕΕΛ Χανίων επεξεργάζεται τα αστικά λύματα της ευρύτερης περιοχής του Δήμου 
Χανίων, τα υγρά απόβλητα από λίγες βιοτεχνικές μονάδες (κυρίως βιομηχανίες 
τροφίμων) και τα όμβρια ύδατα που διοχετεύονται μέσω του παντορροϊκού δικτύου του 
λιμανιού, δεδομένου σε όλη της υπόλοιπη περιοχή το δίκτυο αποχέτευσης είναι 
χωριστικό. 
 
Η συγκέντρωση των βαρέων μετάλλων στην ιλύ εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την 
βιομηχανική συνιστώσα των ανεπεξέργαστων αποβλήτων. Στη περιοχή που 
εξυπηρετείται από  την ΕΕΛ Χανίων, δεν υπάρχουν βιομηχανικές μονάδες, οι οποίες 
να  παράγουν απόβλητα με υψηλές συγκεντρώσεις σε βαρέα μέταλλα και οργανικούς 
ρυπαντές. 
 
Η παρακολούθηση της ποιότητας της παραγόμενης στην ΕΕΛ Χανίων 
αφυδατωμένης ιλύος συνίσταται σε τακτικό ποσοτικό προσδιορισμό των περιεχόμενων 
σε αυτήν βαρέων μετάλλων. Από τα αποτελέσματα αναλύσεων που 
πραγματοποιήθηκαν  σε 43 δείγματα αφυδατωμένης ιλύος στο διάστημα 1998-2021, 
προκύπτει ότι οι συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων  στην παραγόμενη ιλύ  της ΕΕΛ 
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Χανίων είναι  χαμηλότερες από  τις οριακές τιμές που τίθενται από την K.Υ.Α. 
80568/4225/91 και την Οδηγία 86/278/ΕΟΚ. Ταυτόχρονα οι συγκεντρώσεις βαρέων 
μετάλλων στην ιλύ της ΕΕΛ Χανίων ικανοποιούν και τα όρια της ΚΥΑ 41828-630 ΦΕΚ 
2692-21.04.2023 των Υπουργείων Περιβάλλοντος και Αγροτικής Ανάπτυξης για την 
επαναχρησιμοποίηση της ιλύος για την γεωργία και την αποκατάσταση του εδάφους.  
 
Με βάση τα παραπάνω η ιλύς μπορεί να χαρακτηρισθεί κατάλληλη για γεωργική  χρήση 
σύμφωνα με την κείμενη νομοθεσία. Συνοπτικά τα αποτελέσματα των μετρήσεων 
παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα  
 
 
Πίνακας 3: Συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων στην ιλύ 1998-2021 [mg/kg DS] 
 
 Cr Ni Zn Cd * Pb Cu Hg 

Μέση Τιμή 27,8 29,8 774,4 2,2 95,3 178,1  
Εύρος 

διακύμανσης 
9,2-54 5,8-89 214-

1625 
0.1-
10 

25-207 54-394 <0.25-2 

ΚΥΑ 
80568/4225/91 

500/10* 300 – 
400 

2.500 – 
4.000 

20 – 
40 

750 – 
1.200 

1.000 – 
1.750 

16-25 

Υπό έκδοση 
ΚΥΑ 

250 100 2000 3 250 400 4 

*oι τιμές του καδμίου μετά το 2010 δεν έχουν μετρηθεί σε συγκεντρώσεις μεγαλύτερες 
του 2,7 και συνήθως κυμαίνονται κάτω από 1,5 mg/kg 

 
Όσον αφορά την περιεκτικότητα της ιλύος σε Ν και Ρ πρόσφατες μετρήσεις  
παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα  
 
Πίνακας 4 : Περιεκτικότητα ιλύος σε Ν και Ρ (% κβ) 
 

 Ν P 

2019 5,5-6,1 2,2-3,2 
2020 5,6 2,1 
2021 5,5-5,8 3,0 – 3,2 

 
Την τελευταία δεκαετία έγιναν μετρήσεις οργανικών μικρορυπαντών στην ιλύ 
(πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες, PCBs, Διοξίνες και φουράνια) χωρίς να 
ανιχνεύονται. Επίσης το 2022 έγιναν μετρήσεις των προτεινόμενων στην ΚΥΑ 41828-
630 ΦΕΚ 2692-21.04.2023  για την επαναχρησιμοποίηση της ιλύος μικρορύπων (ΑΟΧ, 
Na, PAH, PCB’s) και βρέθηκαν σε συγκεντρώσεις χαμηλότερες των ορίων. 
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5. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ  

ΛΥΜΑΤΩΝ 
 
5.1 Γραμμή επεξεργασίας λυμάτων 
 
Τα λύματα τροφοδοτούν την ΕΕΛ μέσω του Κεντρικού Αποχετευτικού Αγωγού. Στην 
είσοδο της ΕΕΛ λειτουργεί χονδροεσχάρωση. Ακολουθεί ανύψωση των λυμάτων με 
κοχλιωτό αντλιοστάσιο, λεπτοεσχάρωση, εξάμμωση και απολίπανση. 
 
Τα λύματα υφίστανται πρωτοβάθμια καθίζηση και στη συνέχεια εισέρχονται στη 
βιολογική βαθμίδα, όπου λαμβάνει χώρα νιτροποίηση και απονιτροποίηση. Ακολουθεί 
απολύμανση των λυμάτων με χρήση υποχλωριώδους νατρίου. 
 
 
5.2 Βοηθητικά δίκτυα 
 
Λειτουργεί μονάδα διήθησης βιομηχανικού νερού δυναμικότητας 170 m3/h με 
δεξαμενή όγκου 200 m3 και ένα πιεστικό συγκρότημα βιομηχανικού νερού 
δυναμικότητας 85 m3/h, ενώ υπάρχει πρόβλεψη και για μία δεύτερη παρόμοια μονάδα. 
Για την παραγωγή του βιομηχανικού νερού χρησιμοποιούνται οι εκροές από τις 
δεξαμενές τελικής καθίζησης (πριν από τη χλωρίωση). Στο πλαίσιο της παρούσας 
προβλέπεται η επέκταση της δυναμικότητας του πιεστικού συγκροτήματος με 
προσθήκη νέου εξοπλισμού δυναμικότητας 85 m3/h. 
 
Το δίκτυο βιομηχανικού νερού έχει διαμορφωθεί με την μορφή κλειστών βρόγχων. Οι 
υπόγειες σωληνώσεις έχουν κατασκευαστεί από HDPE 10 ΡΝ, ενώ οι σωληνώσεις 
εντός των κτιρίων από γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες (πράσινη ετικέτα). Oι νέες 
σωληνώσεις θα είναι PN 16 HDPE (max πίεση λειτουργίας 7,5 bar) 
 
Στο κτίριο χλωρίωσης έχει εγκατασταθεί πιεστικό συγκρότημα πυρόσβεσης (1+1) x 
45,6 m3/h/105 μσυ και jockey παροχής 3 m3/h/ 115 μσυ, το οποίο τροφοδοτεί 
ανεξάρτητο δίκτυο πυρόσβεσης για την εξυπηρέτηση της ΕΕΛ. Οι αντλίες συνδέονται 
προς το δίκτυο μέσω πιεστικού δοχείου μεμβράνης χωρητικότητας 3000 lt και πίεσης 
λειτουργίας 16atm. 
 
Το δίκτυο είναι κατηγορίας ΙΙ και έχει κατασκευασθεί σύμφωνα με το παράρτημα Β' της 
3/81 Πυροσβεστικής Διάταξης «Βασικά στοιχεία υδροδοτικού πυροσβεστικού 
δικτύου»για την χρήση των ενοίκων ή της ομάδας πυροπροστασίας μέχρι την άφιξη της 
Πυροσβεστικής. Το αντλητικό αναρροφά από την δεξαμενή χλωρίωσης όγκου 680 m3.  
 
Το εξωτερικό δίκτυο σωληνώσεων αποτελείται από σωληνώσεις HDPE 16 bar και είναι 
εγκατεστημένο εντός σκάμματος. 
 
Το δίκτυο πυρόσβεσης θα επεκταθεί, ώστε να εξυπηρετήσει τη μονάδα ξήρανσης. Θα 
πρέπει να ελεγχθεί, αν το πυροσβεστικό συγκρότημα αρκεί για την αντιμετώπιση των 
συνολικών αναγκών. 
 
Λειτουργεί δίκτυο στραγγιδίων, το οποίο οδηγεί τα στραγγίδια στο αντλιοστάσιο 
αρχικής ανύψωσης. Στο υφιστάμενο δίκτυο στραγγιδίων θα οδηγηθούν τα στραγγίδια 
και τα υγρά απόβλητα της ξήρανσης, συμπεριλαμβανομένης της μονάδας απόσμησης. 
 
Λειτουργεί κεντρική μονάδα απόσμησης, η οποία αποτελείται από τριβάθμια πληντρίδα 
οριζόντιας ροής και εξυπηρετεί το σύνολο των έργων προεπεξεργασίας και τις 
δεξαμενές πρωτοβάθμιας καθίζησης. Έχουν επίσης εγκατασταθεί συστήματα 
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προσρόφησης σε διάφορα σημεία της εγκατάστασης. Η μονάδα ξήρανσης θα 
εξυπηρετηθεί από νέα, διακριτή μονάδα απόσμησης, η οποία θα εξυπηρετεί και τη νέα 
αφυδάτωση. 
 
 
5.3 Επεξεργασία ιλύος  
5.3.1 Παραγωγή ιλύος  
 
Στη γραμμή επεξεργασίας λυμάτων παράγεται πρωτοβάθμια και περίσσεια βιολογικής 
ιλύος.  
 
Η πρωτοβάθμια ιλύς οδηγείται στη δεξαμενή ομογενοποίησης ιλύος. Επιτυγχάνεται 
επαρκής συγκέντρωση στερεών στους κώνους της πρωτοβάθμιας καθίζησης. Από εκεί 
οδηγείται σε κανονικές συνθήκες στους χωνευτές, ενώ δίνεται η δυνατότητα να 
οδηγηθεί απευθείας στην μεταπάχυνση. Υπάρχει η δυνατότητα με κατάλληλο χειρισμό 
δικλείδων η πρωτοβάθμια ιλύς να οδηγηθεί και στην μονάδα μηχανικής πάχυνσης, είναι 
όμως μια πρακτική που γενικά δεν εφαρμόζεται στην εγκατάσταση. Ανάλογη 
δυνατότητα υπάρχει και για την περίσσεια ιλύος, να παρακάμψει δηλαδή είτε μόνο την 
μονάδα μηχανικής πάχυνσης προς την δεξαμενή ομεγονοποίησης είτε να οδηγηθεί 
απευθείας προς την μονάδα μεταπάχυνσης με κατάλληλο χειρισμό δικλείδων. 
 
Η περίσσεια ιλύος οδηγείται σε δεξαμενή αποθήκευσης, από την οποία 
τροφοδοτείται η μονάδα μηχανικής πάχυνσης. 
 
 
5.3.2  Μηχανική πάχυνση περίσσειας βιολογικής ιλύος 
 
Για την μηχανική πάχυνση της ιλύος έχουν εγκατασταθεί τρεις φυγοκεντρητές 
δυναμικότητας 25 m3/h ιλύος περιεκτικότητας 0,7% σε στερεά, δηλαδή φόρτισης 
στερεών 175 kg/h. Δύο φυγοκεντρητές είναι του οίκου FLOTTWEG Z4D-4/454 και ένας 
του οίκου Alfa Laval τύπου ALDEC 75 και λειτουργούν γενικά χωρίς να απαιτείται  
προσθήκη πολυηλεκτρολύτη (ο εξοπλισμός προσθήκης πολυηλεκτρολύτη υφίσταται). 
 
Με χειρισμό χειροκίνητων δικλείδων παρέχεται η δυνατότητα η περίσσεια ιλύς να 
οδηγείται στη μηχανική πάχυνση ή να παρακάμπτει την μηχανική πάχυνση και να 
καταλήγει απευθείας στη δεξαμενή ομογενοποίησης της ιλύος. 
 
Η κατάθλιψη των αντλιών παχυμένης ιλύος οδηγείται στην δεξαμενή ομογενοποίησης. 
Υπάρχει η δυνατότητα, αν αυτό απαιτηθεί σε έκτακτες συνθήκες, η περίσσεια ιλύος να 
οδηγηθεί απευθείας στη δεξαμενή μεταπάχυνσης. 
 
 
5.3.3 Δεξαμενές ομογενοποίησης ιλύος 
 
Έχουν κατασκευαστεί δύο δεξαμενές ομογενοποίησης ιλύος, διαμέτρου 8,5 m, με μέσο 
βάθος 3,5 m, οι οποίες είναι εξοπλισμένες με υποβρύχιους αναδευτήρες του οίκου 
Sulzer τύπου RW 4024 ισχύος 2,7 kW. Στις δεξαμενές οδηγείται η παχυμένη περίσσεια 
ιλύς και η πρωτοβάθμια ιλύς. 
 
Η τροφοδοσία με πρωτοβάθμια ιλύ γίνεται με αγωγό Φ150, επί του οποίου είναι 
εγκατεστημένες τρεις ηλεκτροκίνητες δικλείδες. Οι δικλείδες δίνουν την δυνατότητα να 
οδηγηθεί η ιλύς στη δεξαμενή ομογενοποίησης Α, τη δεξαμενή ομογενοποίησης Β ή τη 
δεξαμενή τροφοδοσίας της μηχανικής προπάχυνσης. Επίσης δίδεται η δυνατότητα 
παράκαμψης των παχυντών βαρύτητας και της αναερόβιας χώνευσης, διοχετεύοντας 
την πρωτοβάθμια ιλύ απ’ ευθείας στην μονάδα μεταπάχυνσης. Οι δεξαμενές διαθέτουν 
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υπερχείλιση ανάγκης, η οποία οδηγείται με βαρύτητα στο δίκτυο στραγγιδίων της 
εγκατάστασης. 
 
Η ιλύς αναρροφάται από τον πυθμένα των δεξαμενών και με αντλίες θετικής εκτόπισης 
οδηγείται στους χωνευτές. Είναι εγκατεστημένες δύο αντλίες θετικής εκτόπισης, 
δυναμικότητας 22 m3/h, οι οποίες με δύο ανεξάρτητες γραμμές οδηγούν την ιλύ προς 
τους χωνευτές η μία γραμμή εξυπηρετεί τους χωνευτές Α και Β και η δεύτερη γραμμή 
τους χωνευτές C και D. 
 
Ανάντη των αντλιών παχυμένης ιλύος έχουν εγκατασταθεί δύο αλεστές (macerators). 
Από την κατάθλιψη των αντλιών παχυμένης ιλύος με κατάλληλο χειρισμό χειροκίνητων 
δικλείδων παρέχονται οι παρακάτω δυνατότητες: 
 

 η αντλία 02 να τροφοδοτεί τους χωνευτές της ομάδας Ι (χωνευτής Α και Β), 
ενώ η αντλία 01 τους χωνευτές της ομάδας ΙΙ (χωνευτές C και D). 

 Την χιαστί λειτουργία, δηλαδή η αντλία A να τροφοδοτεί τους χωνευτές της ομά-
δας ΙΙ (χωνευτές C και D), ενώ η αντλία Β τους χωνευτές της ομάδας Ι (χωνευτές 
Α και Β). 

 Την παράκαμψη μίας ομάδας χωνευτών (ομάδα Ι ή/και ΙΙ) και διοχέτευση της 
ανεπεξέργαστης ιλύος απευθείας στους μεταπαχυντές. 

 
Από τους χωνευτές, η ιλύς οδηγείται στην μεταπάχυνση. Από την μεταπάχυνση 
αναρροφούν οι αντλίες τροφοδότησης των φυγοκέντρων αφυδάτωσης της ιλύος. 
Ακολουθεί η αφυδάτωση και η μονάδα ασβεστοποίησης της αφυδατωμένης ιλύος. 
 
 
5.3.4 Αναερόβια χώνευση 
 
Έχουν κατασκευαστεί τέσσερεις χωνευτές, ενεργού όγκου 1.500 m3 έκαστος. Η 
ανάμιξη του περιεχομένου τους γίνεται με μηχανικούς αναμίκτες, που αποτελούνται 
από αντλία και ένα κατακόρυφο σωλήνα καθοδήγησης της ροής. 
 
Η ιλύς θερμαίνεται σε θερμοκρασία 35°C μέσω εναλλακτών, δυναμικότητας 775 MJ/h 
έκαστος (ένας για κάθε χωνευτή). Έχουν εγκατασταθεί τέσσερεις εναλλάκτες. Για την 
θέρμανση του νερού έχουν εγκατασταθεί τρεις λέβητες διπλού καυσίμου (ο ένας 
εφεδρικός) δυναμικότητας 925 MJ/h έκαστος. 
 
Η ανακυκλοφορία της ιλύος γίνεται με έξι αντλίες θετικής εκτόπισης του οίκου Netzsch 
τύπου NM076 (μία αντλία για κάθε χωνευτή και από μία εφεδρική για κάθε ένα από τα 
ζεύγη χωνευτών Α,Β και C,D) δυναμικότητας 60 m3/h εκάστη. 
 
Κάθε ομάδα χωνευτών (Α/Β και C/D) τροφοδοτείται με ανεξάρτητο καταθλιπτικό αγωγό 
από το αντλιοστάσιο παχυμένης μικτής ιλύος. Η έξοδος της χωνευμένης ιλύος γίνεται 
επιλεκτικά από τον πυθμένα ή από ενδιάμεσο σημείο, ενώ προβλέπεται και υπερχείλιση 
υψηλής στάθμης. Η χωνευμένη ιλύς καταλήγει με βαρύτητα στις δεξαμενές 
μεταπάχυνσης και από εκεί αντλείται προς την μονάδα αφυδάτωσης. 
 
Τα γεωμετρικά στοιχεία των χωνευτών είναι τα εξής: εσωτερική διάμετρος 11,50 m, 
ύψος του κυλινδρικού μέρους 12,70 m, κλίση του κωνικού πυθμένα 20,8ο και κλίση της 
κωνικής οροφής σε 48,9ο. 
 
Για την ανάδευση του περιεχομένου των χωνευτών Α,Β έχει εγκατασταθεί μηχανικός 
αναμίκτης, που αποτελείται από περιστροφική αντλία και ένα κατακόρυφο σωλήνα 
καθοδήγησης της ροής και αντλία γράσου για το κάτω έδρανο. Το σύστημα ανάμιξης 
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έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 
Xωνευτές Α, Β 
 

 SIHI HALBERG 
Εγκατεστημένη ισχύς: 11 kW 
Απορροφούμενη ισχύς: 6 kW 
Παροχή ανακυκλοφορίας  700 m3/h 

 
 
Χωνευτές C,D 
 
 Ovivo RDT-2-15 
Εγκατεστημένη ισχύς: 11 kW 
Παροχή ανακυκλοφορίας 2100 m3/h 

 
Ο εξοπλισμός ανάδευσης συνοδεύεται με διάταξη καταπολέμησης των αφρών, ο 
οποίος περιλαμβάνει τη διαβροχή της επιφάνειας με βιομηχανικό νερό και την 
αναστροφή της φοράς περιστροφής της αντλίας. Ο εξοπλισμός καταπολέμησης των 
αφρών λειτουργεί με τηλεχειρισμό στη περίπτωση ανίχνευσης αφρού και με 
χρονοδιακόπτη. 
 
Στην οροφή κάθε χωνευτή έχει  εγκατασταθεί ο κινητήρας της μονάδας ανάδευσης και ο 
παρελκόμενος εξοπλισμός. 
 
Η ιλύς τροφοδοτείται από  τις δεξαμενές ομογενοποίησης, μέσω των αντλιών 
παχυμένης ιλύος, με ανεξάρτητες γραμμές και οδηγείται, αφού διέλθει από τους 
εναλλάκτες του κτιρίου χώνευσης, προς τους τέσσερεις χωνευτές. Κάθε καταθλιπτικός 
αγωγός τροφοδοτεί και μία ομάδα χωνευτών (χωνευτές Α,Β και χωνευτές C,D). Από 
κάθε αγωγό τροφοδότησης (ένα για κάθε ομάδα χωνευτών) εκκινούν δύο κλάδοι, κάθε 
ένας από τους οποίους τροφοδοτεί τον αναμίκτη νωπής ιλύος – ιλύος 
ανακυκλοφορίας  του αντίστοιχου χωνευτή στον οποίο συμβάλλουν οι σωληνώσεις 
ανακυκλοφορίας και τροφοδοσίας ιλύος. Η ανάμικτη πλέον ιλύς διέρχεται από τον 
εναλλάκτη που εξυπηρετεί τον αντίστοιχο χωνευτή. Η τροφοδότηση των χωνευτών 
γίνεται σε δύο στάθμες: Στο μέσο του κυλινδρικού μέρους σε στάθμη +15,50 και σε 
στάθμη +22,00. 
 
Η τροφοδότηση της μονάδας αναερόβιας χώνευσης με ανεπεξέργαστη ιλύ είναι 
συνεχής Για τον σκοπό αυτό οι αντλίες τροφοδοσίας ιλύος λειτουργούν συνεχώς, 
καθόλο το 24ωρο, και βάση ενός ρυθμίσιμου χρονοπρογράμματος η ποσότητα της 
ανεπεξέργαστης ιλύος  κατανέμεται χρονικά ομοιόμορφα σε κάθε χωνευτή της ομάδας. 
Για τον σκοπό αυτό έχουν εγκατασταθεί πνευματικές δικλείδες απομόνωσης και ένας 
μετρητής παροχής σε κάθε κλάδο τροφοδότησης προς τον αντίστοιχο εναλλάκτη του 
κάθε χωνευτή. 
 
Στην οροφή του κάθε  χωνευτή υπάρχει φρεάτιο με τηλεσκοπική δικλείδα , μέσω του 
οποίου γίνεται η απομάκρυνση της χωνευμένης ιλύος Από τον πυθμένα του φρεατίου 
αυτού ξεκινά ο αγωγός απομάκρυνσης της χωνευμένης ιλύος, διαμέτρου DN200, που 
οδηγεί τη λάσπη στη μονάδα μεταπάχυνσης. Εναλλακτικά με την χρήση χειροκίνητης 
δικλείδας παρέχεται η δυνατότητα να διοχετεύεται το περιεχόμενο του φρεατίου 
εκκένωσης προς το δίκτυο στραγγιδίων. Η ιλύς που απομακρύνεται από τον χωνευτή 
μέσω της κωδωνοειδούς δικλείδας DN 150 προέρχεται από τον πυθμένα ή το μέσον 
του χωνευτή μέσω σωλήνα DN150.  
 
Σε φρεάτιο στην κορυφή κάθε χωνευτή καταλήγει και η υπερχείλιση ασφαλείας του 
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χωνευτή με αγωγό διαμέτρου DN200, καθώς επίσης και η διάταξη απομάκρυνσης της 
ιλύος από υψηλή στάθμη με χειροκίνητη δικλείδα διαμέτρου DN150.  
 
Οι αντλίες ανακυκλοφορίας με  κατάλληλο χειρισμό δικλείδων μπορούν να  αναρροφούν 
από τον πυθμένα ή το μέσο του χωνευτή μέσω σωλήνων DN150 και έχουν την 
δυνατότητα να καταθλίβουν στην κορυφή ή στο μέσον του κάθε χωνευτή.  
 
Από το κτίριο χωνευτών οι αντλίες ανακυκλοφορίας οδηγούν την λάσπη στους 
εναλλάκτες και στη συνέχεια η θερμή ιλύς με αγωγό DN150 καταλήγει στον αντίστοιχο 
χωνευτή. Εναλλακτικά, με τον χειρισμό χειροκίνητων δικλείδων στο κτίριο εξυπηρέτησης 
χωνευτών, παρέχεται η δυνατότητα απευθείας τροφοδότησης των μεταπαχυντών. 
 
Η χωνευμένη ιλύς από κάθε μία ομάδα χωνευτών οδηγείται με αγωγό διαμέτρου 
DN200 με βαρύτητα προς τις δύο δεξαμενές μεταπάχυνσης. Με ανεξάρτητο αγωγό 
διαμέτρου DN150 καταλήγει στη μεταπάχυνση και η ιλύς από το αντλιοστάσιο 
ανακυκλοφορίας των χωνευτών (εκκένωση χωνευτών). Στον αγωγό εκκένωσης των 
χωνευτών (διαμέτρου DN150) συμβάλει και ο αγωγός παράκαμψης της χώνευσης 
(διαμέτρου DN150), που ξεκινά από το αντλιοστάσιο των δεξαμενών ομογενοποίησης 
καθώς και ο αγωγός διαμέτρου DN150, που οδηγεί τα επεξεργασμένα λίπη προς τους 
μεταπαχυντές. 
 
Για την σύνδεση των παραπάνω με τις υφιστάμενες σωληνώσεις έχει κατασκευαστεί 
φρεάτιο δικλείδων, διαστάσεων 1,50 x 2,00 m. Στο φρεάτιο αυτό περιλαμβάνονται οι 
παρακάτω διασυνδέσεις: 
 

 διασύνδεση του αγωγού λιπών με τον αγωγό εκκένωσης των χωνευτών 
 διασύνδεση του αγωγού DN200 της χωνευμένης λάσπης από τους χωνευτές 

A και Β με τον αγωγό DN200 από τους χωνευτές C και D 
 
Όλες οι παραπάνω συνδέσεις απομονώνονται με μαχαιρωτές δικλείδες (knife valves). 
Στο φρεάτιο έχει διαμορφωθεί βαθύ σημείο για την εγκατάσταση φορητής αντλίας 
στραγγιδίων. 
 
Στο κτίριο εξυπηρέτησης χωνευτών, υπάρχουν οι εξής επιμέρους αίθουσες: 
 
Αίθουσα εναλλακτών, διαστάσεων 8,95x11,05 m, στην οποία έχουν εγκατασταθεί έξι 
αντλίες ανακυκλοφορίας 60 m3/h στα 2 bar (οι δύο εφεδρικές) και τέσσερεις εναλλάκτες 
νερού/ιλύος συνολικής θερμικής ισχύος 4x755 ΜJ/h, με τα εξής χαρακτηριστικά: 
 

Μέγιστη παροχή ιλύος 67,5 m3/h 
Θερμοκρασία εισόδου ιλύος 32,6 oC 
Θερμοκρασία εξόδου ιλύος 35 oC 
Θερμοκρασία εισόδου νερού 85 oC 
Θερμοκρασία εξόδου νερού 70 oC 

 
Αίθουσα λεβήτων, διαστάσεων 6,45x8,90 m, στην οποία έχουν εγκατασταθεί τρεις 
λέβητες (ο ένας εφεδρικός) του οίκου Buderus Logano SK 655 με καυστήρα Riello 
διπλού καυσίμου (βιοαέριο – πετρέλαιο) δυναμικότητας 925 ΜJ/h, που επαρκούν, όταν 
λειτουργούν οι δύο, για την αντιμετώπιση των μέγιστων θερμικών αναγκών και των 
τεσσάρων χωνευτών.  
 
Αίθουσα συμπιεστών, διαστάσεων 4,55x10,70 m, στην οποία έχουν εγκατασταθεί οι 
συμπιεστές των καυστήρων των λεβήτων  και ο συμπιεστής της μηχανής 
συμπαραγωγής θερμικής-ηλεκτρικής ενέργειας 
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Αίθουσα πινάκων διαστάσεων 4,05x11,05 m και 
 
Αίθουσα μηχανών συμπαραγωγής, διαστάσεων 7,00x11,05 m, στην οποία έχει 
εγκατασταθεί μία μηχανή συμπαραγωγής θερμικής – ηλεκτρικής ενέργειας στην A’ φάση 
του έργου και μια δεύτερη στην Γ’ φάση του έργου. 
 
 
5.3.5 Διακίνηση Βιοαερίου 
 
Το βιοαέριο που συλλέγεται στην οροφή των χωνευτών απομακρύνεται με ανεξάρτητες 
σωληνογραμμές διαμέτρου DN100 και διέρχεται από ένα χαλικόφιλτρο και μία 
φλογοπαγίδα, με διάταξη παράκαμψης. Τα χαλικόφιλτρα και οι φλογοπαγίδες για τους 
χωνευτές Α,Β βρίσκονται επί του εδάφους ενώ για τους χωνευτές C, D έχουν 
εγκατασταθεί εντός ανοικτών φρεατίων με κιγκλίδωμα (ένα για κάθε χωνευτή). Στα 
φρεάτια των φλογοπαγίδων έχει εγκατασταθεί από μία αντλία αποστράγγισης 
δυναμικότητας 10 m3/h, που καταθλίβει στο παρακείμενο δίκτυο στραγγιδίων. 
 
Μετά το χαλικόφιλτρο και την φλογοπαγίδα το βιοαέριο διέρχεται από μετρητή παροχής 
βιοαερίου, με διάταξη παράκαμψης. Τα παροχόμετρα για τους χωνευτές Α,Β βρίσκονται 
επί του εδάφους, ενώ για τους χωνευτές C,D εντός ξεχωριστών φρεατίων (ένα για κάθε 
χωνευτή).  
 
Έχουν προβλεφθεί διατάξεις αδρανοποίησης της σωληνογραμμής βιοαέριου, οι οποίες 
περιλαμβάνουν μούφα AISI 316 1’’, σφαιρική βάνα ανοξείδωτη και τάπα ανοξείδωτη 
(AISI 316). 
 
Οι σωληνώσεις βιοαερίου των τεσσάρων χωνευτών αφού διέλθουν από τις παραπάνω 
διατάξεις ομαδοποιούνται ανά δύο σε κοινό σωλήνα (μία για τους χωνευτές A,B και μία 
για τους χωνευτές C,D) και μέσω φρεατίου δικλείδων οδηγούνται μέσω 
σωληνογραμμής DN150 προς την αποθείωση. Έχει κατασκευαστεί μία μονάδα 
αποθείωσης στην Α΄ φάση του έργου και μία στην Γ’ φάση του έργου. Όλες οι εμφανείς 
σωληνώσεις διακίνησης του βιοαερίου είναι από ανοξείδωτο χάλυβα (AISI 316), ενώ οι 
σωληνώσεις διακίνησης βιοαερίου, οι οποίες είναι επιχωμένες είναι από HDPE. 
 
Από την αποθείωση το βιοαέριο οδηγείται μέσω συλλέκτη και βανών απομόνωσης 
προς τα δύο αεριοφυλάκια, το πρώτο εκ των οποίων είναι όγκου 650 m3 και το δεύτερο 
ενεργού όγκου 450 m3. Από τα αεριοφυλάκια το βιοαέριο οδηγείται με αγωγό διαμέτρου 
DN150 είτε στην κατανάλωση (λέβητες, μηχανή συμπαραγωγής θερμικής –ηλεκτρικής 
ενέργειας) είτε προς τους δαυλούς καύσης περίσσειας βιοαερίου. Όταν η στάθμη στο 
αεριοφυλάκιο φτάσει στη προκαθορισμένη μέγιστη στάθμη, αποστέλλεται σήμα στην 
σωληνοειδή βαλβίδα ανάφλεξης του δαυλού. Όταν ο κώδωνας του αεριοφυλακίου 
φτάσει την πολύ χαμηλή προκαθορισμένη στάθμη, η παροχή βιοαερίου στους λέβητες 
και την συμπαραγωγή διακόπτεται αυτόματα. 
 
Έχουν εγκατασταθεί δύο δαυλοί καύσης, ένας δυναμικότητας 800 m3/h  (δαυλός Α΄ 
φάσης) και ένας δυναμικότητας 150 m3/h. (δαυλός Γ’ φάσης, Progeco S.r.l. ST50-150 
με αεριοσυμπίεστη Savio  LCX 1.20). 
 
Τα δύο αεριοφυλάκια μεταβλητού όγκου έχουν κατασκευαστεί σε δεξαμενές από 
σκυρόδεμα με κώδωνα από χάλυβα. Η δεξαμενή από σκυρόδεμα έχει διάμετρο 13,20 
m, με βάθος υγρού 4,85 m. Ο κώδωνας του αεριοφυλακίου είναι κατασκευασμένος από 
μαλακό χάλυβα. Στην οροφή του κώδωνα είναι εγκατεστημένος ο παρελκόμενος 
εξοπλισμός (ασφαλιστικά, σωληνογραμμή για την πλήρωση με αδρανές αέριο, δικλείδα, 
ανθρωποθυρίδα και σύστημα μέτρησης στάθμης τυπου). 
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Η στάθμη του νερού στο αεριοφυλάκιο ελέγχεται με φλοτεροδιακότπη. Η πλήρωσή με 
νερό γίνεται με βιομηχανικό νερό DN 50. Σε περίπτωση υπέρβασης της ΑΣΥ έχει 
προβλεφθεί διάταξη υπερχείλισης, που οδηγεί το νερό προς το δίκτυο στραγγιδίων της 
εγκατάστασης. 
 
Στον κώδωνα του αεριοφυλακίου έχουν εγκατασταθεί οριοδιακόπτες για τέσσερις 
προκαθορισμένες και ρυθμίσιμες στάθμες: 
 

 Πολύ υψηλή (συναγερμός), 
 υψηλή (θέση σε λειτουργία του δαυλού), 
 χαμηλή (δαυλός βιοαερίου OFF) και 
 πολύ χαμηλή (συναγερμός). 

 
Ο μεταλλικός κώδωνας έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε τα πλευρικά τοιχώματα, ο περιμετρικός 
ωστικός δακτύλιος και ο τρούλος να μπορούν να παραλάβουν όλες τις καμπτικές 
δυνάμεις και τις πιέσεις που θα εξασκούνται επ' αυτών. 
 
Η κάθετη κίνηση του αεριοφυλακίου διασφαλίζεται από τροχούς εγκατεστημένους στο 
στηθαίο του τοιχίου και οδηγούς ολισθήσεως συγκολλημένους στα πλευρά του κώδωνα. 
 
Δίπλα στα αεριοφυλάκια έχουν κατασκευαστεί  φρεάτια διαστάσεων 3,20 Χ 4.40m στα 
οποία εγκαθίστανται: 
 

 Φλογοπαγίδες σε κάθε σωληνογραμμή (μία εισόδου και δύο εξόδου). 
 Μία υδατοπαγίδα στη σωληνογραμμή προς την κατανάλωση. 

 
Υπάρχουν οι παρακάτω διατάξεις παράκαμψης: 
 

 by pass του αεριοφυλακίου, ώστε το σύνολο του αποθειωμένου βιοαερίου να 
οδηγείται στον δαυλό καύσης ή στη κατανάλωση 

 by pass της υδατοπαγίδας 
 
Ανάντη του νέου πυρσού καύσης της περίσσειας βιοαερίου  έχει κατασκευαστεί 
φρεάτιο διαστάσεων 2,50x1,50m, με φλογοπαγίδα και υδατοπαγίδα με διάταξη 
παράκαμψης. 
 
Τα στραγγίδια από όλα τα παραπάνω φρεάτια διακίνησης του βιοαερίου, καθώς επίσης 
και οι υπερχειλίσεις από το αεριοφυλάκιο, μέσω δικτύου στραγγιδίων, οδηγούνται με 
την βαρύτητα στο φρεάτιο Φ5 του υφιστάμενου δικτύου της ΕΕΛ. 
 
Έχουν κατασκευαστεί δύο μονάδες αποθείωσης. Η μονάδα αποθείωσης που 
κατασκευάστηκε στην Γ’ φάση έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 
Q = 150 Νm3/h 
H2S = 2.000 ppm 
Απομάκρυνση H2S > 98% 
 
Το προς αποθείωση βιοαέριο διέρχεται από μονάδα τύπου ξηρής πλυντηρίδας και 
ως αποθειωτικό χρησιμοποιείται υλικό με βάση τον σίδηρο. το οποίο αναγεννάται 
με ατμοσφαιρικό αέρα μετά από αδρανοποίηση με αέριο άζωτο. 
 
Η μονάδα αποθείωσης περιλαμβάνει δύο δοχεία ξηρού υποστρώματος (ένα σε 
λειτουργία και ένα σε κατάσταση αναμονής), ώστε να εξασφαλίζεται η συνεχής 
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λειτουργία της μονάδας. Εχουν προβλεφθεί όλες οι διατάξεις αδρανοποίησης , 
αναγέννησης, απομάκρυνσης υγρασίας καθώς και όργανα μέτρησης του υδροθείου 
στην είσοδο και στην έξοδο της μονάδας αποθείωσης. Στη μονάδα αποθείωσης υπάρχει  
σύνδεση με το δίκτυο πόσιμου νερού (DN15), ενώ τα στραγγίδια οδηγούνται στο δίκτυο 
στραγγιδίων. 
 
Από το δίκτυο βιοαερίου θα παραλαμβάνεται το βιοαέριο, το οποίο θα οδηγείται στην 
μονάδα ξήρανσης. 
 
 
5.3.6 Συγκρότημα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Στο κτίριο εξυπηρέτησης των χωνευτών έχει εγκατασταθεί ένα συγκρότημα παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από το βιοαέριο, δυναμικότητας 200 kVA παρέχοντας 
ονομαστική ηλεκτρική ισχύ 168 kW στην Α΄ φάση του έργου ενώ στην Γ’ φάση 
προστέθηκε μία ακόμη μονάδα ΣΗΘΕ ονομαστικής ηλεκτρικής ισχύος 250kW 
του οίκου 2G Energietechnik τύπου AGENITOR 306 BG. 
 
Η μονάδα έχει τον δικό της πίνακα ελέγχου προστασίας και αυτοματισμού. Στο 
σύστημα ελέγχου καταλήγουν σήματα θερμοκρασίας ελαίου, πίεσης ελαίου, 
θερμοκρασίας νερού ψύξης, πίεσης αερίου, στάθμης ελαίου κτλ. 
 
Για την προστασία και τη λειτουργία της μονάδας ο πίνακας είναι εφοδιασμένος με 
ηλεκτρονόμους προστασίας έναντι: υπερφόρτισης, βραχυκυκλώματος, υπότασης, 
υπέρτασης, υπερτάχυνσης κλπ, ενδείξεις λειτουργίας διακόπτες, ενδεικτικά όργανα 
ρεύματος, τάσης, ισχύος, ταχύτητας περιστροφής κτλ. 
 
 
5.3.7 Μεταπάχυνση 
 
Έχουν κατασκευαστεί δύο δεξαμενές μεταπάχυνσης διαμέτρου 11 m, ενεργού όγκου 
412,5 m3 εκάστη, εξοπλισμένες με σύστημα αναμόχλευσης της ιλύος. Από τον πυθμένα 
των δεξαμενών της μεταπάχυνσης αναρροφούν οι αντλίες αφυδάτωσης, μία για κάθε 
φυγοκεντρητή PCM 50Μ6L5 20 m3/h στα 4 bar. Στο αντλιοστάσιο αυτό θα προστεθούν 
οι νέες αντλίες για την τροφοδοσία των νέων φυγοκεντρικών διαχωριστών. 
 
 
5.3.8 Αφυδάτωση ιλύος 
 
Στο κτίριο αφυδάτωσης έχουν εγκατασταθεί: 
 
 δύο φυγοκεντρητές ANDRITZ D4LC30BHP δυναμικότητας 800 kg/h ή 18 m3/h, 

που αφυδατώνουν την χωνευμένη λάσπη σε ποσοστό περίπου 21 %, 
 αντλίες τροφοδοσίας φυγοκέντρων Netzsch NM063 
 αντλίες απομάκρυνσης λάσπης από φυγόκεντρα Netzsch NM045 
 ένα συγκρότημα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη  7.000l/h AUTOFLOC TMI 

8575P +E  με τον λοιπό βοηθητικό εξοπλισμό 
 αντλίες πολυηλεκτρολύτη ΤΜΙ SEEPEX 1-6 LBN, εξοπλισμό μεταδιάλυσης με πιε-

στικό συγκρότημα GRUNDFOS CMBE-2 και  
 διάταξη μεταδιάλυσης TMI DILUFLOC  
 αντλία υπερπίεσης πολυηλεκτρολύτη PCM 
 κοχλίες αφυδατωμένης ιλύος ANDRITZ RST 200/320, 
 σιλό ασβέστη χωρητικότητας 50 τόνων, κοχλίες δοσομέτρησης ασβέστη SODIMATE 

DDMR 70  και κοχλίες ανάμιξης ασβέστη ιλύος PCM MR250. 
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Για την πλήρωση των τεσσάρων κάδων ιλύος χωρητικότητας περίπου 20 m3 έκαστος 
έχουν εγκατασταθεί  ένας κύριος διαμήκης και τέσσερεις εγκάρσιοι κοχλίες ασβέστη της 
εταιρίας WAM. Επίσης έχουν εγκατασταθεί μετρητές παροχής στις γραμμές 
τροφοδοσίας ιλύος και πολυηλεκτρολύτη. Τέλος στον χώρο ασβεστοποίησης έχει 
εγκατασταθεί συγκρότημα αποκονίωσης DIMTECH PSA δυναμικότητας 5.600 m3/h. 
 
Ο εξοπλισμός αφυδάτωσης που αναφέρεται παραπάνω (εκτός του συγκροτήματος 
ασβεστοποίησης και των κοχλιών μεταφοράς της ιλύος) θα μετεγκατασταθεί στο νέο 
κτίριο ξήρανσης και αφυδάτωσης. 
 
H αφυδατωμένη ιλύς μεταφέρεται στο ΕΜΑΚ-ΧΥΤΥ Κορακιάς που βρίσκεται σε 
απόσταση περίπου 20 χιλιομέτρων από τον χώρο της ΕΕΛ σύμφωνα με την ΑΕΠΟ της 
εγκατάστασης. 
 
 
5.3.9 Διανομή ισχύος  
 
Η ηλεκτρική ενέργεια της εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων Χανίων παρέχεται 
από το δίκτυο μέσης τάσης της ΔΕΗ, μέσω ενός υποσταθμού (Υ/Σ) υποβιβασμού της 
τάσης. Έχουν εγκατασταθεί τρεις (3) μετασχηματιστές (Μ/Σ) 20/0,4  kV, έκαστος 
ονομαστικής ισχύος 800 kVA, παρέχοντας συνολικά 2.400 kVΑ 
 
Η μονάδα αφυδάτωσης και ξήρανσης θα τροφοδοτείται από νέο, ανεξάρτητο  
υποσταθμό μέσης τάσης κατάλληλης ισχύος. Θα εγκατασταθεί νέο ηλεκτροπαραγωγό 
ζεύγος, το οποίο θα έχει τη δυνατότητα να παραλάβει όλα τα κρίσιμα φορτία της 
ξήρανσης σε περίπτωση διακοπής ρεύματος, ούτως ώστε η λειτουργία της μονάδας 
να τερματιστεί ομαλά και με ασφάλεια. 
 
 
5.3.10 Αυτοματισμός 
 
Στην εγκατάσταση υπάρχει εγκατεστημένη μία κεντρική CPU η οποία επικοινωνεί μέσω 
MPI με το SCADA και μέσω Profibus DP με το υπόλοιπο έργο. Παράλληλα υπάρχουν 
εγκατεστημένες τοπικές CPU σε περιοχές οι οποίες θεωρούνται κρίσιμες για τη 
λειτουργία του έργου (μία CPU στο Αντλιοστάσιο εισόδου, μία στην εσχάρωση, δύο 
CPU στον αερισμό και μία CPU στην προπάχυνση για την τροφοδοσία της χώνευσης). 
Τέλος υπάρχουν εγκατεστημένες CPU οι οποίες επικοινωνούν μέσω DP/DP Coupler με 
την κεντρική CPU και είναι εγκατεστημένες στην κεντρική απόσμηση, στην μηχανική 
πάχυνση και στην αφυδάτωση. Όλα τα υπόλοιπα μέρη του έργου ελέγχονται από 
Remote I/O τα οποία επικοινωνούν με την κεντρική CPU μέσω Profibus από δίκτυο 
οπτικών ινών.  
 
Το υφιστάμενο σύστημα αυτοματισμού θα αναβαθμιστεί στο πλαίσιο σύμβασης που θα 
υλοποιηθεί παράλληλα με την κατασκευή της ξήρανσης. Η μονάδα αφυδάτωσης και 
ξήρανσης θα διαθέτει ανεξάρτητη μονάδα αυτοματισμού με κέντρο ελέγχου. Η μονάδα 
αυτή θα επικοινωνεί με το σύστημα SCADA της εγκατάστασης θα μεταδίδει το σύνολο 
των σημάτων στο κεντρικό SCADA και θα επιτρέπει το σύνολο των ενεργειών από αυτό. 
Η διασύνδεση των δύο συστημάτων θα γίνει με οπτική ίνα. Παράλληλα θα εγκατασταθεί 
ασύρματο δίκτυο WiFi το οποίο θα τίθεται σε λειτουργία σε περίπτωση που έχει ανοίξει 
το δίκτυο σε δύο σημεία και έχει χαθεί η επικοινωνία. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται 
μεγάλος βαθμός διαθεσιμότητας.  
  



 

Ξήρανση Ιλύος ΕΕΛ Χανίων Τεύχος 3Β: Τεχνική Περιγραφή  
 

21 

 

 
 
6. ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΝ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ (Τμήμα Α) 
6.1 Γενικά 
 
Η μονάδα θερμικής ξήρανσης της ιλύος προβλέπεται να κατασκευαστεί εντός της 
Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων Χανίων, πλησίον των υφιστάμενων δεξαμενών 
αναερόβιας χώνευσης και των δεξαμενών μεταπάχυνσης. Συγκεκριμένα προβλέπεται 
να κατασκευαστεί κτίριο επιφανείας περίπου 550 τ.μ., στο οποίο θα στεγαστούν όλα 
τα επί μέρους τμήματα της μονάδας (σύστημα αφυδάτωσης, σύστημα παραγωγής 
θερμότητας, ξηραντήρας με όλο τον βοηθητικό εξοπλισμό) καθώς και το κέντρο 
ελέγχου. Η ξηραμένη ιλύς θα αποθηκεύεται σε σιλό όγκου 100 m3, στο οποίο 
προβλέπεται και η εγκατάσταση μονάδας ενσάκκισης της ιλύος. Σε χώρο δίπλα στην 
υφιστάμενη μονάδα μεταπάχυνσης, προβλέπεται η κατασκευή δύο σιλό για την 
αποθήκευση του βιοκαυσίμου, καθώς επίσης και στεγασμένος χώρος για την 
αποθήκευση του τελικού προϊόντος. 
 
Η ξήρανση της ιλύος θα γίνεται με τη μέθοδο του ξηραντή τύπου ταινίας (belt dryer). Η 
μέθοδος αυτή έχει τη δυνατότητα παραγωγής τελικού προϊόντος με ποσοστό στερεών 
μεγαλύτερο από 90%. Η ιλύς διαστρώνεται ομοιόμορφα σε πάχος 4 cm – 20 cm, στον 
θάλαμο του ξηραντήρα, πάνω στη ταινία. Καθώς το προϊόν (ιλύς) διέρχεται μέσα από 
τον ξηραντήρα, έρχεται σε επαφή με θερμό αέρα και ξηραίνεται σταδιακά. Η αρχή 
λειτουργίας της μονάδας ξήρανσης βασίζεται στην απομάκρυνση της υγρασίας της 
αφυδατωμένης ιλύος με διέλευση θερμού αέρα, ο οποίος έχει θερμανθεί σε 
θερμοκρασία 90 οC – 150 οC μέσω κατάλληλου συστήματος θέρμανσης. Για την 
επίτευξη υψηλής απόδοσης θέρμανσης, μεγάλο ποσοστό του αέρα ξήρανσης 
ανακυκλοφορεί (μέχρι και 90%) αφού πρώτα αναμιχθεί με φρέσκο αέρα, ενώ το 
υπόλοιπο διατίθεται στο περιβάλλον αφού πρώτα διέλθει από μονάδα απόσμησης 
(συνήθως βιόφιλτρο ή χημική πλυντηρίδα). 
 
Όλα τα τμήματα του ξηραντή λειτουργούν σε χαμηλή πίεση και θερμοκρασία 
αποφεύγοντας την δημιουργία σκόνης και επιβάρυνση των απαερίων. 
 
Οι κυριότεροι παράμετροι ελέγχου της διαδικασίας ξήρανσης είναι: 
 
 ταχύτητα της ταινίας σε συνδυασμό με το πάχος της ιλύος 
 παρεχόμενη θερμική ενέργεια 
 
Το προς κατασκευήν αντικείμενο περιλαμβάνει τα ακόλουθα: 
 
 Κατασκευή νέας μονάδας αφυδάτωσης, η οποία περιλαμβάνει αντλιοστάσιο 

τροφοδοσίας, μονάδα πολυηλεκτρολύτη και τον λοιπό παρελκόμενο εξοπλισμό. 
 Σιλό αποθήκευσης αφυδατωμένης ιλύος και διάταξη τροφοδότησης ιλύος 
 Μονάδα θερμικής ξήρανσης της ιλύος, δυναμικότητας 1,0 tn νερού /h 
 Σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας από βιοαέριο, στερεό βιοκαύσιμο και 

από υγροποοιημένο φυσικό αέριο συνολικής παραγόμενης θερμότητας 830 kW. 
 Ψύξη τελικού προϊόντος και αποθήκευση σε σιλό 100 m3. 
 Ανάκτηση θερμικής ενέργειας 0 – 300 kW με δύο εν σειρά συμπυκνωτές 

προκειμένου να αξιοποιηθεί η απορριπτόμενη στα στραγγίδια θερμική ενέργεια. 
 Σύστημα επεξεργασίας των απαερίων  

 Σε χώρο δίπλα στην υφιστάμενη μονάδα μεταπάχυνσης, προβλέπεται η 
κατασκευή δύο σιλό για την αποθήκευση του βιοκαυσίμου και ενός για την 
αποθήκευση και την φόρτωση του ξηραμένου προϊόντος. 

 Κατασκευάζεται επίσης σε χώρο που θα υποδειχθεί στον ανάδοχο στεγασμένος 



 

Ξήρανση Ιλύος ΕΕΛ Χανίων Τεύχος 3Β: Τεχνική Περιγραφή  
 

22 

 

χώρος για την μακροπρόθεσμη αποθήκευση του τελικού προϊόντος. 
 
 
6.2  
 
Η μονάδα θερμικής ξήρανσης της ιλύος προβλέπεται να κατασκευαστεί εντός της 
Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων Χανίων. Προβλέπεται να κατασκευαστεί ένα 
κτίριο, στο οποίο θα στεγαστούν όλα τα επί μέρους τμήματα της μονάδας (σύστημα 
παραγωγής θερμότητας, ξηραντήρας με όλο τον βοηθητικό εξοπλισμό) καθώς και το 
κέντρο ελέγχου. 
 
Η ξηραμένη ιλύς θα αποθηκεύεται σε σιλό όγκου 100 m3, στο οποίο προβλέπεται και η 
εγκατάσταση μονάδας ενσάκκισης της ιλύος. 
 
Η νέα μονάδα απόσμησης θα εγκατασταθεί πάνω σε βάση από σκυρόδεμα. 
 
Δίπλα από το κτίριο θα κατασκευαστεί πλατεία ελιγμών, η οποία θα είναι χρήσιμη για 
την φόρτωση του βιοκαυσίμου και για τους ελιγμούς των φορτηγών μεταφοράς 
αφυδατωμένης ή ξηραμένης ιλύος. Η πλατεία ελιγμών θα εξυπηρετείται από δίκτυο 
ομβρίων. 
Για την κατασκευή του έργου του θέματος απαιτούνται εργασίες πολιτικού μηχανικού 
και ηλεκτρομηχανολογικές εργασίες διαμόρφωσης του περιβάλλοντος χώρου, και τα 
βοηθητικά δίκτυα όπως περιγράφονται στις σχετικές τεχνικές προδιαγραφές και τα 
λοιπά συμβατικά τεύχη του έργου. 
 
 Ενδεικτικά και όχι περιοριστικά περιλαμβάνονται:  
 

 Οι χωματουργικές εργασίες: γενικές εκσκαφές, εκσκαφές θεμελίων τεχνικών 
έργων, καθώς επίσης και οι επιχώσεις, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις Τεχνικές 
Προδιαγραφές 

 Το επιφανειακό και υπόγειο δίκτυο ομβρίων. 
 Το δίκτυο εσωτερικής οδοποιίας, η κατασκευή πεζοδρομίων, οι χαλικοστρώσεις 

κτλ. σύμφωνα με τα οριζόμενα στις Τεχνικές Προδιαγραφές. 
 Οι φυτοκαλύψεις. 
 Η περίφραξη. 
 Η προμήθεια, τοποθέτηση και εγκατάσταση του εξωτερικού – οδικού φωτισμού 

της εγκατάστασης. 
 Το τηλεφωνικό δίκτυο. 
 Το συνόλου των σωληνώσεων πεδίου διακίνησης λυμάτων, ιλύος και 

στραγγιδίων 
 Τα δίκτυα πόσιμου νερού, βιομηχανικού νερού, πυρόσβεσης και του δικτύου 

άρδευσης με όλα τα εξαρτήματα, το διακοπτικό υλικό, κτλ.. 
 Οχετών καλωδίων ισχυρών και ασθενών ρευμάτων καθώς και οπτικών ινών 
 Η εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας (εκτός των κτιρίων). 
 Η εγκατάσταση φορητών πυροσβεστήρων και πυροσβεστικών φωλεών. 

 
 
6.3 Κτιριακά  
 
Για την εγκατάσταση του εξοπλισμού αφυδάτωσης, ξήρανσης και του παρελκόμενου 
και περιφερειακού εξοπλισμού απαιτείται η κατασκευή βιομηχανικών κτιριακών 
εγκαταστάσεων. Σε αυτές θα στεγάζονται: 
 
 Αφυδάτωση ιλύος, συμπεριλαμβανομένης της μονάδας πολυηλεκτρολύτη και της 
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αίθουσας πινάκων αφυδάτωσης. 
 Δεξαμενή τροφοδοσίας μονάδας ξήρανσης. 
 Εξοπλισμός τροφοδότησης του ξηραντηρίου (αντλία τροφοδότησης κτλ.). 
 Μονάδα παραγωγής θερμότητας: καυστήρας – λέβητας διπλού καυσίμου, 

καυστήρας – λέβητας στερεού βιοκαύσιμου, μονάδα επεξεργασίας απαερίων 
καύσης, εναλλάκτης θερμότητας αέρα – νερού ή αέρα – ελαίου κτλ.. 

 Μονάδα θερμικής ξήρανσης της ιλύος με όλον τον βοηθητικό εξοπλισμό 
(συμπυκνωτές αέρα, ψύκτης τελικού προϊόντος, μονάδα ανάκτησης θερμικής 
ενέργειας κτλ.). 

 Αίθουσα ηλεκτρικών πινάκων 
 
Η διάταξη του κτιρίου ή των κτιρίων θα καθοριστεί από τον Ανάδοχο και τα επιμέρους 
κτίρια μπορεί να είναι ανεξάρτητα ή τμήματα άλλων βιομηχανικών κτιρίων. 
 
Τα κτίρια εξυπηρέτησης θα κατασκευαστούν σύμφωνα με τις σχετικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές από οπλισμένο σκυρόδεμα και μεταλλικά στοιχεία και θα 
διαστασιολογηθούν λαμβάνοντας υπόψη τον εγκαθιστάμενο εξοπλισμό, και την εντός 
αυτών άνετη και ασφαλή χρήση και λειτουργία, καθώς επίσης και την τήρηση όλων των 
κανονισμών ασφαλείας. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να εξασφαλίζεται ικανοποιητική 
πρόσβαση για την εγκατάσταση και αποκομιδή του εγκαθιστάμενου εξοπλισμού, καθώς 
επίσης και κατάλληλος ανυψωτικός μηχανισμός για τη συντήρηση του η/μ εξοπλισμού. 
Τα υλικά κατασκευής των κτιρίων θα πρέπει να έχουν αντοχή στο επικρατούν σε αυτά 
περιβάλλον. 
 
Γενικά στα βιομηχανικά κτίρια της εγκατάστασης τα δάπεδα θα διαμορφωθούν από 
σκυρόδεμα με τελική επιφάνεια αντιολισθηρού βιομηχανικού δαπέδου με εποξειδικό 
ρητινοκονίαμα, ενώ τα δάπεδα γραφείων και αιθουσών πινάκων, προβλέπεται 
διάστρωση με κεραμικά πλακίδια δαπέδου. 
 
Στους χώρους διακίνησης χημικών αντιδραστηρίων και πολυηλεκτρολύτη τα δάπεδα  
πρέπει να επενδυθούν με οξύμαχα πλακίδια, ενώ η τοιχοποιία μέχρι ύψους 2,20m 
επενδύεται με πλακίδια πορσελάνης οικιακού τύπου. Σε όλες τις αίθουσες διακίνησης 
χημικών πρέπει να προβλεφθεί σύνδεση με πόσιμο νερό, καθώς επίσης και να 
εγκατασταθεί νιπτήρας  καθώς και ντους σώματος-οφθαλμών, που θα συνδεθεί με το 
δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης. Τα δοχεία/δεξαμενές των χημικών θα είναι 
εγκατεστημένα σε λεκάνες διαρροών, επενδεδυμένες με κατάλληλο υλικό, που θα 
μπορούν να παραλάβουν το σύνολο της αντίστοιχης δεξαμενής, θα ληφθεί πρόβλεψη 
στην κατασκευή τους για την μη ανάμιξη των διαρροών αυτών, και θα συνδέονται με το 
δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης με αγωγούς που θα διαθέτουν βάννα για την 
ελεγχόμενη διοχέτευση τους. 
 
Για την εξυπηρέτηση του εξοπλισμού, που εγκαθίσταται στο κτίριο ξήρανσης 
προβλέπεται γερανογέφυρα ανυψωτικής ικανότητας τουλάχιστον 5 tn ή σε κάθε 
περίπτωση όσο απαιτείται για την εξυπηρέτηση του εξοπλισμού. 
 
Το κτίριο θα έχει επαρκές ύψος για την εγκατάσταση του εξοπλισμού και των 
σωληνώσεων διακίνησης αέρα και κατασκευάζεται από πλαισιωτούς φορείς 
κατασκευασμένους από μορφοχάλυβα επί των οποίων επικάθονται τεγίδες και η 
επικάλυψη.  
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6.4 Αφυδάτωση ιλύος  
 
Η επίτευξη ικανοποιητικής συγκέντρωσης ιλύος στην είσοδο της μονάδας ξήρανσης 
είναι μείζονος σημασίας για την οικονομική λειτουργία της μονάδας ξήρανσης. Το νερό, 
το οποίο δεν θα απομακρύνεται μηχανικά (με φυγοκέντρηση) στο στάδιο της 
αφυδάτωσης, πρέπει να οδηγηθεί σε εξάτμιση στο στάδιο της ξήρανσης με ανάλωση 
σημαντικής ποσότητας θερμικής ενέργειας.  
 
Η υφιστάμενη μονάδα αφυδάτωσης αποτελείται από δύο φυγοκεντρικούς διαχωριστές 
μικρής δυναμικότητας. Οι διαχωριστές αυτοί λειτουργούν κοντά στο μέγιστο της 
δυναμικότητας τους προκειμένου να εξυπηρετήσουν τις σημερινές ανάγκες της 
εγκατάστασης. 
 
Είναι γνωστό, ότι οι φυγοκεντρικοί διαχωριστές αποδίδουν σημαντικά υψηλότερη 
περιεκτικότητα στερεών, όταν δέχονται φόρτιση μικρότερη της μεγίστης και 
συγκεκριμένα όταν φορτίζονται στο 60 – 70 % της δυναμικότητας τους. Στην περιοχή 
αυτή η ρύθμιση της λειτουργίας των διαχωριστών επιτυγχάνεται με τον βέλτιστο τρόπο. 
 
Με βάση τα παραπάνω είναι απαραίτητη η προσθήκη νέων φυγοκεντρικών 
διαχωριστών προκειμένου: 
 
 Να βελτιωθεί η περιεκτικότητα στερεών με την οποία η αφυδατωμένη ιλύς θα 

τροφοδοτεί τη μονάδα ξήρανσης, 
 Να λειτουργούν οι φυγοκεντρικοί διαχωριστές στην βέλτιστη περιοχή, ώστε να 

επιτυγχάνουν την βέλτιστη απόδοση, 
 Να διασφαλισθεί η απαιτούμενη δυναμικότητα για την επεξεργασία των 

αυξημένων ρυπαντικών φορτίων στο μέλλον.  
 
Διαπιστώνεται επίσης, ότι είναι απαραίτητη η μετεγκατάσταση της μονάδας 
αφυδάτωσης, διότι η άντληση της αφυδατωμένης ιλύος (πίτας) για τη μεταφορά της από 
την αφυδάτωση στην ξήρανση είναι ιδιαίτερα δυσχερής και ενεργοβόρα.  
 
Θα κατασκευαστεί επομένως νέα μονάδα αφυδάτωσης στο νέο κτίριο 
αφυδάτωσης/ξήρανσης, η οποία θα περιλαμβάνει: 
 
 Το αντλιοστάσιο τροφοδοσίας. 
 Την μετεγκατάσταση του υφισταμένου συγκροτήματος παρασκευής και δοσομέ-

τρησης πολυηλεκτρολύτη. 
 Την προμήθεια και εγκατάσταση νέου συγκροτήματος παρασκευής και δοσομέ-

τρησης πολυηλεκτρολύτη. 
 Τους δύο υφιστάμενους φυγοκεντρητές αφυδάτωσης, οι οποίοι θα μετεγκατα-

σταθούν. 
 Τους δύο νέους φυγοκεντρητές αφυδάτωσης. 
 Σύστημα διακίνησης της αφυδατωμένης ιλύος. 
 
Η υφιστάμενη διάταξη ασβεστοποίησης της ιλύος θα αποσυναρμολογηθεί και θα 
αποθηκευτεί σε χώρο που θα υποδείξει η Υπηρεσία, εντός της ΕΕΛ. 
 
 
Αντλιοστάσιο τροφοδοσίας αφυδάτωσης 
 
Από τις δεξαμενές μεταπάχυνσης αναρροφά το αντλιοστάσιο τροφοδοσίας των 
φυγόκεντρων της αφυδάτωσης. Το αντλιοστάσιο θα αποτελείται από τις δύο 
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υφιστάμενες αντλίες και δύο νέες αντλίες έκκεντρου κοχλία οι λοβοειδείς, θετικής 
εκτόπισης. Θα προβλεφθεί χώρος για μία ακόμα μελλοντική αντλία. 
 
Οι νέες αντλίες θα είναι δυναμικότητας 30 m3/h, πίεσης λειτουργίας 3 bar. 
 
Θα εκτελεσθούν το σύνολο των διασυνδέσεων που απαιτούνται, έτσι ώστε: 
 
 το αντλιοστάσιο τροφοδοσίας της αφυδάτωσης να είναι πλήρες και λειτουργικό 
 κάθε μία αντλία να λειτουργεί σε σειρά με ένα συγκρότημα αφυδάτωσης, 
 κάθε συγκρότημα αφυδάτωσης να εξυπηρετείται από μία αντλία 

πολυηλεκτρολύτη (θα μετεγκατασταθούν οι δύο υφιστάμενες και θα 
εγκατασταθούν δύο νέες αντλίες δυναμικότητας 2.500 L/h). Επίσης θα γίνει 
προμήθεια μίας εφεδρικής αντλίας πολυηλεκτρολύτη στην αποθήκη. 

 κάθε αντλία πολυηλεκτρολύτη να μπορεί να αναρροφήσει και από τα δύο 
συγκροτήματα προετοιμασίας πολυηλεκτρολύτη (υφιστάμενο και νέο) και θα 
συνοδεύονται από μετρητή παροχής. 

 Στη γραμμή τροφοδοσίας κάθε φυγόκεντρου θα εγκατασταθούν 
ηλεκτρομαγνητικοί μετρητές παροχής (οι δύο υφιστάμενοι και δύο νέοι)  

 Στη γραμμή τροφοδοσίας κάθε φυγόκεντρου θα εγκατασταθούν όργανα μέτρησης 
περιεκτικότητας στερεών. 

 
Το σύνολο των σημάτων των κινητήρων και το σύνολο των ενδείξεων των οργάνων 
μέτρησης θα μεταφέρονται στο κεντρικό SCADA της ΕΕΛ Χανίων. 
 
 
Εγκατάσταση παρασκευής και δοσομέτρησης πολυηλεκτρολύτη 
 
Το υφιστάμενο συγκρότημα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη θα μετα-εγκατασταθεί και 
θα διασυνδεθεί εκ νέου. Επίσης θα μετεγκατασταθεί το υφιστάμενο πιεστικό 
συγκρότημα μεταδιάλυσης παροχής 4 m3/h -3 bar και η διάταξη μεταδιάλυσης παροχής 
5 m3/h. 
 
Θα γίνει προμήθεια και εγκατάσταση ενός νέου συγκροτήματος παρασκευής 
πολυηλεκτρολύτη δυναμικότητας 5.000 l/h, το οποίο θα είναι αυτόματο, σχεδιασμένο 
για συγκέντρωση διαλύματος 0,3%: Το συγκρότημα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη, θα 
είναι συνεχούς ροής τριών διαμερισμάτων (διαμέρισμα διάλυσης, διαμέρισμα 
ωρίμανσης και διαμέρισμα αποθήκευσης) για την παρασκευή διαλύματος με 
συγκέντρωση 0,3%. Ο όγκος του διαμερίσματος ωρίμανσης θα πρέπει να είναι 
επαρκής, ώστε να εξασφαλίζεται ελάχιστος χρόνος παραμονής 30 min. Κάθε 
διαμέρισμα θα διαθέτει αργόστροφο αναδευτήρα (100 rpm περίπου), ενώ στο 
διαμέρισμα αποθήκευσης θα υπάρχουν ελεγκτές στάθμης, οι οποίοι θα ορίζουν την 
έναρξη και την παύση δημιουργίας του διαλύματος και θα προστατεύουν από ξηρά 
λειτουργία τις δοσομετρικές αντλίες. 
 
Επίσης εφόσον απαιτείται θα εγκατασταθεί ένα συγκρότημα μεταδιάλυσης κατάλληλης  
δυναμικότητας, ώστε η τελική συγκέντρωση του διαλύματος να είναι μικρότερη από 
0,1%. 
 
Οι σωληνώσεις διακίνησης πολυηλεκτρολύτη θα είναι από PVC των 10 atm και αν  
διέρχονται κάτω από το δάπεδο της αίθουσας θα καλύπτονται με μεταλλικό κάλυμμα 
από μπακλαβαδωτή λαμαρίνα για την προστασία τους. 
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Το συγκρότημα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη θα συνδεθεί με το δίκτυο πόσιμου 
νερού και με το δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης για την υπερχείλιση και την 
εκκένωσή του.  
 
 
Εγκατάσταση αφυδάτωσης ιλύος 
 
Η αφυδάτωση της ιλύος γίνεται με την προσθήκη πολυηλεκτρολύτη, σε  φυγοκεντρητές.  
 
Θα γίνει προμήθεια και εγκατάσταση δύο νέων φυγοκεντρητών με τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά.  
 
 Κατάλληλο για την αφυδάτωση χωνευμένου μίγματος πρωτοβάθμιας και περίσ-

σειας βιολογικής ιλύος με λόγο VSS/DSS = 65-70%   
 Φόρτιση στερεών: 600kg/h 
 Μέγιστη υδραυλική παροχή ≥ 30 m3/h 
 Συγκέντρωση στερεών στην αφυδατωμένη ιλύ > 20% χωρίς η δόση του πολυη-

λεκτρολύτη να υπερβαίνει τα 10 g/KDS ιλύος 
 Απώλειες στερεών στα στραγγίδια < 5% 
 Ενδεικτική ισχύς κυρίου κινητήρα 30 kW 
 Ενδεικτική ισχύς δευτερεύοντος κινητήρα (back drive) 15 kW 
 
Θα υπάρχει πρόβλεψη χώρου για την εγκατάσταση ενός ακόμα φυγοκεντρητή στο 
μέλλον. 
 
Κατά τον υπολογισμό της επάρκειας της απόδοσης της μονάδας αφυδάτωσης, οι 
διαγωνιζόμενοι θα θεωρήσουν υπέρ της ασφαλείας, ότι οι υφιστάμενοι φυγοκεντρητές 
θα μπορούν να τροφοδοτούνται με ιλύ παροχής 30 m3/h σε συγκέντρωση 15 g/l.   
 
Ο φυγοκεντρικός διαχωριστήρας θα έχει υδραυλική δυναμικότητα ίση κατά ελάχιστο με 
το άθροισμα της ποσότητας της ιλύος που θα αφυδατώνει και τις αντίστοιχης ποσότητας 
πολυηλεκτρολύτη προσαυξημένο κατά 5%. Για την επιβεβαίωση της πιο πάνω 
απόδοσης θα θεωρηθεί ποσοστό πτητικών στερεών έως και 70% επί του συνόλου των 
στερεών τροφοδοσίας.. 
 
Οι μονάδες αφυδάτωσης της ιλύος και ο συναφής εξοπλισμός (αντλίες, συγκρότημα 
προετοιμασίας χημικών κτλ.) θα λειτουργούν αυτόματα, ενώ θα παρέχεται η δυνατότητα 
και χειροκίνητης λειτουργίας. Οι αντλίες τροφοδοσίας, οι δοσομετρικές αντλίες 
διαλύματος πολυηλεκτρολύτη, τα δοχεία κροκίδωσης, τα συγκροτήματα αφυδάτωσης 
καθώς επίσης και οι διατάξεις απομάκρυνσης  της αφυδατωμένης ιλύος πρέπει να είναι 
συμβατά μεταξύ τους. Για την ασφάλεια και τον έλεγχο του εξοπλισμού θα πρέπει να 
προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιμέρους εξοπλισμού. 
 
Ο Ανάδοχος θα μελετήσει και θα κατασκευάσει το σύνολο του εξοπλισμού, έτσι 
ώστε αυτό να απαρτίζει ένα ενιαίο λειτουργικό και αποδοτικό σύστημα. 
 
Οι μονάδες αφυδάτωσης και ο βοηθητικός τους εξοπλισμός θα βρίσκονται εντός κτιρίου, 
με επαρκή εξαερισμό. Οι μονάδες αφυδάτωσης θα συνδεθούν σε μονάδα απόσμησης. 
Ο χώρος του κτιρίου θα διαθέτει εξαναγκασμένο αερισμό. Οι διαστάσεις του κτιρίου 
αφυδάτωσης θα προσδιοριστούν λαμβάνοντας υπόψη το μέγεθος του εγκαθιστάμενου 
εξοπλισμού, καθώς επίσης και τις απαιτήσεις επιθεώρησης και συντήρησής του. Οι 
φυγοκεντρητές θα εγκατασταθούν πάνω σε βάση από σκυρόδεμα. Η αφυδατωμένη ιλύς 
από την έξοδο των φυγοκεντρητών θα οδηγείται  στο σιλό τροφοδοσίας της ξήρανσης. 
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Θα δίδεται επίσης η δυνατότητα απομάκρυνσης της αφυδατωμένης ιλύος πριν την 
ξήρανση. 
 
Οι σωληνώσεις τροφοδοσίας ιλύος δεν θα είναι μικρότερες από Φ90 και του 
πολυηλεκτρολύτη όχι μικρότερες από Φ32 PVC. 
 
Οι φυγοκεντρητές και ο βοηθητικός εξοπλισμός θα συνδέονται με τα βοηθητικά δίκτυα 
της εγκατάστασης (δίκτυο στραγγιδίων, βιομηχανικού και πόσιμου νερού), καθώς 
επίσης και με τον ηλεκτρικό πίνακα που θα εξυπηρετεί το σύνολο του  εξοπλισμού του 
κτιρίου αφυδάτωσης. 
 
Σε ιδιαίτερη αίθουσα του κτιρίου αφυδάτωσης θα εγκατασταθεί ο τοπικός πίνακας της 
μονάδας, ο οποίος θα έχει PLC, μέσω του οποίου θα ρυθμίζεται η λειτουργία όλου του 
επιμέρους εξοπλισμού, ενώ όλα τα σήματα λειτουργίας και βλάβης και οι ενδείξεις των 
οργάνων μέτρησης θα μεταφέρονται στο ΚΕΛ.  
 
Στο πίνακα θα εγκατασταθούν εκτός των άλλων που απαιτούνται από τους ισχύοντες 
κανονισμούς οι inverters του φυγοκεντρητή, αντικεραυνική προστασία όλων των μερών, 
το PLC με σύστημα αδιάλειπτης τροφοδοσίας (UPS), τα όργανα ελέγχου του 
φυγοκεντρητή, η οθόνη μιμικού διαγράμματος και χειρισμών (touchpanel), διακόπτες 
επιλογής αυτόματης ή χειροκίνητης λειτουργίας για κάθε ηλεκτροκινητήρα και 
ηλεκτροβαλβίδα, πολυόργανο μέτρησης ρεύματος και τάσης ,ψηφιακό σήμα αστοχίας 
του φυγοκεντρητή, ψηφιακά όργανα ένδειξης των ταχυτήτων τυμπάνου και της 
διαφορικής ταχύτητας τυμπάνου/κοχλία και κλέμες για όλα τα σήματα της μονάδας προς 
το κέντρο ελέγχου της μονάδας ξήρανσης και της ΕΕΛ. Στην οθόνη του μιμικού 
διαγράμματος θα παρέχονται πληροφορίες για την κατάσταση λειτουργίας κάθε 
ηλεκτροκινητήρα και ηλεκτροβαλβίδας (λειτουργία, αστοχία, διαθεσιμότητα), τις 
στιγμιαίες παροχές πολυηλεκτρολύτη και λάσπης καθώς και κάθε διαφορετικού είδους 
σήμα αστοχίας (alarm). 
 
 
6.5 Τροφοδότηση ιλύος – Δεξαμενή Αποθήκευσης  
 
Η αφυδατωμένη ιλύς από την έξοδο των φυγοκεντρητών οδηγείται προς τη μονάδα 
ξήρανσης. Η αφυδατωμένη ιλύς από τα φυγόκεντρα απορρίπτεται σε σιλό από 
οπλισμένο σκυρόδεμα χωρητικότητας περίπου 50 κυβ.μ.. Η ιλύς προωθείται προς τη 
ξήρανση με τη βοήθεια συστήματος απόξεσης του πυθμένα και κοχλία μεταφοράς ιλύος 
ελάχιστης δυναμικότητας 4 m3/h, ρυθμιζόμενης παροχής. Το σιλό θα είναι κλειστό και 
θα καλύπτεται με στεγανά καλύμματα. Στο κατάντη άκρο του σιλό προβλέπεται βαθύ 
σημείο για την αποχέτευση των τυχόν στραγγισμάτων προς το δίκτυο στραγγιδίων της 
ΕΕΛ. 
 
Η τροφοδότηση του θερμικού ξηραντηρίου θα γίνεται με μία αντλία θετικής εκτόπισης 
(έκκεντρου κοχλία ή εμβολοφόρου αντλίας) μεταβλητής παροχής, ελάχιστης 
δυναμικότητας 2,0 m3/h, που θα τροφοδοτείται απευθείας από το σύστημα απόξεσης 
του πυθμένα της δεξαμενής. Η εκτιμώμενη ισχύς του συστήματος απόξεσης του 
πυθμένα της δεξαμενής είναι 10 kW, ενώ η εκτιμώμενη ισχύς της αντλίας τροφοδότησης 
είναι 9 kW. 
 
Σε περίπτωση επιλογής μονάδας με ανακυκλοφορία, η ιλύς οδηγείται ανάντη του 
ξηραντηρίου στη μονάδα ανάμιξης της ιλύος, ώστε το μίγμα φρέσκιας και ξηραμένης 
ιλύος να έχει συγκέντρωση μεγαλύτερη από 65%.  
 
Εναλλακτικά η αφυδατωμένη ιλύς θα οδηγείται σε μονάδα θρυμματισμού (sludge 
pelletiser), ώστε το τελικό προϊόν να είναι κοκκώδες (3 mm έως 8 mm) για την αποφυγή 
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παραγωγής δύσχρηστης ιλύος αλλά και για την ελαχιστοποίηση των φθορών των 
μηχανικών μερών του ξηραντή. 
 
 
6.6 Παραγωγή Θερμικής ενέργειας  
 
Η συνολικά απαιτούμενη θερμότητα για την ξήρανση της ιλύος ανέρχεται σε περίπου 
830 kW. Για την παραγωγή της απαραίτητης θερμικής ενέργειας παρέχεται η 
δυνατότητα χρήσης των παρακάτω καυσίμων: 
 
 Πετρέλαιο με θερμογόνο δύναμη 42.600 kJ/kg (ή εναλλακτικά LPG). Η 

κατανάλωση στην ονομαστική δυναμικότητα υπολογίζεται σε 82 kg/h. 
 Βιοαέριο από την μονάδα χώνευσης με θερμογόνο δύναμη 20.000 kJ/m3 και 

κατανάλωση στην ονομαστική δυναμικότητα 175 m3/h. 
 Καύσιμο βιομάζας, με θερμογόνο δύναμη που κυμαίνεται από 14.600 έως 18.000 

kJ/kg και κατανάλωση στην ονομαστική δυναμικότητα 254 kg/h. 
 
Προβλέπεται η εγκατάσταση ενός συγκροτήματος λέβητα - καυστήρα πολλαπλού 
καυσίμου (LPG - πετρέλαιο – βιοαέριο) με μέση απόδοση της τάξης του 85% και ενός 
συγκροτήματος λέβητα - καυστήρα στερεάς βιομάζας με απόδοση της τάξεως του 80%. 
 
Από τα συγκροτήματα καυστήρων – λεβήτων παράγεται θερμό νερό ή λάδι, το οποίο 
θα οδηγείται σε εναλλάκτη νερού – αέρα ή ελαίου – αέρα, μέσω του οποίου, ο αέρας 
που διέρχεται από το θερμικό ξηραντήριο (ανακυκλοφορούμενος αέρας και φρέσκος 
αέρας), θερμαίνεται, ώστε να επιτευχθεί η ξήρανση της ιλύος. 
 
Το σύστημα θα σχεδιαστεί ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν παράλληλα και οι 
δύο καυστήρες ή μόνο ο ένας από τους δύο. Αυτό δίνει τη δυνατότητα ευελιξίας και 
οικονομίας κατανάλωσης καυσίμου.  
 
Για τις ανάγκες της προμελέτης και με στόχο της εκτίμηση του κόστους κατασκευής 
και λειτουργίας του έργου γίνονται οι παρακάτω εκτιμήσεις: Δεδομένου ότι 
προβλέπεται ανάκτηση θερμικής ενέργειας για τη θέρμανση των χωνευτών, όπως 
προκύπτει από τους σχετικούς υπολογισμούς, το 50% έως 75% της απαιτούμενης 
θερμικής ενέργειας για τη ξήρανση της ιλύος θα καλύπτεται από τη διαθέσιμη ποσότητα 
του παραγόμενου βιοαερίου. Το υπόλοιπο 25% έως 50% της θερμικής ενέργειας θα 
καλύπτεται από τον καυστήρα βιομάζας. 
 
 
6.6.1 Καυστήρας πολλαπλού καυσίμου 
 
Προβλέπεται καυστήρας πολλαπλού καυσίμου, ο οποίος θα είναι σε θέση να 
χρησιμοποιεί βιοαέριο ή πετρέλαιο ή LPG ως καύσιμο. Ο καυστήρας καταναλώνει  στην 
ονομαστική του δυναμικότητα 82 kg/h πετρέλαιο ή 226 kg/h βιοαέριο (55% CH4, 45% 
CO2). Η σύνδεση και η παροχή βιοαερίου θα γίνεται με ανοξείδωτους σωλήνες και η 
σωληνογραμμή τροφοδότησης θα περιλαμβάνει  τις  παρακάτω συσκευές: Διακόπτης 
ροής καυσίμου αερίου, αντικραδασμικός σύνδεσμος, υποδοχή για μέτρηση πίεσης 
αερίου, φίλτρο αερίου, ρυθμιστής πιέσεως αερίου, όργανο ελέγχου ελάχιστης πίεσης 
αερίου, ηλεκτροβαλβίδα ασφαλείας με χρόνο διακοπής ≤ 1sec, ρυθμιστής παροχής 
αερίου, διάφραγμα ρύθμισης παροχής αέρα ηλεκτροκίνητο και επιτηρητής πίεσης αέρα. 
 
Ο καυστήρας θα τροφοδοτείται από το κύκλωμα βιοαερίου της μονάδας αναερόβιας 
χώνευσης. Η μελέτη του συστήματος διακίνησης βιοαερίου, η προμήθεια και η 
εγκατάσταση του εξοπλισμού και των σωληνογραμμών αποτελούν αντικείμενο του 
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παρόντος έργου. 
 
Η θερμική ενέργεια που παράγεται από την καύση στον καυστήρα μεταφέρεται μέσω 
κυκλώματος ελαίου και οδηγείται σε εναλλάκτη ελαίου – αέρα. Στον εναλλάκτη 
θερμαίνεται ο αέρας από το ξηραντήριο (ανακυκλοφορούμενος και φρέσκος αέρας) σε 
θερμοκρασία κατάλληλη για την ξήρανση της ιλύος. Η θερμοκρασία του ελαίου στην 
έξοδο του καυστήρα είναι περίπου 220 οC ενώ μετά τον εναλλάκτη επανακυκλοφορεί, 
μέσω κυκλώματος θερμού ελαίου, στους καυστήρες, με θερμοκρασία 140 οC. 
 
Τα απαέρια από την καύση οδηγούνται, μέσω καμινάδας ύψους 10 m στην 
ατμόσφαιρα και θα ικανοποιούν τα όρια της Απόφασης Έγκρισης Περιβαλλοντικών 
Όρων της ΕΕΛ Χανίων (ΑΠ. 172043/2014) και ειδικότερα: 
 
 CO: < 1.100 mg/Nm3 
 NOx < 650 mg/Nm3 
 SOx < 20 mg/Nm3 
 H2S < 4 mg/ Nm3 
 VOC < 1.300 mg/ Nm3 
 
Δίπλα στο κτίριο ξήρανσης και πλησίον του καυστήρα διπλού καυσίμου προβλέπεται η 
εγκατάσταση υπόγειας δεξαμενής πετρελαίου ενεργού όγκου 10.000 λίτρων, που 
επαρκεί για την αποθήκευση του πετρελαίου που χρειάζεται για την λειτουργία της 
μονάδας για 120 ώρες σε πλήρες φορτίο. Η δεξαμενή πετρελαίου θα διαθέτει τα 
ακόλουθα εξαρτήματα: 
 
 Σωλήνωση εξαερισμού, διαμέτρου 1 ½”, 
 Σωλήνα πλήρωσης διαμέτρου 1 ¼”, 
 Στόμιο εκκένωσης στο κατώτατο σημείο της δεξαμενής διαμέτρου 1 ¼”  και 
 Δείκτη στάθμης πετρελαίου. 
 
 
6.6.2 Καυστήρας στερεάς βιομάζας 
 
Για την παραγωγή θερμικής ενέργειας θα χρησιμοποιείται αφυδατωμένη στερεή 
βιομάζα, η οποία θα οδηγείται με σιλοφόρα οχήματα και θα αποθηκεύεται σε δύο σιλό 
μέσα στα όρια του οικοπέδου της εγκατάστασης. Στη συνέχεια θα μεταφέρεται με 
φορτωτή στη χοάνη του καυστήρα, ο οποίος βρίσκεται στην αίθουσα ξήρανσης. Η 
χοάνη έχει ενεργό όγκο περί τα 20 m3, που επαρκεί για την τροφοδότηση του καυστήρα 
για δύο περίπου ημέρες στο ονομαστικό φορτίο λειτουργίας του. Στη συνέχεια η στερεή 
βιομάζα οδηγείται στον καυστήρα με την βοήθεια κοχλία. 
 
Σαν στερεή βιομάζα θα χρησιμοποιηθεί πυρηνόξυλο ή παράγωγο του πυρηνόξυλου με 
βελτιωμένα ενεργειακά χαρακτηριστικά. 
 
Ο καυστήρας έχει απόδοση 80% και η κατανάλωση καυσίμου στην ονομαστική του 
δυναμικότητα ανέρχεται σε 254 kg/h (ελάχιστη NCV 14.600 kJ/kg). Ο καυστήρας 
διαθέτει πρωτεύοντα και δευτερεύοντα ανεμιστήρα, και για την βελτιστοποίηση της 
καύσης προβλέπεται έλεγχος του οξυγόνου και της πίεσης. Για τον έλεγχο της 
θερμοκρασίας καύσης και για την εξασφάλιση μικρής συγκέντρωσης NOx στα απαέρια 
της καύσης ανακυκλοφορεί τμήμα των απαερίων. 
 
Τα απαέρια οδηγούνται σε κυκλώνα για την απομάκρυνση της σκόνης και στη συνέχεια 
διατίθενται στην ατμόσφαιρα με καπνοδόχο ύψους 10m. 
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Ο Ανάδοχος θα εφαρμόσει συστήματα επεξεργασίας απαερίων κατάλληλα για την 
μείωση της συγκέντρωσης NOx στα απαέρια κάτω από 450 mg/m3. Προβλέπεται η 
επεξεργασία τους είτε με την εφαρμογή συστήματος SNBR (selective non catalytic NOx 
reduction) είτε με καταλυτικές μεθόδους.  
 
Το SNBR είναι η αντίδραση ενός υγρού αντιδραστηρίου (carbamin), που αποδεσμεύει 
την αμμωνία από το μονοξείδιο και διοξείδιο του αζώτου σε θερμοκρασία 850 oC – 
1050 oC σύμφωνα με την παρακάτω αντίδραση: 
 

Carbamin + 2 NO +1/2 O2   -  2 N2 + 3 H2O 
 
Για την εκτίμηση της κατανάλωσης γίνονται οι εξής παραδοχές: Θεωρώντας ότι ο 
καυστήρας θα λειτουργεί σε φορτίο 220 kg/h  και για την απομάκρυνση 100 mg/Nm3 

NOx, οι καταναλώσεις της μονάδας ανέρχονται σε: 
 
 Αντιδραστήριο (carbamin) 40% κ.β. περιεκτικότητα σε ουρία 3 kg/h ή 2,6 lt/h 
 Πόσιμο νερό: 47 lt/h 
 Εγκατεστημένη ισχύς: 5,4 kW 
 
Tο υγρό διάλυμα διαχέεται ομοιόμορφα μπροστά από τον χώρο ανάφλεξης. Η μονάδα 
αποτελείται από: 
 
 Την δεξαμενή αποθήκευσης με την αντλία μετάγγισης 
 Την διάταξη δοσομέτρησης και ανάμιξης 
 Τον εγχυτήρα που είναι προσαρμοσμένος στο λέβητα 
 
Σε περίπτωση χρήσης καταλυτικής μεθόδου, ο καταλύτης θα παραδίδεται σε δοχεία 
όγκου 1.000 lt, από τα οποία θα τροφοδοτείται το δοχείο αποθήκευσης όγκου 1.250 lt. 
Το δοχείο θα βρίσκεται εντός προστατευτικής λεκάνης, με κατάλληλο σύστημα ελέγχου 
για την αποφυγή υπερχείλισης. Στο δοχείο εγκαθίσταται μετρητής στάθμης, η ένδειξη 
του οποίου μεταφέρεται στον τοπικό πίνακα ελέγχου. 
 
Όλες οι συσκευές μέτρησης/ελέγχου και οι δικλείδες που είναι απαραίτητες για τη 
λειτουργία της μονάδας βρίσκονται μέσα σε κλειστό χαλύβδινο ερμάριο. Η επιθυμητή 
ποσότητα καταλύτη αναμιγνύεται με πόσιμο νερό και το διάλυμα μεταφέρεται στους 
εγχυτήρες. Ο πεπιεσμένος αέρας χρησιμοποιείται για το ψέκασμα του υγρού και για την 
λειτουργία της βαλβίδας ελέγχου. 
 
Το διάλυμα του καταλύτη ψεκάζεται εντός του θαλάμου καύσης με ακροφύσια. Ο 
εκχυτήρας είναι έτσι τοποθετημένος ώστε η αντίδραση με τα οξείδια του αζώτου να 
λαμβάνει χώρα στη βέλτιστη θερμοκρασία. 
 
Η ποσότητα του καταλύτη καθορίζεται από τον μετρητή NOx στα απαέρια της καύσης 
και εναλλακτικά από το φορτίο του λέβητα, που μεταφράζονται στο PLC σε καμπύλη 
τροφοδότησης. 
 
Τα απαέρια από τον καυστήρα στερεής βιομάζας είναι της τάξεως των 1.950 Nm3/h 
και εξέρχονται σε θερμοκρασία 190 oC με τα εξής χαρακτηριστικά: 
 
TOC:  <  10 mg/Nm3

 

CO:  <  150 mg/Nm3
 

Σκόνη  <  100 mg/Nm3
 

NOx  <  450 mg/Nm3
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SOx  <   20 mg/Nm3
 

H2S  <     4 mg/Nm3
 

VOC  <  1.300 mg/Nm3
 

 
 
6.7 Μονάδα Θερμικής Ξήρανσης της Ιλύος  
 
Η μονάδα θερμικής ξήρανσης της αφυδατωμένης ιλύος θα είναι δυναμικότητας 
εξάτμισης 1,0 tn νερού /h, και θα επιτυγχάνει συγκέντρωση τελικού προϊόντος 90 %. 
 
Η μονάδα σχεδιάζεται ώστε να μπορεί να επεξεργαστεί 1.333 kg/h αφυδατωμένης ιλύος 
περιεκτικότητας στερεών > 20 %. Μετά την επεξεργασία η συγκέντρωση της ιλύος θα 
είναι της τάξεως του 90% με φαινόμενη πυκνότητα 500 kg/m3 – 700 kg/m3 και μέγεθος 
κόκκων έως 8 mm. Η παροχή μάζας του τελικού προϊόντος θα είναι περίπου 333 
kg/h. Η μονάδα σχεδιάζεται για την εξάτμιση 1 tn/h νερού, ωστόσο θα μπορεί να 
λειτουργεί μέχρι και το 50% της ονομαστικής της δυναμικότητας, ώστε να 
ανταποκρίνεται σε μειωμένες ποσότητες ιλύος. 
 
Λαμβάνοντας υπόψη την ημερήσια ποσότητα της αφυδατωμένης ιλύος της ΕΕΛ 
Χανίων (βλ. Πίνακα 2), στο παρακάτω Πίνακα παρουσιάζεται η ποσότητα της ξηραμένης 
ιλύος. 
 
Πίνακας 5: Ξηραμένη ιλύς ΕΕΛ Χανίων 
 

 Μέγιστη 
ωριαία 

τιμή 

Μέση ημερήσια τιμή 
σε kg/d, m3/d 

  Σήμερα Μελλοντικά 
  Χειμώνας Καλοκαίρι Χειμώνας Καλοκαίρι 
Φορτίο ξηρών στερεών 
kg/h 

 
300 

 
5.025 

 
5.445 

 
5.600 

 
6.020 

Φορτίο μάζας kg/h 333 5.583 6.050 6.222 6.689 
Παροχή m3/h 0,7 – 0,5 11,2 – 8,0 12,1 – 8,6 12,4 – 8,9 13,4 –9,6 

 
Η ιλύς από τον μίκτη ή την διάταξη θρυμματισμού θα διαστρώνεται ομοιόμορφα σε 
πάχος 4 cm - 20cm, στον θάλαμο του ξηραντήρα, πάνω στη ταινία ξήρανσης. Καθώς 
το προϊόν διέρχεται μέσα από τον ξηραντήρα, έρχεται σε επαφή με θερμό αέρα που 
κυκλοφορεί και ξηραίνεται σταδιακά. Ο αέρας που χρησιμοποιείται για την ξήρανση 
της ιλύος, προέρχεται από νωπό αέρα, από ανακυκλοφορούμενα απαέρια της 
μονάδας ξήρανσης και από τον θερμό αέρα από τον ψύκτη του τελικού προϊόντος. 
Ο αέρας θερμαίνεται από εναλλάκτη αέρα – νερού ή αέρα – ελαίου ενδεικτικής 
δυναμικότητας 830 kW στην απαιτούμενη θερμοκρασία (100 οC – 140 οC) και 
διαχέεται κατακόρυφα από την οροφή του θαλάμου του ξηραντήρα προς τον 
πυθμένα παραλαμβάνοντας την υγρασία της ιλύος. 
 
Στο τέλος της ζώνης ξήρανσης, το τελικό προϊόν διέρχεται από διάταξη ψύξης, ώστε 
η θερμοκρασία της ξηραμένης ιλύος να παραμένει το πολύ 5οC μεγαλύτερη από την 
θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα. Για την ψύξη του τελικού προϊόντος θα 
χρησιμοποιείται ατμοσφαιρικός αέρας. 
 
Μετά την ψύξη το τελικό προϊόν οδηγείται στη διάταξη μεταφοράς και πλήρωσης του 
σιλό αποθήκευσης με μεταφορικό κοχλία δυναμικότητας 1,5 m3/h. 
 
Τα απαέρια από το θερμικό ξηραντήριο περιλαμβάνουν τον αέρα που διήλθε από 
το θερμικό ξηραντήριο και το νερό που εξατμίστηκε. Έχουν θερμοκρασία 70 οC και 
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διέρχονται από διάταξη συμπύκνωσης. 
 
Στον συμπυκνωτή τα θερμά απαέρια ψύχονται με βιομηχανικό νερό και ο αέρας 
εξέρχεται σε κατάσταση κορεσμού. Ένα ποσοστό του αέρα ανακυκλοφορεί στο θερμικό 
ξηραντήριο, ενώ η υπόλοιπη ποσότητα οδηγείται σε μονάδα απόσμησης πριν διατεθεί 
στην ατμόσφαιρα. Τα απαέρια που παράγονται από τη μονάδα ξήρανσης είναι της 
τάξης 4.200 m3/h και μετά τον συμπυκνωτή βρίσκονται σε θερμοκρασία 40 οC. Τα 
απαέρια αυτά περιέχουν σκόνη (περίπου 20 mg/Nm3) και διάφορους ρύπους, όπως 
H2S, NH3, αμίνες, μερκαπτάνες, οργανικά οξέα και άλλες οσμογόνες ουσίες, σε 
συγκεντρώσεις που ποικίλουν ανάλογα με την ποιότητα της εισερχόμενης ιλύος. Τα 
απαέρια οδηγούνται σε μονάδα απόσμησης, πριν την διάθεσή τους στην ατμόσφαιρα. 
 
Η λειτουργία της μονάδας θερμικής ξήρανσης θα είναι πλήρως αυτοματοποιημένη και 
μέσω PLC θα γίνεται διαρκής παρακολούθηση όλων των λειτουργικών παραμέτρων. Η 
μονάδα θα τίθεται αυτόματα σε παύση λειτουργίας σε περίπτωση σφάλματος στη 
λειτουργία ή στην περίπτωση υπέρβασης των οριακών τιμών των ρύπων και θα 
μπορεί να λειτουργεί χωρίς επιτόπια επιτήρηση κατά τις απογευματινές και βραδινές 
ώρες, με συστήματα επείγουσας διακοπής. Η μονάδα θερμικής ξήρανσης θα μπορεί να 
τεθεί εκτός λειτουργίας για μέγιστο χρονικό διάστημα 48 ωρών, κατά τη διάρκεια 
του οποίου θα πρέπει να λειτουργεί ο ανεμιστήρας απαγωγής οσμαερίων και η μονάδα 
απόσμησης προς αποφυγή δημιουργίας αερίων ρύπων στο θερμικό ξηραντήριο. Στη 
περίπτωση, που απαιτείται μεγαλύτερο διάστημα διακοπής λειτουργίας της μονάδας, 
είναι αναγκαία η απομάκρυνση της ιλύος από το ξηραντήριο. 
 
 
6.8 Ανάκτηση ενέργειας  
 
Όπως προαναφέρθηκε, τα απαέρια από το θερμικό ξηραντήριο, τα οποία 
περιλαμβάνουν τον αέρα που διέρχεται από το θερμικό ξηραντήριο και το νερό που 
εξατμίστηκε, διέρχονται από διάταξη συμπύκνωσης. Στον συμπυκνωτή τα θερμά 
απαέρια ψύχονται με βιομηχανικό νερό και ο αέρας εξέρχεται σε κατάσταση 
κορεσμού. Ποσοστό του αέρα ανακυκλοφορεί στο θερμικό ξηραντήριο, ενώ η υπόλοιπη 
ποσότητα οδηγείται σε μονάδα απόσμησης πριν διατεθεί στην ατμόσφαιρα. 
 
Προκειμένου να αξιοποιηθεί η απορριπτόμενη στα στραγγίδια θερμική ενέργεια 
προβλέπεται η εγκατάσταση δύο συμπυκνωτών εν σειρά. Στον πρώτο συμπυκνωτή τα 
θερμά απαέρια ψύχονται από κλειστό σύστημα νερού. Το νερό μαζί με τα 
συμπυκνώματα των υδρατμών συλλέγονται στη λεκάνη αποστράγγισης και 
ανακυκλοφορούν με σταθερή παροχή (ενδεικτική παροχή Q=21 m3/h), μέσω δύο 
κυκλοφορητών στη διάταξη καταιονισμού του συμπυκνωτή. Στη γραμμή 
ανακυκλοφορίας τα θερμά συμπυκνώματα διέρχονται από δύο πλακοειδείς εναλλάκτες 
(ο ένας εφεδρικός), με επιφάνεια εναλλαγής 18,0 m2, ώστε να θερμάνουν το πρωτεύον 
κύκλωμα θέρμανσης των χωνευτών. Για τον σκοπό αυτό στο κτίριο ξήρανσης θα 
καταλήγει το πρωτεύον δίκτυο θέρμανσης των χωνευτών με μονωμένους σωλήνες 
διαμέτρου DN 100. Όλος ο εξοπλισμός και οι εργασίες διασύνδεσης με το κύκλωμα 
θερμού νερού των χωνευτών αποτελούν αντικείμενο του παρόντος έργου. 
 
Ο σχεδιασμός της μονάδας ανάκτησης θερμικής ενέργειας γίνεται για 300 kW. Επειδή 
η ζήτηση των χωνευτών δεν είναι σταθερή κατά την διάρκεια του χρόνου αλλά και της 
ημέρας, ο σχεδιασμός της μονάδας εξασφαλίζει ότι η ανακτόμενη θερμότητα μπορεί να 
κυμανθεί από 0 έως 300 kW. 
 
Όπως προκύπτει από τους σχετικούς υπολογισμούς η μέγιστη ωριαία ζήτηση για την 
θέρμανση των χωνευτών ανέρχεται σε 426 kW, συνεπώς από την ανακτώμενη θερμική 
ενέργεια μπορεί να καλυφθεί το 70% της μέγιστης ζήτησης. Για την κάλυψη των 
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υπόλοιπων θερμικών αναγκών αιχμής της χώνευσης (426 kW – 300 kW = 126 kW) θα 
λειτουργεί ο λέβητας της χώνευσης καταναλώνοντας μέχρι 25 Nm3/h βιοαέριο, ενώ 
η υπόλοιπη ποσότητα του παραγόμενου βιοαερίου θα είναι διαθέσιμη για τη ξήρανση 
της ιλύος. Λαμβάνοντας υπόψη την αναμενόμενη παραγωγή βιοαερίου από την 
υφιστάμενη Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυμάτων, προκύπτει ότι το 50% έως και το 
75% των θερμικών αναγκών της ξήρανσης μπορεί να καλυφθεί από το βιοαέριο. 
 
 
6.9 Αποθήκευση τελικού προϊόντος (ΦΜ8) 
 
Από την έξοδο του θερμικού ξηραντή, το τελικό προϊόν θα ψύχεται στους 30 οC 
(θεωρώντας ότι η θερμοκρασία περιβάλλοντος θα είναι 25 οC) και θα αποθηκεύεται 
σε σιλό. Η ποσότητα του προϊόντος ανέρχεται σε 333 kg/h ή 0,7 m3/h έως 0,5 m3/h. 
Προβλέπεται η εγκατάσταση ενός σιλό αποθήκευσης ξηραμένης ιλύος ενεργού 
όγκου 100 m3, ώστε να εξασφαλίζεται χρόνος αποθήκευσης της τάξης των επτά 
ημερών. 
 
Από τον ψύκτη το τελικό προϊόν με μεταφορικό κοχλία ή κλειστή μεταφορική ταινία 
δυναμικότητας 1,5 m3/h μεταφέρεται  στο σιλό αποθήκευσης. Ο μεταφορικός κοχλίας 
τροφοδοτεί την καδοφόρο διάταξη μεταφοράς και πλήρωσης του σιλό δυναμικότητας 
1,5 m3/h. Οι διατάξεις μεταφοράς και τροφοδότησης του σιλό θα είναι μεταβαλλόμενης 
παροχής για να προσαρμόζονται στην παραγόμενη ποσότητα ξηραμένης λάσπης. 
 
Το σιλό θα είναι εξωτερικού τύπου, μεταλλικό κατασκευής από St37 και θα προέρχεται 
από εξειδικευμένο κατασκευαστή στη διαχείριση χύδην φορτίων. Θα διαθέτει 
σακόφιλτρο, μετρητές στάθμης, αισθητήρες μέτρησης θερμοκρασίας (καλωδιωτού 
τύπου), ώστε να ανιχνεύεται η θερμοκρασία σε διαφορετικά σημεία, καθώς επίσης και 
διάταξη αδρανοποίησης και κατάσβεσης για την αντιμετώπιση αυτογενούς ανάφλεξης 
στο εσωτερικό του. Επιπλέον θα διαθέτει: 
 
 Σκάλα ασφαλείας και περιμετρικό κιγκλίδωμα στην οροφή για την ασφαλή άνοδο 

του προσωπικού. 
 Θυρίδα επίσκεψης διαμέτρου DN600, στην οροφή του σιλό. 
 Σωληνογραμμή DN100 από St37, με ταχυσύνδεσμο και δικλείδα pinch type στο 

κάτω μέρος για την σύνδεση με σιλοφόρο όχημα.  
 Αυτοκαθαριζόμενο φίλτρο αποκονίωσης με πολυεστερικούς φιλτρόσακους, ελά-

χιστης ενεργής επιφάνειας 12 m2, κλάσης F7 κατά ΕΝ779. 
 Ασφαλιστική βαλβίδα υπερπίεσης και υποπίεσης. 
 Αισθητήρες στάθμης: μέγιστης στάθμης για ειδοποίηση διακοπής της διαδικασίας 

φόρτωσης, κάτω στάθμης για ειδοποίηση πλήρωσης και ελάχιστης στάθμης. 
 Κωνικό πυθμένα με γωνία  600 ως προς το οριζόντιο επίπεδο που θα καταλήγει 

σε λαιμό με φλάντζα για την προσαρμογή της διάταξης αναμόχλευσης. 
 Διάταξη αναμόχλευσης και εξαγωγής του υλικού από τον κώνο του σιλό. 
 
Η οροφή του σιλό θα είναι κυρτή και το κάτω μέρος θα καταλήγει σε κώνο, με κατάλληλη 
έξοδο για την προσαρμογή της διάταξης εκκένωσης. Η στήριξη του σιλό θα γίνεται σε 
τέσσερα τουλάχιστον ποδαρικά στήριξης που θα εδράζονται σε εδαφόπλακα 
διαστάσεων 4,00m x 3,85m και πάχους 70 cm μέσω αγκυρίων. Το σιλό θα έχει 
εξωτερικά κατάλληλη εποξειδική βαφή για προστασία από το θαλάσσιο περιβάλλον.  
 
Το φίλτρο θα έχει ελάχιστη ενεργή επιφάνεια 12m2, θα αποτελείται από πολυεστερικούς 
φιλτρόσακκους και θα καθαρίζεται από ανάστροφο ρεύμα αέρα. Ο καθαρισμός του 
φίλτρου θα γίνεται με διοχέτευση αέρα 120lt/min στα 8 bar. 
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Εξάλλου κατά την διαδικασία φόρτωσης του σιλό, εάν ενεργοποιηθεί ο αισθητήρας 
μεγίστης στάθμης, τότε κλείνει η pitch valve και διακόπτεται η φόρτωση του σιλό.   
 
Στο κώνο του σιλό θα πρέπει να εγκατασταθεί διάταξη αναμόχλευσης με εύκαμπτα 
στρεφόμενα μεταλλικά πτερύγια κινούμενα από αργόστροφο ηλεκτρομειωτήρα, ώστε 
να εξασφαλίζεται η ανάδευση του υλικού μέσα στον κώνο και η συνεχής και ομοιόμορφη 
ροή του υλικού στις διατάξεις εξόδου. Η διάταξη αναμόχλευσης θα  έχει κατακόρυφο 
χαλύβδινο άξονα που θα φέρει ικανό αριθμό εύκαμπτων πτερυγίων από χαλύβδινο 
έλασμα, με μήκος προσαρμοσμένο στις διαστάσεις του κώνου του σιλό. Ο σχεδιασμός 
του στροφείου θα είναι τέτοιος, που να επιτρέπει την εισαγωγή και τοποθέτησή του από 
το στόμιο στο κάτω μέρος του σιλό. Το στροφείο θα λαμβάνει κίνηση από αργόστροφο 
ηλεκτρομειωτήρα  ταχύτητας περιστροφής μικρότερης από 20 rpm.  
 
Η διάταξη αναμόχλευσης θα καταλήγει στο κάτω μέρος σε χαλύβδινο δοχείο 
παραλαβής του υλικού, στο πυθμένα του οποίου θα είναι προσαρμοσμένος ο κοχλίας 
εξόδου. Το εσωτερικό του πυθμένα θα σαρώνεται από χαλύβδινο πτερύγιο, που θα 
λαμβάνει κίνηση από τον άξονα του στροφείου  αναμόχλευσης,. Το πτερύγιο θα 
διασφαλίζει την απρόσκοπτη και συνεχή ροή του υλικού στον κοχλία εξόδου. 
 
Η διάταξη αναμόχλευσης θα διαθέτει θυρίδα επιθεώρησης με διαφανές παράθυρο και 
δικλείδα τύπου σύρτου, από γαλβανισμένο χάλυβα, ώστε να είναι δυνατή η απομόνωσή 
της από το σιλό κατά την διάρκεια συντήρησης.  
 
Θα υπάρχει πλατφόρμα προσπέλασης που θα επιτρέπει προσπέλαση στο σιλό με 
άνετη πρόσβαση οχημάτων φόρτωσης και θα διαθέτει δονούμενη διάταξη εκφόρτωσης 
με προβοσκίδα φόρτωσης η οποία θα ενεργεί σαν επέκταση του άκρου της διάταξης 
εκφόρτωσης. 
 
Θα εγκατασταθεί σύστημα αναρρόφησης αέρα, τόσο από το σιλό όσο και από την 
διάταξη εκφόρτωσης. Κατά τη διάρκεια εκφόρτωσης στα φορτηγά, θα αναρροφάται 
αυτόματα αέρας από την διάταξη εκφόρτωσης, ώστε να απομακρύνεται η τυχόν 
παραγόμενη σκόνη. Ο αέρας αναρρόφησης θα διέρχεται από σακόφιλτρα για την 
κατακράτηση της σκόνης και στη συνέχεια θα απορρίπτεται στην ατμόσφαιρα. 
 
Δίπλα στο σιλό αποθήκευσης τελικού προϊόντος, θα εγκατασταθεί διάταξη πλήρωσης 
σάκων αποξηραμένης ιλύος (σακοποιητής big bag) δυναμικότητας 1.200 λίτρων. 
 
 
Στέγαστρο αποθήκευσης 
 
Εκτός του σιλό αποθήκευσης του τελικού προϊόντος στο ανατολικό άκρο του γηπέδου 
της ΕΕΛ και σε σημείο που θα υποδείξει η Υπηρεσία θα κατασκευαστεί χώρος 
αποθήκευσης του τελικού προϊόντος επιφανείας περίπου 450 τ.μ. με περιμετρικά τοιχίο 
ύψους 2,0m, ώστε να εξασφαλίζεται όγκος αποθήκευσης περί τα 900 m3. Συνεπώς 
εξασφαλίζεται συνολικός όγκος αποθήκευσης τελικού προϊόντος 1.000 m3 (σιλό και 
στεγασμένος χώρος). Λαμβάνοντας υπόψη ότι η μέγιστη ημερήσια ποσότητα τελικού 
προϊόντος κυμαίνεται μεταξύ 8,6 m3 έως 12,1 m3, εξασφαλίζεται στην ΕΕΛ χώρος 
αποθήκευσης, που επαρκεί για περισσότερο από 6 μήνες. Το ύψος της αίθουσας 
αποθήκευσης είναι επαρκές για την άνετη διακίνηση φορτωτή. 
 
 
Το υπόστεγο διαμορφώνεται από πλαισιωτούς φορείς κατασκευασμένους από 
μορφοχάλυβα επί των οποίων επικάθονται τεγίδες και η επικάλυψη. Τόσο οι 
επικαλύψεις όσο και οι πλαγειοκαλύψεις θα γίνουν από γαλβανισμένο χάλυβα εν θερμώ 
προβαμμένο με κατάλληλη οργανική επίστρωση. 
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Ο μορφοχάλυβας, που θα χρησιμοποιηθεί θα είναι ποιότητας  S235  (FE 360) με 
την παρακάτω αντιδαβρωτική προστασία: 
 
 Αμμοβολή κατά Sa 2 1/2 
 Θερμό γαλβάνισμα πάχους ξηράς στρώσης 120 μm 
 Εποξικό primer πάχους ξηράς στρώσης (ΠΞΣ) 100 mμ 
 Βαφή με εποξικό χρώμα ΠΞΣ 160 μm 
 Τελική στρώση με αλειφατικού τύπου πολυουρεθάνη ΠΞΣ 40 μm 
 
 
6.10 Απόσμηση (ΦΜ9) 
 
Τα θερμά απαέρια από τη μονάδα ξήρανσης (περί τα 13.850 kg/h ξηρός αέρας ή 15.580 
m3/h) εισέρχονται στον Συμπυκνωτή Ι με θερμοκρασία 70 οC. Στον συμπυκνωτή γίνεται 
μερική συμπύκνωση των υδρατμών και ανάκτηση θερμότητας και τα απαέρια 
εξέρχονται από αυτόν, με θερμοκρασία περί τους 63 οC. Από το σύνολο των ξηρών 
απαερίων, που εξέρχονται από τον συμπυκνωτή Ι, τα 10.200 kg/h ξηρός αέρας 
ανακυκλοφορεί στο θερμικό ξηραντήριο. Στο ρεύμα αυτό προστίθεται και ο αέρας ψύξης 
του τελικού προϊόντος (578 kg/h ξηρός αέρας), καθώς επίσης και φρέσκος αέρας, που 
αναρροφάται από την ατμόσφαιρα περί τα 3.070 kg/h ξηρός αέρας. Όλες οι παραπάνω 
τιμές είναι ενδεικτικές και έχουν χρησιμοποιηθεί για την κοστολόγηση του έργου. Οι 
διαγωνιζόμενοι μπορούν να αποκλίνουν από αυτές, εφόσον αυτό απαιτείται για την 
υλοποίηση του σχεδιασμού που προτείνουν. 
 
Η υπόλοιπη ποσότητα ξηρών αερίων, που εξέρχονται από τον συμπυκνωτή Ι 
(ενδεικτικά 13.850 kg/h – 10.200 kg/h ξηρός αέρας) οδηγούνται στον συμπυκνωτή ΙΙ, 
ώστε η τελική θερμοκρασία τους να είναι μικρότερη από 40 οC. Τα απαέρια από τον 
συμπυκνωτή ΙΙ (Q = 4.200 m3/h) οδηγούνται στη μονάδα απόσμησης. Για την ψύξη των 
απαερίων στον συμπυκνωτή ΙΙ χρησιμοποιείται μόνο βιομηχανικό νερό (15 m3/h) το 
οποίο εξέρχεται σε θερμοκρασία 44,8 οC. 
 
Η περίσσεια στραγγιδίων ανέρχεται σε 15,9 m3/h, εκ των οποίων 0,41 m3/h προέχονται 
από το συμπυκνωτή Ι και 15,5 m3/h από τον συμπυκνωτή ΙΙ. Η περίσσεια στραγγιδίων 
περιέχει σκόνη ιλύος σε μορφή αιωρούμενων σωματιδίων και οδηγούνται στο δίκτυο 
στραγγιδίων της εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων. 
 
Τα απαέρια από τον συμπυκνωτή ΙΙ, παροχής 4.200 m3/h οδηγούνται σε μονάδα 
απόσμησης πριν αυτά διατεθούν στην ατμόσφαιρα. Στη μονάδα απόσμησης οδηγείται 
και ο αέρας αναρρόφησης από την δεξαμενή αποθήκευσης της ιλύος και από το σιλό 
τελικού προϊόντος, που εκτιμάται σε 2 x 1.000 m3/h. 
 
Τα απαέρια από την μονάδα ξήρανσης περιέχουν διάφορους αέριους ρύπους, όπως 
H2S, NH3,  μερκαπτάνες, αμίνες κτλ.. Οι συγκεντρώσεις των αέριων ρύπων εξαρτώνται 
σε μεγάλο βαθμό από τα χαρακτηριστικά της ιλύος. Μετά την από τον συμπυκνωτή 
λαμβάνονται υπόψη, υπέρ της ασφαλείας, οι παρακάτω τιμές για τα απαέρια της 
ξήρανσης:  
 
Για τα απαέρια της ξήρανσης: 
 

 Q = 4.500 m3/h 
 NH3 < 300 ppm 
 H2S < 10 ppm 
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Για τον αέρα αναρρόφησης: 
 

 Q = 2.000 m3/h 
 NH3 = 30 ppm 
 H2S = 20 ppm 

 
Ο δύσοσμος αέρας από τη μονάδα αφυδάτωσης θα οδηγείται για επεξεργασία στην 
υφισταμένη μονάδα απόσμησης της αφυδάτωσης τύπου ξηρής πλυντηρίδας με δίδυμες 
δεξαμενές όγκου πληρωτικού υλικού 7.000 m3 συνολικά και πληρωτικό υλικό τύπου 
SaafCarb MA HT με βάση τον ενεργό άνθρακα , η οποία θα μετεγκατασταθεί. Η 
αναρρόφηση του αέρα στην μονάδα αφυδάτωσης θα γίνεται απευθείας από τα 
συγκροτήματα αφυδάτωσης και από το σιλό τροφοδοσίας της ξηρανσης. 
 
Η μονάδα ξήρανσης θα αποσμείται από νέα μονάδα, η οποία θα διαστασιολογηθεί για 
τα παρακάτω φορτία: 
 

 Q = 15.000 m3/h 
 NH3 = 110 ppm 
 H2S = 17 ppm 
 Μερκαπτάνες = 20 ppm 
 Σκόνη = 20 ppm 

 
Ο συλλεγόμενος δύσοσμος αέρας θα διέρχεται από μονάδα αποκονίωσης και στη 
συνέχεια θα οδηγείται σε χημική πλυντηρίδα δύο σταδίων: το πρώτο στάδιο για την 
εξουδετέρωση της αμμωνίας με χρήση οξέος και το δεύτερο στάδιο για την 
εξουδετέρωση του υδρόθειου με NaOH και H2O2. Ο αέρας μετά την χημική πλυντηρίδα 
θα οδηγείται σε φίλτρο ενεργού άνθρακα ή σε βιολογικό φίλτρο. 
 
Το πληρωτικό υλικό θα είναι μεγάλης ειδικής επιφάνειας, μεγαλύτερης από 100 m2/m3, 
ώστε η πτώση πίεσης κατά την δίοδο του αέρα στην πλυντηρίδα να παραμένει σε 
χαμηλά επίπεδα. Στο πάνω μέρος της πλυντηρίδας θα υπάρχει διαχωριστής 
σταγονιδίων, για την κατακράτηση των σταγονιδίων στο εσωτερικό της πλυντηρίδας. 
 
Στο κάτω μέρος της πλυντηρίδας υπάρχουν οι λεκάνες ανακυκλοφορίας, απ’ όπου 
αναρροφούν οι αντλίες ανακυκλοφορίας εκάστου σταδίου. Η ομοιόμορφη διαβροχή του 
πληρωτικού υλικού επιτυγχάνεται με ακροφύσια. Στις λεκάνες ανακυκλοφορίας είναι 
εγκατεστημένοι διακόπτες υψηλής και χαμηλής στάθμης, για την προστασία των 
αντλιών ανακυκλοφορίας, ενώ προβλέπεται και υπερχείλιση ασφαλείας προς το δίκτυο 
στραγγιδίων καθώς επίσης και σύστημα προσθήκης πόσιμου νερού, μέσω 
διαφραγματικής δικλείδας. 
 
Δίπλα στην πλυντηρίδα διαμορφώνεται λεκάνη από σκυρόδεμα, κατάλληλων 
διαστάσεων για την παραλαβή του όγκου των δοχειών των χημικών, κατάλληλα 
επενδεδυμένη, για την εγκατάσταση των δοχείων χημικών, όγκου 2 m3, που είναι 
συνδεδεμένη με φρεάτιο εξουδετέρωσης ενεργού όγκου 2 m3, το οποίο καταλήγει στο 
δίκτυο στραγγιδίων της ΕΕΛ. Κάθε λεκάνη συλλογής διαρροών θα αποχετεύεται προς 
φρεάτιο που οδηγεί στο δίκτυο στραγγιδίων. Η εκκένωση κάθε λεκάνης θα ελέγχεται 
με αποφρακτικό ροής (θυρόφραγμα ή δικλείδα), έτσι ώστε να αποφεύγεται η ανάμιξη 
μη συμβατών χημικών στο δίκτυο στραγγιδίων. Στο παραπάνω φρεάτιο θα 
καταλήγουν και οι υπερχειλίσεις από την χημική πλυντηρίδα. 
 
Η αποικοδόμηση των ρυπαντών στο βιολογικό φίλτρο πραγματοποιείται σε δύο στάδια. 
Κατά το πρώτο στάδιο οι σύνθετες ουσίες προσροφώνται από το φιλμ του νερού που 
περιβάλει το βιολογικό φίλτρο. Κατά το δεύτερο στάδιο γίνεται η αποικοδόμηση των 
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ουσιών αυτών από τους μικροοργανισμούς σε αβλαβή προϊόντα. 
 
Καθώς το νερό αποτελεί το φυσικό περιβάλλον ανάπτυξης των βακτηριδίων αυτών, η 
μικροβιολογική μεταφορά μάζας εξαρτάται από την υγρασία του πληρωτικού υλικού 
και την σχετική υγρασία του προς απόσμηση αέρα. Η προσθήκη νερού στον προς 
απόσμηση αέρα επιλέγεται ώστε η απορρόφηση από το φίλτρο να αντισταθμίζει τον 
ρυθμό ξήρανσης του βιολογικού φίλτρου. 
 
Η διαστασιολόγηση του βιοφίλτρου γίνεται εμπειρικά λαμβάνοντας υπόψη μία φόρτιση 
της τάξης των 100 – 150 m3 αέρα / m2 βιοφίλτρου και ύψος πλήρωσης 1,40 m, συνεπώς 
η μέγιστη φόρτιση ανέρχεται σε 120 m3/m2.h. 
 
Τα επεξεργασμένα απαέρια που θα διατίθενται στην ατμόσφαιρα και θα περιέχουν τους 
ακόλουθους αέριους ρύπους: 
 
 H2S: < 1 mg/Nm3 
 NH3: < 10 mg/ Nm3 
 Σκόνη < 10 mg/ Nm3 
 
 
6.11 Διάθεση τελικού προϊόντος 
 
Η ξηραμένη ιλύς είναι πολύ καλά υγειονοποιημένη δεδομένου ότι κατά τη θερμική 
ξήρανση επιτυγχάνεται μείωση του μικροβιακού φορτίου κατά 4 log10 και η 
συγκέντρωση των Ε. Coli θα είναι μικρότερη από 1.000 CFU / gr DS. Το τελικό 
προϊόν θα έχει μικρή περιεκτικότητα νερού (<10%), και σημαντική θερμογόνο δύναμη, 
απουσία οσμών, κοκκώδη σύσταση και θα είναι εύκολα διαχειρίσιμο, κατάλληλο για 
διάθεση στο έδαφος και για ενεργειακή αξιοποίηση. Οι διαγωνιζόμενοι θα προτείνουν 
τρόπο μεταφοράς και διάθεσης του προϊόντος. Ο Κύριος του Έργου θα εγκρίνει τις 
διαδικασίες μεταφοράς και διάθεσης στο πλαίσιο της σύμβασης. Το κόστος της 
μεταφοράς και διάθεσης βαρύνει τον Ανάδοχο. 
 
 
 
 
6.12 Αποθήκευση ξηρού βιοκαυσίμου (ΦΜ 10) 
 
Για την αποθήκευση του στερεού βιοκαυσίμου θα κατασκευαστεί ένα σιλό από χάλυβα 
το οποίο θα διαθέτει σακόφιλτρο, μετρητές στάθμης, αισθητήρες μέτρησης 
θερμοκρασίας (καλωδιωτού τύπου), ώστε να ανιχνεύεται η θερμοκρασία σε διαφορετικά 
σημεία, καθώς επίσης και διάταξη αδρανοποίησης και κατάσβεσης για την 
αντιμετώπιση αυτογενούς ανάφλεξης στο εσωτερικό του. 
 
Θα υπάρχει πλατφόρμα προσπέλασης που θα επιτρέπει προσπέλαση στο σιλό με 
άνετη πρόσβαση οχημάτων φόρτωσης και θα διαθέτει δονούμενη διάταξη εκφόρτωσης 
με προβοσκίδα φόρτωσης η οποία θα ενεργεί σαν επέκταση του άκρου της διάταξης 
εκφόρτωσης. 
 
Θα εγκατασταθεί σύστημα αναρρόφησης αέρα, τόσο από το σιλό όσο και από την 
διάταξη εκφόρτωσης. Κατά τη διάρκεια φόρτωσης από φορτηγά, θα αναρροφάται 
αυτόματα αέρας από την διάταξη, ώστε να απομακρύνεται η τυχόν παραγόμενη σκόνη. 
Ο αέρας αναρρόφησης θα διέρχεται από σακόφιλτρα για την κατακράτηση της σκόνης 
και στη συνέχεια θα απορρίπτεται στην ατμόσφαιρα. 
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6.13 Βοηθητικά δίκτυα (ΦΜ 11) 
 
Για την εξυπηρέτηση της μονάδας ξήρανσης προβλέπεται η σύνδεσή της με τα 
βοηθητικά δίκτυα της εγκατάστασης και ειδικότερα: 
 
 
6.13.1 Δίκτυο βιομηχανικού και πόσιμου νερού 
 
Από τον υφιστάμενο αγωγό του δικτύου βιομηχανικού νερού (HDPE Φ110), 
προβλέπεται υδροληψία DN50 για σύνδεση της μονάδας ξήρανσης με το κτίριο 
βιομηχανικού νερού και σύνδεση διαμέτρου DN32 για την εξυπηρέτηση της 
απόσμησης. Θα απαιτηθεί η προσθήκη μίας αντλίας βιομηχανικού νερού ίδιας 
δυναμικότητας με τις υφιστάμενες.  
 
 
6.13.2 Δίκτυο στραγγιδίων 
 
Τα στραγγίδια από την μονάδα ξήρανσης καταλήγουν σε αντλιοστάσιο, που 
κατασκευάζεται δίπλα στη  πλατεία ελιγμών. Από εκεί με υποβρύχιες αντλίες 
δυναμικότητας 30 m3/h στα 5,0 m, οδηγούνται στο υφιστάμενο φρεάτιο Φ11 του δικτύου 
στραγγιδίων, που βρίσκεται στη νότια πλευρά του κτιρίου αφυδάτωσης, στην πλατεία 
ελιγμών. 
 
 
6.13.3 Δίκτυο πυρόσβεσης 
 
Από τον αγωγό διαμέτρου Φ125, που διέρχεται στη νότια πλευρά του κτιρίου ξήρανσης 
προβλέπεται μία σύνδεση διαμέτρου DN50 για την εξυπηρέτηση της μονάδας. 
 
Εξάλλου στις πλευρές του κτιρίου ξήρανσης προβλέπεται η εγκατάσταση από μίας 
πυροσβεστικής φωλιάς Q=380 L/min, ένας πυροσβεστικός σταθμός εργαλείων και ένας 
τροχήλατος πυροσβεστήρας 25 kg. Ο πυροσβεστικός σταθμός εργαλείων θα διαθέτει 
τον παρακάτω εξοπλισμό: 
 
 Ένα λοστό διάρρηξης 
 Ένα πέλεκυ μεγάλο 
 Ένα φτυάρι 
 Μία δύσφλεκτη κουβέρτα 
 Δύο ηλεκτρικούς φανούς χειρός 
 Δύο ατομικές μάσκες διαφυγής 
 Δύο προστατευτικά κράνη και 
 Μία συσκευή πεπιεσμένου αέρα 6 λίτρων 
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6.14 Ηλεκτρική εγκατάσταση (ΦΜ 12) 
 
Η τροφοδοσία ισχύος της μονάδας ξήρανσης θα είναι διακριτή από την τροφοδοσία της 
ΕΕΛ Χανίων. Για το σκοπό αυτό θα κατασκευατεί υποσταθμός μέσης τάσης, ο οποίος 
θα καλύψει το σύνολο των φορτίων της αφυδάτωσης και της ξήρανσης.  
 
Ο νέος υποσταθμός μέσης τάσης θα περιλαμβάνει: 
 
 Πεδίο άφιξης της ΔΕΗ. 
 Πεδίο μετρήσεων. 
 Μετασχηματιστή ελαίου. 
 Η/Ζ  
 
Οι πίνακες θα εξασφαλίζουν την σωστή λειτουργία των μηχανημάτων και κινητήρων. Η 
κατασκευή τους θα είναι σύμφωνη με την τεχνική προδιαγραφή. Οι πίνακες ανάλογα με 
τον εξοπλισμό που εξυπηρετούν θα παρέχουν κατ’ ελάχιστον τις προστασίες που 
φαίνονται στον πίνακα προστασιών της παρούσας παραγράφου (με την ένδειξη x) για 
κάθε τύπο μηχανήματος και επιπλέον  σύμφωνα με τυχόν πρόσθετες απαιτήσεις του 
κατασκευαστή του μηχανήματος. Οι συμβολισμοί του πίνακα είναι οι ακόλουθοι: 
 
 

Β: Έναντι βραχυκυκλώματος 

Ι: Υπερεντάσεως (Θερμική) 

Θ: Υπερθέρμανσης τυλιγμάτων κινητήρα (θερμίστορ, όπου εφαρμόζει) 

ΡΟ: Προστασία υπερβολικής ροπής  

ΕΣ: Ελάχιστη στάθμη θαλάμου αναρρόφησης 

ΥΘ: Υπερθέρμανση ρουλεμάν (όπου απαιτείται από τον κατασκευαστή) 

ΥΣ : Υψηλή στάθμη 

ΕΡ : Έλλειψη ροής ( Το μέγιστο όριο θα είναι ρυθμιζόμενο ) 

ΕΣ: Ελάχιστη στάθμη θαλάμου αναρρόφησης 

ΑΙ Αισθητήριο ανίχνευσης υγρών ελαιοθαλάμου 

ΥΠ  Υψηλή πίεση 

 
Για κάθε μία από τις ανωτέρω προστασίες ανα εξοπλισμό  που εξυπηρετεί θα πρέπει να υπάρχει 
επιπλέον 1 ΝΟ και 1 NC επαφή, ελεύθερες τάσης για μελλοντικές ανάγκες. 
 
 

 Β Ι Θ ΡΟ ΕΣ ΥΘ ΥΣ ΕΡ ΕΣ ΑΙ ΥΠ 
Θυροφράγματα, 
δικλείδες 

Χ Χ  Χ        

Φυγοκεντρητής Χ Χ Χ Χ  Χ      
Αντλίες υποβρύχ., 
αναδευτήρες 

Χ Χ Χ  Χ     Χ  

Αντλίες 
δοσομέτρησης 

Χ Χ   Χ       

Αντλίες θετικής 
εκτόπισης 

X X X  X   X   X 

Φυσητήρες, 
ανεμιστήρες 

Χ Χ Χ  Χ       
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Αναδευτήρες  
Πολυηλεκτρολύτη 

Χ Χ 
         

Λοιποί κινητήρες Χ Χ          
 
Oπου υπάρχουν Inverter αυτά θα δίνουν μία επαφή ελεύθερης τάση σε περίπτωση που 
έχουν βλάβη. 
 
Κοντά σε κάθε μηχάνημα θα εγκατασταθεί μανιτάρι στάσης ανάγκης με το οποίο θα 
διακόπτεται η λειτουργία του μηχανήματος και των υπολοίπων μηχανημάτων που 
εξαρτώνται από αυτό στην αυτόματη λειτουργία, το ίδιο το μηχάνημα στη χειροκίνητη 
λειτουργία και κλειδί με το οποίο θα είναι δυνατή η αποτροπή της δυνατότητας 
εκκίνησης του μηχανήματος. 
 
Οι επόμενες σημάνσεις και οι διακόπτες χειρισμών για κάθε επιμέρους μηχάνημα θα 
τοποθετηθούν στην μετώπη του αντίστοιχου πίνακα όπου έχουν εφαρμογή: 
 
 Επιλογικός διακόπτης τριών θέσεων (Χειροκίνητη – 0 – Αυτόματη) 
 Μπουτόν εκκίνησης πράσινου χρώματος με ενσωματωμένη ενδεικτική λυχνία  

και μπουτόν στάσης ή διακόπτης start-stop (χειροκίνητη λειτουργία). 
 Σήμανση βλάβης κινητήρα (ενδεικτική λυχνία κόκκινη) λόγω: 

o θερμικού του κινητήρα, 
o θερμιστορ του κινητήρα (όπου υπάρχει), 
o βραχυκυκλώματος  
o διακοπής από το μπουτόν – μανιτάρι, 
o υπερθέρμανσης ρουλεμάν (όπου υπάρχει) 
o υγρό στον θάλαμο του κινητήρα 
o βλάβη inverter (όπου υπάρχει) 

 
 Σήμανση ότι υπάρχει βλάβη – διαθεσιμότητα (κοινή για όλες τις περιπτώσεις). 

Βλάβη νοείται όταν συμβαίνει ένα από τα επόμενα (ενδεικτική λυχνία κίτρινη) 
λόγω,  
o γενικός διακόπτης του κινητήρα στον πίνακα είναι ανοικτός, 
o   ο μικροαυτόματος ή αποζεύκτης των βοηθητικών κυκλωμάτων του κινη-

τήρα έχει ανοίξει (χειροκίνητα), 
o το κλειδί του μηχανήματος είναι εκτός (έχει ανοίξει). 
o βραχυκυκλώματος 

 Ο ενισχυτής – controller των οργάνων/αισθητηρίων, εφόσον δεν προδιαγράφεται 
διαφορετι- κά, θα βρίσκεται δίπλα στον πίνακα από τον οποίο τροφοδοτείται και 
θα φέρει ένδειξη της με- τρούμενης παραμέτρου σε κατάλληλη κλίμακα. Οι 
ανωτέρω δύο ομαδοποιημένες καταστά- σεις δηλ. 

 Σήμανση βλάβης κινητήρα (ενδεικτική λυχνία κόκκινη) 
 Σήμανση ότι υπάρχει βλάβη – διαθεσιμότητα (κοινή για όλες τις περιπτώσεις). 

Βλάβη νοείται όταν συμβαίνει ένα από τα επόμενα (ενδεικτική λυχνία κίτρινη, δεν 
απαιτείται ηχητικός συναγερμός) 

 
Για τις οδεύσεις πεδίου θα κατασκευαστούν οχετοί. Οι νέοι οχετοί θα είναι βάθους 
τουλάχιστον 60 cm και πλάτους 40 cm. Εντός αυτών θα οδεύουν πλαστικοί σωλήνες 
από PVC διατομής Ø125 mm. Σε κάθε όδευση ο αριθμός των σωλήνων θα καθορίζεται 
από τον αριθμό των καλωδίων που τρέχουν σε αυτόν ενώ σε κάθε οχετό θα αφήνεται 
και ένας πλαστικός σωλήνας εφεδρικός. Στις διακλαδώσεις των δικτύων ή όπου έχουμε 
την είσοδο καλωδίου για την τροφοδοσία ηλεκτρικού πίνακα θα κατασκευασθούν 
φρεάτια καλωδίων εσωτερικών διαστάσεων 1,00 m x 0,80 m τα οποία θα φέρουν 
περιμετρικό πλαίσιο και κάλυμμα. Στις περιπτώσεις αλλαγής όδευσης οχετών κάθε νέος 
οχετός θα είναι ίδιος με τον αποξηλωθέντα και στο εσωτερικό του θα οδεύσουν ο ίδιος 
αριθμός πλαστικών αγωγών. Τα νέα φρεάτια διακλάδωσης και έλξης των καλωδίων θα 
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έχουν εσωτερικές διαστάσεις 1,00 m x 1,00 m. Σε  κάθε περίπτωση οι διαστάσεις 
των φρεατίων θα καθορίζονται από τον αριθμό των σωληνώσεων που οδεύουν από το 
συγκεκριμένο σημείο τοποθέτησης του φρεατίου. 
 
Ο κεντρικός πίνακας διανομής της μονάδας (QΞΗΡ) θα εγκατασταθεί στον ειδικό χώρο 
πινάκων της αίθουσας ξήρανσης. Από τον κεντρικό πίνακα διανομής Χ.Τ. θα 
τροφοδοτηθούν οι επιμέρους πίνακες διανομής της μονάδας ξήρανσης σύμφωνα με το 
πρότυπο EN 60204-1, μέσω διατάξεων προστασίας. Οι πίνακες που θα 
τροφοδοτηθούν είναι οι εξής: 
 
 QΞΤΡ (αίθουσα ξήρανσης): για την παροχή ισχύος στον εξοπλισμό τροφοδοσίας 

της αφυδατωμένης ιλύος. 
 QΞΞ (χώρος πινάκων): για την παροχή ισχύος στον κύριο και περιφερειακό 

εξοπλισμό ξήρανσης. 
 QΞΘ (χώρος πινάκων): για την παροχή ισχύος στη μονάδα παραγωγής 

θερμότητας. 
 QΞΑΠΙ (εξωτερικός χώρος αποθήκευσης ιλύος): για την παροχή ισχύος στη 

μονάδα μεταφοράς και αποθήκευσης ξηραμένης ιλύος. 
 QΞΑΠΟ (εξωτερικός χώρος μονάδας απόσμησης): για την παροχή ισχύος στη 

μονάδα απόσμησης. 
 QLΞ (χώρος πινάκων): για τα κυκλώματα φωτισμού και ρευματοδοτών της 

αίθουσας. 
 
Όλοι οι πίνακες που θα εγκατασταθούν σε εσωτερικό χώρο θα έχουν ελάχιστο βαθμό 
προστασίας IP 54. Οι πίνακες που θα εγκατασταθούν σε εξωτερικό χώρο θα έχουν 
ελάχιστο βαθμό προστασίας IP 67. 
 
Εντός της αίθουσας ξήρανσης τα καλώδια ισχύος θα οδεύουν εντός κλειστών 
εσχαρών που θα τοποθετηθούν εντός του δαπέδου (αν είναι εφικτό) ή εντός 
επίτοιχων εσχαρών που θα τοποθετηθούν σε ελάχιστο ύψος 2,40 m, αναλόγως θέσης 
και πρόσβασης του εξοπλισμού. Οι εσχάρες θα είναι κατασκευασμένες από ανοξείδωτα 
ελάσματα AISI 304 πάχους 0,8 mm. 
 
Σε περίπτωση διακοπής της τροφοδοσίας από το δίκτυο η μονάδα ξήρανσης θα 
τροφοδοτηθεί από νέο Η/Ζ ονομαστικής ισχύος 400 kVA (μέσω του πίνακα QSB) 
και θα τίθεται σταδιακά εκτός λειτουργίας εντός χρόνου που δεν αναμένεται να είναι 
μεγαλύτερος από 15 min. 
 
Το σύστημα αυτοματισμού λειτουργίας της μονάδας είναι σχεδιασμένο και υλοποιημένο 
σε τμήματα (modules). Ο κεντρικός πίνακας αυτοματισμού και ελέγχου εγκαθίσταται 
στον ειδικό χώρο των πινάκων. Διαθέτει όλες τις ψηφιακές και αναλογικές εισόδους και 
εξόδους που απαιτούνται για την αυτόματη λειτουργία και τον έλεγχο των κύριων και 
βοηθητικών στοιχείων της μονάδας ξήρανσης και τη μετάδοση των σχετικών σημάτων 
και μετρήσεων στο κεντρικό σύστημα αυτοματισμού των ΕΕΛ. Μία σύνδεση ethernet 
συνδέει τον πίνακα αυτοματισμού με το κεντρικό σύστημα αυτοματισμού. 
 
Οι επί μέρους μονάδες της μονάδας ξήρανσης διαθέτουν τοπικό πίνακα αυτοματισμού, 
ανεξάρτητο από τον αντίστοιχο τοπικό ηλεκτρικό πίνακα διανομής, ο οποίος 
αναλαμβάνει την αυτόματη λειτουργία της συγκεκριμένης μονάδας. Κάθε τοπικός 
πίνακας αυτοματισμού μεταδίδει σήματα λειτουργίας ή σφάλματος ή λαμβάνει 
εντολές από τον κεντρικό πίνακα. 
 
Η εσωτερική ηλεκτρική εγκατάσταση του κτιρίου όπου εγκαθίσταται η μονάδα ξήρανσης 
περιλαμβάνει τον φωτισμό των χώρων και την ηλεκτροδότηση μονοφασικών και 
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τριφασικών ρευματοδοτών. Ο φωτισμός θα γίνει με πενήντα έξι (56) φωτιστικά σώματα 
τύπου καμπάνας, με λαμπτήρες ισχύος 125 W, που θα αναρτηθούν από την οροφή 
κατά τρόπο ώστε όλα να βρίσκονται σε ενιαίο ύψος 9,0 m,  αποδίδοντας μέσο φωτισμό 
τουλάχιστον 250 lux στο επίπεδο του δαπέδου. Η αφή και η σβέση τους θα γίνεται 
από επίτοιχο διακόπτη που θα βρίσκεται στην είσοδο της αίθουσας. 
 
Όλος ο ηλεκτρολογικός εξοπλισμός που θα εγκατασταθεί στη μονάδα ξήρανσης 
(πίνακες διανομής, κινητήρες, φωτιστικά σώματα, διακόπτες κλπ) θα είναι 
αντιεκρηκτικού τύπου σύμφωνα με τις απαιτήσεις των EU ATEX και IEC, θεωρώντας 
συνεχή κίνδυνο (zone 0 σύμφωνα με το πρότυπο IEC 79). 
 
Παρατίθεται ενδεικτικός κατάλογος ηλεκτρικών καταναλώσεων: 
 

ΑΦΥΔΑΤΩΣΗ   

Αντλία θετικής, εκτόπισης τροφοδοσίας αφυδάτωσης  Q= 40 m3/h, P= 3 bar, 9 ΚW 

Αντλία θετικής, εκτόπισης τροφοδοσίας αφυδάτωσης Q= 40 m3/h, P= 3 bar 9 ΚW 

Αντλία θετικής, εκτόπισης τροφοδοσίας αφυδάτωσης  Q= 20 m3/h, P=3 bar 7 ΚW 

Αντλία θετικής, εκτόπισης τροφοδοσίας  Q= 20 m3/h, P= 3 bar 7 kW 

Αντλία θετικής, εκτόπισης τροφοδοσίας αφυδάτωσης  Q= 20 m3/h, P= 3 bar 7 kW 

Φυγόκεντρο αφυδάτωσης 30 m3/h Q= 30 m3/h 40 + 20 kW 

Φυγόκεντρο αφυδάτωσης 30 m3/h Q= 30 m3/h 40 + 20 kW 

Φυγόκεντρο αφυδάτωσης 18 m3/h 
Q= 15 m3/h (υφιστάμενο)  
30 + 10  kW 

Φυγόκεντρο αφυδάτωσης 18 m3/h 
Q= 15 m3/h (υφιστάμενο) 
30 + 10  kW 

Μονάδα παρασκευής PE   V= 2.000 L 

Μονάδα παρασκευής PE  υφιστάμενο 7000 λίτρα V= 2.000 L 

Αντλία πολυηλεκτρολύτη  Q= 2.500 L/h  4,5 kW 

Αντλία πολυηλεκτρολύτη  Q= 2.500 L/h  4,5 kW 

Αντλία πολυηλεκτρολύτη υφιστάμενη  Q= 2.000 L/h  5,5 kW 

Αντλία πολυηλεκτρολύτη υφιστάμενη  Q= 2.000 L/h  5.5 kW 

Τροφοδοσία ιλύος   

Δονούμενο δάπεδο 7,5 kW 

Αντλία τροφοδοσίας 15 kW 

Ξηραντήρας   

Κεφαλή τροφοδοσίας – μηχανισμός κίνησης 0,37 kW 

Κεφαλή τροφοδοσίας – Τεμαχιστής 3 kW 

Άνω ιμάντας 0,18 kW 

Κάτω ιμάντας 1,5 kW 

Αντλία πλύσης ιμάντα 5,5 kW 

Συμπυκνωτής απαερίων – Αντλία ανακυκλοφορίας 11  kW 

Καθαρισμός εναλλάκτη 13,2 kW 

Ανεμιστήρας τροφοδοσίας 3 τεμάχια 3 Χ 7,5  kW 

Ανεμιστήρας ανακυκλοφορίας 1 τεμάχιο 18,5 kW 

Ανεμιστήρας απαερίων 5,5 kW 

Διαχείριση ξηραμένου προϊόντος   

Κοχλίας ξηραμένης ιλόος 1,5 kW 

Περιστρεφόμενη δικλείδα 0,55 kW 

Κεκλιμένος κοχλίας ιλύος 1,5 kW 

Αλυσομεταφορέας 0,75 kW 
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Σιλό ξηραμένου προϊόντος 1,5 kW 

Παραγωγή θερμικής ενέργειας   

Καυστήρας βιοαερίου/LPG 1,5 kW 

Καυστήρας στερεού βιοκαυσίμου 1,5 kW 

ΑΠΟΣΜΗΣΗ   
Απόσμηση  17  kW 

 
Το Φυσικό Μέρος αυτό περιλαμβάνει τις εργασίες πολιτικού μηχανικού και τις 
ηλεκτρομηχανολογικές εργασίες της διανομής ενέργειας και της διαμόρφωσης του 
κτιρίου υποσταθμού ανεξάρτητου από τον κυρίως υποσταθμό της ΕΕΛ και 
συγκεκριμένα:  
 
1. Την εγκατάσταση νέων μετασχηματιστών 
2. Την εγκατάσταση Η/Ζ και δεξαμενής καυσίμου 
3. Την κατασκευή, εγκατάσταση και δισύνδεση πίνακα μέσης τάσης  
4. Την κατασκευή, εγκατάσταση και δισύνδεση Γενικού Πίνακα Διανομής Μέσης 

Τάσης 
5. Την κατασκευή, εγκατάσταση και δισύνδεση των υποπινάκων διανομής χαμηλής 

τάσης στα επί μέρους υποσυστήματα του έργου. 
6. Φωτισμός εσωτερικός χώρων. 
 
 
6.15 Αυτοματισμός (ΦΜ 13) 
 
Το Φυσικό Μέρος αυτό περιλαμβάνει τις εργασίες πολιτικού μηχανικού και τις 
ηλεκτρομηχανολογικές εργασίες του Κέντρου Ελέγχου, όπως περιγράφονται στις 
σχετικές τεχνικές προδιαγραφές και τα λοιπά συμβατικά τεύχη του έργου. Ενδεικτικά και 
όχι περιοριστικά περιλαμβάνονται: 
 
 Η προμήθεια, τοποθέτηση και ρύθμιση του εξοπλισμού αυτοματισμού και των 

οργάνων του Κέντρου Ελέγχου της μονάδας αφυδάτωσης και ξήρανσης. 
 Η διασύνδεση του με το Κέντρο αυτοματισμού της ΕΕΛ. 
 Τα τοπικά ερμάρια αυτοματισμού λειτουργίας με τον εξοπλισμό τους. 
 Η ανάπτυξη λογισμικού για την αυτόματη λειτουργία του Έργου. 
 Οι καλωδιώσεις σύνδεσης του Κέντρου Ελέγχου της εγκατάστασης με κάθε 

τοπικό ερμάριο, περιλαμβανομένων των σωληνώσεων προστασίας, φρεατίων 
κτλ. 

 Το σύνολο του τηλεφωνικού δικτύου της εγκατάστασης και κάθε άλλο δίκτυο 
ασθενών ρευμάτων, όπως μετάδοσης φωνής, CCTV κλπ.  

 Το εξωτερικό δίκτυο και τον εξοπλισμό του συστήματος συναγερμού ασφαλείας, 
 Το εξωτερικό δίκτυο και τον εξοπλισμό της εγκατάστασης πυρανίχνευσης και  

συναγερμού πυρασφαλείας. 
 Περιλαμβάνονται οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, η διασύνδεση του εξοπλισμού από 

τον τοπικό πίνακα και ο αυτοματισμός λειτουργίας, οι υδραυλικές εγκαταστάσεις, 
ο φωτισμός, και οι λοιπές εγκαταστάσεις. 
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7. Θέση σε αποδοτική λειτουργία, δοκιμαστική λειτουργία και δοκιμές 

ολοκλήρωσης  
 
Με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου, το σύνολο του ηλεκτρομηχανολογικού 
εξοπλισμού πριν την εγκατάσταση του στο έργο θα έχει υποβληθεί, σε δοκιμές και 
ελέγχους στο εργοστάσιο κατασκευής, σύμφωνα με τα οριζόμενα στα συμβατικά τεύχη. 
 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται να προβαίνει κατ' αντιπαράσταση με τον επιβλέποντα 
μηχανικό, στην παραλαβή των υλικών, εξοπλισμού κτλ, που θα προσκομίζει στο 
Εργοτάξιο, καθώς επίσης και των εκάστοτε περαιωμένων εργασιών, καταχωρώντας σε 
βιβλίο παραλαβών,  τις επακριβείς διαστάσεις, τις εκτελεσθείσες δοκιμές και ελέγχους 
και τις ενδεχόμενες σχετικές παρατηρήσεις. 
 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται να παράσχει κάθε υλικό, συσκευή, εξοπλισμό, όργανο, 
συνδρομή, συμβατικό ή άλλο τεύχος ή πληροφορία καθώς και το κατάλληλο 
εργατοτεχνικό και επιστημονικό προσωπικό που απαιτείται κατά την απόλυτη κρίση της 
Υπηρεσίας για την αποδοτική εκτέλεση των δοκιμών που προδιαγράφονται στα 
συμβατικά τεύχη. 
 
Σε όλα τα αυτοτελή τμήματα του έργου θα υλοποιηθούν «δοκιμές κατασκευών και 
εξοπλισμού» (δοκιμές εν ξηρώ και δοκιμές με καθαρό νερό). Ο Ανάδοχος, θα έχει 
συμπεριλάβει στο ΠΠΕ αναλυτικό πρόγραμμα των δοκιμών αυτών, το οποίο πρέπει να 
είναι σύμφωνο με τα συμβατικά τεύχη και ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά θα 
περιλαμβάνει: 
 
 Δοκιμές στεγανότητας δικτύων νερού, λυμάτων, ιλύος, βιοαερίου κλπ. 
 Υδραυλική δοκιμή σωληνώσεων περιλαμβανομένων των εξαρτημάτων και 

οργάνων σε πίεση τουλάχιστον 1,5 φορές μεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας 
 Έλεγχος της πάκτωσης, της ευθυγράμμισης και της ασφάλειας του 

εγκατεστημένου εξοπλισμού 
 Έλεγχος αντιδιαβρωτικής προστασίας 
 Δοκιμές αντίστασης μόνωσης των καλωδίων και μέτρηση της αντίστασης γείωσης 
 Έλεγχος κινητήρων εξοπλισμού: έλεγχος φάσεων, δοκιμές εκκίνησης και ομαλής 

επιτάχυνσης χωρίς κραδασμούς και ταλαντώσεις 
 Δοκιμή συνεχούς λειτουργίας χωρίς αδικαιολόγητους θορύβους, ταλαντώσεις 

διαρροές κτλ. 
 Δοκιμή στάθμης θορύβου μηχανημάτων σε πλήρη λειτουργία (αντλίες, 

ανεμιστήρες, Η/Ζ). Η ένταση του θορύβου δεν θα ξεπερνά τα 85 dB(A) σε 
απόσταση ενός μέτρου ακτινικά από το κάθε υπό εγκατάσταση μηχάνημα κάτω 
από τις δυσμενέστερες συνθήκες λειτουργίας. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να 
τηρείται το ανώτατο όριο που προβλέπεται από τους Π.Ο. της εγκατάστασης και 
καθορίζεται σε 55 dBA μετρούμενο στα όρια του οικοπέδου. 

 Έλεγχος των συσκευών αποστολής σημάτων, των διακοπτών και λοιπών 
οργάνων όσον αφορά στη ρύθμιση και στην εγκατάσταση. 

 Έλεγχος όλων των συστημάτων ασφαλείας που είναι διασυνδεδεμένα 
(interlocked). 

 
Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση των δοκιμών και των ελέγχων κάθε επιμέρους μονάδας 
και αφού πραγματοποιηθούν με δαπάνες του Αναδόχου οι τυχόν απαιτούμενες 
επιδιορθώσεις ή / και αποκαταστάσεις, συντάσσονται από τον Ανάδοχο και 
υποβάλλονται στην Υπηρεσία: 
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 λεπτομερή σχέδια με την ένδειξη «ως κατασκευάστηκε», στα οποία θα φαίνονται 
αναλυτικά οι εκτελεσθείσες εργασίες, οι διαστάσεις και τα υψόμετρα του έργου, 

 οι έλεγχοι και οι δοκιμές, που πραγματοποιήθηκαν με όλες τις απαιτούμενες 
επεξηγήσεις.  

 
Μετά την πλήρη ολοκλήρωση της κατασκευής των έργων πολιτικού μηχανικού, την 
εγκατάσταση του Η/Μ εξοπλισμού στο σύνολό του την επιτυχή ολοκλήρωση των 
«δοκιμών κατασκευών και εξοπλισμού» για όλες τις επιμέρους μονάδες και αφού 
πραγματοποιηθούν με δαπάνες του Αναδόχου οι τυχόν απαιτούμενες επιδιορθώσεις 
ή/και αποκαταστάσεις, μπορεί να ξεκινήσουν για το σύνολο του έργου οι διαδικασίες: 
 

 Θέση σε αποδοτική λειτουργία και 
 Δοκιμαστική λειτουργία των έργων από τον Ανάδοχο. 

 
Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος οφείλει με δική του ευθύνη να υποβάλλει τουλάχιστον 
ένα (1) μήνα πριν την έναρξη των διαδικασιών αυτών προς έγκριση στην Υπηρεσία το 
πρόγραμμα των ως άνω διαδικασιών. 
 
Το πρόγραμμα αυτό θα περιλαμβάνει κατ’ ελάχιστον: 
 
 Αναφορά όλων των δοκιμών και τον σκοπό της κάθε δοκιμής  
 Τις συνθήκες διεξαγωγής των δοκιμών, περιλαμβανομένου του αναγκαίου 

εξοπλισμού, οργάνων που θα πρέπει να έχουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά εκείνα 
που τα καθιστούν κατάλληλα για τις δοκιμές κλπ 

 Τις ακριβείς θέσεις και συχνότητα των δειγματοληψιών 
 Τα πρότυπα δειγματοληψιών, αναλύσεων και μετρήσεων 
 Τα κριτήρια απόδοσης και αποδοχής 
 Τυποποιημένα έντυπα για την καταγραφή των αναλύσεων/μετρήσεων 
 Το χρονοδιάγραμμα των δοκιμών 
 Κινδύνους που μπορούν να προκύψουν και τρόπος αντιμετώπισής τους 
 Μέτρα ασφάλειας και υγιεινής 
 Περιβαλλοντικοί κίνδυνοι και αντιμετώπισή τους 
 Το προσωπικό που θα απασχοληθεί με την υλοποίηση των δοκιμών 
 Το εργαστήριο στο οποίο θα γίνουν οι αναλύσεις 
 
Λαμβάνοντας υπόψιν ότι οι δοκιμές θα πραγματοποιηθούν με την υφιστάμενη ΕΕΛ σε 
λειτουργία, θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι δεν δυσχεραίνεται, παρεμποδίζεται, 
διακόπτεται ή επιβαρύνεται από τον ανάδοχο η ομαλή λειτουργία της υφιστάμενης ΕΕΛ. 
 
Μετά την ολοκλήρωση «Δοκιμαστικής Λειτουργίας των Έργων από τον Ανάδοχο», ο 
Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία το Μητρώο του Έργου, τον Φάκελο Ασφάλειας 
και Υγιεινής, καθώς επίσης και τα Εγχειρίδια Λειτουργίας και Συντήρησης. 
 
 
7.1 Θέση σε αποδοτική λειτουργία 
 
Η «θέση σε αποδοτική λειτουργία» των μονάδων περιλαμβάνει την ελεγχόμενη 
διοχέτευση ιλύος προς τις επιμέρους μονάδες,  ώστε να ρυθμιστεί όλος ο επιμέρους 
εξοπλισμός και γίνει έλεγχος όλων των συστημάτων ασφαλείας, που είναι 
διασυνδεδεμένα (interlocked). Η δοκιμή και η θέση των μονάδων σε αποδοτική 
λειτουργία μπορεί να γίνει τμηματικά όσον αφορά τις μονάδες αφυδάτωσης – μονάδα 
ξήρανσης και συνοδού εξοπλισμού. Στο πλαίσιο του χρονοδιαγράμματος, ο Ανάδοχος 
θα καθορίσει τα διακριτά τμήματα του έργου, για τα οποία θα εκτελέσει το πρόγραμμα 
δοκιμών και θέσης σε αποδοτική λειτουργία. 
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Η διάρκεια της διαδικασίας «θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» ορίζεται σε 
τριάντα (30) ημέρες και ολοκληρώνεται μετά από συνεχή, επιτυχή λειτουργία των νέων 
έργων (μίας επιμέρους μονάδας ή των λειτουργιών ενός ηλεκτρικού πίνακα) επί πέντε 
(5) ημέρες τουλάχιστον. Στη περίπτωση που δεν ικανοποιηθεί η παραπάνω απαίτηση, 
ο Ανάδοχος οφείλει να: 
 

 εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 
 υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 
 λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 
 επανορθώσει το πρόβλημα και να επαναλάβει τη διαδικασία ώστε η μονάδα να 

λειτουργήσει συνεχώς για πέντε (5) τουλάχιστον ημέρες.  
 
Η νέα μονάδα αφυδάτωσης και η μονάδα ξήρανσης περιλαμβανομένων όλων των 
συνοδών έργων (καυστήρες, μονάδες ανάκτησης ενέργειας, μονάδες απόσμησης, κλπ) 
θα πρέπει να μπορούν να λειτουργούν αδιάλειπτα και αξιόπιστα.  
 
Όλος ο εξοπλισμός περιλαμβανομένων των συστημάτων αυτοματισμού θα πρέπει να 
λειτουργούν ικανοποιητικά σε πραγματικές συνθήκες και φορτίσεις 
 
Όλες οι καθορισθείσες λειτουργίες και έλεγχοι θα πρέπει να πραγματοποιούνται 
ικανοποιητικά όπως έχουν σχεδιασθεί. 
 
Κάθε τμήμα του έργου θα πρέπει να εξασφαλίζει τα επίπεδα ασφάλειας που έχουν 
προδιαγραφεί. 
 
Όλος ο επιμέρους εξοπλισμός θα πρέπει να έχει ρυθμιστεί και να έχει γίνει έλεγχος 
όλων των συστημάτων ασφαλείας, που είναι διασυνδεδεμένα (interlocked). 
 
Θα πρέπει να έχει λειτουργήσει το σύστημα αυτοματισμού όπως περιγράφεται στα 
συμβατικά τεύχη και τις εγκεκριμένες μελέτες   
 
Οι εργασίες  θέσης μονάδων σε αποδοτική λειτουργία θα πραγματοποιηθούν με την 
υφιστάμενη εγκατάσταση επεξεργασίας σε λειτουργία. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει 
να εξασφαλίζεται ότι δεν δυσχεραίνεται, παρεμποδίζεται, διακόπτεται, επιβαρύνεται 
από τον Ανάδοχο η ομαλή λειτουργία της υφιστάμενης εγκατάστασης. Ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να λάβει υπόψη του τα παραπάνω κατά την προετοιμασία του προγράμματος 
δοκιμών, έτσι ώστε να τηρείται ο βασικός αυτός όρος. 
 
Ο Ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες που απαιτούνται για την για την θέση 
των νέων μονάδων σε αποδοτική λειτουργία. Στις δαπάνες του Αναδόχου 
περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι κατωτέρω δαπάνες: 
 
 Δαπάνες ελέγχου, δοκιμών και συντήρησης του ηλεκτρομηχανολογικού 

εξοπλισμού των μονάδων. Στον εξοπλισμό αυτό περιλαμβάνονται και όλες οι 
εφεδρικές μονάδες (αντλίες, κινητήρες κτλ.), ο οποίος απαιτείται για την ομαλή και 
απρόσκοπτη λειτουργία του συνόλου των εγκαταστάσεων. 

 Οι δαπάνες για κάθε απαραίτητη εργασία, περιλαμβανομένων των δαπανών 
προσωπικού, αναλωσίμων υλικών κτλ., ακόμη και αν δεν αναφέρονται ρητά στα 
συμβατικά τεύχη, προκειμένου η όλη διαδικασία να είναι άρτια και σύμφωνη με 
τους κανόνες της τέχνης και της επιστήμης. 

 Δαπάνες προμήθειας, μισθώσεων, λειτουργίας και συντήρησης εργαλείων, 
εφοδίων, μηχανημάτων, οχημάτων, βυτιοφόρων κτλ., που απαιτούνται για τη 
θέση σε αποδοτική λειτουργία όλων των επιμέρους μονάδων. 
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 Δαπάνες για τα μέτρα ασφαλείας των επιμέρους μονάδων. Δαπάνες 
αποζημιώσεων για ατυχήματα από ευθύνη του Αναδόχου που θα προκληθούν 
στο προσωπικό του Αναδόχου ή σε τρίτους που εμπλέκονται ή μη στο έργο. 

 Δαπάνες για τις δειγματοληψίες, καθώς επίσης και τις μετρήσεις/εργαστηριακές 
αναλύσεις. 

 Δαπάνες για τον συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου 
 
Οι δαπάνες ηλεκτρικής ενέργειας, βιοαερίου και  νερού, και μεταφοράς και διάθεσης  
της ιλύος κατά τη θέση του έργου σε αποδοτική λειτουργία βαρύνουν τον ΚτΕ, δαπάνες 
χημικών και καυσίμων (εκτός του βιοαερίου) βαρύνουν τον Ανάδοχο.  
 
Κατά τη διάρκεια της θέσης σε αποδοτική λειτουργία, ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει 
πλήρη και συνεχή τεχνική κάλυψη και να πραγματοποιεί κάθε ρύθμιση και επιδιόρθωση 
που θα καταστεί αναγκαία. Επίσης θα προβεί σε αποκαταστάσεις ή/και επιδιορθώσεις, 
όπου αυτό απαιτείται, ούτως ώστε το σύνολο του εξοπλισμού καθώς επίσης και τα έργα 
πολιτικού μηχανικού να μπορεί να ανταποκριθεί στις προδιαγραφόμενες απαιτήσεις. 
 
Οι δαπάνες για την θέση σε αποδοτική λειτουργία δεν πληρώνονται ιδιαίτερα αλλά είναι 
ανηγμένες στα επιμέρους άρθρα του Τιμολογίου. Οι όποιες δαπάνες προκύψουν από 
την παράταση της «θέσης των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» βαρύνουν 
αποκλειστικά τον Ανάδοχο, χωρίς αυτός να δικαιούται ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση 
εκ του γεγονότος αυτού. 
 
 
7.2 Δοκιμαστική λειτουργία  και Δοκιμές Ολοκλήρωσης  
 
Μετά την ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική λειτουργία» κάθε τμήματος της 
κατασκευής ξεκινά την διαδικασία της δοκιμαστικής λειτουργίας. Η διάρκεια της 
δοκιμαστικής λειτουργίας των έργων από τον Ανάδοχο ορίζεται σε δώδεκα (12) μήνες, 
κατά την διάρκεια της οποίας ο Ανάδοχος θα εκπαιδεύσει και το προσωπικό της ΔΕΥΑΧ  
Η διάρκεια εκπαίδευσης του προσωπικού είναι τουλάχιστον πέντε ημερών και οκτώ (8) 
ωρών ανά ημέρα .Θα γίνει για πρώτη φορά με την έναρξη της δοκιμαστικής λειτουργίας 
και θα επαναληφθεί για τρείς ημέρες/8 ώρες ανά ημέρα με την ολοκλήρωσή της. Ο 
αριθμός και οι ειδικότητες των εκπαιδευόμενων θα καθοριστεί από την Υπηρεσία. Πριν 
την λήξη της δοκιμαστικής λειτουργίας θα πραγματοποιηθούν δοκιμές αποδοχής 
(δοκιμές ολοκλήρωσης)  παρουσία της Υπηρεσίας για να διαπιστωθεί η τήρηση των 
εγγυήσεων του αναδόχου. 
 
Κατά την διαδικασία αυτή, ο Ανάδοχος υποχρεούται να αποδείξει στην Υπηρεσία ότι ο 
επιμέρους εξοπλισμός μπορεί να λειτουργήσει αξιόπιστα όπως έχει μελετηθεί, ότι 
ανταποκρίνεται πλήρως στα κριτήρια απόδοσης που έχουν προδιαγραφές,  και ότι κάθε 
τμήμα του εξασφαλίζει όλα τα επίπεδα αυτοματισμού και ασφαλείας που 
προδιαγράφονται. Ο Ανάδοχος θα μεριμνήσει, ώστε οι επιμέρους μονάδες να 
λειτουργούν με τον πλέον αποδοτικό τρόπο, να τηρούνται οι εγγυημένες αποδόσεις και 
να προβαίνει στις απαραίτητες εργασίες συντήρησης. Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα 
ελέγχου των ανωτέρω ανά πάσα στιγμή και χωρίς προηγούμενη προειδοποίηση. 
 
Για τον έλεγχο των αποδόσεων θα γίνονται κατ’ ελάχιστον οι ακόλουθες μετρήσεις: 
 
Α.  Περιεκτικότητα στερεών αφυδατωμένης ιλύος η οποία πρέπει ως μηνιαίος μέσος 

όρος να είναι μεγαλύτερη ή ίση της τιμής που έχει εγγυηθεί ο ανάδοχος στον 
πίνακα εγγυήσεων της τεχνικής προσφοράς του. Για τον υπολογισμό αυτό θα 
λαμβάνονται ημερήσια σύνθετα δείγματα με συχνότητα 3 φορές/εβδομάδα. Η 
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περιεκτικότητα στερεών θα υπολογίζεται ανά μήνα με βάση την μέση τιμή των 
ημερήσιων δειγμάτων. 

 
Β.  Περιεκτικότητα στερεών ξηραμένης ιλύος η οποία πρέπει ως μηνιαίος μέσος όρος 

να είναι μεγαλύτερη ή ίση της τιμής που έχει εγγυηθεί ο ανάδοχος στην τεχνική 
του προσφορά) και κοκκομετρία στερεών ανά μήνα (μικρότερη ή ίση τιμή της τιμής 
που έχει εγγυηθεί στην τεχνική του προσφορά). Για τον υπολογισμό αυτό θα 
λαμβάνονται ημερήσια σύνθετα δείγματα με συχνότητα 3 φορές/εβδομάδα. Η 
περιεκτικότητα στερεών θα υπολογίζεται ανά μήνα με βάση την μέση τιμή των 
ημερήσιων δειγμάτων 

 
Γ. Κατανάλωση πολυηλεκτρολύτη (σε kg πολυηλεκτρολύτη /kg DS ιλύος που 

τροφοδοτείται στο φυγόκεντρο) και απώλειες στερεών στα στραγγίσματα % οι 
οποίες πρέπει να είναι μικρότερες ή ίσες των τιμών που έχει εγγυηθεί στην τεχνική 
του προσφορά. Για τις απώλειες στερεών στα στραγγίσματα της αφυδάτωσης, θα 
λαμβάνονται ημερήσια στιγμιαία δείγματα με συχνότητα 3 φορές/εβδομάδα και η 
περιεκτικότητα στερεών θα υπολογίζεται ανά μήνα με βάση την μέση τιμή των 
ημερήσιων δειγμάτων  

 
 
Δ. Αποδόσεις μονάδων απόσμησης, οι οποίες πρέπει να καλύπτουν τις εγγυημένες 

τιμές (1 φορά/εβδομάδα, στιγμιαίο δείγμα).  
 
Ε. Καταναλώσεις χημικών μονάδων απόσμησης και επεξεργασίας καυσαερίων. 
 
Επίσης κατά το διάστημα της δοκιμαστικής λειτουργίας ο ανάδοχος θα πραγματοποιεί 
όλες τις εργαστηριακές μετρήσεις/ελέγχους που  προβλέπονται για τις σχετικές μονάδες 
από την  ΑΕΠΟ της ΕΕΛ Χανίων. 
 
 
Ο Ανάδοχος για την πραγματοποίηση των ελέγχων θα προμηθεύσει όλα τα απαραίτητα 
όργανα, προσωπικό και όλον τον αναγκαίο εξοπλισμό και θα εκτελέσει όλες τις εργασίες 
που είναι απαραίτητες για την ικανοποιητική διεξαγωγή δοκιμών αποδοχής. Ο 
Ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες που απαιτούνται για την δοκιμαστική 
λειτουργία των μονάδων. Στο διάστημα αυτό ο ανάδοχος θα λειτουργεί με δικό του 
προσωπικό την εγκατάσταση του κατασκευασθέντος έργου, το κόστος του οποίου 
επιβαρύνει τον ίδιο.  
 
Το προσωπικό του αναδόχου θα περιλαμβάνει κατά το διάστημα αυτό κατ’ ελάχιστον :  
 

Θέση Διατιθέμενο προσωπικό 
Διευθυντής έργου   
Υπεύθυνος Λειτουργίας 1 Χημικός μηχανικός 10ετούς εμπειρίας 
Υπεύθυνος Συντήρησης 1 Μηχανολόγος ή Ηλεκτρολόγος μηχανικός 
Μηχανοτεχνίτης 1 
Ηλεκτροτεχνίτης 2 
Σύνολο 5 

 
Στις δαπάνες του Αναδόχου περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι 
κατωτέρω δαπάνες που βαρύνουν αποκλειστικά αυτόν: 
 
 Δαπάνες ελέγχου, δοκιμών και συντήρησης του ηλεκτρομηχανολογικού 

εξοπλισμού των μονάδων. Στον εξοπλισμό αυτό περιλαμβάνονται και όλες οι 
εφεδρικές μονάδες (αντλίες, κινητήρες κτλ.) για την ομαλή και απρόσκοπτη 
λειτουργία των επιμέρους μονάδων. 
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 Δαπάνες προμήθειας, μισθώσεων, λειτουργίας και συντήρησης εργαλείων, 
εφοδίων, μηχανημάτων, οχημάτων, βυτιοφόρων κτλ., που απαιτούνται για την 
δοκιμαστική λειτουργία όλων των επιμέρους μονάδων. 

 Δαπάνες για τα μέτρα ασφαλείας των επιμέρους μονάδων. 
 Δαπάνες αποζημιώσεων για ατυχήματα από ευθύνη του Αναδόχου που θα 

προκληθούν στο προσωπικό του Αναδόχου ή σε τρίτους που εμπλέκονται ή μή 
στο έργο. 

 Επίσης τον Ανάδοχο βαρύνουν οι απαραίτητες δαπάνες για τις δειγματοληψίες, 
καθώς επίσης και τις μετρήσεις/ εργαστηριακές αναλύσεις που απαιτούνται για 
τον λειτουργικό έλεγχο των διεργασιών, τον έλεγχο τήρησης των αποδόσεων και 
όσοι έλεγχοι απαιτούνται σύμφωνα με την ΑΕΠΟ που αφορούν την εγκατάσταση 
ξήρανσης.  

 Οι δαπάνες για την προμήθεια χημικών, αναλώσιμων και καυσίμων εκτός του 
βιοαερίου 

 Οι δαπάνες για τον συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου. 
 Δαπάνες για την σύνταξη μηνιαίων εκθέσεων λειτουργίας του έργου που θα 

περιλαμβάνουν κατ’ ελάχιστον όσα και στην περίοδο λειτουργίας και συντήρησης 
από τον ανάδοχο.  

 
Οι εργασίες δοκιμών θα πραγματοποιηθούν με τις υφιστάμενες μονάδες της ΕΕΛ 
Χανίων σε λειτουργία. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει υπόψη του τα παραπάνω κατά 
την προετοιμασία του προγράμματος έτσι ώστε το σύνολο της εγκατάστασης να 
λειτουργεί βέλτιστα. 
 

 Οι έλεγχοι τήρησης των αποδόσεων θεωρείται ότι ολοκληρώθηκαν 
ικανοποιητικά, εάν έχουν επιτευχθεί τα ακόλουθα: 

 
 Οι αποδόσεις των επιμέρους μονάδων είναι σύμφωνες με τα προδιαγραφόμενα 

και τις εγγυήσεις του αναδόχου. 
 Οι λειτουργικές παράμετροι των επιμέρους μονάδων, βρίσκονται μέσα στα 

επιτρεπόμενα και προδιαγραφόμενα όρια και τις εγγυήσεις του αναδόχου. 
 Το σύστημα ελέγχου λειτουργίας είναι κατάλληλο για την αυτοματοποιημένη 

λειτουργία των εγκαταστάσεων 
 
Εάν ο έλεγχος αποτύχει είτε λόγω του ότι η απόδοση της μονάδας δεν είναι αυτή που 
απαιτείται από τα Συμβατικά Τεύχη, είτε λόγω του ότι παρουσιάστηκαν προβλήματα 
στον εξοπλισμό ή στο σύστημα αυτόματου ελέγχου λειτουργίας, ο Ανάδοχος πρέπει να: 
 

 εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 
 υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 
 λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 
 επανορθώσει το πρόβλημα και να επαναλάβει την δοκιμαστική λειτουργία 

 
Οι οποιεσδήποτε δοκιμές μπορεί να επαναληφθούν μέχρι τρεις (3) φορές. Σε 
περίπτωση τελικής αστοχίας των δοκιμών απόδοσης - συμμόρφωσης και μετά τη τρίτη 
επανάληψη, θα τεθούν σε εφαρμογή τα οριζόμενα στη παρ.3 του Άρθρου 168 του 
Ν.4412/16. Οι όποιες δαπάνες προκύψουν από την παράταση της δοκιμαστικής 
λειτουργίας των έργων λόγω μη ικανοποίησης των συμβατικών απαιτήσεων, βαρύνουν 
αποκλειστικά τον Ανάδοχο, χωρίς αυτός να δικαιούται ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση 
εκ του γεγονότος αυτού. 
 
 
Δοκιμές αποδοχής (ολοκλήρωσης) 
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Δοκιμές αποδοχής θα πραγματοποιηθούν κατά τη φάση της διαδικασίας «Θέση σε 
αποδοτική λειτουργία», σύμφωνα με τη παρ.9.2. της παρούσας Συγγραφής 
Υποχρεώσεων και κατά τη φάση της διαδικασίας «Δοκιμαστική λειτουργία», σύμφωνα 
με τη παρ.9.3. της παρούσας Συγγραφής Υποχρεώσεων.  
 
Οι δοκιμές αποδοχής θα πραγματοποιηθούν παρουσία της Υπηρεσίας για πέντε (5) 
συνεχόμενες ημέρες σύμφωνα με τα συμβατικά τεύχη, Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος 
πρέπει να ενημερώσει την Υπηρεσία τουλάχιστον 48 ώρες πριν την έναρξη των 
δοκιμών αποδοχής.  
 
Στόχος των δοκιμών αποδοχής είναι ο έλεγχος της τήρησης των εγγυημένων από τον 
Ανάδοχο μεγεθών και αποδόσεων και η εξακρίβωση  ότι η Μονάδα Ξήρανσης και όλες 
οι επιμέρους εγκαταστάσεις πληρούν τις απαιτήσεις λειτουργίας και απόδοσης, 
σύμφωνα με τα Τεύχη Δημοπράτησης και τις εγγυήσεις που υπέβαλε ο Ανάδοχος με τη 
προσφορά του. 
 
Κατά τη διάρκεια των δοκιμών αποδοχής, η Μονάδα Ξήρανσης θα πρέπει να λειτουργεί 
συνεχώς και αυτοματοποιημένα με τη μέγιστη δυναμικότητα που θα επιτρέπει η 
παραγωγή ιλύος από την ΕΕΛ Χανίων. Ο έλεγχος των αποδόσεων θα πραγματοποιηθεί 
για το συνολικό εύρος των συνθηκών λειτουργίας, που καθορίζονται στα Συμβατικά 
Τεύχη. Κατά την περίοδο των δοκιμών, ο Ανάδοχος θα πρέπει να επιδιώκει την 
βελτιστοποίηση της απόδοσης και των επιμέρους λειτουργικών παραμέτρων των 
εγκαταστάσεων, όπως πχ. την ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας, κτλ. 
 
Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει την λήψη των αναγκαίων δειγμάτων και την εκτέλεση των 
απαιτουμένων μετρήσεων και αναλύσεων σε εγκεκριμένο από την Υπηρεσία 
Εργαστήριο. Κάθε δείγμα θα διαχωρίζεται σε δύο μέρη, εκ των οποίων το ένα θα 
παραλαμβάνει ο Ανάδοχος, ενώ το δεύτερο θα παραδίδεται στην Υπηρεσία, η οποία θα 
προβαίνει σε ελέγχους στα δικά της ή εξωτερικά εργαστήρια της επιλογής της. Η 
Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα να επισκέπτεται το εργαστήριο που εκτελεί τις αναλύσεις 
για λογαριασμό του Αναδόχου και να ελέγχει εάν τηρούνται οι προβλεπόμενες 
διαδικασίες. 
 
Ο Ανάδοχος θα συντάξει Έκθεση δοκιμών, σύμφωνα με τα αναφερόμενα στο Τεύχος 3 
(ΤΕΠΕΠ) των Τευχών δημοπράτησης, την οποία θα υποβάλει στην Υπηρεσία για 
έλεγχο εντός πέντε (5) ημερών από την ολοκλήρωση της φάσης των δοκιμών. Εντός 
πέντε (5) ημερών από την υποβολή της, η Υπηρεσία θα γνωστοποιήσει στον Ανάδοχο 
την ικανοποίησή της, ή θα διατυπώσει τις συγκεκριμένες επιφυλάξεις ή αντιρρήσεις της. 
Σε διαφορετική περίπτωση θεωρείται ότι η δοκιμή απέβη επιτυχής. 
 
Οι δοκιμές αποδοχής θεωρείται ότι ολοκληρώθηκαν ικανοποιητικά, εάν έχουν 
επιτευχθεί τα ακόλουθα:  
 

 Όλος ο επιμέρους εξοπλισμός, που έχει εγκατασταθεί, να μπορεί να 
λειτουργήσει σε όλο το εύρος λειτουργίας του  

 Το σύστημα ελέγχου λειτουργίας είναι κατάλληλο για την αυτοματοποιημένη 
λειτουργία της μονάδας και οι λειτουργικές παράμετροι βρίσκονται μέσα στα 
προδιαγραφόμενα όρια 

 Έχει αποδειχτεί η αξιοπιστία και η αποδοτικότητα των συστημάτων ασφαλείας  
 Ικανοποιούνται οι εγγυημένες τιμές της προσφοράς του Αναδόχου  

 
Εάν οι δοκιμές αποδοχής αποτύχουν είτε λόγω του ότι η απόδοση της μονάδας δεν 
είναι αυτή που απαιτείται από τα Συμβατικά Τεύχη, είτε λόγω του ότι παρουσιάστηκαν 
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προβλήματα στον εξοπλισμό ή στο σύστημα αυτόματου ελέγχου λειτουργίας, ο 
Ανάδοχος πρέπει να: 
 

 εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 
 υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 
 λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 
 επανορθώσει το πρόβλημα και να επαναλάβει την δοκιμαστική λειτουργία 

 
Οι όποιες δαπάνες προκύψουν από την παράταση των δοκιμών αποδοχής της μονάδας 
ξήρανσης, λόγω μη ικανοποίησης των συμβατικών απαιτήσεων, 
συμπεριλαμβανομένων και των καυσίμων βαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο, χωρίς 
αυτός να δικαιούται ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση εκ του γεγονότος αυτού. 
 
Σε περίπτωση τελικής αστοχίας των δοκιμών αποδοχής και μετά τη τρίτη επανάληψη, 
θα τεθούν σε εφαρμογή τα οριζόμενα στη παρ.3, του Άρθρου 71 του Ν.4412/2016.  
 
 
7.3 Μητρώο του έργου 
 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται να παραδώσει στην Υπηρεσία το Μητρώο του Έργου το 
οποίο θα είναι συνταγμένο στην ελληνική γλώσσα, εκτός από τα εγχειρίδια ξένων 
κατασκευαστών / προμηθευτών. Όλα τα στοιχεία αυτά του Μητρώου του Έργου 
αριθμημένα και ταξινομημένα σε φακέλους και θα υποβληθούν στην Υπηρεσία σε δύο 
(2) αντίγραφα και σε ψηφιακή μορφή. 
 
Η υποβολή του Μητρώου του Έργου αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για να 
συνταχθεί η βεβαίωση περάτωσης εργασιών. 
 
Το Μητρώο του Έργου θα περιλαμβάνει κατ’ ελάχιστον: 
 
 Πλήρη καταγραφή όλων των εγκεκριμένων μελετών καθώς και των 

υποστηρικτικών αυτών, με τις τελικές τροποποιήσεις εφόσον υπάρχουν και τις 
εγκριτικές αποφάσεις τους. 

 Πίνακα Απογραφής, στον οποίο θα εμφανίζονται περιληπτικά και 
κωδικοποιημένα όλα τα επιμέρους έργα και ο εγκαθιστάμενος εξοπλισμός. 

 Αντίγραφα κάθε σχεδίου που χρησιμοποιήθηκε κατά την εκτέλεση του έργου, σε 
τυποποιημένες διαστάσεις, με αριθμούς προοδευτικής αρίθμησης, με όλες τις 
μεταβολές, αναθεωρήσεις, διορθώσεις και εγκρίσεις. Τα σχέδια πρέπει να έχουν 
την ένδειξη “ΟΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗΚΕ” και θα συνοδεύονται από τεύχος με τα 
αναλυτικά αποτελέσματα των πραγματοποιηθεισών δοκιμών και ελέγχων. 

 Εγχειρίδια εγκατάστασης του εξοπλισμού με λεπτομερείς οδηγίες, διαγράμματα 
και εικονογραφήσεις εγκατάστασης κατάλληλα κωδικοποιημένο σύμφωνα με τον 
πίνακα απογραφής 

 Τα έγγραφα τεκμηρίωσης θέσης σε αποδοτική λειτουργία, δοκιμαστικής 
λειτουργίας και δοκιμών αποδοχής (φύλλα ελέγχου, εκθέσεις, κλπ) 

 Πρωτόκολλα καλής λειτουργίας ΗΜ εξοπλισμού 
 Εγχειρίδια Λειτουργίας και Συντήρησης του εξοπλισμού 
 Έκθεση Αυτοματισμού και Λειτουργίας 
 Πίνακα υλικών και εργαλείων, που είναι απαραίτητα για τη λειτουργία και 

συντήρηση 
 Πίνακα ανταλλακτικών και αναλωσίμων σε ετήσια βάση ανά εγκατεστημένη 

μονάδα εξοπλισμού, καθώς και τυχόν απαιτήσεις για μακροπρόθεσμες 
σημαντικές επισκευές. 
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 Αναλυτική λίστα των υπεργολάβων και προμηθευτών που χρησιμοποιήθηκαν στο 
έργο, στην οποία θα περιλαμβάνονται και οι ακόλουθες πληροφορίες: 

 
-  Όνομα προμηθευτών/υπεργολάβων. 
- Διεύθυνση και τηλέφωνο. 
- Όνομα αρμοδίου. 
- Περιγραφή της υπηρεσίας, ή των υλικών που χορήγησε. 

 
 Πρόγραμμα Ποιότητας Έργου: Θα περιλαμβάνεται το πρόγραμμα ποιότητας που 

εφαρμόστηκε για το έργο, καθώς επίσης και όλα τα πρακτικά δοκιμών. 
 Φωτογραφίες: Για κάθε επιμέρους τμήμα του έργου θα περιέχονται δέκα (10) 

τουλάχιστον έγχρωμες φωτογραφίες από τις διάφορες φάσεις κατασκευής. 
Υποχρεωτικά θα περιλαμβάνονται φωτογραφίες από το αρχικό στάδιο (πριν 
αρχίσουν οι εργασίες της εργολαβίας) και από το  τελικό στάδιο, μετά  την «θέση 
της μονάδας σε αποδοτική λειτουργία». 

 
Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται ιδιαίτερης αμοιβής για την σύνταξη του Μητρώου του 
Έργου, αφού η σχετική δαπάνη είναι ανηγμένη στα επιμέρους Άρθρα Τιμολογίου. 
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ΤΜΗΜΑ Β – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ ΓΙΑ ΤΕΣΣΕΡΑ 
ΕΤΗ 
 
Β.1 Γενικά 
 
Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του έργου ο Ανάδοχος θα αναλάβει εξ 
ολοκλήρου τη Λειτουργία και Συντήρηση (διοίκηση, λειτουργία και  συντήρηση), του 
συνόλου της Εγκατάστασης Αφυδάτωσης και Ξήρανσης της ιλύος για χρονικό διάστημα 
τεσσάρων (4) ετών. Η Λειτουργία και Συντήρηση θα πραγματοποιηθεί, σύμφωνα με: 
 
(α) τους όρους της παρούσας και 
(β) τα αναφερόμενα στο σχετικό κεφάλαιο «Μεθοδολογία Λειτουργίας και 

Συντήρησης», που θα έχει υποβάλει με την Τεχνική του Προσφορά. 
 
Τα έργα πρέπει να λειτουργούν αποδοτικά και με ασφάλεια, επιτυγχάνοντας τα κριτήρια 
απόδοσης που έχουν προδιαγραφεί, τις εγγυήσεις που έχει υποβάλλει ο Ανάδοχος μαζί 
με την Τεχνική Προσφορά του και εξασφαλίζοντας τη μικρότερη δυνατή φθορά και την 
ελαχιστοποίηση της λειτουργικής δαπάνης (κατανάλωση ενέργειας, χημικών κτλ.). Ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι όλες οι εγκαταστάσεις είναι ανά πάσα στιγμή 
ικανές να λειτουργήσουν με τη μέγιστη δυναμικότητα και το σύνολο του εγκατεστημένου 
εξοπλισμού βρίσκεται σε λειτουργική ετοιμότητα. Επίσης στις υποχρεώσεις του 
Αναδόχου είναι η τακτική απομάκρυνση από το έργο της ξηραμένης ιλύος (ή περίσσειας 
αφυδατωμένης ιλύος που προέκυψε για οποιοδήποτε λόγο), η μεταφορά της και η 
διάθεσή της σε αδειοδοτημένους αποδέκτες. 
 
Κατά τη Λειτουργία και Συντήρηση ο Ανάδοχος θα διαθέσει όλο το αναγκαίο προσωπικό 
εξοπλισμό, εργαλεία και οποιαδήποτε άλλα τεχνικά μέσα απαιτούνται για την άρτια και 
έντεχνη λειτουργία και συντήρηση των έργων. Θα έχει την αποκλειστική ευθύνη για να 
λειτουργεί η εγκατάσταση αποδοτικά και με ασφάλεια, επιτυγχάνοντας τα κριτήρια 
απόδοσης που έχουν προδιαγραφεί, σύμφωνα με τις απαιτήσεις των περιβαλλοντικών 
όρων, σύμφωνα με τις εγγυήσεις που έχει υποβάλλει ο Ανάδοχος μαζί με την Τεχνική 
Προσφορά του, εξασφαλίζοντας τη μικρότερη δυνατή φθορά και την ελαχιστοποίηση της 
λειτουργικής δαπάνης (κατανάλωση ενέργειας, χημικών κτλ.). 
 
Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος θα λειτουργεί και θα αξιοποιεί όλα τα συστήματα 
παρακολούθησης και ελέγχου, που έχουν εγκατασταθεί και θα προβαίνει σε όλες τις 
απαραίτητες ρυθμίσεις, ώστε η λειτουργία των έργων να προσαρμόζεται στις 
απαιτήσεις των εκάστοτε επικρατούντων συνθηκών (διακύμανση φόρτισης, εναλλαγές 
καυσίμου κτλ.). 
 
Ο Ανάδοχος καθ’ όλη τη διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων θα πρέπει 
να διαθέσει όλο το απαραίτητο προσωπικό, εξοπλισμό, εργαλεία και οποιαδήποτε άλλα 
τεχνικά μέσα απαιτούνται για την άρτια και έντεχνη λειτουργία και συντήρηση των 
έργων. Στις υποχρεώσεις του Αναδόχου περιλαμβάνονται: 
 
(α) η λειτουργία των έργων, ώστε να ικανοποιούνται τα κριτήρια απόδοσης, που 

έχουν προδιαγραφεί, 
(β) η ανάπτυξη διαδικασιών συνεχούς καταγραφής των δραστηριοτήτων 

λειτουργίας, με κατάλληλες μεθόδους παρουσίασης και αναφοράς των στοιχείων 
αυτών, 

(γ) η ανάπτυξη διαδικασιών και συστημάτων καταγραφής για την αντιμετώπιση 
περιστατικών έκτακτης ανάγκης,  

(δ) η συστηματική επιθεώρηση και έλεγχος όλου του εξοπλισμού, 
(ε) η περιοδική συντήρηση, σύμφωνα με τα εγχειρίδια συντήρησης και 



 

Ξήρανση Ιλύος ΕΕΛ Χανίων Τεύχος 3Β: Τεχνική Περιγραφή  
 

54 

 

(στ) η διορθωτική συντήρηση, που περιλαμβάνει τις επισκευές εξοπλισμού και 
δομικών έργων, μετά από σχετική έγκριση της Υπηρεσίας, με κατανομή της 
δαπάνης ως εξής: Το κόστος της προμήθειας ανταλλακτικών βαρύνει τον Κύριο 
του Έργου. Η εργασία ενσωμάτωσης των ανταλλακτικών θα διενεργείται από το 
προσωπικό του Αναδόχου. 

(ζ) η τακτική απομάκρυνση από το έργο της ξηραμένης ιλύος, η μεταφορά της και η 
διάθεσή της σε αδειοδοτημένους αποδέκτες, 

(η) η τήρηση των περιβαλλοντικών όρων της μονάδας. 
(θ) η ανάπτυξη διαδικασιών συνεχούς καταγραφής των δραστηριοτήτων λειτουργίας, 

με κατάλληλες μεθόδους παρουσίασης και αναφοράς των στοιχείων αυτών, 
(ι)  η ανάπτυξη διαδικασιών και συστημάτων καταγραφής για την αντιμετώπιση 

περιστατικών έκτακτης ανάγκης, 
(κ) η θέση σε λειτουργία ηλεκτρονικού Συστήματος Διαχείρισης πληροφοριών όπου 

θα καταχωρούνται όλα τα στοιχεία και οι πληροφορίες που αφορούν την 
λειτουργία και συντήρηση του έργου 

 
Επισημαίνεται ότι η μεταφορά και η διάθεση της ιλύος (είτε ξηραμένης είτε περίσσειας 
αφυδατωμένης) είναι ευθύνη του Αναδόχου και περιλαμβάνεται στο οικονομικό του 
αντικείμενο. 
 
Επίσης ο Ανάδοχος θα πρέπει να φροντίζει με δικές του δαπάνες να υπάρχουν πάντα 
όλα τα απαραίτητα ανταλλακτικά, αναλώσιμα και χημικά, ώστε να μη δημιουργούνται 
προβλήματα στην απρόσκοπτη λειτουργία των έργων. 
 
Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την αυστηρή φύλαξη των εγκαταστάσεων και πρέπει 
να επιδεικνύει τη δέουσα προσοχή για την αποφυγή παράνομης εισόδου στις 
εγκαταστάσεις. Για το σκοπό αυτό θα πρέπει να μεριμνά για τον αυστηρό έλεγχο και 
καταγραφή της εισόδου τροχοφόρων και προσώπων στις εγκαταστάσεις. 
 
Σε περίπτωση που κατά τη διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης παρουσιαστεί 
ανάγκη ανανέωσης, επανέκδοσης ή / και επικαιροποίησης (πχ. λόγω τροποποιήσεων 
στις μονάδες, κτλ.) ή ακόμα έκδοσης συμπληρωματικών αδειών, ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να μεριμνήσει και με δικές του δαπάνες να προετοιμάσει έγκαιρα για 
υποβολή προς τις αρμόδιες Υπηρεσίες τους απαιτούμενους φακέλους και 
δικαιολογητικά (εκθέσεις, σχέδια και λοιπά στοιχεία) στο σύνολό τους. 
 
Ο Ανάδοχος ως υπεύθυνος για την τήρηση των σχετικών νόμων και περιβαλλοντικών 
όρων του έργου υποχρεούται να ανακοινώνει χωρίς αμέλεια στην Υπηρεσία, τις κατά τη 
διάρκεια της εκτέλεσης των υπηρεσιών, απευθυνόμενες ή κοινοποιούμενες σ’ αυτόν 
σχετικές διαταγές και εντολές των διαφόρων αρχών σχετικά με υποδεικνυόμενα μέτρα 
ελέγχου, ασφάλειας κτλ. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να λαμβάνει όλα τα ενδεικνυόμενα 
μέτρα για την προστασία και αποκατάσταση του περιβάλλοντος και υποχρεούται με 
δαπάνες του να αποκαθιστά τις τυχόν ζημιές που θα προκληθούν από υπαιτιότητά του. 
Η έλλειψη προσήκουσας προστασίας του περιβάλλοντος ή η παράλειψη μέτρων για την 
αποκατάστασή του αποτελεί παράβαση στην εκπλήρωση των συμβατικών του 
υποχρεώσεων. 
 
Επισημαίνεται ότι ο Ανάδοχος αναλαμβάνει την υποχρέωση να τηρεί εμπιστευτικά όλα 
τα στοιχεία της Λειτουργίας και Συντήρησης. Τα στοιχεία αυτά θα τα κοινοποιεί μόνο 
στην Υπηρεσία και δεν δικαιούται να τα γνωστοποιήσει σε τρίτους 
(συμπεριλαμβανομένων των εκπροσώπων του ελληνικού και διεθνούς τύπου, γραπτού 
ή/και ηλεκτρονικού), χωρίς προηγούμενη έγγραφη άδεια της Υπηρεσίας. 
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Όλες οι δαπάνες για την Λειτουργία και Συντήρηση περιλαμβάνονται στη προσφορά 
του Αναδόχου. Στις δαπάνες του Αναδόχου περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι 
περιοριστικά και οι κατωτέρω δαπάνες, που βαρύνουν αποκλειστικά αυτόν: 
 
 Δαπάνες προσωπικού για την απρόσκοπτη λειτουργία και συντήρηση των έργων. 
 Δαπάνες σύνταξης και υποβολής στην Υπηρεσία των Εκθέσεων Λειτουργίας και 

Συντήρησης. 
 Δαπάνες τεχνικής υποστήριξης, περιλαμβανομένων των αναγκαίων ρυθμίσεων, 

που θα καταστούν αναγκαίες, για την αποδοτική λειτουργία των έργων. 
 Δαπάνες πραγματοποίησης συστηματικών δειγματοληψιών και εργαστηριακών 

αναλύσεων για τον έλεγχο της ικανοποιητικής λειτουργίας όλων των επιμέρους 
μονάδων της Εγκατάστασης και τον έλεγχο της τήρησης των περιβαλλοντικών 
όρων  

 Δαπάνες προληπτικής συντήρησης όλου του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού 
των μονάδων. Στον εξοπλισμό αυτό περιλαμβάνονται και όλες οι εφεδρικές μονά-
δες (αντλίες, κινητήρες κτλ.) για την ομαλή και απρόσκοπτη λειτουργία των επιμέ-
ρους μονάδων. 

 Η ενημέρωση και η συνεχής αναβάθμιση του Συστήματος Διαχείρισης Πληροφο-
ριών (ΣΔΠ). 

 Οι δαπάνες μεταφοράς και διάθεσης της παραγόμενης ξηραμένης ιλύος (ή 
περίσσειας αφυδατωμένης ιλύος), σε αδειοδοτημένους χώρους ή και 
εγκαταστάσεις με τα αναφερόμενα στο παρόν τεύχος.  

 Δαπάνες προμήθειας ανταλλακτικών και αναλωσίμων υλικών συντήρησης, 
σύμφωνα με τα εγχειρίδια συντήρησης όλου του εξοπλισμού και των λοιπών 
εγκαταστάσεων. 

 Δαπάνες για την λήψη των απαραίτητων μέτρων υγιεινής και ασφάλειας, τα 
οποία απαιτούνται για την λειτουργία και συντήρηση των έργων, καθώς επίσης 
και για την μεταφορά και διάθεση του τελικού προϊόντος.  

 Δαπάνες εφαρμογής μέτρων προστασίας του περιβάλλοντος και της δημόσιας 
υγείας, τα οποία απαιτούνται για την λειτουργία και συντήρηση των έργων, 
καθώς επίσης και για την μεταφορά και διάθεση του τελικού προϊόντος.  

 Δαπάνες προμήθειας, μισθώσεων, λειτουργίας και συντήρησης εργαλείων, εφο-
δίων, μηχανημάτων, οχημάτων, βυτιοφόρων κτλ., που απαιτούνται για την απρό-
σκοπτη Λειτουργία και Συντήρηση. 

 Δαπάνες για τα μέτρα ασφαλείας των επιμέρους μονάδων. 
 Δαπάνες αποζημιώσεων για ατυχήματα από ευθύνη του Αναδόχου που θα προ-

κληθούν στο προσωπικό του Αναδόχου ή σε τρίτους που εμπλέκονται ή μή στο 
έργο. 

 Δαπάνες για το συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου και του εσωτε-
ρικού χώρου όλων των επιμέρους μονάδων. 

 Δαπάνες στερεών βιοακαυσίμων πετρελαίου ή LPG, πολυηλεκτρολύτη, χημικών 
απόσμησης και επεξεργασίας καυσαερίων 

 Δαπάνες διάθεσης κατά τα νόμιμα όλων των αποβλήτων (εκτός της ιλύος) που 
παράγονται από την εγκατάσταση κατά την λειτουργία και συντήρησης 
(υπολλείματα χημικών  κλπ) 

 
 
Την Υπηρεσία βαρύνουν οι παρακάτω δαπάνες: 
 
(α) οι δαπάνες διορθωτικής συντήρησης, με τον τρόπο που προαναφέρθηκε 
(β) παροχής ηλεκτρικού ρεύματος και νερού και η παροχή βιοαερίου. 
 
 
Β.2 Έναρξη της Λειτουργίας και Συντήρησης  
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Ο Ανάδοχος δύο (2) μήνες πριν την έναρξη της Λειτουργίας και Συντήρησης θα 
υποβάλει για έγκριση στην Υπηρεσία Τεχνική Έκθεση στην οποία θα περιλαμβάνονται 
ενδεικτικά και όχι περιοριστικά: 
 
(1) Οργανόγραμμα 
(2) Προτεινόμενο επιστημονικό και τεχνικό προσωπικό με βιογραφικά σημειώματα 
(3) Διαδικασίες διοίκησης 
(4) Πρόγραμμα Λειτουργίας 
(5) Πρόγραμμα δειγματοληψιών και εργαστηριακών αναλύσεων 
(6) Πρόγραμμα Συντήρησης 
(7) Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών 
(8) Πρόγραμμα Δράσης σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης 
 
Η Τεχνική Έκθεση Λειτουργίας και Συντήρησης πρέπει να είναι συμβατή με τα 
αναφερόμενα στο κεφάλαιο «Μεθοδολογία λειτουργίας και συντήρησης», που θα έχει 
υποβάλει ο Ανάδοχος με την Τεχνική του Προσφορά. 
 
Επισημαίνεται ότι τα προγράμματα Λειτουργίας και Συντήρησης πρέπει να είναι συμβατά 
με τα εγχειρίδια συντήρησης όλου του εγκατεστημένου εξοπλισμού και των 
αναφερομένων. 
 
Η έναρξη της Λειτουργίας και Συντήρησης θα γίνει μετά την έκδοση της Βεβαίωσης 
Περάτωσης του έργου και μετά την αποδοχή από την Υπηρεσία της Τεχνικής Έκθεσης 
Λειτουργίας και Συντήρησης. 
 
 
Β.3 Ολοκλήρωση της Λειτουργίας και Συντήρησης  
 
Μετά την ολοκλήρωση της Λειτουργίας και Συντήρησης, ο Ανάδοχος θα παραδώσει 
στην Υπηρεσία το σύνολο των έργων σε πλήρως λειτουργική κατάσταση, ώστε να 
επιτυγχάνονται τα κριτήρια απόδοσης που έχουν καθοριστεί. 
 
Δύο (2) μήνες πριν την λήξη της περιόδου «Λειτουργία και Συντήρηση των έργων από 
τον Ανάδοχο» θα υποβληθούν στην Υπηρεσία: 
 
 τα επικαιροποιημένα Προγράμματα Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων 
 ο επικαιροποιημένος Φάκελος Ασφάλειας και Υγείας των έργων 
 επικαιροποιημένο σχέδιο διαχείρισης τελικού προϊόντος 
 τα απαιτούμενα ανταλλακτικά και αναλώσιμα για την εύρυθμη λειτουργία της νέας 

μονάδας αφυδάτωσης και της μονάδας  ξήρανσης για ένα (1) τουλάχιστον έτος ή 
για την επόμενη περιοδική συντήρηση όλου του εξοπλισμού. 

 
 
Β.4 Διοίκηση 
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέσει όλο το απαραίτητο επιστημονικό, διοικητικό και 
τεχνικό προσωπικό, ώστε να εξασφαλίζεται η ασφαλής και αποτελεσματική Λειτουργία 
και Συντήρηση των έργων επί 24ώρου βάσεως, 7 ημέρες την εβδομάδα με εξαίρεση των 
περιόδων συντήρησης της μονάδας, οι οποίες αναφέρονται στα εγχειρίδια των 
κατασκευαστών 
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέσει όλο το απαραίτητο επιστημονικό, διοικητικό και τεχνικό 
προσωπικό, ώστε να εξασφαλίζεται η ασφαλής και αποτελεσματική Λειτουργία και 
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Συντήρηση των έργων, που κατασκεύασε. Στην Τεχνική Έκθεση Λειτουργίας και 
Συντήρησης, που θα υποβάλει ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει το οργανόγραμμα 
με τον απαιτούμενο αριθμό, ειδικότητα και εμπειρία του προσωπικού Λειτουργίας και 
Συντήρησης, και εν γένει κάθε απαιτούμενο στοιχείο ή πληροφορία, ώστε να παρέχεται 
μία ολοκληρωμένη εικόνα για την επάρκεια και αποτελεσματικότητα της άρτιας 
στελέχωσης της Λειτουργίας και Συντήρησης.  
 
Στη Τεχνική Έκθεση λειτουργίας και Συντήρησης, που θα υποβάλει ο Ανάδοχος) θα 
πρέπει να περιλάβει το οργανόγραμμα με τον απαιτούμενο αριθμό, ειδικότητα και 
εμπειρία του προσωπικού Λειτουργίας και Συντήρησης, καθώς επίσης και παρουσίαση 
των εργαλείων (πχ. προγράμματα Η/Υ) που θα χρησιμοποιηθούν και εν γένει κάθε 
απαιτούμενο στοιχείο ή πληροφορία, ώστε να παρέχεται μία ολοκληρωμένη εικόνα για 
την επάρκεια και αποτελεσματικότητα της άρτιας στελέχωσης της Λειτουργίας και 
Συντήρησης. 
 
Το οργανόγραμμα πρέπει να περιλαμβάνει, κατ’ ελάχιστο, το ακόλουθο προσωπικό 
πλήρους απασχόλησης (περιλαμβανόμενου και του προσωπικού βάρδιας). 
Επισημαίνεται ότι οι απαιτήσεις του παρακάτω πίνακα αφορούν στο προσωπικό που 
θα απασχολεί ο Ανάδοχος σε μόνιμη βάση επιτόπου των έργων και δεν περιλαμβάνεται 
το επιπλέον προσωπικό υπεργολάβων, που θα εκτελούν εξειδικευμένες εργασίες 
συντήρησης ή επισκευής ή θα απασχολούνται περιοδικά στο έργο. 
 

Θέση Διατιθέμενο προσωπικό 

Διευθυντής έργου  

Υπεύθυνος Λειτουργίας 1 Χημικός Μηχανικός 

Υπεύθυνος Συντήρησης 1 Μηχανολόγος ή Ηλεκτρολόγος Μηχανικός  

Μηχανοτεχνίτης 1 

Ηλεκτροτεχνίτης 2 

Σύνολο 5 

 
Δεν περιλαμβάνονται στο παραπάνω οι ανθρώπινοι πόροι που θα διαθέσει ο ανάδοχος 
για την μεταφορά και διάθεση της ιλύος καθώς και εμπειρογνώμονες ή προσωπικό που 
θα απαιτηθεί να διαθέσει ο ανάδοχος ανάλογα με τις ανάγκες του για την εκπλήρωση 
των υποχρεώσεων του. 
 
Η διεύθυνση της Λειτουργίας και Συντήρησης θα ασκείται από τον Διευθυντή έργου, ο 
οποίος θα είναι Διπλωματούχος Χημικός Μηχανικός ΑΕΙ με 5ετή τουλάχιστον εμπειρία 
στη λειτουργία και συντήρηση Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Λυμάτων.  
 
Ο Διευθυντής έργου θα διευθύνει, συντονίζει και επιβλέπει το σύνολο των 
δραστηριοτήτων, σύμφωνα με τα προγράμματα και διαδικασίες λειτουργίας και 
συντήρησης των εγκαταστάσεων. Ο Διευθυντής του έργου θα πρέπει να παρευρίσκεται 
σε συσκέψεις με την Υπηρεσία και να προβαίνει στις αναγκαίες ενημερώσεις και 
παρουσιάσεις. Θα πρέπει να εξασφαλίζεται η δυνατότητα επικοινωνίας της Υπηρεσίας 
με το Διευθυντή του έργου επί 24ώρου βάσης. 
 
Ο Ανάδοχος δεν μπορεί κατά την συμβατική περίοδο να αντικαταστήσει τον Διευθυντή 
έργου, χωρίς την γραπτή έγκριση της Υπηρεσίας.  
 
Οι Μηχανοτεχνίτες πρέπει να διαθέτουν επαγγελματική άδεια, σύμφωνα με τα 
οριζόμενα στο ΠΔ.115/2012. 
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Οι Ηλεκτροτεχνίτες πρέπει να διαθέτουν επαγγελματική άδεια τεχνίτη ή αρχιτεχνίτη 
ηλεκτρολόγου, ειδικότητας Α’, σύμφωνα με το ΠΔ.108/2013. 
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να διορίσει Τεχνικό Ασφαλείας και Συντονιστή Ασφάλειας και 
Υγιεινής, σύμφωνα με το Νόμο. Οι διορισθέντες πρέπει να υποβάλουν στην Υπηρεσία 
δηλώσεις αποδοχής του διορισμού τους. Οι δύο αυτές ιδιότητες μπορούν να ασκούνται 
και από το ίδιο άτομο. 
 
Τα προσόντα όλου του προσωπικού, για όλες τις ημέρες και για την πρωινή, 
απογευματινή καθώς και  την βραδινή βάρδια, πρέπει να καλύπτουν τις απαιτήσεις του 
Νόμου. 
 
Κατά την διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης, ο Ανάδοχος πρέπει να συντάσσει 
και να υποβάλει στην Υπηρεσία Εκθέσεις. 
 

 Μηναίες εκθέσεις λειτουργίας  
 Ετήσιες εκθέσεις λειτουργίας  
 Απολογιστική έκθεση με την ολοκλήρωση 
 Έκτακτες εκθέσεις 

 
Επισημαίνεται ότι το περιεχόμενο των Εκθέσεων, τα στοιχεία των εργαστηριακών 
αναλύσεων και μετρήσεων, καθώς και κάθε πληροφορία ή στοιχείο σχετίζεται με τη 
λειτουργία και συντήρηση των έργων δεν πρέπει άμεσα ή έμμεσα να δημοσιοποιούνται 
από τον Ανάδοχο, χωρίς προηγούμενη έγκριση από την Υπηρεσία.  
 
 
Μηνιαίες Εκθέσεις Προόδου  
 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει μηνιαίες εκθέσεις προόδου για την Λειτουργία και Συντήρηση, 
αρχίζοντας από τη λήξη του πρώτου μήνα της περιόδου λειτουργίας και συντήρησης. 
Οι μηνιαίες εκθέσεις προόδου θα υποβάλλονται την 15η ημέρα του μηνός που 
ακολουθεί το μήνα που καλύπτει η έκθεση. Οι εκθέσεις θα συντάσσονται σε μορφή και 
τύπο που θα έχει συμφωνηθεί με την Υπηρεσία. Το περιεχόμενο των μηνιαίων 
εκθέσεων θα περιλαμβάνει ενδεικτικά και όχι περιοριστικά:  
 
(1)  Αποτελέσματα των εργαστηριακών αναλύσεων, που πραγματοποιήθηκαν στη 

διάρκεια του μήνα, σε μορφή πίνακα, με κατάλληλη στατιστική επεξεργασία 
(μέσες, μέγιστες, ελάχιστες τιμές, percentile 95%, κτλ.).  

(2)  Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, χημικών, καυσίμων και βιοαερίου για τα 
επιμέρους τμήματα του έργου  

(3)  Λειτουργικές παράμετροι της μονάδας αφυδάτωσης ιλύος, της μονάδας 
ξήρανσης, καθώς επίσης και της διάθεσης του τελικού προϊόντος, όπως αυτά θα 
προκύπτουν από την επεξεργασία των μετρήσεων, αναλύσεων, κτλ. Θα 
περιλαμβάνονται κατ’ ελάχιστο τα ακόλουθα: 

 

Αφυδάτωση 

− Παροχή τροφοδοσίας 
− Συγκέντρωση DS% ανεπεξέργαστης ιλύος 
− Συγκέντρωση DS% αφυδατωμένης ιλύος 
− Δόση πολυηλεκτρολύτη (kg / tnDS)  
--Απώλειες στερεών στα στραγγίσματα (%) 

Ξήρανση ιλύος 
− Ποσότητα και χαρακτηριστικά ιλύος  
− Τροφοδότηση ξηραντήρα: μέση συγκέντρωση στερεών 
και ποσότητα  
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− Έξοδος ξηραντήρα : μέση συγκέντρωση στερεών, 
κοκομετρία και ποσότητα 
-Αποτελέσματα απόδοσης μονάδων απόσμησης ως προς 
αμμωνία και υδροθειο  
 

Μεταφορά και 
διάθεση ιλύος 

− Ποσότητα και χαρακτηριστικά ιλύος, που 
απομακρύνθηκαν από το έργο 
− Αποδέκτες τελικού προϊόντος: Ποσότητες (ανά 
κατηγορία) 

 
(4)  Επεξήγηση τυχόν αποκλίσεων από τις συνήθεις τιμές και αιτιολόγηση των 

οποιονδήποτε ασυνήθων ή μη αναμενόμενων ποσοτικών και ποιοτικών 
χαρακτηριστικών ή οποιονδήποτε σημαντικών αποκλίσεων από τις συνήθεις 
τάσεις. 

(5)  Περιγραφή των λειτουργικών διαδικασιών που εφαρμόσθηκαν κατά τη διάρκεια 
του μήνα και σχολιασμός της στρατηγικής λειτουργίας για το σύνολο των έργων, 
που προγραμματίζεται για το μήνα που ακολουθεί. 

(6)  Συνοπτική περιγραφή σχετικά με τη προληπτική, περιοδική και διορθωτική 
συντήρηση όλων των επιμέρους τμημάτων του έργου, που πραγματοποιήθηκε 
κατά τη διάρκεια του μήνα. Ειδική αναφορά θα γίνεται στον βασικό εξοπλισμό του 
οποίου η επισκευή ή η αντικατάσταση βρίσκεται σε εξέλιξη.  

(7)  Πρόγραμμα παραλαβής, μεταφοράς και διάθεσης του τελικού προϊόντος για τον 
προσεχή μήνα, καθώς επίσης και συμφωνητικά συνεργασίας με επιχειρήσεις ή 
και ιδιώτες για τη διάθεση της ξηραμένης ιλύος. Στα συμφωνητικά πρέπει να 
περιλαμβάνονται οι ποσότητες και τα χαρακτηριστικά της ιλύος, που μπορούν 
κατά περίπτωση να απορροφηθούν.  

(8)  Λεπτομέρειες της διαχείρισης ανταλλακτικών/απογραφών, ειδικότερα σχετικά με 
τυχόν ελλείψεις που παρατηρούνται, καθώς και προγραμματισμός της αγοράς 
ανταλλακτικών και αναλώσιμων. 

(9)  Θέματα ασφαλείας που προέκυψαν κατά τον τρέχοντα μήνα 
συμπεριλαμβανομένων των οποιωνδήποτε ατυχημάτων που κατέληξαν σε 
τραυματισμό ατόμου καθώς και αναφορά για τις συσκέψεις για την ασφάλεια και 
εκπαίδευση που πραγματοποιήθηκαν. 

(10)  Κατάσταση όσον αφορά τις εγγυήσεις κατασκευαστών, με λεπτομέρειες σε 
περιπτώσεις διεκδικήσεων / απαιτήσεων από προμηθευτές. 

(11)  Οι οποιεσδήποτε εργασίες συντήρησης, που ενδεχόμενα θα θέσουν εκτός 
λειτουργίας τμήματα των έργων ή θα επηρεάσουν τη δυναμικότητα ή την 
απόδοσή τους πρέπει να αναφέρονται τουλάχιστον ένα μήνα πριν την εφαρμογή 
τους. 

 
 
Ετήσιες Εκθέσεις Προόδου 
 
Οι ετήσιες Εκθέσεις Προόδου θα συντάσσονται μέσα στον πρώτο μήνα του επόμενου 
έτους, σε μορφή και τύπο που θα έχει συμφωνηθεί με την Υπηρεσία. Το περιεχόμενο 
των ετήσιων εκθέσεων θα περιλαμβάνει ενδεικτικά και όχι περιοριστικά:  
 

 Τα στοιχεία, που αναφέρονται στις μηνιαίες εκθέσεις στις παραγράφους (1), (2), 
(3) και (4) υπό μορφή πινάκων και γραφημάτων και με κατάλληλη στατιστική 
επεξεργασία.  

 Αξιολόγηση των στοιχείων που αναφέρονται στις παραγράφους (5) έως (12) 
των μηνιαίων εκθέσεων.  

 Έκθεση, στην οποία αναφέρονται σε τυχόν διορθωτικές παρεμβάσεις, καθώς 
επίσης και τα μέτρα που ελήφθησαν.  
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 Ενδεχόμενες προτάσεις για βελτιστοποίηση της λειτουργίας και συντήρησης των 
έργων.  

 Απολογιστικά στοιχεία της διαχείρισης ιλύος (εκτός ΕΕΛ) του προηγούμενου 
έτους (πιστοποιήσεις ποιότητας κατά την έξοδο από την ΕΕΛ, ποσότητες και 
αποδέκτες της ξηραμένης ιλύος, κτλ.) 

 Απολογιστικά στοιχεία για την διαχείριση αποβλήτων που προκύπτουν από την 
λειτουργία και συντήρηση των εγκαταστάσεων τα οποία πρέπει να διατεθούν σε 
αδειοδοτημένους αποδέκτες 

 Παρατηρήσεις για τη τήρηση των Περιβαλλοντικών Όρων, καθώς επίσης και της 
επικαιρότητας του Σχεδίου Διαχείρισης (μεταβολές από εξωγενείς παράγοντες, 
νέες δυνατότητες και ευκαιρίες, δυσκολίες στην επίτευξη στόχων κτλ.).  

 Στην ετήσια έκθεση προόδου θα περιλαμβάνονται και τα αποτελέσματα των 
εξετάσεων που αφορούν: 

 Τις παραμέτρους του παραρτήματος Ι -κεφ 1, πίνακες 1,2,3 και κεφάλαιο ΙΙ με 
την συχνότητα του κεφαλαίου Ι/Παράρτημα ΙΙΙ της ΚΥΑ 41828/630/ΦΕΚ 2692Β 

 Τα αναφερόμενα στην ΑΕΠΟ για τα απαέρια καυστήρων και απαέρια ξήρανσης 
με την συχνότητα που προβλέπεται από την ΑΕΠΟ  

 
 
Απολογιστική Έκθεση 
 
Με την λήξη της περιόδου Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων από τον Ανάδοχο, 
θα συνταχθεί Απολογιστική Έκθεση, που θα περιλαμβάνει συνολική παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων λειτουργίας και συντήρησης, καθώς επίσης και της διαχείρισης του 
τελικού προϊόντος. Τα περιεχόμενα και η διάρθρωση θα είναι παρόμοια με τις ετήσιες 
Εκθέσεις και θα περιλαμβάνει προτάσεις του Αναδόχου για τυχόν βελτιώσεις του 
εξοπλισμού, του τρόπου λειτουργίας των έργων, καθώς επίσης και του σχεδίου 
διαχείρισης τελικού προϊόντος.  
 
Η τελική έκθεση θα πρέπει να συνοδεύεται από:  
 

 επικαιροποιημένα Προγράμματα Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων 
 επικαιροποιημένο Φάκελο Ασφάλειας και Υγείας των έργων 
 επικαιροποιημένο σχέδιο διαχείρισης τελικού προϊόντος 
 τα απαιτούμενα ανταλλακτικά και αναλώσιμα για την εύρυθμη λειτουργία της 

νέας μονάδας αφυδάτωσης και της μονάδας  ξήρανσης για ένα (1) τουλάχιστον 
έτος ή για την επόμενη περιοδική συντήρηση όλου του εξοπλισμού. 

 
 
Έκτακτες Εκθέσεις 
 
Σε περιπτώσεις εκτάκτων συμβάντων ή καταστάσεων, για τις οποίες απαιτείται άμεσες 
ενέργειες και ενημέρωση της Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει υπομνήματα και 
εκθέσεις στην Υπηρεσία. 
 
 
Β.5 Λειτουργία των έργων 
 
Κατά τη Λειτουργία και Συντήρηση, ο Ανάδοχος θα λειτουργεί όλες τις υφιστάμενες 
μονάδες σε συνεχή 24ωρη βάση, 7 ημέρες την εβδομάδα και είναι υπεύθυνος για την 
ομαλή και αποδοτική λειτουργία όλων των επιμέρους μονάδων και του εξοπλισμού. 
 
Η λειτουργία των έργων θα γίνεται σύμφωνα με το Πρόγραμμα Λειτουργίας, που θα 
συντάξει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Η λειτουργία των έργων περιλαμβάνει 
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όλα τα μέτρα για τον περιορισμό των περιβαλλοντικών οχλήσεων. Επίσης 
περιλαμβάνονται όλες οι απαιτούμενες δειγματοληψίες και  εργαστηριακές αναλύσεις, 
 
Το σύνολο του έργου πρέπει να λειτουργεί ομαλά και αποδοτικά. Για το σκοπό αυτό ο 
Ανάδοχος θα λειτουργεί και θα αξιοποιεί όλα τα συστήματα παρακολούθησης και 
ελέγχου, που έχουν εγκατασταθεί και θα προβαίνει σε όλες τις απαραίτητες ρυθμίσεις, 
ώστε η λειτουργία των έργων να προσαρμόζεται στις απαιτήσεις των εκάστοτε 
επικρατούντων συνθηκών (διακύμανση παροχών, μετεωρολογικές συνθήκες κτλ.). 
 
Εάν αποδειχθεί ότι ένα τμήμα του έργου δεν μπορεί να τηρήσει τις εγγυημένες από τον 
Ανάδοχο λειτουργικές παραμέτρους για οποιονδήποτε λόγο, ο Ανάδοχος θα 
προσδιορίσει τη συγκεκριμένη αιτία για την ανωτέρω αδυναμία και θα ενημερώσει την 
Υπηρεσία για τις ενέργειες που προτίθεται να λάβει για την αποκατάσταση της 
αδυναμίας αυτής. Ο Ανάδοχος οφείλει να προβεί στις απαραίτητες ρυθμίσεις και 
επιδιορθώσεις, όπου αυτό απαιτείται, ούτως ώστε να εξασφαλιστεί η αποδοτική 
λειτουργία των έργων, καθώς επίσης ότι το σύνολο του εξοπλισμού και των έργων 
πολιτικού μηχανικού να μπορούν να ανταποκριθούν στις προδιαγραφόμενες 
απαιτήσεις. 
 
Η λειτουργία των έργων θα γίνεται σύμφωνα με το Πρόγραμμα Λειτουργίας, που θα 
συντάξει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία.  Το Πρόγραμμα Λειτουργίας θα είναι 
συμβατό με τα Εγχειρίδια Λειτουργίας και Συντήρησης όλου του εγκατεστημένου 
εξοπλισμού, τα κατασκευαστικά σχέδια των έργων και θα περιλαμβάνει λεπτομερή 
Έκθεση, στην οποία θα καταγράφονται όλες οι απαραίτητες ενέργειες για την τήρηση 
των υποχρεώσεών του Αναδόχου. Το Πρόγραμμα Λειτουργίας θα αξιολογείται, 
συμπληρώνεται και αναθεωρείται διαρκώς καθ’ όλη τη διάρκεια της Λειτουργίας και 
Συντήρησης των έργων από τον Ανάδοχο. Η λειτουργία των έργων περιλαμβάνει όλα 
τα μέτρα για τον περιορισμό περιβαλλοντικών οχλήσεων και την τήρηση των 
εγκεκριμένων περιβαλλοντικών όρων, καθώς και όλες τις μετρήσεις, δειγματοληψίες και 
εργαστηριακές αναλύσεις. 
 
Κατά την λειτουργία ο Ανάδοχος πρέπει να:  
 

 Λειτουργεί τα έργα, ώστε να ικανοποιούνται τα κριτήρια απόδοσης και οι 
εγγυήσεις που έχει δώσει   

 Αναπτύξει διαδικασίες και μεθόδους συνεχούς καταγραφής των 
δραστηριοτήτων λειτουργίας που λαμβάνουν χώρα στο έργο και να αναπτύξει 
κατάλληλες μεθόδους για την παρουσίαση και αναφορά των στοιχείων αυτών,  

 Αναπτύξει διαδικασίες και συστήματα καταγραφής για την αντιμετώπιση 
περιστατικών έκτακτης ανάγκης.  

 
Ο Ανάδοχος καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας «Λειτουργία και Συντήρηση των 
έργων» θα πρέπει να διαθέσει όλο τον απαραίτητο εξοπλισμό, εργαλεία και 
οποιαδήποτε άλλα τεχνικά μέσα απαιτούνται για την άρτια και έντεχνη λειτουργία των 
έργων.  
 
Πρέπει να γίνονται οι κατάλληλες ρυθμίσεις ή / και ενέργειες, ώστε: 
 
 να περιορίζεται ο αριθμός των συγκροτημάτων αφυδάτωσης, που βρίσκονται σε 

λειτουργία 
 στη ρύθμιση του υπερχειλιστή και της διαφορικής ταχύτητας των φυγοκεντρητών 
 να επιλέγεται ο κατάλληλος τύπος και δοσολογία πολυηλεκτρολύτη, ώστε να επι-

τυγχάνεται : 
 η μέγιστη αφυδάτωση της ιλύος, 
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 η ελάχιστη κατανάλωση πολυηλεκτρολύτη και 
 η καλύτερη δυνατή ποιότητα στραγγισμάτων 
 να γίνεται τακτικός καθαρισμός με βιομηχανικό νερό του χώρου 
 να εξασφαλίζεται η ικανοποιητική λειτουργία του συστήματος εξαερισμού και α-

πόσμησης, ώστε να περιορίζονται οι περιβαλλοντικές οχλήσεις και να διασφαλί-
ζονται ασφαλείς συνθήκες για τους εργαζόμενους. 

 
Στην ξήρανση πρέπει να γίνονται οι κατάλληλες ρυθμίσεις ή / και ενέργειες, ώστε να: 
 
 να περιορίζεται ο αριθμός των εκκινήσεων του συστήματος  
 να εξασφαλίζεται η ελάχιστη κατανάλωση ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας 
 η επιτυγχάνεται η βέλτιστη ποιότητας του προϊόντος σε όρους ξηρότητας και κοκ-

κομετρίας μέγιστη αφυδάτωση της ιλύος, 
 να εξασφαλίζεται η βέλτιστη ποιότητα καυσαερίων, 
 να γίνεται τακτικός καθαρισμός με βιομηχανικό νερό του χώρου 
 να εξασφαλίζεται η ικανοποιητική λειτουργία του συστήματος εξαερισμού και α-

πόσμησης, ώστε να περιορίζονται οι περιβαλλοντικές οχλήσεις και να διασφαλί-
ζονται ασφαλείς συνθήκες για τους εργαζόμενους. 

 
Σε περίπτωση που διαπιστωθεί ότι δεν τηρούνται οι αποδόσεις και τα λοιπά λειτουργικά 
χαρακτηριστικά, σύμφωνα με τη Σύμβαση, ο Ανάδοχος οφείλει να: 
 
 εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 
 υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 
 λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 
 επανορθώσει το πρόβλημα το συντομότερο δυνατόν. 
 
Σε περίπτωση, που δεν τηρούνται εγγυημένα λειτουργικά χαρακτηριστικά (με εξαίρεση 
τις περιπτώσεις που έχει ήδη εξασφαλιστεί η σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας για 
λειτουργικούς λόγους) θα επιβάλλονται ποινικές ρήτρες και κυρώσεις. Ειδικότερα: 
 
(α) Στη περίπτωση, που κατά την διάρκεια ενός μήνα, δεν ικανοποιούνται τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά και οι εγγυήσεις απόδοσης, έστω και σε ένα από τα 
κριτήρια, επιβάλλεται ποινική ρήτρα ίση με το 10% της μηνιαίας αποζημίωσης 
(χωρίς ΦΠΑ). Στη περίπτωση που σε ετήσια βάση ικανοποιηθούν τα όρια εκροής 
ως μέσος όρος των εγγυήσεων, τυχόν ρήτρες που έχουν επιβληθεί στον Ανάδοχο 
θα επιστρέφονται. 

(β) Σε περίπτωση επανάληψης της υπέρβασης των ορίων εκροής για δεύτερο έτος, 
ο ΚτΕ δύναται να θέσει σε εφαρμογή την προβλεπόμενη από το Νόμο διαδικασία 
για κήρυξη του Αναδόχου έκπτωτου από το έργο. 

  
Η αστική και ποινική ευθύνη για περιβαλλοντικές παραβάσεις βαρύνει αποκλειστικά τον 
Ανάδοχο. 
 
Ο Ανάδοχος οφείλει να επιτρέπει την είσοδο εκπροσώπων των αρμόδιων υπηρεσιών 
για έλεγχο της απόδοσης των εγκαταστάσεων, να διευκολύνει το έργο τους, και να 
ενημερώνει άμεσα την Υπηρεσία. 
 
 
Περιορισμός περιβαλλοντικών οχλήσεων  
 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λαμβάνει κάθε πρόσφορο μέτρο, ώστε ο θόρυβος από τη 
λειτουργία μηχανημάτων ή την εκτέλεση εργασιών να περιορίζεται στο ελάχιστο και σε 
κάθε περίπτωση να βρίσκεται κάτω από τα όρια, που έχουν καθοριστεί. 
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Επίσης, ο Ανάδοχος θα πρέπει να λαμβάνει τα απαιτούμενα μέτρα ώστε η έκλυση 
οσμών και αερίων ρύπων κατά τη λειτουργία των έργων να βρίσκεται εντός των 
επιτρεπόμενων ορίων και να μην προκαλούνται οχλήσεις τόσο στο προσωπικό όσο και 
στους περίοικους. 
 
Ο Ανάδοχος ως υπεύθυνος για την τήρηση των σχετικών νόμων και περιβαλλοντικών 
όρων του έργου υποχρεούται να ανακοινώνει χωρίς αμέλεια στην Υπηρεσία, τις κατά 
τη διάρκεια της εκτέλεσης των υπηρεσιών, απευθυνόμενες ή κοινοποιούμενες σ’ αυτόν 
σχετικές διαταγές και εντολές των διαφόρων αρχών σχετικά με υποδεικνυόμενα μέτρα 
ελέγχου, ασφάλειας κτλ. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να λαμβάνει όλα τα ενδεικνυόμενα 
μέτρα για την προστασία και αποκατάσταση του περιβάλλοντος και υποχρεούται με 
δαπάνες του να αποκαθιστά τις τυχόν ζημιές που θα προκληθούν από υπαιτιότητά του. 
Η έλλειψη προσήκουσας προστασίας του περιβάλλοντος ή η παράλειψη μέτρων για την 
αποκατάστασή του αποτελεί παράβαση στην εκπλήρωση των συμβατικών του 
υποχρεώσεων 
 
 
Έλεγχος εγγυήσεων  
 
Ο Ανάδοχος θα προβαίνει σε δειγματοληψίες και εργαστηριακές αναλύσεις καθ' όλη τη 
διάρκεια της περιόδου Λειτουργίας και Συντήρησης σύμφωνα με το πρόγραμμα, που 
θα συντάξει και θα εγκρίνει η Υπηρεσία Με τις εργαστηριακές αναλύσεις θα 
επιβεβαιώνεται η αποδοτική και ασφαλής λειτουργία των έργων και θα πιστοποιούνται 
οι απαιτούμενες, σύμφωνα με τη Σύμβαση, αποδόσεις και εγγυήσεις. 
 
Κατά τη διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων από τον Ανάδοχο, η 
Υπηρεσία μπορεί να ζητήσει αναπροσαρμογή του προγράμματος, ανάλογα με τις 
επικρατούσες συνθήκες και ανάγκες της λειτουργίας, και ο Ανάδοχος οφείλει να 
προσαρμόζεται στις εντολές που θα του δίνονται.  
 
Όλα τα δείγματα πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικά των παραμέτρων που ελέγχονται. 
Οι εργαστηριακές αναλύσεις θα γίνονται σε εργαστήριο της επιλογής του αναδόχου, 
που θα διαθέτει κατάλληλη πιστοποίηση,  το οποίο θα έχει την έγκριση της υπηρεσίας. 
Η ΔΕΥΑΧ διατηρεί το δικαίωμα να εξετάζει παράλληλα τα δείγματα που έχει επιλέξει 
στο δικό της ή εξωτερικό εργαστήριο. Ο ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες 
δειγματοληψιών, μετρήσεων και αναλύσεων.  
 
Για τον έλεγχο των αποδόσεων θα γίνονται κατ’ελάχιστον οι ακόλουθες μετρήσεις : 
 
Α.  Περιεκτικότητα στερεών αφυδατωμένης ιλύος η οποία πρέπει να είναι ανά μήνα 

μεγαλύτερη ή ίση της τιμής που έχει εγγυηθεί ο ανάδοχος στον πίνακα εγγυήσεων 
της τεχνικής προσφοράς του. Για τον υπολογισμό αυτό θα λαμβάνονται ημερήσια 
σύνθετα δείγματα με συχνότητα 3 φορές/εβδομάδα. Η περιεκτικότητα στερεών θα 
υπολογίζεται ανά μήνα με βάση την μέση τιμή των ημερήσιων δειγμάτων. 

Β.  Περιεκτικότητα στερεών ξηραμένης ιλύος ανά μήνα (μεγαλύτερη ή ίση της τιμής 
που έχει εγγυηθεί ο ανάδοχος στην τεχνική του προσφορά) και κοκκομετρία 
στερεών ανά μήνα (μικρότερη ή ίση τιμή της τιμής που έχει εγγυηθεί στην τεχνική 
του προσφορά). Για τον υπολογισμό αυτό θα λαμβάνονται σύνθετα με συχνότητα 
3 φορές/εβδομάδα. Η περιεκτικότητα στερεών θα υπολογίζεται ανά μήνα με βάση 
την μέση τιμή των ημερήσιων δειγμάτων 

Γ.  Κατανάλωση πολυηλεκτρολύτη (σε kg πολυηλεκτρολύτη /kg DS ιλύος που 
αφυδατώθηκε)  και απώλειες στερεών στα στραγγίσματα %, οι οποίες πρέπει να 
είναι μικρότερες ή ίσες των τιμών που έχει εγγυηθεί στην τεχνική του προσφορά. 
Για τις απώλειες στερεών στα στραγγίσματα της αφυδάτωσης, θα λαμβάνονται 
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ημερήσια σύνθετα δείγματα με συχνότητα 3 φορές/εβδομάδα και η περιεκτικότητα 
στερεών θα υπολογίζεται ανά μήνα με βάση την μέση τιμή των ημερήσιων 
δειγμάτων  

Δ.  Αποδόσεις μονάδων απόσμησης ως προς υδρόθειο και αμμωνία με μετρήσεις μία 
φορά ανά εβδομάδα. 

 
Εκτός του ελέγχου εγγυήσεων ο ανάδοχος θα πρέπει κατά την περίοδο της λειτουργίας 
και συντήρησης να πραγματοποιεί και όλες τις δειγματοληψίες αναλύσεις που 
προβλέπονται από τους εγκεκριμένους περιβαλλοντικούς όρους και αφορούν την 
μονάδα με την συχνότητα της ΑΕΠΟ, καθώς και τις παραμέτρους του παρ. Ι, κεφ.1, 
πίνσκρε 1-2-3 κσι κεφάλαιο ΙΙ με την συχνότητα του κεφαλαίου Ι/Παρ. ΙΙΙ της ΚΥΑ 
41828/630/ΦΕΚ 2692Β-2023 
 
 
Απαιτήσεις συμμόρφωσης  
 
Σε περίπτωση που διαπιστωθεί ότι δεν τηρούνται οι αποδόσεις και τα λοιπά λειτουργικά 
χαρακτηριστικά, σύμφωνα με τη Σύμβαση, ο Ανάδοχος οφείλει να: 
 
•  εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 
•  υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 
•  λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 
•  επανορθώσει το πρόβλημα το συντομότερο δυνατόν 
 
Όλες οι εργασίες επανόρθωσης και οι τροποποιήσεις βελτίωσης του εξοπλισμού θα 
πραγματοποιηθούν με δική του δαπάνη. 
 
Στην περίπτωση που δεν τηρούνται εγγυημένα λειτουργικά χαρακτηριστικά, οι 
εγγυήσεις απόδοσης και οι απαιτήσεις των περιβαλλοντικών όρων που αφορούν το 
έργο (με εξαίρεση τις περιπτώσεις όπου έχει ήδη εξαφαλιστεί η σύμφωνη γνώμη της 
υπηρεσίας για λειτουργικούς λόγους) , θα επιβάλλονται ποινικές ρήτρες και κυρώσεις 
όπως αναφέρεται παραπάνω.  
. 
 
 
Β.6 Συντήρηση έργων 
 
Η συντήρηση λειτουργία των έργων θα γίνεται σύμφωνα με το Πρόγραμμα Συντήρησης, 
που θα συντάξει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία Το Πρόγραμμα Συντήρησης 
πρέπει να είναι συμβατό με τα Εγχειρίδια Συντήρησης όλου του εγκατεστημένου 
εξοπλισμού, τα κατασκευαστικά σχέδια των έργων και θα περιλαμβάνει λεπτομερή 
Έκθεση, στην οποία θα καταγράφονται όλες οι απαραίτητες ενέργειες για την τήρηση 
των υποχρεώσεών του Αναδόχου. Το Πρόγραμμα Συντήρησης θα αξιολογείται, 
συμπληρώνεται και αναθεωρείται διαρκώς.  
 
Επισημαίνεται ότι στη συντήρηση των έργων περιλαμβάνονται τα έργα πολιτικού 
μηχανικού (πχ. καθαρισμός χώρων, αντιδιαβρωτική προστασία, συντήρηση πρασίνου 
κτλ.), καθώς επίσης και οι μηχανολογικές και ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις και 
εξοπλισμός).  
 
Για την υλοποίηση της συντήρησης των έργων από τον Ανάδοχο περιλαμβάνονται οι 
παρακάτω ενέργειες: 
(1) Επιθεώρηση / Έλεγχος: Πραγματοποιείται σε όλο τον εξοπλισμό και σε όλα τα 

τμήματα του έργου σε μηνιαίους κύκλους από το προσωπικό του Αναδόχου. Για 
κάθε τμήμα του έργου, εγκατάσταση και εξοπλισμό θα συμπληρώνονται «Φύλλα 
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Επιθεώρησης», που θα καταχωρούνται ηλεκτρονικό Σύστημα Διαχείρισης 
Πληροφοριών (ΣΔΠ). Από τα «Φύλλα Επιθεώρησης» σε συνδυασμό με τα 
λειτουργικά στοιχεία (ώρες λειτουργίας κτλ.) με κατάλληλο λογισμικό θα 
προκύπτουν σχετικά γραφήματα, στατιστικά, αναφορές κτλ.  

(2) Περιοδική συντήρηση: Πραγματοποιείται σε τακτά χρονικά διαστήματα ή μετά την 
συμπλήρωση ορισμένων ωρών λειτουργίας (λίπανση, ανταλλακτικά κτλ.), Η 
περιοδική συντήρηση θα γίνεται σύμφωνα με τα Εγχειρίδια Συντήρησης του 
επιμέρους εξοπλισμού και οι σχετικές εργασίες, υλικά κτλ. θα καταχωρούνται στο 
ηλεκτρονικό Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών (ΣΔΠ). 

(3)  Διορθωτική συντήρηση, που περιλαμβάνει τις επισκευές εξοπλισμού και δομικών 
έργων. Η διορθωτική συντήρηση θα γίνεται μετά από εντολή της Υπηρεσίας ή 
μετά από πρόταση του Αναδόχου και εντολή της Υπηρεσίας. Οι υποχρεώσεις του 
Αναδόχου σε σχέση με τη διορθωτική συντήρηση περιγράφονται παρακάτω. 

 
Ο Ανάδοχος οφείλει να προβαίνει στο σύνολο των απαραίτητων εργασιών συντήρησης, 
επισκευής, αντικατάστασης, αναβάθμισης, εγκατάστασης, θέσης σε λειτουργία του 
εξοπλισμού, σύμφωνα πάντα με τα ισχύοντα πρότυπα, τις οδηγίες κατασκευαστών και 
τις απαιτήσεις της επιστήμης και τεχνικής, είτε οι εργασίες αυτές γίνονται από το 
προσωπικό του ή από εξωτερικούς συνεργάτες (εξειδικευμένα συνεργεία ή τεχνικοί του 
κατασκευαστικού οίκου του εξοπλισμού κτλ.) και ανεξάρτητα αν οι εργασίες αυτές 
πραγματοποιούνται επί τόπου του έργου ή με μεταφορά του εξοπλισμού σε εξωτερικά 
συνεργεία.  
 
Ο Ανάδοχος καθ’ όλη τη διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων θα πρέπει 
να διαθέτει όλο το απαραίτητο εξειδικευμένο προσωπικό, εξοπλισμό, εργαλεία και 
οποιαδήποτε άλλα τεχνικά μέσα απαιτούνται για την έγκαιρη και συντήρηση των έργων. 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να προβαίνει σε επισκευές και κατασκευές ακόμα και τις αργίες, 
λόγω έκτακτων περιπτώσεων, όταν αυτό κρίνεται αναγκαίο σε συνεννόηση με την 
Υπηρεσία,. Επιπλέον πρέπει να υπάρχει σε ετοιμότητα μεταφορικό μέσο ικανού 
ωφέλιμου φορτίου για άμεσες μεταφορές μηχανημάτων ή υλικών. 
 
Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται πρόσθετη αποζημίωση για την υπερωριακή ή σε εξαιρέσιμες 
ημέρες απασχόληση του προσωπικού του. Η δαπάνη αυτή συμπεριλαμβάνεται μηνιαία 
κατ’ αποκοπή δαπάνη για την Υπηρεσία Λειτουργίας & Συντήρησης της ΕΕΛ, σύμφωνα 
με τα αναφερόμενα στα Τεύχη Δημοπράτησης.  
 
 
Συντήρηση μηχανολογικού εξοπλισμού  
 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να συντηρεί το σύνολο του εξοπλισμού σύμφωνα με 
τις σχετικές οδηγίες και προδιαγραφές των αντιστοίχων κατασκευαστών και τους 
κανόνες της τέχνης και της επιστήμης. Γενικά: 
 
 Η μηνιαία επιθεώρηση / έλεγχος όλου του εξοπλισμού και των τμημάτων του 

έργου θα πραγματοποιείται από εντεταλμένο προσωπικό του Αναδόχου, το οποίο 
και θα συμπληρώνει «μηνιαία φύλλα επιθεώρησης».  

 Η περιοδική συντήρηση θα πραγματοποιείται, σύμφωνα με τα Εγχειρίδια 
Συντήρησης των κατασκευαστών του εξοπλισμού σε τακτά χρονικά διαστήματα ή 
μετά τη συμπλήρωση ωρών λειτουργίας. Η περιοδική συντήρηση 
πραγματοποιείται με δαπάνες του Αναδόχου, από εντεταλμένα συνεργεία των 
κατασκευαστών του εξοπλισμού. 

 Δαπάνες διορθωτικής συντήρησης διενεργούνται μετά τη σύμφωνη γνώμη της 
Υπηρεσίας. Το κόστος της προμήθειας ανταλλακτικών βαρύνει τον Κύριο του 
Έργου. Η εργασία ενσωμάτωσης των ανταλλακτικών θα διενεργείται από το 
προσωπικό του Αναδόχου  
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Τα ανταλλακτικά που θα χρησιμοποιούνται στην επισκευή του εξοπλισμού θα είναι 
καινούργια και εγκεκριμένα από τον κατασκευαστικό οίκο του μηχανήματος. Τα υλικά 
που θα χρησιμοποιούνται για την συντήρηση του μηχανολογικού εξοπλισμού θα είναι 
κατάλληλα, άριστης ποιότητας και χωρίς ελαττώματα.  
 
Επισημαίνεται ότι ο Ανάδοχος θα πρέπει να συντηρεί όλον τον εξοπλισμό που βρίσκεται 
σε λειτουργία, καθώς επίσης και τον εφεδρικό εξοπλισμό.  
 
 
Συντήρηση ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων  
 
Ο Ανάδοχος οφείλει να προβαίνει σε: 
 
 Συστηματικές εργασίες επιφανειακού καθαρισμού, ώστε να μειώνεται στο 

ελάχιστο η συσσώρευση σκόνης. 
 Εξασφάλιση ικανοποιητικής ψύξης των ηλεκτρικών εξαρτημάτων, ώστε να 

επιτυγχάνεται η καλύτερη δυνατή απόδοσή τους. 
 Ελέγχους στα σημεία σύνδεσης με απλή επαφή μετάλλων (έλεγχος σύσφιξης). 
 Καθαρισμός στα σημεία σύνδεσης με απλή επαφή μετάλλων και ιδιαίτερα σε 

περίπτωση διέλευσης ασθενών ρευμάτων. 
 Εργασίες συντήρησης ηλεκτρικών πινάκων σε τακτά χρονικά διαστήματα και 

αντικατάσταση των φίλτρων, όταν απαιτείται. 
 
 
Συντήρηση οργάνων και συστημάτων ελέγχου  
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να διενεργεί ένα τουλάχιστον λειτουργικό έλεγχο ετοιμότητας ανά 
έτος σε όλες τις θέσεις παρακολούθησης του έργου.  
 
Θα πρέπει να διενεργούνται έλεγχοι, ώστε να διαπιστώνεται ότι η ακρίβεια όλων των 
εγκατεστημένων οργάνων βρίσκεται μέσα στα όρια των προδιαγραφών του αντίστοιχου 
κατασκευαστή. Θα πρέπει να πραγματοποιούνται δύο τουλάχιστον έλεγχοι των 
οργάνων ετησίως, οι οποίοι θα περιλαμβάνουν:  
 
 Ρυθμίσεις οργάνων και τακτικός έλεγχος βαθμονόμησης, σύμφωνα με τις οδηγίες 

του κατασκευαστή. 
 Επαλήθευση και λειτουργικότητα ορίων ελέγχου και συναγερμού. 
 Έλεγχος σωστής λειτουργίας των συστημάτων UPS ή / και της τροφοδοσίας 

εφεδρικής ισχύος. 
 Συντήρηση και καθαρισμός των προστατευτικών περιβλημάτων και των 

ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων. 
 Συστηματικές εργασίες επιφανειακού καθαρισμού, ώστε να μειώνεται στο 

ελάχιστο η πιθανότητα συσσώρευσης σκόνης. 
 
 
Συντήρηση δομικών κατασκευών και υποδομών 
 
Ο Ανάδοχος οφείλει να συντηρεί όλες τις δομικές κατασκευές, τις υποδομές, καθώς και 
το περιβάλλοντα χώρο. Ενδεικτικά και όχι περιοριστικό, στις υποχρεώσεις του 
Αναδόχου περιλαμβάνεται η πλήρης συντήρηση (εργασίες και υλικά) των:  
 
 Δεξαμενών, φρεατίων κτλ διακίνησης λυμάτων και ιλύος: Επιθεώρηση, 

καθαρισμός και εκκένωση δεξαμενών και φρεατίων σε τακτά χρονικά διαστήματα. 
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Στις εργασίες περιλαμβάνεται και η αποκατάσταση φθορών και επιφανειακής 
διάβρωσης του σκυροδέματος. 

 Δικτύων διακίνησης λυμάτων, ιλύος, νερού, αέρα, χημικών κτλ.: Συστηματική 
επιθεώρηση λειτουργίας θυροφραγμάτων και δικλείδων, πλύση 
σωληνογραμμών, όταν απαιτείται. 

 Καθημερινός καθαρισμός όλων των επιμέρους μονάδων, καθώς επίσης και του 
περιβάλλοντος χώρου. 

 Συντήρηση της φυτοκάλυψης. 
 Συστηματική αντιδιαβρωτική προστασία των μεταλλικών κατασκευών. 
 Εσωτερική οδοποιία, πεζοδρόμια, περιφράξεις, δίκτυα εξωτερικού φωτισμού, 

έργα πρασίνου κτλ.. 
 Συστήματα ασφαλείας κτλ. όλων των κτιρίων και εγκαταστάσεων. 
 Εξοπλισμός πυρόσβεσης. 
 Μηχανολογικές και ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις των κτιριακών έργων. 
 Βοηθητικά δίκτυα (δίκτυα ύδρευσης, βιομηχανικού νερού, πυρόσβεσης, 

αποχέτευσης ομβρίων και λυμάτων, κτλ.). 
 Χρωματισμοί των κτιριακών έργων. 
 
Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει ότι, με δαπάνες του, όλα τα άχρηστα και πλεονάζοντα 
αντικείμενα και υλικά θα απομακρύνονται από τα κτίρια και το εργοτάξιο. Ανάλογα με 
την κατάσταση την οποία βρίσκονται, τα αντικείμενα αυτά είτε θα αποθηκεύονται ή θα 
εναποτίθενται σε εγκεκριμένους χώρους διάθεσης, σύμφωνα με τη Νομοθεσία. 
 
 
Β.7  Μεταφορά και διάθεση της ιλύος 
Β.7.1  Γενικά  
 
Στις υποχρεώσεις του Αναδόχου κατά την διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης των 
έργων αποτελεί η μεταφορά, αξιοποίηση και τελική διάθεση της ξηραμένης ιλύος σε 
δηλωθέντα από τον ανάδοχο αδειοδοτημένο χώρο ή εγκατάσταση. Στις υποχρεώσεις 
του αναδόχου περιλαμβάνεται και η μεταφορά και διάθεση τυχόν περίσσειας 
αφυδατωμένης ιλύος που για οποιονδήποτε λόγο δεν ξηράνθηκε.  
 
Οι εργασίες μεταφοράς και διάθεσης της ιλύος θα πραγματοποιούνται σύμφωνα με την 
κείμενη νομοθεσία και τους εγκεκριμένους Περιβαλλοντικούς Όρους. Ειδικότερα: 
 
 η μεταφορά της ιλύος θα γίνεται με κατάλληλους κάδους- container και φόρτωση 

σε αδειοδοτημένα καδοφόρα οχήματα τύπου hook lift, ή με κατάλληλα 
αδειοδοτημένα φορτηγά 

 η διάθεση της ιλύος θα γίνεται σε αδειοδοτημένους χώρους ή / και εγκαταστάσεις 
για την περαιτέρω αξιοποίησή της ή / και επαναχρησιμοποίησή της.  

 
Η ιλύς κατατάσσεται στα μη επικίνδυνα απόβλητα (ΕΚΑ 19 08 05) και εμπίπτει στο 
πεδίο εφαρμογής του Ν.4042/12 και μπορεί να διατίθεται, σύμφωνα με τις κείμενες 
διατάξεις και περιορισμούς: 
 
i.  για άμεση γεωργική αξιοποίηση σε αδειοδοτημένες καλλιέργειες  
ii.  ως πρόσμικτο εδαφοβελτιωτικών προϊόντων και λιπασμάτων για εφαρμογή σε 

καλλιέργειες  
iii.  ως υλικό αποκατάστασης εδαφών 
iv.  σε μονάδες κομποστοποίησης  
v.  ως καύσιμο σε τσιμεντοβιομηχανίες και θερμοηλεκτρικά εργοστάσια 
vi.  σε κάθε άλλη αδειοδοτημένη μονάδα με μέθοδο αξιοποίησης ή / και συνδυασμός 

των προαναφερθέντων μεθόδων  
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Ο Ανάδοχος οφείλει να δηλώσει την επιλογή της κατάλληλης μονάδας διαχείρισης, ή να 
συνδυάσει περισσότερες από μία προτάσεις διαχείρισης ιλύος. Για το σκοπό αυτό ο 
Ανάδοχος θα δηλώσει τον αδειοδοτημένο χώρο ή και εγκαταστάσεις, όπου θα διατίθεται 
η ξηραμένη λάσπη κατά την διάρκεια της Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων. Σε 
κάθε περίπτωση η διάθεση της ιλύος θα πραγματοποιείται μετά από σύμφωνη γνώμη 
της Υπηρεσίας.  
 
 
Β.7.2 Υποχρεώσεις του Αναδόχου  
 
Ο Ανάδοχος έχει την αποκλειστική ευθύνη για τη διάθεση του συνόλου των 
απαιτούμενων μέσων και εγκαταστάσεων για την παραλαβή, ενδιάμεση αποθήκευση 
(εάν απαιτηθεί), μεταφορά και διάθεση της ιλύος. Στο πλαίσιο αυτό είναι αποκλειστικά 
υπεύθυνος για την έγκαιρη εξασφάλιση του συνόλου των απαιτούμενων για την 
υλοποίηση της σύμβασης αδειοδοτήσεων, σύμφωνα με τις κείμενες διατάξεις. Επίσης, 
οφείλει να μεριμνά για την εφαρμογή όλων των απαιτούμενων μέτρων ασφάλειας και 
υγιεινής καθ' όλη τη διάρκεια των δραστηριοτήτων μεταφοράς και διάθεσης της ιλύος.  
 
Τα οχήματα φόρτωσης, μεταφοράς και διάθεσης, τα οποία θα χρησιμοποιηθούν, πρέπει 
να διαθέτουν ασφαλιστήριο συμβόλαιο, σύμφωνα με τις διατάξεις του Ν.4685/2020. 
Επίσης πρέπει να διαθέτουν όλα τα έγγραφα καταλληλόλητας (ΚΤΕΟ, κτλ.). Όλες οι 
δαπάνες συντήρησης και επισκευής τους, τελών, ασφαλίστρων κτλ. βαρύνουν τον 
Ανάδοχο.  
 
Θα πρέπει να λαμβάνονται όλα τα απαραίτητα μέτρα υγιεινής και ασφάλειας 
(συμπεριλαμβανομένων τυχόν απαιτούμενων αδρανοποιήσεων με κατάλληλα μέσα) τα 
οποία τυχόν απαιτηθούν κατά τη φόρτωση, μεταφορά, υποδοχή, ενδιάμεση ή 
προσωρινή αποθήκευση και αξιοποίηση της ιλύος, λόγω πιθανών κινδύνων 
αυτανάφλεξης, έκρηξης και περιβαλλοντικών οχλήσεων. Στο πλαίσιο αυτό οφείλει να 
ενημερώσει το προσωπικό που απασχολείται στη διαχείριση της ιλύος (δικού του ή των 
υπεργολάβων του) για τους κινδύνους που συνδέονται με τις εργασίες διακίνησης της 
ιλύος.  
 
Εάν κατά την εκτέλεση της παραλαβής, μεταφοράς και διάθεσης της ιλύος, προκύψει 
ανάγκη για πρόσθετες μελέτες, εγκρίσεις ή αδειοδοτήσεις, έστω και μη ρητά 
κατονομαζόμενων στα συμβατικά τεύχη οι οποίες προκύπτουν από την κείμενη 
νομοθεσία ή άλλους λόγους, αυτές πρέπει να συνταχθούν και να εκδοθούν έγκαιρα με 
δαπάνη, μέριμνα και επιμέλεια του Αναδόχου. 
 
 
Β.7.3 Διακίνηση ξηραμένης ιλύος  
 
Κατά την φάση της Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων, ο Ανάδοχος θα φορτώνει, 
μεταφέρει και διαθέτει την ξηραμένη ιλύ, που θα παράγεται καθημερινά από την Μονάδα  
Ξήρανσης της ΕΕΛ Χανίων όπως αναφέρεται στην παράγραφο 5.1. του παρόντος. 
 
Η απομάκρυνση της ξηραμένης ιλύος θα πραγματοποιείται με ομαλούς ρυθμούς και την 
καλύτερη δυνατή λειτουργία της μονάδας ξήρανσης. Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος θα 
εκπονεί μηνιαίο πρόγραμμα παραλαβής – μεταφοράς, ανάλογα πάντα με τις 
προβλέψεις για την παραγωγή της ιλύος, το οποίο θα κοινοποιεί στην Υπηρεσία. Με 
εξαίρεση περιπτώσεις ανωτέρας βίας (πχ. θεομηνία, φυσική καταστροφή, απεργίες 
κτλ.), για την πιστοποίηση των οποίων θα υπάρχει γραπτή σύμφωνη γνώμη της 
Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος οφείλει να παραλαμβάνει την ξηραμένη ιλύ, σύμφωνα με 
μηνιαίο πρόγραμμα που θα έχει εκπονήσει και είναι πλήρως και αποκλειστικά 
υπεύθυνος για τη διασφάλιση της ομαλής απομάκρυνσης της ιλύος.  
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Στη περίπτωση μη συμμόρφωσης του Αναδόχου με το πρόγραμμα τακτικής και ομαλής 
απομάκρυνσης της ιλύος, η Υπηρεσία δικαιούται, κατά την κρίση της, να επιβάλλει 
ποινικές ρήτρες. 
 
Για τον περιορισμό των επιπτώσεων από περιπτώσεις ανωτέρας βίας, όπως 
αναφέρθηκαν παραπάνω, ο Ανάδοχος οφείλει να διαθέσει, αμέσως μετά την λήξη της 
κατάστασης ανωτέρας βίας πρόσθετο εξοπλισμό και μέσα, ώστε να απομακρυνθεί από 
την ΕΕΛ, η ξηραμένη ιλύς με αυξημένους ρυθμούς, χωρίς ουδεμία πρόσθετη 
αποζημίωση.  
 
 
Β.7.4 Σύστημα παρακολούθησης της διακίνησης ιλύος   
 
Ο Ανάδοχος οφείλει να χρησιμοποιήσει καθ’ όλη τη διάρκεια της Σύμβασης σύστημα 
τηλεματικής για τη συνεχή παρακολούθηση του συνόλου των οχημάτων, που θα 
μεταφέρουν την αφυδατωμένη ιλύ προς διαχείριση και αξιοποίηση μέσω δορυφορικού 
συστήματος εντοπισμού GPS. Στο πλαίσιο αυτό είναι υπεύθυνος για την προμήθεια, 
εγκατάσταση και απεγκατάσταση του απαιτούμενου εξοπλισμού παρακολούθησης στα 
οχήματα, του απαιτούμενου λογισμικού, καθώς και για την τεχνική υποστήριξή του.  
 
Το λογισμικό παρακολούθησης μέσω διαδικτύου θα είναι στη διάθεση της Υπηρεσίας 
Ο Ανάδοχος θα φροντίσει για την ενημέρωση και εκπαίδευση του προσωπικού του και 
του προσωπικού της Υπηρεσίας, σχετικά με τη χρήση και διαχείριση του εν λόγω 
συστήματος παρακολούθησης.  
 
Κάθε δρομολόγιο μεταφοράς ιλύος θα πρέπει να συνοδεύεται από τα συνήθη 
παραστατικά (δελτία αποστολής και ζυγολόγια) και από τις αναφορές παρακολούθησης 
του συστήματος GPS. 
 
Το Σύστημα Παρακολούθησης πρέπει να διαθέτει τα παρακάτω τουλάχιστον 
χαρακτηριστικά:  
 
 Αποτύπωση on-line της πορείας όλου του δρομολόγιου σε χάρτη, με χρόνο 

έναρξης/ λήξης, και λοιπών πληροφοριών (πχ. ταχύτητας κίνησης, διάρκειας 
στάσεων κτλ.).  

 Εξαγωγή των παραπάνω πληροφοριών σε ηλεκτρονικό αρχείο (πχ. pdf), με 
μεγάλη δυνατότητα επιλογής παραμέτρων (ημερομηνία, ώρα, στάσεις, πινακίδα 
φορτηγού, τελικοί προορισμοί, ενδιάμεσοι σταθμοί, διάρκεια κτλ.).  

 Αναφορές (alarms) έκτακτων καταστάσεων, με αποστολή SMS και e-mail στους 
χρήστες. 

 
 
Β.7.4 Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών 
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να προμηθεύσει, εγκαταστήσει, και να θέσει σε λειτουργία ένα 
ηλεκτρονικό Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών (ΣΔΠ) για την Λειτουργία και 
Συντήρηση των έργων. Οι βάσεις δεδομένων και οι πληροφορίες που θα 
αποθηκεύονται στο το σύστημα πρέπει να είναι προσβάσιμες σε 24ωρη βάση από την 
Υπηρεσία. Το ΣΔΠ θα βασίζεται σε εξειδικευμένο λογισμικό αναγνωρισμένου οίκου, 
αποδεδειγμένα κατάλληλο για παρόμοιες εφαρμογές.  
 
Στο ΣΔΠ θα καταχωρούνται όλα τα στοιχεία και οι πληροφορίες που αφορούν τη 
λειτουργία και συντήρηση των έργων. Τα στοιχεία θα ομαδοποιηθούν σε κατηγορίες, 
ανάλογα με το αντικείμενο, δηλαδή διοίκηση, λειτουργία, συντήρηση, μεταφορά και 
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διάθεση τελικού προϊόντος, αποθήκη κτλ. Οι πληροφορίες θα καταχωρούνται 
καθημερινά σε ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων, θα ενσωματώνονται στο ΣΔΠ και τα 
επεξεργασμένα στοιχεία θα περιλαμβάνονται στις τακτικές και έκτακτες Εκθέσεις, που 
θα υποβάλλει ο Ανάδοχος. 
 
Οι προδιαγραφές, η αρχιτεκτονική, η διάρθρωση και η δυναμικότητα του ΣΔΠ πρέπει 
να είναι κατάλληλα για την αποθήκευση, επεξεργασία και διαχείριση εν γένει των 
στοιχείων και πληροφοριών, ώστε να καθίσταται δυνατή η εξαγωγή των δελτίων, 
αναφορών, εκθέσεων κτλ., με τον πλέον αυτοματοποιημένο και αξιόπιστο τρόπο. Η 
δομή των αρχείων και των εκθέσεων, περιλαμβανομένων και λογιστικών φύλλων Η/Υ, 
πρέπει να είναι απλή και εύκολη στη χρήση, ώστε τα αρχεία και οι εκθέσεις να μπορούν 
εύκολα να αναγνωσθούν και να κατανοηθούν.  
 
Μετά το πέρας της Λειτουργίας και Συντήρησης των έργων από τον Ανάδοχο, θα πρέπει 
να παραδοθεί στην Υπηρεσία το ηλεκτρονικό Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών με 
όλες τις βελτιώσεις και αναβαθμίσεις του.  
 
 
Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών για την Λειτουργία 
 
Ο Ανάδοχος θα αναπτύξει και θα εφαρμόσει ένα ΣΔΠ για την παρακολούθηση των 
δραστηριοτήτων που αφορούν στη λειτουργία των έργων. Το σύστημα θα βασίζεται στο 
Πρόγραμμα Λειτουργίας και στο Πρόγραμμα Δειγματοληψιών και Αναλύσεων, που θα 
υποβάλει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 
 
Στο ΣΔΠ θα καταχωρούνται οι δραστηριότητες και πληροφορίες που είναι απαραίτητες 
για τη παρακολούθηση, αξιολόγηση και έλεγχο της λειτουργίας όλων των επιμέρους 
τμημάτων του έργου και θα καλύπτουν, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά, τα εξής: 
 
 Καθημερινές δραστηριότητες των χειριστών 
 Καθημερινά ημερολόγια λειτουργίας 
 Καταγραφές δειγματοληψιών / μετρήσεων / αναλύσεων 
 Εξοπλισμός εκτός λειτουργίας 
 Βλάβες 
 Προγράμματα εφαρμογής μέτρων σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης 
 
 
Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών για την Συντήρηση 
 
Ο Ανάδοχος θα αναπτύξει και θα εφαρμόσει ένα ΣΔΠ για την παρακολούθηση των 
δραστηριοτήτων που αφορούν στη συντήρηση των έργων. Το σύστημα θα βασίζεται 
στο Πρόγραμμα Συντήρησης, που θα υποβάλει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 
 
Το σύστημα, που θα εγκαταστήσει ο Ανάδοχος, πρέπει να έχει την δυνατότητα να 
αποθηκεύει και να διαχειρίζεται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά τις παρακάτω 
πληροφορίες:  
 
i.  Τα «μηνιαία φύλλα επιθεώρησης» για όλα τα τμήματα του έργου και για όλο τον 

εξοπλισμό.  
ii.  Για κάθε τμήμα του έργου και για όλο τον εξοπλισμό θα πρέπει να καταγράφονται: 
 
 προβλεπόμενες εργασίες περιοδικής συντήρησης, σύμφωνα με τα Εγχειρίδια 

Συντήρησης των κατασκευαστών,  
 περιοδικές συντηρήσεις, που έχουν πραγματοποιηθεί,  
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 ώρες λειτουργίας του εξοπλισμού (όπου έχει εφαρμογή) από τη τελευταία 
περιοδική συντήρηση  

 τυχόν διορθωτικές συντηρήσεις, που έχουν πραγματοποιηθεί  
 
iii.  Προγραμματισμό διορθωτικής συντήρησης (όταν απαιτείται)  
iv.  Κατάσταση απογραφής ανταλλακτικών και αναλωσίμων 
 
 
Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών για τη διαχείριση του τελικού προϊόντος  
 
Ο Ανάδοχος θα αναπτύξει και θα εφαρμόσει ένα ΣΔΠ για την παρακολούθηση των 
δραστηριοτήτων που αφορούν την διαχείριση του τελικού προϊόντος. Το σύστημα θα 
βασίζεται στο Πρόγραμμα Διαχείρισης Τελικού Προϊόντος, που θα υποβάλει ο 
Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία.  
 
Το σύστημα, που θα εγκαταστήσει ο Ανάδοχος, πρέπει να έχει την δυνατότητα να 
αποθηκεύει και να διαχειρίζεται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά τις παρακάτω 
πληροφορίες:  
 
i.  Ποσότητα και χαρακτηριστικά αφυδατωμένης ιλύος στην είσοδο της μονάδας 

ξήρανσης  
ii.  Ποσότητα ιλύος και χαρακτηριστικά τελικού προϊόντος, που απομακρύνεται 

καθημερινά από τις μονάδες ξήρανσης 
iii.  Πρόγραμμα παραλαβής, μεταφοράς και διάθεσης ιλύος, στο οποίο θα 

καταγράφονται η ποσότητα και τα χαρακτηριστικά της ιλύος, που απομακρύνονται 
καθημερινά από το έργο και οι αποδέκτες του τελικού προϊόντος. 

 
 
Β.7.5 Εργαστηριακοί έλεγχοι 
 
Ο Ανάδοχος θα εκτελεί τους παρακάτω εργαστηριακούς ελέγχους με τις συχνότητες 
και κατ’αναλογία με όσα αναφέρονται παραπάνω: 
 

 Περιεκτικότητα στερεών στην εισερχόμενη ιλύ. 
 Περιεκτικότητα στερεών στην αφυδατωμένη ιλύ  
 Συγκέντρωση αιωρουμένων στερεών στα στραγγίδια της αφυδάτωσης  
 Περιεκτικότητα στερεών στην ξηραμένη ιλύ  
 Συγκέντρωση αιωρουμένων στερεών στα στραγγίδια της ξήρανσης  
 Κοκκομετρία ξηραμένης ιλύος  
 Οι παράμετροι του παραρτήματος Ι -κεφ 1, πίνακες 1,2,3 και κεφάλαιο ΙΙ με την 

συχνότητα του κεφαλαίου Ι/Παράρτημα ΙΙΙ της ΚΥΑ 41828/630/ΦΕΚ 2692Β  
 Συγκεντρώσεις αμμωνίας και υδρόθειου στην είσοδο και την έξοδο της 

μονάδας απόσμησης.  
 Απαέρια καυστήρων και ξήρανσης σύμφωνα με τις απαιτήσεις της ΑΕΠO και 

τις εγγυήσεις του. 
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Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α Ι 
 

Διαστασιολόγηση βασικών μεγεθών 
 
 

Ι.1 Γενικά 
 
Προβλέπεται η εγκατάσταση μίας μονάδας θερμικής ξήρανσης για την ξήρανση της 
αφυδατωμένης ιλύος δυναμικότητας εξάτμισης 1,0 tn νερού /h, η οποία  θα 
επεξεργάζεται ιλύ από την ΕΕΛ Χανίων. 
 
Όπως αναφέρθηκε και προηγούμενα η αφυδατωμένη ιλύς της ΕΕΛ Χανίων θα έχει 
συγκέντρωση στερεών 20%. Η μονάδα ξήρανσης θα έχει την δυνατότητα να 
επιτυγχάνει συγκέντρωση τελικού προϊόντος >90%. Με βάση τα παραπάνω, η 
διαστασιολόγηση της μονάδας γίνεται για τις παρακάτω τιμές. 
 
Πίνακας Ι-1: Χαρακτηριστικά ιλύος στην είσοδο της μονάδας 
 
Δυναμικότητα μονάδας ξήρανσης 1.000 kg/h 
Αφυδατωμένη ιλύς  

Περιεκτικότητα στερεών 22,5 % 
Φορτίο αφυδατωμένης ιλύος 1.333 kg/h 
Φορτίο ξηρών στερερών αφυδατωμένης ιλύος 300 kg/h 
Ξηραμένη ιλύς  

Περιεκτικότητα στερεών 90,0 % 
Φορτίο ξηραμενής ιλύος 333 kg/h 
Φορτίο ξηρών στερερών ξηραμένης ιλύος 300 kg/h 

 
 
Ι.2 Απαιτούμενη θερμική ενέργεια 
 
Η απαιτούμενη θερμική ενέργεια υπολογίζεται από το ισοζύγιο θερμότητας στον 
θερμικό ξηραντή από την σχέση: 
 

H = HIN (sl) – HOUT(sl) + H(evap) 
 
Η ενθαλπία της ιλύος δίνεται από την σχέση: 
 

Η(sl) =  Τ x [CP(DS) x DS + CP(H2O) x H2O] 
 
Όπου: 
T  :  Θερμοκρασία ιλύος [οC] 
CP(DS) :  Θερμοχωρητικότητα ξηρών στερεών (=1,70 kJ / kg DS) 
CP(H2O) :  Θερμοχωρητικότητα νερού (=4,187 kJ / kg DS) 
 
Η ενθαλπία του εξατμιζόμενου νερού δίνεται από την σχέση: 
 

Η(evap) =  E + ΔΤ x CP(H2O) 
 
Όπου: 
 
E  :  λανθάνουσα θερμοχωρητικότητα νερού (=2.501 kJ / kg H2O) 
ΔT  :  Διαφορά θερμοκρασίας (100-Τ0) 
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CP(H2O) :  Θερμοχωρητικότητα νερού (=4,187 kJ / kg DS) 
 
Θεωρώντας ότι η θερμοκρασία της ιλύος στην είσοδο ισούται με 20 οC και στην έξοδο 
του θερμικού ξηραντή ανέρχεται σε 65 οC, η απαιτούμενη θερμική ενέργεια ανέρχεται 
σε: 
 

H = 2.890.470 kJ/h ή 804 kW 
 
Η παραπάνω είναι η ελάχιστη απαιτούμενη θερμότητα και προσαυξάνεται κατά 3,0% 
για να ληφθούν υπόψη οι απώλειες θερμότητας του συστήματος. Συνεπώς η συνολικά 
απαιτούμενη θερμότητα ισούται με 2.977.184 kJ/h ή 827 kW. 
 
 
Ι.3 Κατανάλωση καυσίμου 
 
Για την κάλυψη της παραπάνω υπολογισθείσας θερμικής ζήτησης είναι διαθέσιμα 
τα παρακάτω καύσιμα: 
 
 Πετρέλαιο με θερμογόνο δύναμη 42.600 kJ/kg 
 Βιοαέριο από τη μονάδα χώνευσης με θερμογόνο δύναμη 15.500 kJ/kg ή 20.000 

kJ/Nm3. Η παραπάνω θερμογόνος δύναμη βασίστηκε, υπέρ της ασφαλείας, σε 
βιοαέριο με περιεκτικότητα σε μεθάνιο 55%. 

 Στερεό βιοκαύσιμο με θερμογόνο δύναμη που κυμαίνεται από 15.000 έως 18.000 
kJ/kg. 

 
Από τις αναλύσεις που έχουν γίνει στο πυρηνόξυλο, τα χαρακτηριστικά του καυσίμου 
(κ.β) είναι τα ακόλουθα: 
 
 C: 43,5% - 51,6% 
 H: 5,2% - 6,8% 
 S: 0,08% - 0,15% 
 Ν: 1,9% - 3,4% 
 O: 30,3% - 33,6% 
 Τέφρα: 5,5% - 10,4% 
 
Προβλέπεται η εγκατάσταση ενός καυστήρα πολλαπλού καυσίμου (πετρέλαιο – 
βιοαέριο) με μέση απόδοση της τάξης του 85%, συνεπώς για την ονομαστική 
δυναμικότητα του θερμικού ξηραντηρίου η κατανάλωση καυσίμου ανέρχεται σε: 
 
 Πετρέλαιο: 82 kg/h και 
 Βιοαέριο: 226 kg/h ή 175 Νm3/h 
 
Προβλέπεται επίσης και η εγκατάσταση ενός καυστήρα στερεάς βιομάζας. Θεωρώντας 
ότι η απόδοση του καυστήρα θα είναι της τάξης του 80%, η κατανάλωση καυσίμου για 
την λειτουργία της μονάδας ξήρανσης στο ονομαστικό φορτίο (1,0 tn/h), κατανάλωση 
καυσίμου ανέρχεται σε: 
 
 Πυρηνόξυλο: 254 kg/h (θερμογόνος δύναμη 14.600 kJ/kg) 
 
Από τους καυστήρες παράγεται θερμό νερό ή λάδι, το οποίο θα οδηγείται σε εναλλάκτη 
νερού – αέρα ή ελαίου – αέρα, μέσω του οποίου, ο αέρας που διέρχεται από το θερμικό 
ξηραντήριο (ανακυκλοφορούμενος αέρας και φρέσκος αέρας), θερμαίνεται, ώστε να 
επιτευχθεί η ξήρανση της ιλύος. 
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Ι.4 Ψύξη τελικού προϊόντος 
 
Η ξηραμένη ιλύς, που εξέρχεται από το θερμικό ξηραντήριο έχει θερμοκρασία περί 
τους 65 οC. Προκειμένου το τελικό προϊόν να έχει θερμοκρασία μέχρι 5 οC  μεγαλύτερη 
από την θερμοκρασία του περιβάλλοντος, η ξηραμένη ιλύς ψύχεται από ρεύμα νωπού 
αέρα. Θεωρώντας ότι η θερμοκρασία του περιβάλλοντος ανέρχεται σε 25 οC, και 
σχετική υγρασία φ=80%, ο σχεδιασμός της μονάδας ψύξης γίνεται από ισοζύγιο μάζας 
και ενέργειας. 
 
Η ενθαλπία του υγρού αέρα δίνεται από την σχέση: 
 

Η(air) =  Dry Air x [(1,006 x T – 0.026) + g x (E + CP x Τ)] 
 

g: περιεκτικότητα υγρασίας στον ξηρό αέρα [kg/kg ξηρού αέρα] 
E: λανθάνουσα θερμοχωρητικότητα νερού (=2.501 kJ / kg H2O) 
T:  Θερμοκρασία αέρα 
CP:  Θερμοχωρητικότητα υδρατμού (=1,84 kJ/kg) 
 
Όπως προκύπτει από τους σχετικούς υπολογισμούς (βλ. Παράρτημα ΙΙ), το 
αναρροφούμενο ρεύμα ατμοσφαιρικού αέρα ισούται με: 
 
Ξηρός αέρας :  578 kg/h 
G  :  0,0158 kg/kg 
Υγρός αέρας :  587 kg/h 
Όγκος αέρα :  690 m3/h 
Τ  : 25 οC 
Η(air)  : 37.816 kJ/h 
 
Προκειμένου η θερμοκρασία του τελικού προϊόντος να ανέρχεται σε 30 οC, στην έξοδο 
του ψύκτη, ο αέρας έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 
Ξηρός αέρας :  578 kg/h 
Υγρός αέρας : 587 kg/h 
Τ  : 62,9 οC 
Η(air)  :  60.551 kJ/h 
 
Ο εξερχόμενος από τον ψύκτη αέρα ενώνεται με το κύριο ρεύμα ανακυκλοφορίας 
και οδηγείται στο θερμικό ξηραντήριο. 
 
 
Ι.5 Ισοζύγιο αέρα 
 
Η ιλύς διαστρώνεται ομοιόμορφα σε πάχος 4 cm - 20cm, στον θάλαμο του ξηραντήρα, 
πάνω στη ταινία. Καθώς το προϊόν (ιλύς) διέρχεται μέσα από τον ξηραντήρα, έρχεται 
σε επαφή με θερμό αέρα που κυκλοφορεί και ξηραίνεται σταδιακά. Ο αέρας που 
διέρχεται από το ξηραντήριο προέρχεται από: 
 
 φρέσκο αέρα που αναρροφάται από την ατμόσφαιρα (θερμοκρασία αέρα 25 

οC και σχετική υγρασία φ=80%). 
 ανακυκλοφορούμενα απαέρια της μονάδας ξήρανσης (θερμοκρασία 

ανακυκλοφορίας 630C) και τον θερμό αέρα από τον ψύκτη του τελικού προϊόντος 
(62,9 0C). 
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Το σύνολο του παραπάνω αέρα διέρχεται από τον εναλλάκτη ελαίου – αέρα ή 
νερού – αέρα και  θερμαίνεται, ώστε να αποκτήσει την απαραίτητη θερμική ενέργεια 
για την ξήρανση της ιλύος. 
 
Τα απαέρια από το θερμικό ξηραντήριο (αέρας διερχόμενος από το θερμικό 
ξηραντήριο και νερό που εξατμίστηκε) με θερμοκρασία 70 οC διέρχεται από διάταξη 
συμπύκνωσης. Στον συμπυκνωτή τα θερμά απαέρια ψύχονται με βιομηχανικό νερό 
και ο αέρας εξέρχεται σε κατάσταση κορεσμού. Τμήμα του νερού ανακυκλοφορεί στο 
θερμικό ξηραντήριο, ενώ το υπόλοιπο οδηγείται σε μονάδα απόσμησης πριν διατεθεί 
στην ατμόσφαιρα. Το ζεστό νερό από τον συμπυκνωτή, μαζί με τους υγροποιούμενος 
υδρατμούς οδηγείται στο δίκτυο στραγγιδίων της Εγκατάστασης Επεξεργασίας 
Λυμάτων. 
 
 
Ι.6 Ανάκτηση ενέργειας 
 
Προβλέπεται η εγκατάσταση δύο εν σειρά συμπυκνωτών. Στον πρώτο συμπυκνωτή τα 
θερμά απαέρια ψύχονται από κλειστό σύστημα νερού. Το νερό μαζί με τα 
συμπυκνώματα των υδρατμών συλλέγονται στη λεκάνη αποστράγγισης και 
ανακυκλοφορούν με σταθερή παροχή Q=21 m3/h, μέσω δύο κυκλοφορητών στη διάταξη 
καταιονισμού του συμπυκνωτή. Στη γραμμή ανακυκλοφορίας τα θερμά συμπυκνώματα 
διέρχονται από δύο πλακοειδείς εναλλάκτες (ο ένας εφεδρικός), ώστε να θερμάνουν το 
πρωτεύον κύκλωμα θέρμανσης των χωνευτών. 
 
Όπως προκύπτει από την Οριστική Μελέτη επέκτασης της ΕΕΛ Χανίων η μέγιστη 
ζήτηση για την θέρμανση και των τεσσάρων χωνευτών (περιλαμβανομένων και των 
απωλειών) ανέρχεται σε 1.535 ΜJ/h ή 426 kW. Συνεπώς με την προβλεπόμενη διάταξη 
ανάκτησης ενέργειας παρέχεται η δυνατότητα κάλυψης του 70% των μέγιστων ωριαίων 
θερμικών αναγκών των χωνευτών και έτσι εξασφαλίζεται επάρκεια βιοαερίου για την 
απρόσκοπτη λειτουργία της μονάδας ξήρανσης της ιλύος. 
 
Δεδομένου ότι οι μέσες θερμικές ανάγκες για την θέρμανση των χωνευτών δεν 
ξεπερνούν τα 962.000 kJ/h (χειμώνας 2030) ή τα 270 kW προκύπτει ότι το μεγαλύτερο 
ποσοστό του παραγόμενου βιοαέριο θα μπορεί να αξιοποιηθεί στη μονάδα ξήρανσης 
της ιλύος. 
 
Λαμβανομένης υπόψη της μέγιστης ωριαίας ζήτησης για την θέρμανση των χωνευτών, 
στον παρακάτω Πίνακα, υπολογίζεται το διαθέσιμο βιοαέριο για χρήση από την μονάδα 
ξήρανσης. 
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Πίνακας Ι.2: Διαθεσιμότητα βιοαερίου για την μονάδα ξήρανσης 
 

  Μεγίστη Μέση (2020) Μέση (2030) 

   Χειμώνας Καλοκαίρι Χειμώνας Καλοκαίρι 
Απαιτούμενη θερμική ισχύς για 
χωνευτές 

kJ/h 1.535.189 910.000 552.000 962.000 602.000 

Διαθέσιμη θερμική ισχύς από 
ξήρανση 

kJ/h 1.080.000 1.080.000 1.080.000 1.080.000 1.080.000 

Απαιτούμενη πρόσθετη θερμική 
ισχύς 

kJ/h 455.189     

Απόδοση καυστήρα % 90 % 
Θερμογόνος δύναμη βιοαερίου kJ/Νm3 20.000 
Μέγιστη κατανάλωση βιοαερίου Νm3/h (455.189 / (20.000 / 0,9)) = 25,3 
Μέση ημερήσια παραγωγή 
βιοαερίου 

Νm3/d  2.717 2.806 2.938 3.118 
Νm3/h  113 117 122 130 

Διαθέσιμο βιοαέριο για ξήρανση Νm3/h  88 117 122 130 
Ποσοστό κάλυψης αναγκών 
ξήρανσης 

%  50,24% 66,81% 69,95% 74,24% 

Απαιτούμενο βιοαέριο για την 
ξήρανση 

Νm3/h  175   

 
 
Ι.7 Εναλλάκτης θερμότητας 
 
Όπως προκύπτει από τα ισοζύγια μάζας και ενέργειας στον εναλλάκτη θερμότητας 
οδηγούνται τα παρακάτω ρεύματα νερού: 
 
Πρωτεύον δίκτυο χωνευτών: 

Παροχή: 20 m3/h 
Θερμοκρασία εισόδου Τ1(0) = 47 οC 
Η1(0) = 3.935.780 kJ/h 
Θερμοκρασία εξόδου Τ2(0) = 60 οC 
Η2(0) = 5.024.400 kJ/h 

Δίκτυο συμπυκνωτή: 
Παροχή: 21 m3/h 
Θερμοκρασία εισόδου Τ1(1) = 65,9 οC 
Η1(1) = 5.792.695 kJ/h 
Θερμοκρασία εξόδου Τ2(1) = 53,5 οC 
Η2(1) = 4.704.095 kJ/h 

 
Δυναμικότητα εναλλάκτη: Q = 1.088.620 kJ/h  (302 kW) 
 
Η μέση λογαριθμική θερμοκρασία (ΔΤLN) υπολογίζεται σε 6,19 οC. Για πλακοειδείς 
εναλλάκτες λαμβάνεται συντελεστής μετάδοσης θερμότητας k=3,0 kW/m2, προκύπτει 
συνεπώς επιφάνεια εναλλαγής  Α = 16,30 m2. Επιλέγεται εναλλάκτης με επιφάνεια 
εναλλαγής 18,0 m2. 
 
 
Ι.8 Συμπυκνωτής Ι 
 
Από τον συμπυκνωτή τα απαέρια εξέρχονται σε θερμοκρασία 63 οC και σε κατάσταση 
κορεσμού. Η μερική πίεση των υδρατμών ανέρχεται σε 22,6 Pa, συνεπώς η 
περιεκτικότητα του ξηρού αέρα σε υδρατμούς ισούται με g = 0,178 kg/kg. Από το 
ισοζύγιο μάζας και ενέργειας στον συμπυκνωτή Ι προκύπτουν τα ακόλουθα: 
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Είσοδος απαερίων: 
 
Ξηρά απαέρια :  3.848 kg/h 
Υδρατμοί :  2.876 kg/h 
Υγρά απαέρια :  16.724 kg/h 
Τ  :  70 οC 
Η(air)  : 8.537.376 kJ/h 
 
Έξοδος απαερίων: 
 
Ξηρά απαέρια :  13.848 kg/h 
Υδρατμοί :  2.486 kg/h 
Υγρά απαέρια : 16.316 kg/h 
Τ  :  63 οC 
Η(air)  : 7.336.363 kJ/h 
 
Είσοδος νερού: 
 
Παροχή: 21 m3/h 
Τ = 53,5 οC 
Η = 4.704.095 kJ/h 
 
Έξοδος νερού (ανακυκλοφορία): 
 
Παροχή: 21 m3/h 
Τ = 65,9 οC 
Η = 5.792.695 kJ/h 
 
Έξοδος νερού (προς διάθεση): 
 
Παροχή: 0,41 m3/h 
Τ = 65,9 οC 
Η = 112.412 kJ/h 
 
 
Ι.9 Ανακυκλοφορία αέρα 
 
Από το σύνολο των ξηρών απαερίων, που εξέρχονται από τον συμπυκνωτή Ι 
(13.848 kg/h ξηρός αέρας), 10.200 kg/h ανακυκλοφορούν στο θερμικό ξηραντήριο. 
Στο ρεύμα αυτό προστίθεται και ο αέρας ψύξης του τελικού προϊόντος, καθώς επίσης 
και φρέσκος αέρας, που αναρροφάται από την ατμόσφαιρα. Στον παρακάτω Πίνακα 
παρουσιάζεται το ισοζύγιο μάζας του αέρα στο θερμικό ξηραντήριο. 
 
Πίνακας 5.3: Ισοζύγιο αέρα στο θερμικό ξηραντήριο 
 

 Ξηρός 
αέρας 
σε kg/h 

Υδρατμοί σε 
kg/h 

Υγρός 
Αέρας σε 

kg/h 

Τ σε 0C 

Φρέσκος αέρας 3.070 49 3.119 25 
Ανακυκλοφορία 10.778 1.827 12.605 63,0 

Απαέρια 10.200 1.818 12.018 63,0 
Αέρας ψύξης 578 9 587 62,9 

Εξάτμιση  1.000 1.000  
Απαέρια εξόδου 13.848 2.876 16.724 70 
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Η υπόλοιπη ποσότητα ξηρών αερίων, που εξέρχονται από τον συμπυκνωτή Ι 
(13.848 kg/h – 10.200 kg/h) οδηγούνται στον συμπυκνωτή ΙΙ, έτσι ώστε η τελική 
θερμοκρασία να είναι μικρότερη από 40 οC. 
 
 
Ι.10 Συμπυκνωτής ΙΙ 
 
Από τον συμπυκνωτή τα απαέρια εξέρχονται σε θερμοκρασία 40 οC και σε κατάσταση 
κορεσμού. Η μερική πίεση των υδρατμών ανέρχεται σε 7,3 Pa, συνεπώς η 
περιεκτικότητα του ξηρού αέρα σε υδρατμούς ισούται με g = 0,048 kg/kg. Από το 
ισοζύγιο μάζας και ενέργειας στον συμπυκνωτή ΙΙ (βλ. Παράρτημα Ι) προκύπτουν τα 
ακόλουθα: 
 
Είσοδος απαερίων: 
Ξηρά απαέρια  : 3.648 kg/h 
Υδρατμοί  :   650 kg/h 
Υγρά απαέρια  : 4.298 kg/h 
Τ   :    63 οC 
Η(air)   : 1.932.629 kJ/h 
 
Έξοδος απαερίων: 
Ξηρά απαέρια :   3.648 kg/h 
Υδρατμοί  :   176 kg/h 
Υγρά απαέρια  : 3.824 kg/h 
Παροχή  : 4.200 m3/h 

Τ   :     40 0C 
Η(air)   :  600.036 kJ/h 
 
Είσοδος νερού (βιομηχανικό νερό): 
Παροχή  : 15 m3/h 
Τ   :  25 οC 
Η    : 1.570.125 kJ/h 
 
Έξοδος νερού (προς διάθεση): 
Παροχή  : 15,5 m3/h 
Τ    :  44,8 οC 
Η   : 2.902.719 kJ/h 
 
Τα απαέρια από τον συμπυκνωτή ΙΙ (Q=4.200 m3/h) οδηγούνται σε μονάδα 
απόσμησης. Τα στραγγίδια μαζί με αυτά από τον συμπυκνωτή Ι οδηγούνται στο δίκτυο 
στραγγιδίων της εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων. 
 
 
Ι.11 Ισοζύγιο νερού 
 
Η κύρια κατανάλωση νερού είναι το βιομηχανικό νερό, που χρησιμοποιείται για την 
συμπύκνωση των υδρατμών. Διασύνδεση με το δίκτυο βιομηχανικού νερού έχουν και 
οι δύο συμπυκνωτές, ωστόσο συνεχή κατανάλωση έχουμε μόνο στον συμπυκνωτή ΙΙ. 
Συνοπτικά το ισοζύγιο του βιομηχανικού νερού έχει ως εξής: 
 
 Κατανάλωση βιομηχανικού νερού: 
 

Q = 15 m3/h 
T = 25 οC 
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 Παροχή στραγγιδίων: 
 

Q = 15,9 m3/h 
T = 45,3 οC 

 
Εκτός από τις παραπάνω συνεχείς καταναλώσεις βιομηχανικού νερού, 
προβλέπονται και οι παρακάτω καταναλώσεις: 
 
 Κατανάλωση βιομηχανικού νερού για πλύση θερμικού ξηραντηρίου 8 m3/d 
 Νερό πυρόσβεσης 15 m3/h στα 3 bar 
 Πόσιμο νερό για την πλύση των ταινιών. Ημερήσια κατανάλωση περί τα 6 m3/h. 
 
 
Ι.12 Τροφοδότηση ιλύος 
 
Η αφυδατωμένη ιλύς από την έξοδο των φυγοκεντρητών οδηγείται στη μονάδα 
ξήρανσης. Για το σκοπό αυτό θα κατασκευαστεί δεξαμενή ενδιάμεσης αποθήκευσης 
ενεργού όγκου τουλάχιστον 50 m3 από σκυρόδεμα μορφής χοάνης με σύστημα 
απόξεσης πυθμένα και κοχλία τροφοδοσίας της μονάδας ξήρανσης ιλύος. 
 
Ο κοχλίας μεταφοράς της αφυδατωμένης λάσπης στη μονάδα ξήρανσης θα έχει 
ελάχιστη δυναμικότητα 4 m3/h. Σύμφωνα με την Οριστική Μελέτη Επέκτασης της ΕΕΛ 
Χανίων, η ημερήσια παραγωγή ιλύος ανέρχεται σε 24,1 m3/d (καλοκαίρι  2030), 
συνεπώς εξασφαλίζεται χρόνος αποθήκευσης στη δεξαμενή δύο περίπου ημερών. 
 
Η δεξαμενή θα διαθέτει σύστημα απόξεσης του πυθμένα και προώθησης της ιλύος στην 
αντλία τροφοδότησης του θερμικού ξηραντηρίου. Εκτός από την αφυδατωμένη 
λάσπη από την ΕΕΛ Χανίων, η δεξαμενή αποθήκευσης, θα μπορεί να δέχεται και 
αφυδατωμένη ιλύ από άλλες ΕΕΛ της περιοχής. Για τον σκοπό αυτό η δεξαμενή θα 
διαθέτει και διάταξη απομάκρυνσης ξένων σωματιδίων. 
 
Η τροφοδότηση του θερμικού ξηραντηρίου θα γίνεται με μία αντλία θετικής εκτόπισης 
ή μία εμβολοφόρο αντλία μεταβλητής παροχής, ελάχιστης δυναμικότητας 2 m3/h, που 
θα τροφοδοτείται απ’ευθείας από το σύστημα απόξεσης του πυθμένα της δεξαμενής. 
Η εγκατεστημένη ισχύς του συστήματος απόξεσης του πυθμένα της δεξαμενής 
ανέρχεται σε 10 kW, ενώ της αντλίας τροφοδότησης σε 9 kW. 
 
Η ιλύς οδηγείται ανάντη του ξηραντηρίου στη μονάδα ανάμιξης της ιλύος, ώστε το μίγμα 
φρέσκιας και ξηραμένης ιλύος να έχει συγκέντρωση μεγαλύτερη από 65%. Εναλλακτικά 
η αφυδατωμένη ιλύς θα οδηγείται σε μονάδα θρυμματισμού (sludge pelletiser), ώστε το 
τελικό προϊόν να είναι κοκκώδες (3 mm έως 5 mm) για την αποφυγή παραγωγής 
δύσχρηστης ιλύος αλλά και για την ελαχιστοποίηση των φθορών των μηχανικών 
μερών του ξηραντή. 
 
 
Ι.13 Αποθήκευση τελικού προϊόντος 
 
Από την έξοδο του θερμικού ξηραντή, το τελικό προϊόν θα ψύχεται στους 30 οC και θα 
αποθηκεύεται σε σιλό. Η ποσότητα του προϊόντος ανέρχεται σε 333 kg/h. Δεδομένου 
ότι το ειδικό βάρος του τελικού προϊόντος κυμαίνεται μεταξύ 500 kg/m3 έως 700 kg/m3, 
ο όγκος της ξηραμένης ιλύος ισούται με 0,7 m3/h έως 0,5 m3/h. Η μέγιστη ημερήσια 
παραγωγή ξηραμένης ιλύος (καλοκαίρι Α’ Φάσης) κυμαίνεται μεταξύ 12,1 m3/d και 8,6 
m3/d. 



 

Ξήρανση Ιλύος ΕΕΛ Χανίων Τεύχος 3Β: Τεχνική Περιγραφή  
 

80 

 

 
Από τον ψύκτη το τελικό προϊόν με μεταφορικό κοχλία δυναμικότητας 1,5 m3/h 
μεταφέρεται στη περιοχή αποθήκευσης. Ο μεταφορικός κοχλίας τροφοδοτεί την 
καδοφόρο διάταξη μεταφοράς και πλήρωσης του σιλό δυναμικότητας 1,5 m3/h. Οι 
διατάξεις μεταφοράς και τροφοδότησης του σιλό θα είναι μεταβαλλόμενης παροχής για 
να προσαρμόζονται στην παραγόμενη ποσότητα ξηραμένης λάσπης. 
 
Το σιλό κατασκευάζεται από χάλυβα, διαθέτει σακόφιλτρο, μετρητές στάθμης, 
αισθητήρες μέτρησης θερμοκρασίας (καλωδιωτού τύπου), ώστε να ανιχνεύεται η 
θερμοκρασία σε διαφορετικά σημεία, καθώς επίσης και διάταξη αδρανοποίησης και 
κατάσβεσης για την αντιμετώπιση αυτογενούς ανάφλεξης στο εσωτερικό του. 
 
Θα υπάρχει πλατφόρμα προσπέλασης που θα επιτρέπει προσπέλαση στο σιλό με 
άνετη πρόσβαση οχημάτων φόρτωσης και θα διαθέτει δονούμενη διάταξη εκφόρτωσης 
με προβοσκίδα φόρτωσης η οποία θα ενεργεί σαν επέκταση του άκρου της διάταξης 
εκφόρτωσης. Θα εγκατασταθεί σύστημα αναρρόφησης αέρα, τόσο από το σιλό όσο 
και από την διάταξη εκφόρτωσης. Κατά τη διάρκεια της εκφόρτωσης στα φορτηγά, θα 
αναρροφάται αυτόματα αέρας από την διάταξη εκφόρτωσης, ώστε να απομακρύνεται η 
τυχόν παραγόμενη σκόνη. Ο αέρας αναρρόφησης θα διέρχεται από σακόφιλτρα για την 
κατακράτηση της σκόνης και στη συνέχει θα απορρίπτεται στην ατμόσφαιρα. 
 
Δίπλα στο σιλό αποθήκευσης τελικού προϊόντος, θα εγκατασταθεί διάταξη πλήρωσης 
σάκων αποξηραμένης ιλύος (σακοποιητής big bag) δυναμικότητας 1.200 λίτρων. 
 
 
Ι.14 Μονάδα απόσμησης 
 
Στη μονάδα απόσμησης οδηγούνται τα απαέρια από τον συμπυκνωτή ΙΙ, παροχής 
4.200 m3/h και ο αέρας αναρρόφησης από την δεξαμενή αποθήκευσης της ιλύος και 
από το σιλό τελικού προϊόντος, που εκτιμάται σε 2x1.000 m3/h. 
 
Η μονάδα απόσμησης θα δέχεται επίσης το δύσομο αέρα από τη μονάδα απόσμησης 
και τους μεταπαχυντές. Συνεπώς για τη διαστασιολόγηση της μονάδας απόσμησης 
λαμβάνονται υπόψη οι παρακάτω τιμές: 
 

 Q = 15.000 m3/h 
 NH3 = 110 ppm 
 H2S = 17 ppm 
 Μερκαπτάνες = 20 ppm 
 Σκόνη = 20 ppm 

 
Για την απόσμηση του συλλεγομένου αέρα εγκαθίσταται μια χημική πλυντηρίδα δύο 
σταδίων: το πρώτο στάδιο για την εξουδετέρωση της αμμωνίας με χρήση οξέος και το 
δεύτερο στάδιο εξουδετέρωση του υδρόθειου με NaOH και H2O2. Ο αέρας μετά την 
χημική πλυντηρίδα θα οδηγείται σε βιολογικό φίλτρο. 
 
Η δέσμευση της αμμωνίας επιτυγχάνεται με προσθήκη οξέως και συγκεκριμένα 
διαλύματος H2SO4 εμπορίου συγκέντρωσης 98% κ.β. σύμφωνα με την ακόλουθη 
αντίδραση: 
 

2 NH3 + H2SO4                 →        (NH4)2SO4 
 
Αντίστοιχα η οξείδωση του υδρόθειου επιτυγχάνεται με την προσθήκη διαλύματος 
H2O2 50% κ.β. και NaOH 30% κ.β., σύμφωνα με την ακόλουθη αντίδραση 
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Η2S + 4 Η2Ο2 + 2 NaOH        →        Νa2SΟ4 + 6 Η2Ο 

 
Μετά την χημική πλυντηρίδα, ο αέρας οδηγείται στα κανάλια διανομής που είναι 
διαμορφωμένα στον πυθμένα του βιολογικού φίλτρου. Ο αέρας διέρχεται από το 
βιόφιλτρο για την διάσπαση των ρυπαντών σε άοσμα στοιχεία. Ο επεξεργασμένος 
αέρας διαχέεται στην ατμόσφαιρα από την επιφάνεια του φίλτρου. 
 
Το βιολογικό φίλτρο έχει πολύ καλή λειτουργία σε κυμαινόμενη παροχή, καθώς επίσης 
και πολύ καλή απόδοση στην κατακράτηση αέριων ρύπων. Συνεπώς δεν είναι αναγκαία 
η ολική οξείδωση των αέριων ρύπων στη χημική πλυντηρίδα, αφού ο αέρας δεν 
διατίθεται απ’ευθείας στην ατμόσφαιρα, αλλά πρώτα διέρχεται από το βιολογικό φίλτρο. 
Παρακάτω γίνεται εκτίμηση των χημικών αντιδραστηρίων, θεωρώντας ότι το σύνολο 
των ρύπων θα απομακρύνεται στη χημική πλυντηρίδα. 
 

Κατανάλωση Η2SO4 

Qair [m3/h] 15.000 
Συγκέντρωση αμμωνίας [ppm] 110 

Μοριακό βάρος αμμωνίας [gr/mol] 17,03 
Πυκνότητα αμμωνίας [kg/l] 0,71 

 
Ποσότητα αμμωνίας 

[gr/h] 1171,5 
[mol/h] 68,79 

Μοριακό βάρος H2SO4 [gr/mol] 98,07 
 

Απαιτούμενο H2SO4 
[gr/h] 3373,1 

[mol/h] 34,40 
Περιεκτικότητα H2SO4 [%] 98% 

Απαιτούμενο διάλυμα H2SO4 [kg/h] 3,44 
Ειδικό βάρος οξέως [kg/l] 1,84 

 
Ποσότητα διαλύματος H2SO4 

[l/h] 1,87 

[m3/μήνα] 1,35 
 

 

Κατανάλωση NaOH 

Qair [m3/h] 15.000 
Συγκέντρωση υδροθείου [ppm] 17 

Μοριακό βάρος υδροθείου [gr/mol] 34,05 
Πυκνότητα υδροθείου [kg/l] 1,42 

 
Ποσότητα H2S 

[gr/h] 362,1 
[mol/h] 10,63 

Μοριακό βάρος NaOH [gr/mol] 40 
 

Απαιτούμενη NaOH 
[gr/h] 850,7 

[mol/h] 21,27 
Περιεκτικότητα NaOH [%] 50% 

Απαιτούμενo διάλυμα NaOH [kg/h] 1,70 
Ειδικό βάρος βάσης [kg/l] 1,5 

 
Ποσότητα διαλύματος ΝαΟΗ 

[l/h] 1,13 

[m3/μήνα] 0,82 
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Κατανάλωση H2O2 

Qair [m3/h] 15.000 
Συγκέντρωση υδροθείου [ppm] 17 

 [gr/mol] 34,05 
Πυκνότητα υδροθείου [kg/l] 1,42 

 
Ποσότητα H2S 

[gr/h] 362,1 
[mol/h] 10,63 

Μοριακό βάρος H2O2 [gr/mol] 34,08 
 

Απαιτούμενο H2O2 
[gr/h] 1449,7 

[mol/h] 42,54 
Περιεκτικότητα H2O2 [%] 50% 

Απαιτούμενο διάλυμα H2O2 [kg/h] 2,90 
Ειδικό βάρος H2O2 [kg/l] 1,12 

 
Ποσότητα διαλύματος ΝαΟΗ 

[l/h] 2,59 

[m3/μήνα] 1,86 
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Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α  ΙΙ 
 

Λειτουργικές δαπάνες 
 
 
Οι λειτουργικές δαπάνες της ξήρανσης υπολογίζονται για την ονομαστική 
δυναμικότητα της μονάδας (1 tn νερού/h) και οι παρακάτω τιμές μονάδος: 
 

 Προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης 2,.500 € μηνιαία 
 Ηλεκτρική ενέργεια: 0,20 €/kWh 
 Υπεροξείδιο του υδρογόνου: 0,75 €/kg 
 Καυστικό νάτριο: 0,50 €/kg 
 Θειϊκό οξύ: 0,30 €/kg 
 Carbamin: 400 €/m3 
 Στερεό Βιοκαύσιμο: 0,15 €/kg 

 
Για την λειτουργία της μονάδας ξήρανσης προβλέπονται οι παρακάτω καταναλώσεις: 
 
 Βιομηχανικό νερό: Η ποσότητα βιομηχανικού νερού, που απαιτείται για την 

λειτουργία των συμπυκνωτών υπολογίζεται σε 15 m3/h. Στη ποσότητα αυτή 
προστίθενται περί τα 8 m3/d για την πλύση των ξηραντών,  

 Δεν συνυπολογίζεται η κατανάλωση νερού πυρόσβεσης. 
 Η κατανάλωση πόσιμου νερού ανέρχεται σε 50 L/h για την λειτουργία της μονάδας 

επεξεργασίας απαερίων του καυστήρα βιοκαύσιμου καθώς επίσης και 6 m3/d για 
την πλύση των ξηραντών. Απαιτείται επομένως κατανάλωση πόσιμου νερού 8 
m3/d. 

 Χημικά: Χημικά αντιδραστήρια απαιτούνται για την απόσμηση (82,6 kg/d 
H2SO4, 69,6 kg/d H2O2  και 40,8 kg/d ΝαΟΗ), και για την επεξεργασία των 
απαερίων του καυστήρα βιοκαυσίμου περί τα 1,9 m3/μήνα carbamin, όταν 
λειτουργεί σε πλήρες φορτίο. Συνεπώς η ημερήσια δαπάνη χημικών ανέρχεται 
σε 103,3 €/d. 

 Τα στραγγίδια εκτιμώνται σε 18 m3/h. 
 
Οι αναμενόμενες ηλεκτρικές καταναλώσεις έχουν παρατεθεί στο αντίστοιχο κεφάλαιο: 
 
Η απαιτούμενη θερμική ενέργεια έχει εκτιμηθεί ότι ανέρχεται σε 827 kW (βλ.παρ.5.2). 
Για την παραγωγή της απαιτούμενης θερμικής ενέργειας θα χρησιμοποιείται κατά κύριο 
λόγο βιοαέριο και επικουρικά στερεό βιοκαύσιμο. Σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 
5.2 το 65% της θερμικής ενέργειας θα καλύπτεται από το βιοάεριο, ενώ τα υπόλοιπο 
0,35x827 = 290 kW θα καλύπτεται από στερεό βιοκαύσιμο. Θεωρώντας ελάχιστη NCV 
ίση με 14.600 kJ/h, η ωριαία κατανάλωση στερεού βιοκαύσιμου στην ονομαστική 
δυναμικότητα της μονάδας ισούται με 90 kg/h. Συνεπώς η ημερήσια (24ωρη) δαπάνη 
ανέρχεται σε 324 €. 
 
Για  την επίβλεψη λειτουργίας και για τη συντήρηση της μονάδας απαιτείται η παρουσία 
πέντε ατόμων  
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Οι συνολικές δαπάνες λειτουργίας υπολογίζονται ως εξής: 
 

    Τιμή 
μονάδος 

Ποσότητα 
ανά μήνα 

Μηνιαία 
δαπάνη 

Μηνιαία 
δαπάνη 

A Δαπάνη μισθών και 
ημερομισθίων 

      13.137,00 

1 Μισθοδοσία προσωπικού 5,00 2.600,00 13.000,00   

2 Δαπάνη Τεχνικού Ασφαλείας 
και Ιατρού εργασίας OMSEE 

137,00 1,00 137,00   

B Δαπάνη ηλεκτρικής ενέργειας       9.200,00 

  Κατανάλωση σε kWh 0,20 46.000,00 9.200,00   

Γ Δαπάνη προμήθειας στερεού 
βιοκαυσίμου 

      5.022,00 

  Κατανάλωση στερεού 
βιοκαυσίμου σε tn 

150,00 33,48 5.022,00   

B Δαπάνη συντήρησης Η/Μ 
εξοπλισμού και 
αυτοματισμού 

      6.000,00 

1 Προμήθεια & εγκατάσταση 
αναλώσιμων υλικών και 
μικροϋλικών εξοπλισμού 

5.000,00 1,00 5.000,00   

2 Προμήθεια & εγκατάσταση 
αναλώσιμων υλικών και 
μικροϋλικών αυτοματισμού 

300,00 1,00 300,00   

3 Όργανα on line 200,00 1,00 200,00   
4 Αντικατάσταση και επισκευή 

εξοπλισμού 
500,00 1,00 500,00   

Γ Δαπάνη συντήρησης SCADA       300,00 

1 Συμβόλαιο τεχνικού οργάνων 
και συστημάτων αυτοματισμού 

300,00 1,00 300,00   

Δ Δαπάνη οχημάτων       500,00 

1 Φορτηγό, πλατφρόμα εργασίας, 
παπαγάλος 

500,00 1,00 500,00   

E Δαπάνη προμήθειας χημικών 
αναλώσιμων καυσίμων 

      5.900,00 

  Πολυηλεκτρολύτης (8 kg/tn DS) 4,00 700,00 2.800,00   

  Απόσμηση     1.000,00   

  Επεξεργασία καυσαερίων     2.000,00   

  Καύσιμα μηχανημάτων Η/Ζ 100,00 1,00 100,00   

ΣΤ Δαπάνη παρακολούθησης 
ποιότητας επεξεργασίας 

      1.745,00 

Z Ασφάλειες       1.000,00 

    1.000,00 1,00 1.000,00   

Η Δαπάνες ΜΑΠ     500,00 500,00 

Θ Καθαρισμός     200,00 200,00 

Ι Επιμέλεια, συντήρηση 
δομικών έργων 

    100,00 100,00 

Κ Συντήρηση μέσων 
πυροπροστασίας 

    100,00 100,00 

 ΣΥΝΟΛΟ    43.704,00 

 
Λαμβάνοντας υπόψη ότι η ονομαστική δυναμικότητα της μονάδας ανέρχεται σε 1.333 
kg/h υγρής ιλύος (βλ. Πίνακα 5.1), ή σε 24x1,333 kg/h ή 32 tn/d η μέση δαπάνη 
επεξεργασίας της αφυδατωμένης ιλύος ισούται με 45,50 € / τόνο υγρής ιλύος. 
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Η εκτίμηση του χρόνου ζωής της εγκατάστασης είναι συνάρτηση της ικανοποιητικής 
συντήρησης του εξοπλισμού αλλά και των λοιπών κατασκευών, καθώς επίσης και 
από την απαξίωση του εξοπλισμού λόγω τεχνολογικών εξελίξεων. Γενικά σε παρόμοιες 
εγκαταστάσεις ο χρόνος ζωής των έργων πολιτικού μηχανικού λαμβάνεται ίσος με 50 
έτη και ο χρόνος ζωής των ηλεκτρομηχανολογικών έργων ίσος με 15 έτη. 
 

Είδος ιλύος προς ξήρανση Αναερόβια σταθεροποιημένη  
Ετήσια ποσότητα 10.680 t/a 
Χρόνος λειτουργίας 24 h/d 
Χρόνος λειτουργίας 8.000 h/ a 
Φορτίο ιλύος 1.335 Kg/h 
Περιεκτικότητα στερεών στην είσοδο 22,5  % 
Περιεκτικότητα στερεών στην έξοδο 90  % 
Δυναμικότητα εξάτμισης 1.000  kg/h 
Αριθμός μονάδων επεξεργασίας 1  
Ειδική κατανάλωση ενέργειας 0,829 kWh/kgH2O 
Kατανάλωση θερμικής ενέργειας 829 kWh/h 
Πηγή θερμότητας νερό  
Θερμοκρασία τροφοδοσίας 140 oC 
Θερμοκρασία επιστροφής 120 oC 

Ποσότητα νερού θέρμανσης 36 m3/h 

 Με ανάκτηση θερμότητας  
Θερμική ενέργεια 400  kWh/h 
Θερμοκρασία τροφοδοσίας 50 oC 
Θερμοκρασία επιστροφής 30 oC 
Ποσότητα νερού θέρμανσης 17 m3/h 
Ηλεκτρική ενέργεια   
Ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 0,086 kWh/kgH2O 
Kατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 86 kWh/h 
Εγκατεστημένη ισχύς 121 kW 
Κατανάλωση νερού   
Νερό ψύξης 18,5  m3/h 
Νερό χρήσης 0,5 m3/h 
Θερμοκρασία 20 oC 
Υγρά απόβλητα 1,5 m3/h 

Απαέρια   
Παροχή απαερίων 3.500 m3/h 
Θερμοκρασία  oC 
Θόρυβος < 85 dB 
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