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ΑΑ..  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΑΑ  ΔΔΕΕΔΔΟΟΜΜΕΕΝΝΑΑ  ––  ΒΒΑΑΣΣΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΑΑΡΡΧΧΕΕΣΣ  ΣΣΧΧΕΕΔΔΙΙΑΑΣΣΜΜΟΟΥΥ  

1. ΑNTIKEIMENO ΠΑΡΟΥΣΑΣ ΕΡΓΟΛΑΒΙΑΣ 

Το δημοπρατούμενο έργο αφορά στη μελέτη και κατασκευή των έργων ενεργειακής αναβάθμισης και 

βελτίωσης ενεργειακής απόδοσης της υφιστάμενης εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων της Αρχαίας 

Ολυμπίας (ΕΕΛ-ΑΟ ή ΕΕΛ). Η εγκατάσταση επεξεργασίας εξυπηρετεί σήμερα την κωμόπολη της Αρχαίας 

Ολυμπίας και τον αρχαιολογικό χώρο με δίκτυο αποχέτευσης καθώς και λοιπούς οικισμούς του δήμου 

μέσω της διάθεσης βοθρολυμάτων, ενώ μελλοντικά προβλέπεται η επέκταση των δικτύων αποχέτευσης σε 

γειτονικούς οικισμούς της ομώνυμης Δ.Ε. και η μεταφορά τους στην ΕΕΛ ΑΟ. 

Το αντικείμενο των δημοπρατούμενων έργων περιλαμβάνει: 

 την εκπόνηση της Οριστικής Μελέτης, της μελέτης Εφαρμογής και κάθε είδους 

συμπληρωματικής μελέτης και έρευνας, 

 την κατασκευή των έργων Πολιτικού Μηχανικού,  

 την προμήθεια και εγκατάσταση όλου του ηλεκτρολογικού και μηχανολογικού εξοπλισμού,  

 τη θέση σε αποδοτική λειτουργία και τις δοκιμές ολοκλήρωσης 

 την κανονική λειτουργία του έργου από τον Ανάδοχο για χρονικό διάστημα 24 μηνών. 

Επίσης στο αντικείμενο της παρούσας εργολαβίας περιλαμβάνεται και κάθε εργασία ή προμήθεια και 

εγκατάσταση εξοπλισμού, η οποία είναι αναγκαία για την ολοκληρωμένη κατασκευή, την  άρτια και 

αποδοτική λειτουργία του Έργου, έστω και αν δεν αναφέρεται ρητά στα Τεύχη Δημοπράτησης.  

Ο Ανάδοχος θα έχει την πλήρη και αποκλειστική ευθύνη για την επίτευξη των απαιτούμενων αποδόσεων 

επεξεργασίας όσον αφορά τις τελικές εκροές και την επεξεργασμένη ιλύ, οι οποίες πρέπει να είναι 

σύμφωνες με τα όσα καθορίζονται στο παρόν τεύχος καθώς και με τις εγγυήσεις που έχει υποβάλλει μαζί 

με την Τεχνική Προσφορά του. 

 

2. ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ  

2.1 Ιστορικό της ΕΕΛ Αρχαίας Ολυμπίας  

Η εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων (ΕΕΛ) της Αρχ. Ολυμπίας κατασκευάσθηκε την περίοδο 1997-99, 

λειτούργησε για πρώτη φορά τον Αύγουστο του 1999 σε δοκιμαστική λειτουργία με λύματα και  

βοθρολύματα. Η ΕΕΛ είναι κατασκευασμένη στη θέση Ρόβολα σε απόσταση 1500μ  νότια της Αρχαίας 

Ολυμπίας σε χώρο έκτασης 19 στρ. που βρίσκεται πλησίον του αντιπλημμυρικού αναχώματος του ποτ. 

Αλφειού. Ο πληθυσμός σχεδιασμού της υφιστάμενης μονάδας είναι τουλάχιστον 11.000 ΙΑ για την θερινή 

αιχμή με σκοπό να εξυπηρετήσει μέσω αποχετευτικών δικτύων τους γειτονικούς οικισμούς Αρχ. Ολυμπία, 

Ηράκλεια, Πουρνάρι, Πελόπιο, Σμίλα, Στρέφι Πλάτανο, και Φλόκαι και μέσω διάθεσης βοθρολυμάτων τους 



 

  Σελίδα 2 

 

οικισμούς Δρούβα, Κάμπος, Μαμουσέικα, Λιναριά, Κοκινά, Κλαδέο, Μάγειρα, Μιράκα και τους λοιπού 

οικισμούς του Δήμου Αρχ. Ολυμπίας. Σύμφωνα με την ΑΕΠΟ. Φορέας λειτουργίας είναι η ΔΕΥΑ Αρχαίας 

Ολυμπίας. 

Σήμερα η ΕΕΛ δέχεται φορτία λυμάτων μόνο από την κωμόπολη της Αρχαίας Ολυμπίας η οποία πέραν του 

μόνιμου πληθυσμού έχει σημαντικό αριθμό επισκεπτών για τον αρχαιολογικό χώρο καθώς και αριθμό 

τουριστικών καταλυμάτων. Ακόμα δέχεται και μικρές ποσότητες βοθρολυμάτων από γειτονικούς 

οικισμούς της περιοχής Γενικά τα στοιχεία δείχνουν ότι η εγκατάσταση δεν δέχεται σημαντικό φορτίο που 

είναι αρκετά μικρότερο της ονομαστικής δυναμικότητας και αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι δεν 

έχουν υλοποιηθεί τα από καιρού προγραμματιζόμενα έργα αποχέτευσης γειτονικών οικισμών που είναι 

αδειοδοτημένα με βάση την ΑΕΠΟ..  

Έτσι το ρυπαντικό φορτίο που δέχεται η ΕΕΛ είναι της τάξης του 50% της δυναμικότητας σχεδιασμού κατά 

το θέρος και σημαντικά μικρότερο το χειμώνα όπου και οι επισκέπτες του Αρχ. Χώρου είναι πολύ 

μειωμένοι. 

Συνεπώς, παρότι έχει ήδη παρέλθει η πρώτη 20-ετία σχεδιασμού των έργων δεν είναι απαραίτητο να 

υλοποιηθεί η μελλοντική επέκταση της ΕΕΛ (Β’ φάση) παρά μόνο εφόσον ολοκληρωθούν τα 

προγραμματιζόμενα έργα αποχέτευσης στην περιοχή και επανεκτιμηθεί η αναγκαιότητα της υλοποίησης 

των έργων επέκτασης για την Β’ φάση.   

Τα στοιχεία αυτά προκύπτουν τόσο από τις καταμετρημένες παροχές εισερχόμενων λυμάτων που είναι 

κατά μέσο όρο (ετήσιο) τα 670 μ3 /ημ, ενώ στην αιχμή ξεπερνούν τα 3.000 μ3/ημ που κυρίως οφείλεται σε 

εισροές ομβρίων εντός του δικτύου αποχέτευσης και σε μικρότερο βαθμό σε αιχμή επισκεπτών στην 

περιοχή. 

Καθ’ όλη της περίοδο λειτουργίας της ΕΕΛ, από το 1999 μέχρι σήμερα δεν έγιναν καθόλου έργα 

αναβάθμισης ή εκσυγχρονισμού, πέρα από την τακτική λειτουργία και συντήρηση της ΕΕΛ από την ΔΕΥΑ. 

Συνεπώς η εγκατάσταση λειτουργεί συνεχόμενα για πάνω από 20 έτη με γενικά καλά ποιοτικά 

χαρακτηριστικά της εκροής ως δευτεροβάθμια επεξεργασία λυμάτων με επί πλέον αφαίρεση θρεπτικών 

(αζώτου και φωσφόρου) και εντός των ορίων εκροής της νομοθεσίας (ΚΥΑ 5673/400/1997 (ΦΕΚ 

192/Β`/14.3.1997) «Μέτρα και όροι για την επεξεργασία αστικών λυμάτων», και της ΑΕΠΟ όπως φαίνεται 

και από τα στοιχεία που τηρούνται στη Βάση Δεδομένων του ΥΠΕΚΑ. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι ο 

τελικός αποδέκτης είναι ο ποτ. Αλφειός όπου η διάθεση γίνεται με άντληση λόγω του υπάρχοντος 

αναχώματος ο οποίος δεν είναι χαρακτηρισμένος ως ευαίσθητος αποδέκτης και κατά συνέπεια δεν πρέπει 

να θεωρείται αναγκαία η υψηλή μείωση του φωσφόρου όπως προβλέπει η σχετική απόφαση ορίων 

εκροής 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία μπορεί να θεωρηθεί ότι έχει ήδη παρέλθει ο ωφέλιμος χρόνος ζωής του 

Η/Μ εξοπλισμού της ΕΕΛ,  και θα απαιτηθεί η σχεδόν ολοκληρωτική αντικατάστασή του του στα πλαίσια 

του έργου Ενεργειακής Αναβάθμισης- Βελτίωσης Ενεργειακής Απόδοσης της ΕΕΛ. Έτσι σε συνεργασία με 

την ΔΕΥΑ αποφασίστηκε η ενεργειακή αναβάθμιση και βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης της ΕΕΛ με 
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την αντικατάσταση και εκσυγχρονισμό του μεγαλύτερου μέρους του παλαιωμένου και ενεργοβόρου, 

χαμηλής απόδοσης Η/Μ εξοπλισμού που αφορά σε καταναλώσεις ενέργειας καθώς και του συναφούς 

εξοπλισμού όπως μετρητών, αυτοματισμών, διαχυτών αέρα, σωληνώσεων αλλά  και κάποιου βοηθητικού 

εξοπλισμού που θα συμβάλλουν στην καλή και αποδοτική λειτουργία της ΕΕΛ για τουλάχιστον την 

επόμενη 20ετία. 

Η εγκατάσταση λειτουργεί σήμερα με την πλήρη τήρηση των Περιβαλλοντικών Όρων της ΕΥΠΕ/ ΥΠΕΚΑ α.π. 

204452/25-10-2011 η οποία ισχύει μέχρι τις 30/06/2021, ενώ πριν από τη λήξη της θα υποβληθεί 

εμπρόθεσμα Μελέτη Περιβάλλοντος για την ανανέωσή της  

Αποτελέσματα της λειτουργίας της ΕΕΛ Αρχ. Ολυμπίας των τελευταίων ετών δίνονται στο site του ΥΠΕΝ 

που αφορά στην καταγραφή των Βιολογικών καθαρισμών της χώρας και παρατίθενται στο Παράρτημα της 

παρούσας. Από τα στοιχεία αυτά φαίνεται ότι τα ποιοτικά όρια καλύπτονται οριακά από τη σημερινή 

λειτουργία, ενώ ενδεχομένως να υπάρχουν και κάποιες μικρές αποκλίσεις από αυτά που όμως βρίσκονται 

στα όρια του ποσοστού απόκλισης που επιτρέπει η νομοθεσία. Όμως η μη έγκαιρη ανακαίνιση του Η/Μ 

εξοπλισμού της ΕΕΛ εκτιμάται ότι θα έχει σαν αποτέλεσμα την μη επίτευξη των ορίων εκροής στο άμεσο 

μέλλον 

 

2.2 Γενικές Αρχές Σχεδιασμού της Ενεργειακής Αναβάθμισης της ΕΕΛ  

Οι γενικές αρχές που εφαρμόστηκαν για την επιλογή του συστήματος επεξεργασίας κατά την επέκταση της 

εγκατάστασης αλλά και την αναβάθμιση της υφιστάμενης είναι: 

α) Ο σχεδιασμός των έργων αναβάθμισης της ΕΕΛ θα διατηρεί τα υφιστάμενα δομικά έργα και 

εγκαταστάσεις τις οποίες αναβαθμίζει λειτουργικά και ενεργειακά με την αντικατάσταση του μεγαλύτερου 

μέρους του Η/Μ εξοπλισμού, την προσθήκη μεμβρανών υπεριδήθησης για τον διαχωρισμό του ανάμικτου 

υγρού, την προσθήκη περισσότερων μετρητών on-line και νέων συστημάτων αυτοματισμών και 

τηλελέγχου που θα καλύψουν τις ανάγκες της εγκατάστασης για τουλάχιστον την επόμενη 20-ετία. 

β) Η ενεργειακή αναβάθμιση της ΕΕΛ με αντικατάσταση του εξοπλισμού εξασφαλίζει και την ποιοτική 

λειτουργία της, με εκροή κατάλληλη για διάθεση τόσο σε επιφανειακό αποδέκτη όσο και εναλλακτικά για 

«περιορισμένη» άρδευση καλλιεργειών εφόσον ληφθεί η σχετική απαιτούμενη άδεια. 

γ) Η αναβάθμιση της εγκατάστασης αφορά στις ανάγκες της επόμενης 20-ετίας (Α’ φάση), ενώ η 

επέκτασης για την Β’ φάση της 40-ετίας θα αποφασιστεί μόνο εφόσον έχουν υλοποιηθεί τα προβλεπόμενα 

έργα αποχέτευσης των γειτονικών οικισμών σύμφωνα με την ΑΕΠΟ. Συνεπώς το αντικείμενο της 

μελλοντικής επέκτασης της ΕΕΛ δεν αποτελεί αντικείμενο της παρούσας μελέτης. 

ε) Οι αναμενόμενες περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη λειτουργία της ΕΕΛ να είναι οι ελάχιστες δυνατές, 

τόσο για την άμεση όσο και για την ευρύτερη οικιστική- τουριστική περιοχή, και για τον τελικό αποδέκτη, 

αλλά και εντός της ΕΕΛ στους χώρους των εργαζομένων, ώστε το περιβάλλον εργασίας να είναι απόλυτα 

ασφαλές και κατά το δυνατόν ευχάριστο. 
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στ) Πρόβλεψη επαρκών αυτοματισμών λειτουργίας, σύγχρονου συστήματος τηλεμετρικού ελέγχου, σε 

συνδυασμό με επαρκή μετρητικό εξοπλισμό για συνεχείς on line μετρήσεις, τόσο για την επίτευξη 

βέλτιστης λειτουργίας όσο και για την άμεση εποπτεία της εύρυθμης λειτουργίας, της υψηλής απόδοσης 

επεξεργασίας και μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης. 

ζ) Μελλοντικά θα πρέπει να εκπονηθεί ειδική μελέτη αντιπλημμυρικής προστασίας της ΕΕΛ από 

πλημμύρες του ποτ. Αλφειού ή από ανύψωση της στάθμης των υπόγειων νερών, η οποία δεν αφορά στην 

παρούσα μελέτη. 

 

Για τη καλή και αποδοτική λειτουργία της ΕΕΛ ο επιλεγόμενος σχεδιασμός πρέπει να εξασφαλίζει: 

 ελαστικότητα και πλήρη προσαρμογή των υπομονάδων της ΕΕΛ στις ημερήσιες  και τις εποχιακές 

διακυμάνσεις των υδραυλικών και ρυπαντικών φορτίων (χειμώνας-θέρος, υγρή περίοδος βροχών, 

κλπ), 

 κατά το δυνατόν απλή και σταθερή λειτουργία της ΕΕΛ, χωρίς να απαιτούνται πολύπλοκες ενέργειες 

από το προσωπικό, η λειτουργία της ΕΕΛ να ρυθμίζεται είτε αυτόματα κεντρικά ή χειρωνακτικά τοπικά 

για κάθε υπομονάδα (διακόπτης ΑUTO-ΜΑΝUAL), και να ελέγχεται κεντρικά από ολοκληρωμένο 

σύστημα αυτοματισμών και εποπτικού ελέγχου. 

 λειτουργία χωρίς οχλήσεις στον περιβάλλοντα χώρο (οσμές, σταγονίδια, στάσιμα νερά, θόρυβος, 

ατμοσφαιρική ρύπανση, οπτική ρύπανση, κλπ), 

 βελτίωση της αισθητικής και των υποδομών του περιβάλλοντος χώρου εντός του γηπέδου, την άνετη 

διαμονή τυχόν επισκεπτών-επιθεωρητών, την εύκολη πρόσβαση φορτηγών οχημάτων συντήρησης, 

βυτιοφόρων εκκένωσης βοθρολυμάτων καθώς και οχημάτων για την απομάκρυνση των 

παραπροϊόντων, της ιλύος, κλπ. 

 Περιμετρική ζώνη φύτευσης χαμηλής πυκνής βλάστησης η οποία θα βελτιώσει αισθητικά το τοπίο και 

θα αποκρύψει κατά το δυνατόν τις εγκαταστάσεις από την γύρω  περιοχή. 

 Εσωτερική διακίνηση των λυμάτων με βαρύτητα, όπου αυτό είναι δυνατό και με τις μικρότερες 

δυνατές  υδραυλικές απώλειες. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Σελίδα 5 

 

2.3 Γεωτεχνικά στοιχεία 

Στο Παράρτημα Ι του παρόντος Τεύχους
1
 περιλαμβάνονται τα διαθέσιμα γεωτεχνικά στοιχεία του 

υπεδάφους, που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη.  

Σε κάθε περίπτωση η υποβολή προσφοράς στο διαγωνισμό αποτελεί τεκμήριο ότι ο διαγωνιζόμενος έχει 

ελέγξει και γνωρίζει πλήρως τις εδαφοτεχνικές συνθήκες του γηπέδου της ΕΕΛ και τις έχει λάβει υπόψη 

κατά τη σύνταξη της προσφοράς. 

2.4 Δίκτυα κοινής ωφελείας 

Τα δίκτυα της ΔΕΗ, του ΟΤΕ (ή άλλων αντίστοιχων παρόχων), το δίκτυο ομβρίων (όπου απαιτείται), καθώς 

και το δίκτυο πόσιμου νερού θα μεταφερθούν μέχρι την είσοδο της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων 

με δαπάνη του Εργοδότη και μέριμνα του Αναδόχου.  

2.5 Προσαγωγή λυμάτων2  

Η κωμόπολη της Αρχαίας Ολυμπίας διαθέτει σήμερα ολοκληρωμένο δίκτυο αποχέτευσης που εξυπηρετεί 

πλήρως το υφιστάμενο όριο του Σχεδίου Πόλης. Το δίκτυο ολοκληρώθηκε στα τέλη της δεκαετίας του ’90 

με χρηματοδότηση από Κοινοτικούς πόρους και περιλαμβάνει τόσο αγωγούς ακαθάρτων όσο και βασικό 

δίκτυο ομβρίων. Το βασικό δίκτυο ακαθάρτων της πόλης ανέρχεται σε περίπου 15 Km. Όλο το δίκτυο 

λειτουργεί με βαρύτητα όπως και ο αγωγός μεταφοράς των λυμάτων προς την ΕΕΛ που είναι διατομής 

Φ400 και καταλήγει στο φρεάτιο άφιξης της μονάδας. 

2.6 Διάθεση λυμάτων3  

Η διάθεση των επεξεργασμένων λυμάτων γίνεται στον ποταμό Αλφειό μέσω αντλιοστασίου διάθεσης για 

την προώθησή τους.  

 

                                                

1  Στο Παράρτημα Ι προσδιορίζονται τα γεωτεχνικά στοιχεία , που θα πρέπει κατ’ ελάχιστον  να χορηγηθούν στους 

διαγωνιζόμενους  

2  Στην παρούσα παράγραφο προσδιορίζεται ο τρόπος προσαγωγής των λυμάτων στην ΕΕΛ. Στην περίπτωση που 

στο έργο δεν περιλαμβάνεται το έργο προσαγωγής, θα ορισθεί το υψόμετρο κατάληξης του αγωγού προσαγωγής ή 

η μέγιστη δυνατή στάθμη στο φρεάτιο άφιξης αυτού στην ΕΕΛ. Αν υπάρχει λόγος, θα ορίζεται το σημείο ή περιοχή 

του γηπέδου στην οποία θα κατασκευασθούν τα έργα εισόδου της ΕΕΛ. Στην περίπτωση που τα έργα προσαγωγής 

αποτελούν τμήμα της εργολαβίας (ανήκουν στο κατ’ αποκοπή οικονομικό αντικείμενο) αυτά θα περιγράφονται στο 

μέρος Β και η εν λόγω παράγραφος μπορεί να παραληφθεί. 

3  Προσδιορίζεται ο αποδέκτης. Στη περίπτωση που η διάθεση γίνεται σε επιφανειακά νερά (ποτάμι, λίμνη, ρέμα κτλ.) 

καθορίζεται η στάθμη διάθεσης. Στη περίπτωση που το έργο διάθεσης δεν είναι αντικείμενο της εργολαβίας 

καθορίζονται επακριβώς οι απαιτήσεις για το φρεάτιο εξόδου (θέση, στάθμη πυθμένα, στάθμη εδάφους, στάθμη 

υπερχείλισης κτλ.)  
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3. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

3.1 Υδραυλικά και ρυπαντικά φορτία λυμάτων 

3.1.1 Δημογραφικά στοιχεία 

 

Α. Πληθυσμός 

Σύμφωνα με την απογραφή του 2011 ο μόνιμος πληθυσμός του Δήμου Αρχ. Ολυμπίας ανέρχεται σε 13.409 

κατ., της Δ.Ε. Αρχ. Ολυμπίας σε 8.128 κατ. και της ομώνυμης Τοπικής Κοινότητας σε 972 κατ. Εδώ πρέπει 

να τονιστεί ότι ο κύριος εξυπηρετούμενος πληθυσμός προέρχεται από τον εποχιακό πληθυσμό που 

διαμένει στα τουριστικά καταλύματα αλλά και από τους ημερήσιους επισκέπτες του Αρχαιολογικού Χώρου 

της Αρχ. Ολυμπίας. Έτσι ο θερινός πληθυσμός αιχμής με βάση τον αριθμό κλινών, τα υδρόμετρα αλλά και 

τον αριθμό των επισκεπτών και λοιπά στοιχεία κατανάλωσης νερού ή παραγωγής λυμάτων, εκτιμάται σε 

περίπου 5.000 ΙΑ που αποχετεύεται στο δίκτυο. Αντίστοιχα στο σύνολο του Δήμου ο θερινός πληθυσμός 

ξεπερνά τα 20.000 άτομα.   

Με την προγραμματιζόμενη επέκταση των δικτύων αποχέτευσης στους γειτονικούς οικισμούς Ηράκλεια, 

Πουρνάρι, Πελόπιο, Σμίλα, Στρέφι, Πλάτανος και Φλόκα, θα αυξηθεί ο εξυπηρετούμενος μόνιμος 

πληθυσμός κατά 3.140 άτομα (απογραφή 2011) που στη θερινή αιχμή σήμερα φτάνει τα 5.000 άτομα. Τα 

έργα αυτά δεν έχουν ακόμα ενταχθεί σε πρόγραμμα χρηματοδότησης.  

Έτσι θεωρώντας στο μέλλον μία εύλογη αύξηση πληθυσμού για την θερινή αιχμή κατά περίπου 20% για 

την 20-ετία και επί πλέον 15% για την 40-ετία, προκύπτει ότι η δυναμικότητα της υφιστάμενης  ΕΕΛ είναι 

υπερεπαρκής για την 20-ετία για την διάθεση και του συνόλου των βοθρολυμάτων του Δήμου, ενώ 

εφόσον κατασκευαστεί το σύνολο των αποχετευτικών δικτύων θα απαιτηθεί η επέκταση της ΕΕΛ για την Β’ 

φάση πριν από την 20-ετία.  (Πίνακας 1.2. ) 

 

Πίνακας 1.1  Εξέλιξη μόνιμου πληθυσμού περιοχής μελέτης 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΑΠΟΓΡΑΦΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗ % 

 

1991 

ΠΡΑΓΜ/ΚΟΣ 

2001 

ΜΟΝΙΜΟΣ 

2011 

ΜΟΝΙΜΟΣ 

1991-2001 2001-2011 

ΔΗΜΟΣ ΑΡΧΑΙΑΣ 

ΟΛΥΜΠΙΑΣ  
 9.689 13.409  +3,3 

Δ.Ε.ΑΡΧΑΙΑΣ 

ΟΛΥΜΠΙΑΣ 
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ΤΚ Αρχαίας Ολυμπίας 1.182 936 972 -2,31 +0,38 

ΤΚ Αρχαίας Πίσας 391 379 389 -0,31 +0,26 

ΤΚ Άσπρων Σπιτιών 313 298 195 -0,49 -4,15 

ΤΚ Βασιλακίου 552 555 456 +0,05 -1,95 

ΤΚ Ηρακλείας 343 368 272 +0,71 -2,98 

ΤΚ Καμένης 226 227 216 +0,04 -0,45 

ΤΚ Καυκωνίας 242 189 160 -2,44 -1,65 

ΤΚ Κλαδέου 201 162 154 -2,13 -0,51 

ΤΚ Κοσκινά 218 241 248 +1,01 +0,29 

ΤΚ Κρυονερίου Ηλείας 225 218 139 -0,32 -4,40 

ΤΚ Λιναριάς 190 113 156 -5,06 +3,28 

ΤΚ Λούβρου 294 235 240 -2,22 +0,21 

ΤΚ Μάγειρα 127 127 100 0,00 -2,36 

ΤΚ Μουριάς 173 137 140 -2,31 +0,22 

ΤΚ Ξηροκάμπου 341 267 263 -2,42 -0,15 

ΤΚ Πελοπίου 1.023 1.061 976 +0,37 -0,83 

ΤΚ Πεύκων 340 303 215 -1,15 -3,37 

ΤΚ Πλατάνου 1.260 1.353 780 +0,71 -5,36 

ΤΚ Πουρναρίου 308 261 156 -1,64 -5,02 

ΤΚ Σμίλας 528 480 390 -0,95 -2,05 
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ΤΚ Στρεφίου 875 652 555 -2,90 -1,60 

ΤΚ Φλόκα 585 481 406 -1,94 -1,68 

ΤΚ Χελιδονίου 662 646 550 -0,24 -1,60 

 

Πίνακας 1.2 Εκτίμηση πληθυσμού σχεδιασμού θερινής αιχμής 

 

Απογραφή 

2011 
2020** 2020 2040 ** 2040 2060 ** 2060 

ΟΙΚΙΣΜΟΣ 
 

Θέρος Θέρος Θέρος Θέρος Θέρος Θέρος 

Αρχαία 

Ολυμπία (& 

Α.Χ.) 

972 5.000 5.000 6.000 6.000 6.900 6.900 

Λοιποί οικισμοί 

με μελλοντικό 

δίκτυο 

αποχέτευσης 

3.140 1.250 5.000 1.500 6.000 1.725 6.900 

Λοιποί οικισμοί 

με 

βοθρολύματα 

και μελλοντικά 

(Ι.Α.)* 

2.324 3.000 3.000 3.600 3.600 4.140 4.140 

ΣΥΝΟΛΟ 6.436 9.250 13.000 11.100 15.600 12.765 17.940 

* Για τους εξυπηρετούμενους με βοθρολύματα ως ΙΑ λογίζεται το 25% του πληθυσμού 

** Χωρίς υλοποίηση αποχετευτικών έργων οικισμών 
  

 

3.1.2 Παροχές Ακαθάρτων 

 

Περίοδος σχεδιασμού του έργου 

Σύμφωνα με το ΠΔ 696/74 αλλά και τη συνήθη πρακτική, τα δίκτυα αποχέτευσης ακαθάρτων και αγωγοί 

μεταφοράς σχεδιάζονται ώστε να επαρκούν για τις συνθήκες πληθυσμού και παροχής λυμάτων της 

επόμενης 40-ετίας, ενώ οι ΕΕΛ σχεδιάζονται για τις μελλοντικές ανάγκες της 40-ετίας αλλά κατασκευάζονται 

για να καλύπτουν τις ανάγκες της 20-ετίας, ειδικά ως προς τον Η/Μ εξοπλισμό. H περίοδος αυτή είναι 
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λογική για το είδος και το μέγεθος του έργου, τα σημερινά χρηματοπιστωτικά (οικονομικά) δεδομένα και τη 

δυνατότητα πρόβλεψης των μελλοντικών αναγκών με ακρίβεια.  

 

Παροχές σχεδιασμού   

Με βάση στατιστικά στοιχεία η μέση ημερήσια κατανάλωση πόσιμου νερού στην Ελλάδα κυμαίνεται από 

150-250 λιτ/ατ/ημ ανάλογα με το μέγεθος της πόλης με μέση τιμή τα 200 λιτ/ατ/ημ. Λαμβάνοντας υπόψη 

αφ’ ενός τη συνεχή ευαισθητοποίηση του κόσμου όσον αφορά την εξοικονόμηση νερού λαμβάνεται η τιμή 

κατανάλωσης 200 λιτ/κατ/ημ καθόλη την περίοδο σχεδιασμού.  

Η μέση ημερήσια παροχή, Qa, ανά φάση κατασκευής της ΕΕΛ, υπολογίζεται από την ημερήσια ειδική 

κατανάλωση q, και το συνολικό ισοδύναμο πληθυσμό σε ποσοστό 80% επί της υδατικής κατανάλωσης. 

Συνεπώς, η μέση ημερήσια παροχή ακαθάρτων υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 

  όύqQa  8,0
 

 

δηλ. ισούται με  200 Χ 0,80 = 160 λιτ/κατ/ημ.  

 

Ο συντελεστής προσδιορισμού της μέγιστης ειδικής παροχής ακαθάρτων κυμαίνεται σύμφωνα με τη 

βιβλιογραφία μεταξύ 1,25 και 2,0. Λαμβάνεται η ελάχιστη τιμή 1,25 καθώς οι παρατηρούμενες 

διακυμάνσεις της παροχής ακαθάρτων της πόλης δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικές, οπότε η μέγιστη ειδική 

παροχή ακαθάρτων γίνεται: 

    1,25 x 160 = 200 λιτ/κατ/ημ 

 

Επί πλέον προκειμένου να ληφθούν υπόψη πιθανές εισροές και διηθήσεις εντός του δικτύου 

αποχέτευσης, οι οποίες εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τη στάθμη του υπόγειου υδροφορέα και την 

ποιότητα κατασκευής του δικτύου, λαμβάνεται ποσότητα εισροών συνήθως ως ποσοστό μεταξύ 10% και 

25% της μέγιστης ημερήσιας παροχής. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι στα χαμηλά σημεία της πόλης ο 

υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται σε σχετικά μικρό βάθος όμως στα υψηλότερα σημεία αυτός βρίσκεται σε 

πολύ μεγάλο βάθος, οπότε οι εισροές είναι ανύπαρκτες. Άλλες εισροές μπορούν να προκύψουν από 

παράνομες συνδέσεις ομβρίων οικιών στο δίκτυο ακαθάρτων και η επίδραση αυτή γίνεται εμφανής με την 

απότομη αύξηση της παροχής λυμάτων σε περιόδους έντονων βροχών. Έτσι για μία καλής ποιότητας 

κατασκευής του δικτύου με περιορισμένες εισροές ομβρίων σε όλη την έκταση του δικτύου το ποσοστό 

εισροών λαμβάνεται ίσο με το 10% της μέγιστης ημερήσιας παροχής.  

Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι τυχόν υπερβάλλουσες ποσότητες που ενίοτε σε περιόδους έντονων βροχών 

θα οδηγούνται είτε σε δεξαμενές προσωρινής αποθήκευσης-καθίζησης των φερτών υλικών ή απ’ ευθείας 

στον τελικό αποδέκτη αφού λόγω των ομβρίων θα  έχουν υποστεί σημαντική αραίωση. 
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Με βάση τα παραπάνω υπολογίζεται η παροχή λυμάτων της Αρχ. Ολυμπίας και ευρύτερης 

εξυπηρετούμενης περιοχής για την επόμενη 20-ετία παρουσιάζεται στον Πιν. 6. Για την υδραυλική 

σχεδίαση της ΕΕΛ και των αγωγών και εξοπλισμού άντλησης   λαμβάνεται υπ’ όψη η παροχή της ωριαίας 

αιχμής των ακαθάρτων, η οποία προσδιορίζεται με χρήση του παρακάτω συντελεστή αιχμής: 

P = α +  β / (Qmax)
1/2

  <= 3,0 

όπου α = 1,50  

 β = 2,50 

 Qmax= Mέγιστη ημερήσια παροχή σε l/s. 

 

O προσδιορισμός του συντελεστή αιχμής (P) από τον παραπάνω τύπο προτείνεται από το Π.Δ. 696/74. 

Σύμφωνα με τους υπολογισμούς, για την αναμενόμενη μέγιστη παροχή 20ετίας όταν ο συντελεστής αιχμής 

κάθε επί μέρους οικισμού προκύπτει μεγαλύτερος του 3,0 οπότε  λαμβάνεται ίσος με 3,0. Έτσι, η ωριαία 

παροχή αιχμής υπολογίζεται στον Πίν. 1.6. 

 

3.1.3 Φορτία Σχεδιασμού της ΕΕΛ 

 

Για τον υπολογισμό των ρυπαντικών φορτίων των αστικών λυμάτων ανά κάτοικο και  ημέρα, λαμβάνονται 

τα παρακάτω ειδικά ρυπαντικά φορτία που συνηθέστερα εφαρμόζονται στον Ελληνικό χώρο: 

 

Πίνακας 1.3: Ειδικά Ρυπαντικά Φορτία ανά κάτοικο 

 

Παράμετρος Μονάδες μέτρησης Τιμές 

BOD5 gr/κατ_d 60 

COD gr/κατ_d 120 

SS gr/κατ_d 70 

TKN gr/κατ_d 10,0 

P gr/κατ_d 2,2 

Λίπη/ έλαια gr/κατ_d 8 

 

Επιπλέον, γίνεται η παραδοχή ότι στην είσοδο των εγκαταστάσεων ισχύουν τα εξής: 

 Κολοβακτηρίδια: Κ: 10
8
/ 100ml 

 Μέση Θερμοκρασία λυμάτων το θέρος  : 22
ο
C 

 Μέση Θερμοκρασία λυμάτων το χειμώνα  : 12
ο
C 
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Για τη διαστασιολόγηση της ΕΕΛ χρησιμοποιούνται τα παρακάτω μεγέθη φορτίων: 

 Το ημερήσιο οργανικό ρυπαντικό φορτίο, το οποίο προκύπτει από το συνολικό ισοδύναμο πληθυσμό και το 

ειδικό φορτίο του BOD5. 

 Το ημερήσιο φορτίο αιωρούμενων στερεών, το οποίο προκύπτει από το συνολικό ισοδύναμο πληθυσμό και 

το ειδικό φορτίο για τη παράμετρο SS. 

 Το ολικό ημερήσιο φορτίο αζώτου, το οποίο προκύπτει από το συνολικό ισοδύναμο πληθυσμό και το ειδικό 

φορτίο για το άζωτο. 

 Το ολικό ημερήσιο φορτίο φωσφόρου, το οποίο προκύπτει από το συνολικό ισοδύναμο πληθυσμό και το 

ειδικό φορτίο για το φώσφορο. 

 

Αναλυτικά, τα ρυπαντικά φορτία σχεδιασμού για την 20-ετία, αλλά και την παρούσα φάση παρουσιάζονται στον 

ακόλουθο πίνακα 1.4: 

 

Πίνακας 1.4:  Συγκεντρωτικός Πίνακας Παραμέτρων Σχεδιασμού για την 20-ετία,  40-ετία και παρούσα φάση 

  ΘΕΡΟΣ ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΘΕΡΟΣ 

Έτος Σχεδιασμού 2040 2040 2060 

1. ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ Παρούσα και Α’ φάση 
 

Μελλοντική – Β’ φάση 

Φορτία σχεδιασμού εγκατάστασης 
   

Ισοδύναμος πληθυσμός 11.800 5.900 17.700 

Παροχή λυμάτων/κάτοικο (λιτ/ημ) 180 180 180 

Ημερήσια παροχή λυμάτων μ3/ημ 2.124 1.062 3.186 

Εισροές % 0,10 0,10 0,10 

Μέση ημερήσια παροχή (μ3/ημ) 2.336,4 1.168,2 3.504,6 

Συντελεστής αιχμής 2,00 2,21 1,91 

Παροχή αιχμής (μ3/ώρα) 186,2 102,4 267,1 

Επιλογή παροχής αιχμής (μ3/ώρα) 202,0 132,0 300,0 

   "            "      (λιτ/sec) 56,1 36,7 83,3 

Φορτία ανά ισοδύναμο κάτοικο 
   

Οργανικό φορτίο  (BOD5) (g/ημ) 60 60 60 

Αιωρούμενα στερεά (SS) (g/ημ) 70 70 70 

Ολικό άζωτο (Ν)   (g/ημ) 10 10 10 
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Ολικός φώσφορος (Ρ)   (g/ημ) 2,2 2,2 2,2 

  
   

Ημερήσια φορτία σχεδιασμού ΕΕΛ 
   

Οργανικό φορτίο  (BOD5) (kg/ημ) 708 354 1.062 

Αιωρούμενα στερεά (SS) (kg/ημ) 826 413 1239 

Ολικό άζωτο (Ν)   (kg/ημ) 118 59 177 

Ολικός φώσφορος (Ρ)   (kg/ημ) 25,96 12,98 38,94 

  
   

Συγκεντρώσεις εισερχόμενων λυμάτων 
   

Οργανικό φορτίο  (BOD5) (mg/l) 303 303 303 

Αιωρούμενα στερεά (SS) (mg/l) 354 354 354 

Ολικό άζωτο (Ν)   (mg/l) 51 51 51 

Ολικός φώσφορος (Ρ)   (mg/l) 11 11 11 

  
   

Ποιότητα καθαρών (συγκεντρώσεις mg/l) 
   

Οργανικό φορτίο  (BOD5) (mg/l) 25 25 25 

Αιωρούμενα στερεά (SS) (mg/l) 35 35 35 

Ολικό άζωτο (Ν)   (mg/l) 10 10 10 

Ολικός φώσφορος (Ρ)   (mg/l) 2 2 2 

Νιτρικά (ΝΟ3-Ν)  (mg/l) 8 8 8 

Αμμωνιακά (ΝΗ4-Ν) (mg/l) 2 2 2 

Κολοβακτηριοειδή (ΠΑΚ/100 ml) 500 500 500 

 

Ο συντελεστής αιχμής προκύπτει από την εφαρμογή του τύπου  :  1,50 + 3,00 / 
q

   όπου q η μέση τιμή της 

παροχής λυμάτων εκφρασμένη σε l/s.  

 

 

3.2 Όρια εκροής  

Τα χαρακτηριστικά των επεξεργασμένων λυμάτων (95% των δειγμάτων) πρέπει να ικανοποιούν τα παρακάτω 

μέγιστα όρια: 
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Πίνακας 1-5: Όρια εκροών ΕΕΛ 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΤΙΜΗ 

Ολικό BOD5 < 25 mg/lit 

Αιωρούμενα στερεά, SS < 35 mg/lit 

COD < 125 mg/lit 

Ολικό άζωτο, Ν total <10 mg/lit 

Αμμωνιακό άζωτο, Ν-ΝΗ4 < 2 mg/lit 

Ολικός φώσφορος, Ρ < 2 mg/lit 

Στερεά αφυδατωμένης λάσπης > 20% 

Καθιζάνοντα <0,3 ml/l 

Υπολειμματικό χλώριο < 0,5 mg/lit 

Διαλυμένο οξυγόνο > 5 mg/lit 

 

Η αφυδατωμένη και πλήρως σταθεροποιημένη ιλύς, τα εσχαρίσματα και η άμμος από τη Μονάδα 

Προεπεξεργασίας, μεταφέρονται από αδειοδοτημένο φορέα και η τελική διάθεσή ή επεξεργασία τους 

πραγματοποιείται από αδειοδοτημένους φορείς.  

3.3 Αξιοποίηση ιλύος 

Η αγροτική επαναχρησιμοποίηση της ιλύος, υπόκειται έως σήμερα, στις διατάξεις της Οδηγίας 86/278 του 

Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, περί «προστασίας του περιβάλλοντος και ιδίως του εδάφους 

κατά τη χρησιμοποίηση ιλύος από Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων στη γεωργία», η οποία 

εντάχθηκε στο Εθνικό Δίκαιο μέσω της ΚΥΑ 80568/4225/91. 

Για την εφαρμογή της Οδηγίας 2008/98/ΕΚ και του Νόμου 4042/2012, ο προγραμματισμός του ΥΠΕΚΑ 

προβλέπει: 

 Κατάρτιση του Εθνικού Στρατηγικού Προγράμματος Πρόληψης Παραγωγής Αποβλήτων 

 Αναθεώρηση του Εθνικού Σχεδίου Διαχείρισης Αποβλήτων, που λειτουργεί ως στρατηγικός σχεδιασμός για 

το σύνολο των ρευμάτων αποβλήτων και κατάρτιση Ειδικών Εθνικών Σχεδίων Διαχείρισης Αποβλήτων για 

ειδικά ρεύματα σε εθνική κλίμακα. 

Βάσει του ανωτέρω κυρώθηκε με την Υ.Α. Οικ. 51373/4684/2015 – το Εθνικό Σχέδιο Διαχείρισης 

Αποβλήτων (ΕΣΔΑ) και το Εθνικό Στρατηγικό Σχέδιο Πρόληψης Δημιουργίας Αποβλήτων. Το παραπάνω 

Σχέδιο όσον αφορά τις ιλύες από αστικές ΕΕΛ προβλέπει την ανάκτηση της ιλύος έπειτα από την 

κατάλληλη επεξεργασία (ξήρανση, υγιεινοποίηση, αδρανοποίηση-σταθεροποίηση, κλπ. η οποία θα γίνεται 

μέσω : 
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- Χρήσης της ξηράς ιλύος ως δευτερογενές καύσιμο στην εγχώρια βιομηχανία και σε θερμοηλεκτρικούς 

σταθμούς παραγωγής ενέργειας. 

- Χρήση της αφυδατωμένης ιλύος σε μονάδες παραγωγής βιοαερίου με αναερόβια χώνευση. 

- Χρήση της ιλύος επ’ ωφελεία της γεωργίας, είτε κατόπιν κομποστοποίησης είτε με απ’ ευθείας διάθεση στη 

γεωργία μετά από υγιεινοποίηση, αδρανοποίηση-σταθεροποίηση και τηρουμένων των τιθέμενων 

προδιαγραφών, 

- Αποκατάσταση τοπίου έπειτα από  υγιεινοποίηση, αδρανοποίηση-σταθεροποίηση και σχετική ξήρανση. 

Σύμφωνα με το Σχέδιο, βασική προϋπόθεση αποτελεί η ανάπτυξη δικτύου διαχείρισης ιλύος με κομβικά 

σημεία τις μεγάλες και μεσαίες αστικές ΕΕΛ. 

Συνεπώς στόχος του ΕΣΔΑ είναι η ανάκτηση και αξιοποίηση της ιλύος από αστικές ΕΕΛ κυρίως μορφή 

εδαφοβελτιωτικού στη γεωργία, τη δασοπονία και τις αναπλάσεις χώρων. 

και για το σκοπό αυτό θα πρέπει να ελεγχθεί η ιλύς ως προς τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της και κατόπιν 

θα πρέπει να υποβληθεί στις πρώτες εργαστηριακές αναλύσεις. Πέραν της ποιότητας της ιλύος, 

παράγοντας δεσμευτικός μπορεί να είναι και η ποιότητα των εδαφών καθώς η νομοθεσία θέτει όρια 

προϋπαρχόντων συγκεντρώσεων βαρέων μετάλλων στο έδαφος.  

Αν και η αξιοποίηση της ιλύος αποτελεί την πρώτης προτεραιότητας – αειφορική λύση, ωστόσο, η διάθεση 

έστω και μέρους της ιλύος στον πλησιέστερο ΧΥΤΑ του Ν. Ηλείας, κατόπιν λήψης της σχετικής άδειας και 

έγκρισης, δεν θα πρέπει να αποκλειστεί τουλάχιστον για κάποιο χρονικό διάστημα ή εναλλακτικά η 

διάθεση της ιλύος σε πιστοποιημένη εταιρεία διαχείρισης και αξιοποίησης αυτής με κάποιο σημαντικό 

κόστος.   
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3.4 Λοιπές απαιτήσεις 

(1) Οι εγκεκριμένοι Περιβαλλοντικοί Όροι όπως έχουν ανανεωθεί και ισχύουν (Α.Π. οικ. 204452 - 

ΑΔΑ: 45ΟΥ0-ΗΟΔ). Σημειώνεται ότι οι περιβαλλοντικοί όροι είναι υποχρεωτικοί σε ότι αφορά 

απαιτήσεις περιβαλλοντικής προστασίας (τήρηση ορίων εκροής, όρια εκπομπών θορύβου και 

οσμών, μέτρα αντιρρύπανσης, κλπ). Σε επιμέρους θέματα που αφορούν τον τεχνικό σχεδιασμό 

της εγκατάστασης, ο διαγωνιζόμενος μπορεί αιτιολογημένα να παρεκκλίνει, είναι όμως 

αποκλειστικά υπεύθυνος αν κηρυχτεί ανάδοχος και πριν ξεκινήσει την κατασκευή να εισηγηθεί τις 

όποιες τροποποιήσεις στην αρμόδια υπηρεσία που έχει εκδώσει τους περιβαλλοντικούς όρους, 

να συντάξει τις  απαραίτητες μελέτες και να πάρει την έγκριση τους.  

(2) Τα εσχαρίσματα θα είναι επαρκώς συμπυκνωμένα σε ποσοστό μεγαλύτερο από 25%.  

(3) Το όριο του θορύβου στα όρια του οικοπέδου της εγκατάστασης δεν θα ξεπερνά τα 60 dBA 

(4) Αερισμός  

Η διαστασιολόγηση του συστήματος αερισμού των βιολογικών αντιδραστήρων θα γίνει 

λαμβάνοντας υπόψη τα παρακάτω:  

Η μέση ζήτηση οξυγόνου στους βιολογικούς αντιδραστήρες δίνεται από την σχέση: 

ΑΟR = 0,6·BOD5,R + 4,57·NN  - 2,85·ΝDN + 0,024·MLSS·Vbio·Re 

όπου: 

AOR : απαιτούμενο οξυγόνο σε συνθήκες πεδίου, kg/d 

BOD5,R  : oλικό απομακρυνόμενο BOD5, kg/d 

ΝN  : αμμωνιακό άζωτο προς νιτροποίηση, kg/d 

ΝDN : άζωτο (Ν-ΝΟx) προς απονιτροποίηση, kg/d 

Vbio : όγκος βιολογικής επεξεργασίας, m
3
 

Re : ρυθμός κατανάλωσης Ο2 λόγω ενδογενούς αναπνοής, kgO2  

              Re=3,1·1,07 
(T-20)

 

T   : Θερμοκρασία υγρού, 
o
C 

MLSS : Η συγκέντρωση ανάμικτου υγρού (kg/m
3
) 

 

Για τον υπολογισμό της ωριαίας αιχμής ζήτησης οξυγόνου και την διαστασιολόγηση του συστήματος 

αερισμού, θα γίνει προσαύξηση της μέσης ζήτησης οξυγόνου κατά 15% τουλάχιστον. 

Για τον υπολογισμό του απαιτούμενου οξυγόνου σε τυπικές συνθήκες εφαρμόζεται η σχέση:  
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 DO - 
T

C β  α20T1,024

20
C AOR

 SOR



 , όπου: 

 

 SOR  ζήτηση οξυγόνου σε τυπικές συνθήκες [kgO2/d] 

 C20 συγκέντρωση κορεσμού οξυγόνου σε T.Σ. (= 9,08 mg/l) 

 CT συγκέντρωση κορεσμού σε καθαρό νερό (για θερμοκρασία Τ
0
C) 

 DO διαλυμένο οξυγόνο στο ανάμικτο υγρό (DO = 2,0 mg/l) 

 α διορθωτικός συντελεστής για το ανάμικτο υγρό 

 β συντελεστής αναγωγής της συγκέντρωσης κορεσμού (β = 0,95). 

 

Ο διορθωτικός συντελεστής για το ανάμικτο υγρό (α) λαμβάνεται από την σχέση:  

α = e
-0,084xMLSS

 , όπου:  

 MLSS  συγκέντρωση ανάμικτου υγρού σε [kg/m3] 

 

(5) Βιολογικός αντιδραστήρας 

Ο υπολογισμός της παροχής ανακυκλοφορίας νιτρικών από την αερόβια στην ανοξική ζώνη του βιολογικού 

αντιδραστήρα δίδεται από την σχέση:  

EFF

D

NNO

N
R

)( 3 
 , όπου: 

 ΝD ημερήσια ποσότητα απονιτροποιoύμενου αζώτου [kg/d] 

 (ΝΟ3-Ν)EFF ημερήσια ποσότητα νιτρικών στην έξοδο [kg/d] 

 

4. ΚΛΙΜΑΚΩΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Σημειώνεται ότι ο σχεδιασμός (μελέτη προσφοράς) δεδομένου ότι αφορά σε ενεργειακή και λειτουργική 

αναβάθμιση των υφιστάμενων έργων, προφανώς αφορά στην Α’ Φάση κατασκευής. Στην ίδια λοιπόν 

φάση αφορούν και τα έργα των μεμβρανών υπερδιήθησης.  



 

  Σελίδα 17 

 

ΒΒ..  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ  ΠΠΕΕΡΡΙΙΓΓΡΡΑΑΦΦΗΗ    

1. ΓΕΝΙΚΑ  

Τα αναφερόμενα στο παρόν τμήμα Β περιγράφουν το ειδικό αντικείμενο του έργου και παρέχουν τις 

απαραίτητες διευκρινίσεις για την ισχύ και την πιθανή τροποποίηση – συμπλήρωση των επί μέρους 

εδαφίων του τμήματος Γ που περιέχει τις ειδικές προδιαγραφές των έργων. Διευκρινίζεται ότι σε 

περίπτωση αντίφασης μεταξύ των τμημάτων Β και Γ υπερισχύουν τα αναφερόμενα στο τμήμα Β. 

 

2. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

2.1 Περιγραφή υφιστάμενων εγκαταστάσεων  

Η μέθοδος επεξεργασίας στην υφιστάμενη ΕΕΛ είναι αυτή της Ενεργού Ιλύος με Συμβατικό Αερισμό 

(Conventional Aeration Activated Sludge) με πρόσθετη αφαίρεση θρεπτικών (αζώτου και φωσφόρου) και 

ταυτόχρονη αερόβια σταθεροποίηση της ιλύος.  

Οι Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων του Δήμου Αρχαίας Ολυμπίας σχεδιάστηκαν και λειτουργούν με 

βασικό στόχο την επεξεργασία της οργανικής ρύπανσης, που οφείλεται στις ενώσεις στις άνθρακα, του 

αζώτου και του φωσφόρου. Οι εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν πρωτοβάθμια επεξεργασία (εσχαρισμοί, 

αμμοσυλλογή), δευτεροβάθμια επεξεργασία (βιολογικό στάδιο) και επεξεργασία ιλύος (πάχυνση, 

μηχανική αφυδάτωση). Ο σχεδιασμός του σταδίου της βιολογικής επεξεργασίας είναι τέτοιος που 

εξασφαλίζει σχεδόν πλήρη νιτροποίηση και απονιτροποίηση των διάφορων μορφών αζώτου και σημαντικό 

βαθμό επεξεργασίας φωσφόρου. 

 

Οι Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων (ΕΕΛ), σαν σύνολο αποτελούνται από τα εξής κύρια τμήματα: 

1) Φρεάτιο υποδοχής λυμάτων. 

2) Μονάδα υποδοχής και προεπεξεργασίας βοθρολυμάτων. 

3) Μονάδα προεπεξεργασίας λυμάτων. 

4) Μονάδα βιολογικής επεξεργασίας λυμάτων με ταυτόχρονη επεξεργασία των μορφών αζώτου και 

φωσφόρου. 

5) Μονάδα επεξεργασίας λάσπης. 

6) Μονάδα απολύμανσης και διάθεσης λυμάτων 

7) Έργα υποδομής (διοικητήριο, κτίριο ηλεκτρικής ενέργειας κλπ). 
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Αναλυτικά οι Εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν τα παρακάτω επιμέρους τμήματα: 

 Πιεζοθραυστικό φρεάτιο εισόδου 

 Ράμπα βυτιοφόρων 

 Οικίσκος βοθρολυμάτων με φρεάτιο υποδοχής και σχάρα διαχωρισμού στερεών 

 Δεξαμενή εξισορρόπησης βοθρολυμάτων και αντλιοστάσιο ανύψωσης βοθρολυμάτων 

 Συγκρότημα απόσμησης 

 Μονάδες εσχαρισμού λυμάτων 

 Μετρητής παροχής λυμάτων εισόδου 

 Μονάδα εξάμμωσης και λιποσυλλογής 

 Αντλιοστάσιο ανύψωσης λυμάτων 

 Μεριστής δεξαμενών αερισμού 

 Δεξαμενές βιολογικής αποφωσφόρωσης 

 Κανάλια by-pass δεξαμενών αποφωσφόρωσης 

 Οικίσκος και εξοπλισμός χημικής αποφωσφόρωσης 

 Δεξαμενές απονιτροποίησης 

 Δεξαμενές αερισμού 

 Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας μικτού υγρού 

 Οικίσκος και συγκρότημα φυσητήρων αερισμού 

 Μεριστής δεξαμενών καθίζησης 

 Δεξαμενές καθίζησης και φρεάτια επιπλεόντων καθιζήσεων 

 Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας και περίσσειας λάσπης 

 Μετρητής παροχής λυμάτων εξόδου 

 Μονάδα απολύμανσης επεξεργασμένων λυμάτων και οικίσκος χλωρίωσης 

 Αντλιοστάσιο εξόδου επεξεργασμένων λυμάτων και φρεάτιο φόρτισης αγωγών διάθεσης 

 Εδαφικά φίλτρα 

 Δεξαμενή συγκέντρωσης της λάσπης 

 Μονάδα επεξεργασίας της λάσπης και κτίριο αφυδάτωσης 

 Δίκτυο και αντλιοστάσιο στραγγιδίων 

 Φρεάτια και αγωγός για την συνολική παράκαμψη (by-pass) των Εγκαταστάσεων 

 Κτίριο  διοίκησης 

 Κτίριο ηλεκτρικής ενέργειας 
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 Έργα υποδομής (οδοποιία, δίκτυο ομβρίων, δίκτυο νερού κλπ). 

 

Κτιριακές εγκαταστάσεις : 

 Κτίριο στέγασης των έργων προεπεξεργασίας λυμάτων και βοθρολυμάτων εξοπλισμένο με σύστημα 

εξαερισμού και απόσμησης. 

 Κτίριο Διοίκησης, με αίθουσα ελέγχου και εποπτείας της ΕΕΛ, εργαστήριο χημικό-μικροβιολογικό, 

αποδυτήρια, χώρους υγιεινής και  

 Κτίριο αφυδάτωσης ιλύος. 

 Κτίριο φυσητήρων αερισμού 

 Οικίσκος ενέργειας με Μ/Σ και Η/Ζ 

 Οικίσκος χλωρίωσης 

 

2.2 Περιγραφή λειτουργίας υφιστάμενης ΕΕΛ  

Η ροή των λυμάτων στις εγκαταστάσεις και η λειτουργία του συστήματος επεξεργασίας, περιγράφεται 

στην συνέχεια. 

Τα λύματα από τον αποχετευτικό αγωγό της πόλης συγκεντρώνονται στο φρεάτιο εισόδου. Στη συνέχεια 

με φυσική ροή οδηγούνται στο πιεζοθραυστικό φρεάτιο εισόδου, και από εκεί πάλι με φυσική ροή 

οδηγούνται προς την εγκατάσταση εσχάρωσης. 

Από το φρεάτιο εισόδου, στο οποίο υπάρχει η δυνατότητα απομόνωσης του από την υπόλοιπη 

εγκατάσταση με θυροφράγματα, ξεκινά και ο παρακαμπτήριος αγωγός της εγκα- τάστασης (by-pass) που 

καταλήγει στον τελικό αποδέκτη (ποταμός Αλφειός). Ο αγωγός είναι πλαστικός σωλήνας PVC Φ400 

Στο φρεάτιο εισόδου καταλήγουν και τα βοθρολύματα που φθάνουν με τα βυτιοφόρα στις ΕΕΛ. Τα 

βυτιοφόρα ανέρχονται στην τρύπα εκκένωσης, απ’ όπου μέσω των τριών ειδικών ταχυσύνδεσμων 

εκκένωσης αδειάζουν το φορτίο τους. 

Τα βοθρολύματα αφού πρώτα περάσουν από το διαχωριστή στερεών ο οποίος είναι εφοδιασμένος με 

συμπιεστή εσχαρισμάτων (spirosand), οδηγούνται στον εξαμμωτή / διαχωριστή στερεών και στη συνέχεια 

καταλήγουν στη δεξαμενή βοθρολυμάτων Παράλληλα γίνεται έλεγχος για την προέλευση τους μέσω 

μετρητή pH. 

Στην δεξαμενή βοθρολυμάτων τα βοθρολύματα βρίσκονται υπό συνεχή ανάδευση και προαερισμό, για την 

πλήρη ομογενοποίησή τους και την αποφυγή καθιζήσεων των αιωρούμενων στερεών που περιέχουν. Η 

ανάδευση και ο προαερισμός τους επιτυγχάνεται μέσω δικτύου σωληνώσεων, διαχυτών μέσης φυσαλίδας 

και αέρα που προσφέρεται από το συγκρότημα των φυσητήρων των έργων προεπεξεργασίας λυμάτων. 

Επιπλέον η δεξαμενή είναι εφοδιασμένη με αναδευτήρα τύπου οριζόντιου άξονα για την επιπλέον 

ανάδευση ή ανάδευση χωρίς παροχή αέρα όταν αυτό είναι επιθυμητό. 
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Ο αέρας στο εσωτερικό χώρο της δεξαμενής βοθρολυμάτων και του οικιακού αυτών αποσμείται στο 

συγκρότημα απόσμησης. 

Το συγκρότημα απόσμησης δέχεται, με την βοήθεια δικτύου πλαστικών αγωγών και ειδικού 

αναρροφητήρα, τον αέρα που πρέπει να αποσμηθεί, από τους εσωτερικούς χώρους του οικίσκου 

βοθρολυμάτων, την δεξαμενή βοθρολυμάτων καθώς και το κτίριο προεπεξεργασίας λυμάτων. Το 

συγκρότημα απόσμησης αποτελείται από πλυντρίδα χημικής οξείδωσης οσμών καθώς και τα συστήματα 

ελέγχου και προσθήκης χημικών. 

Ανάλογα με τις επιλογές του υπεύθυνου των ΕΕΛ και τις ενδείξεις του βιομηχανικού pΗ-μέτρου και του 

μετρητή παροχής, τα βοθρολύματα αντλούνται με την βοήθεια δύο (2) υποβρύχιων αντλιών, προς το 

φρεάτιο βοθρολυμάτων από το οποίο μέσω αγωγού PVC Φ160 καταλήγουν στο φρεάτιο εισόδου που 

βρίσκεται πριν από τις μονάδες εσχαρισμού του έργου. 

Η μονάδα εσχαρισμού βρίσκεται εντός του κτιρίου προεπεξεργασίας και αποτελείται από αυτόματη 

εσχάρα και μια απλή στατική σχάρα που βρίσκεται σε παρακαμπτήριο κανάλι. Σε περίπτωση έμφραξης της 

αυτόματης εσχάρας τα λύματα υπερχειλίζουν αυτόματα στο κανάλι της απλής εσχάρας, ενώ σε περίπτωση 

βλάβης της αυτόματης εσχάρας τα λύματα μπορούν να οδηγηθούν στο κανάλι της απλής εσχάρας, 

εμποδίζοντας την ροή τους στο κανάλι της αυτόματης εσχάρας με την βοήθεια θυροφραγμάτων. Τα 

εσχαρίσματα μέσω οριζόντιου κοχλία συλλέγονται σε δοχεία αποθήκευσης προς αποκομιδή. 

Μετά την εσχάρωση τα λύματα περνούν σε κανάλι μετρητή παροχής με στένωση τύπου parshall, για την 

μέτρηση της παροχής τους και στη συνέχεια μέσω φρεατίου καταλήγουν στον εξαμμωτή/λιποσυλλέκτη.  Η 

μέτρηση γίνεται με όργανο υπερήχων, η δυναμικότητα του οποίου (600 m3/hr) υπερκαλύπτει την μέγιστη 

παροχή αιχμής κατά την Β' Φάση (205m3/hr).  

Ο εξαμμωτής/ λιποσυλλέκτης βρίσκεται και αυτός στο εσωτερικό του κτιρίου προεπεξεργασίας. Είναι 

αεριζόμενου τύπου και αποτελείται από την δεξαμενή απομάκρυνσης άμμου και το κανάλι συλλογής 

λιπών, τα κανάλια συλλογής άμμου, το φρεάτιο συλλογής λιπών και τον αντίστοιχο εξοπλισμό τους. 

Εναλλακτικά η μονάδα μπορεί να απομονώνεται με θυρόφραγμα και τα λύματα να οδηγούνται μέσω του 

αγωγού παράκαμψης στο φρεάτιο εξόδου του εξαμμωτή, το οποίο είναι ταυτόχρονα το αντλιοστάσιο 

λυμάτων. Ο αγωγός είναι πλαστικός σωλήνας PVC Φ400. 

 

Ο χρόνος παραμονής των λυμάτων και ο αερισμός είναι ρυθμισμένα έτσι ώστε η ταχύτητα στροβιλισμού 

των υγρών μέσα στον εξαμμωτή να μην υπερβαίνει τα 0,3 m/sec, ταχύτητα κατά την οποία καθιζάνουν 

άμμος, χαλίκια και άλλα ανόργανα στερεά μεγέθους άνω των 0,2 mm, ενώ παραμένουν σε αιώρηση τα 

ελαφρότερα οργανικά στερεά. Η άμμος συγκεντρώνεται στον πυθμένα, σαρώνεται από παλινδρομική 

γέφυρα από την οποία έχει αναρτηθεί η αντλία απομάκρυνσης άμμου και καταλήγει στο κανάλι συλλογής 

άμμου, από  το οποίο μεταφέρεται πάλι με άντληση μέσω υποβρύχιας αντλίας στον διαχωριστή άμμου Η 

διαχωριζόμενη άμμος αποθηκεύεται σε δοχείο αποθήκευσης προς αποκομιδή Παράλληλα, στη δεξαμενή 

εξάμμωσης έχει κατασκευαστεί παραπλεύρως κανάλι ηρεμίας της ροής για την επίπλευση των λιπών τα 
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οποία σαρώνονται με την βοήθεια του επιφανειακού ξέστρου της κινητής γέφυρας και αποθηκεύονται σε 

φρεάτιο, από όπου περιοδικά αντλούνται από βυτιοφόρο και απομακρύνονται. Ο απαιτούμενος αέρας 

στον εξαμμωτή προσφέρεται από το συγκρότημα φυσητήρων, που βρίσκεται εγκατεστημένο στο κτίριο 

προεπεξεργασίας σε ξεχωριστό δωμάτιο. 

Μετά την προεπεξεργασία τους τα λύματα καταλήγουν στο αντλιοστάσιο ανύψωσης. Το αντλιοστάσιο 

ανύψωσης είναι εξοπλισμένο με τρείς υποβρύχιες αντλίες, από τις οποίες η μία είναι εφεδρική, οι οποίες 

οδηγούν τα λύματα μέσω σωλήνα PVC Φ250, στον μεριστή αερισμού, απ' όπου διανέμονται στις δύο 

δεξαμενές αποφωσφόρωσης. Από το φρεάτιο μερισμού ξεκινά και ο αγωγός παράκαμψης της βιολογικής 

βαθμίδας, ο οποίος καταλήγει στο φρεάτιο εξόδου των καθιζήσεων Ο αγωγός είναι πλαστικός σωλήνας 

PVC Φ400.     

Η παράκαμψη των λυμάτων επιτυγχάνεται με κατάλληλο χειρισμό του θυροφράγματος. 

 

Ο διαμοιρασμός και η ισοκατανομή της παροχής, όπως και η απομόνωση της μιας από τις δύο γραμμές 

αερισμού (αποφωσφόρωση – απονιτροποίηση - αερισμός) μιας δεξαμενής, γίνεται με την βοήθεια 

θυροφραγμάτων. Επιπλέον υπάρχει δυνατότητα παράκαμψης (by-pass) των δεξαμενών αποφωσφόρωσης, 

με την βοήθεια καναλιού παράκαμψης το οποίο απομονώνεται μέσω θυροφράγματος. Στο μεριστή 

αερισμού ή/και εναλλακτικά στο κανάλι παράκαμψης των δεξαμενών αποφωσφόρωσης μέσω κατάλληλου 

χειρισμού βανών, καταλήγουν και οι αγωγοί μεταφοράς (ανακυκλοφορίας) της βιολογικής λάσπης από τις 

δεξαμενές καθίζησης. 

 

Στις δεξαμενές βιολογικής αποφωσφόρωσης, τα λύματα διαμοιρασμένα από τον μεριστή ακολουθούν 

πλέον παράλληλη πορεία στις δύο δεξαμενές όπου κάτω από αναερόβιες συνθήκες πραγματοποιείται η 

απομάκρυνση του φωσφόρου, έχοντας πάντοτε και την δυνατότητα παράκαμψης των δεξαμενών μέσω 

καναλιού (by-pass). Η ανάμιξη για την διατήρηση των στερεών σε αιώρηση επιτυγχάνεται με τη βοήθεια 

τριών (3) αναδευτήρων κατακόρυφου άξονα για κάθε δεξαμενή. Κάθε δεξαμενή αποτελείται από τρία 

διαμερίσματα, έτσι ώστε με την κατάλληλη γεωμετρία να δημιουργείται ροή βύσματος (plug flow) και να 

ελαχιστοποιούνται τα ανεπιθύμητα φαινόμενα απονιτροποίησης στο σύνολο της δεξαμενής και να 

περιορίζονται μόνο στο αρχικό τμήμα της δεξαμενής αποφωσφόρωσης. Το απαραίτητο ποσοστό 

βιολογικής λάσπης από τις δεξαμενές καθίζησης επιστρέφει στις αναερόβιες δεξαμενές μέσω του μεριστή 

βιολογικής βαθμίδας (μεριστής αερισμού) από τους αγωγούς ανακυκλοφορίας βιολογικής λάσπης. 

 

Από τις δεξαμενές αποφωσφόρωσης τα λύματα υπερχειλίζουν στις δύο δεξαμενές αερισμού και 

καταλήγουν στο πρώτο τμήμα τους που είναι οι ανοξικές δεξαμενές απονιτροποίησης Στις ανοξικές 

δεξαμενές επιστρέφει μέσω υποβρύχιων αντλιών και το μικτό υγρό (εμπλουτισμένο σε ΝΟ3), που 

αντλείται από το τέλος των δεξαμενών αερισμού. Η πλήρης μίξη του περιεχομένου των ανοξικών 

δεξαμενών επιτυγχάνεται με τη βοήθεια τεσσάρων υποβρύχιων αναμικτήρων, δύο για κάθε δεξαμενή. 
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Ένα τμήμα των ανοξικών δεξαμενών απονιτροποίησης που είναι εφοδιασμένο τόσο με υποβρύχιο 

αναδευτήρα, όσο και με διαχυτές λεπτής φυσαλίδας αποτελεί την επαμφοτερίζουσα ζώνη. Έτσι ανάλογα 

με το εισερχόμενο ρυπαντικό φορτίο και την συνολική παροχή λυμάτων, η επαμφοτερίζουσα ζώνη 

χρησιμοποιείται είτε ως δεξαμενή απονιτροποίησης, όταν απουσία οξυγόνου, είναι σε λειτουργία ο 

υποβρύχιος αναδευτήρας, είτε ως δεξαμενή αερισμού, όταν ο κλάδος των διαχυτών τροφοδοτείται με 

αέρα και συνεπώς επιτυγχάνεται οξυγόνωση των λυμάτων, χωρίς απαίτηση λειτουργίας του αναδευτήρα.  

Η ύπαρξη επαμφοτερίζουσας ζώνης εκτός από το ότι εξασφαλίζει την ικανοποιητική λειτουργία της ΕΕΛ 

όταν είναι μικρές ο παροχές των λυμάτων (περίοδος Χειμώνας - Σήμερα),  προσφέρει στο σύστημα μεγάλη 

ευελιξία και για όλες τις υπόλοιπες περιόδους λειτουργίας. 

 

Από τις δεξαμενές απονιτροποίησης, μέσω υποβρύχιας οπής ικανής επιφάνειας, τα λύματα καταλήγουν 

στην είσοδο του αερόβιου τμήματος των δύο δεξαμενών αερισμού. Εδώ τα λύματα, με την τροφοδοσία 

οξυγόνου από τρεις (3) λοβοειδείς φυσητήρες (ο ένας εφεδρικός) μέσω των διαχυτών λεπτής φυσαλίδας 

υφίστανται αερόβιο βιολογική επεξεργασία, για την πλήρη αποικοδόμηση και ανοργανοποποίηση των 

ρυπαντικών τους φορτίων, με παράλληλη σταθεροποίηση της λάσπης και ταυτόχρονη επεξεργασία της 

αζωτούχου ρύπανσης. Η νιτροποίηση επιτυγχάνεται στις ίδιες τις δεξαμενές αερισμού, με την χορήγηση 

αυξημένης ποσότητας οξυγόνου και την προσπάθεια δημιουργίας ροής βύσματος (plug flow). Στο τέλος 

των δεξαμενών αερισμού, λίγο πριν τα λύματα υπερχειλίσουν στα φρεάτια υπερχείλισης, είναι 

εγκατεστημένα τα δύο αντλιοστάσια ανακυκλοφορίας μικτού υγρού. Αυτά περιλαμβάνουν δύο (2) αντλίες 

για κάθε δεξαμενή αερισμού και το μικτό υγρό πλούσιο σε νιτρικά αντλείται προς την είσοδο των ανοξικών 

δεξαμενών, μεταφέροντας την απαιτούμενη ποσότητα νιτρικών που πρέπει να μετατραπεί σε αέριο άζωτο 

(απονιτροποίηση). Σε περιπτώσεις μειωμένης παροχής λυμάτων υπάρχει η δυνατότητα παράκαμψης ενός 

μέρους της δεξαμενής αερισμού με κλείσιμο της οπής επικοινωνίας των τμημάτων της δεξαμενής 

αερισμού μέσω υποβρύχιας βάνας τοίχου, και κατάλληλο χειρισμό θυροφραγμάτων στο φρεάτιο εξόδου 

(παράκαμψης) αερισμού. 

 

Από το φρεάτιο αυτό ξεκινά πλαστικός αγωγός PVC Φ400, ο οποίος καταλήγει στο φρεάτιο του μεριστή 

καθιζήσεων. 

Από τις δεξαμενές αερισμού, τα λύματα, αφού υποστούν βιολογική εξεργασία, υπερχειλίζουν στο φρεάτιο 

υπερχείλισης κάθε δεξαμενής αερισμού, απ' όπου μέσω αγωγού καταλήγουν στο μεριστή καθιζήσεων 

Στην συνέχεια κατανέμονται, με την βοήθεια υπερχειλίσεων και ρυθμιζόμενων θυροφραγμάτων. σε 

οποιαδήποτε από τις δύο δεξαμενές καθίζησης επιθυμούμε. 

Στο κοινό φρεάτιο μερισμού, προστίθενται (όποτε αυτό κριθεί απαραίτητο) και χημικά κροκιδωτικά (μέσω 

δοσιμετρικών αντλιών), τα οποία βοηθούν την χημική αφαίρεση του φωσφόρου, μέσω κατακρήμνισης 

ιζήματος στις καθιζήσεις. 
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Στις δύο δεξαμενές τελικής καθίζησης, κάτω από συνθήκες ηρεμίας διαχωρίζονται τα αιωρούμενα στερεά 

(βιολογική λάσπη) από τα επεξεργασμένα υγρά. Η λάσπη που καθιζάνει στις δεξαμενές ανακυκλοφορεί 

προς τις δύο αναερόβιες δεξαμενές, με κοινό αντλιοστάσιο λάσπης και δίκτυο σωληνώσεων, ή (εάν αυτό 

είναι αναγκαίο) στην είσοδο των δεξαμενών αερισμού. Το αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας είναι 

εξοπλισμένο με τρεις υποβρύχιες αντλίες (η μία εφεδρική). Η ανακυκλοφορία λάσπης διατηρεί σταθερό το 

ποσοστό ενεργού ιλύος στο σύστημα αερισμού, ενώ η πλεονάζουσα λάσπη μέσω των δύο (2) αντλιών 

περίσσειας (η μία εφεδρική), αντλείται προς την δεξαμενή συγκέντρωσης λάσπης. Τα επιπλέοντα στερεά 

των καθιζήσεων συλλέγονται σε ειδικό φρεάτιο δίπλα στις δεξαμενές, απ' όπου κατά διαστήματα 

απομακρύνονται με την βοήθεια βυτιοφόρου οχήματος. 

 

Από τις δεξαμενές τελικής καθίζησης τα λύματα περνούν μέσω φρεατίων και υπόγειων αγωγών, στο 

φρεάτιο εισόδου της δεξαμενής χλωρίωσης. Από το φρεάτιο αυτό ξεκινά και ο πλαστικός αγωγός PVC 

Φ400 παράκαμψης της μονάδας, ο οποίος καταλήγει απ ευθείας στο αντλιοστάσιο διάθεσης και 

απομονώνεται μέσω βάνας. 

Στην συνέχεια τα λύματα, αφού πρώτα μετρηθεί η παροχή τους σε κανάλι τύπου parshall, υφίστανται 

απολύμανση μέσω διαλύματος υποχλωριώδους νατρίου και καταλήγουν στο αντλιοστάσιο διάθεσης Το 

υποχλωριώδες νάτριο τροφοδοτείται μέσω δύο (2) δοσιμετρικών αντλιών (η μία εφεδρική), με δίκτυο 

πλαστικών σωληνώσεων από τον οικίσκο χλωρίωσης. Ο οικίσκος έχει τρία διαμερίσματα, που στο πρώτο 

τοποθετούνται οι δοσομετρικές αντλίες και ο μετρητής υπολειμματικού χλωρίου, το δεύτερο λειτουργεί 

ως αποθηκευτικός χώρος του απαραίτητου για δεκαπέντε μέρες λειτουργίας διαλύματος χλωρίου και στο 

τρίτο τοποθετούνται οι αντλίες και το πιεστικό δοχείο του βιομηχανικού νερού με τον ηλεκτρικό πίνακα 

του. 

Μετά την δεξαμενή χλωρίωσης τα λύματα υπερχειλίζουν στο αντλιοστάσιο διάθεσης, απ’ όπου με την 

βοήθεια τριών (3) υποβρύχιων αντλιών (η μία εφεδρική) τροφοδοτείται το φρεάτιο φόρτισης των αγωγών 

διάθεσης Από το φρεάτιο φόρτισης υπάρχει η δυνατότητα διάθεσης των επεξεργασμένων λυμάτων είτε 

προς τα εδαφικά φίλτρα, είτε απευθείας στον τελικό αποδέκτη (ποταμός Αλφειός) ανάλογα με το χειρισμό 

των βανών στο βανοστάσιο. 

Η περίσσεια λάσπης από τις δεξαμενές καθίζησης διοχετεύεται προς την εγκατάσταση επεξεργασίας της. 

Αρχικά οδηγείται στην δεξαμενή συγκέντρωσης λάσπης στην οποία αερίζεται από δύο (2) λοβοειδείς 

Φυσητήρες, (ο ένας εφεδρικός) μέσω των διαχυτών μέσης φυσαλίδας για την αποφυγή δημιουργίας 

αναερόβιων συνθηκών. Από την δεξαμενή συγκέντρωσης η λάσπη οδηγείται σε μηχανικό παχυντή όπου 

συμπυκνώνεται μέχρι συγκέντρωσης 5-6%. Στην συνέχεια οδηγείται στο συγκρότημα ταινιοφιλτρόπρεσσας 

όπου συμπυκνώνεται μέχρι τελικής συγκέντρωσης στερεών περίπου 20% και απομακρύνεται με την 

βοήθεια μεταφορικών κοχλιών προς απόρριψη. Τα υπερκείμενα υγρό της δεξαμενής συγκέντρωσης 

λάσπης, όπως και τα στραγγίδια από την εγκατάσταση αφυδάτωσης, επιστρέφουν με βαρύτητα στο 

αντλιοστάσιο στραγγιδίων, μέσω φρεατίου και δικτύου αγωγών. Στο κτίριο αφυδάτωσης είναι 
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εγκατεστημένος όλος ο απαραίτητος εξοπλισμός για την αποτελεσματική λειτουργία της αφυδάτωσης 

(συγκρότημα ετοιμασίας διαλύματος πολυηλεκτρολύτη, δοσομετρικές αντλίες, αντλίες λάσπης, δίκτυο 

σωληνώσεων για την πλύση των ιμάντων της πρέσας, κλπ). 

 

3. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΟΥΣΑΣ ΕΡΓΟΛΑΒΙΑΣ 

3.1 Αναγκαιότητα – σκοπιμότητα παρούσας εργολαβίας  

Η εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων (ΕΕΛ) της Αρχ. Ολυμπίας κατασκευάσθηκε την περίοδο 1997-99, 

λειτούργησε για πρώτη φορά τον Αύγουστο του 1999 σε δοκιμαστική λειτουργία με λύματα και  

βοθρολύματα. Συνεπώς έχει ήδη υπερβεί κατά πολύ ο χρόνος ζωής της 20ετίας του 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού της.  

Η ΕΕΛ είναι κατασκευασμένη στη θέση Ρόβολα σε απόσταση 1500μ  νότια της Αρχαίας Ολυμπίας σε χώρο 

έκτασης 19 στρ. που βρίσκεται πλησίον του αντιπλημμυρικού αναχώματος του ποτ. Αλφειού. 

Ο πληθυσμός σχεδιασμού της υφιστάμενης μονάδας ήταν τουλάχιστον για 11.000 κατοίκους, για την 

θερινή αιχμή με σκοπό να εξυπηρετήσει μέσω αποχετευτικών δικτύων και τους λοιπούς γειτονικούς 

οικισμούς πέραν της Αρχαίας Ολυμπίας.  

Ο σχεδιασμός αυτός εκ των πραγμάτων αποδείχτηκε υπερβολικά αισιόδοξος αφού αφενός δεν 

κατασκευάστηκαν άλλα αποχετευτικά δίκτυα πέραν αυτού της Αρχαίας Ολυμπίας ενώ αφετέρου δεν 

προέκυψε πραγματική ανάγκη κατασκευής προσθέτων δικτύων των λοιπών οικισμών οι οποίοι –λόγω 

ιδιαίτερα χαμηλών πληθυσμιακών φόρτων- μπορούν να εξυπηρετούνται από βυτιοφόρα οχήματα 

βοθρολυμάτων. 

Συνεπώς, σήμερα η ΕΕΛ δέχεται φορτία λυμάτων μόνο από την κωμόπολη της Αρχαίας Ολυμπίας η οποία 

πέραν του μόνιμου πληθυσμού έχει σημαντικό αριθμό επισκεπτών για τον αρχαιολογικό χώρο καθώς και 

αριθμό τουριστικών καταλυμάτων, καθώς και μια μικρή ποσότητα βοθρολυμάτων από τους λοιπούς 

οικισμούς. 

Οι Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων του Δήμου Αρχαίας Ολυμπίας σχεδιάστηκαν και λειτουργούν με 

βασικό στόχο την επεξεργασία της οργανικής ρύπανσης, που οφείλεται στις ενώσεις άνθρακα, του αζώτου 

και του φωσφόρου.  

Οι εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν πρωτοβάθμια επεξεργασία (εσχαρισμοί, αμμοσυλλογή), δευτεροβάθμια 

επεξεργασία (βιολογικό στάδιο) και επεξεργασία ιλύος (πάχυνση, μηχανική αφυδάτωση). Ο σχεδιασμός 

του σταδίου της βιολογικής επεξεργασίας είναι τέτοιος που εξασφαλίζει σχεδόν πλήρη νιτροποίηση και 

απονιτροποίηση των διάφορων μορφών αζώτου και σημαντικό βαθμό επεξεργασίας φωσφόρου. 

Οι Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων (ΕΕΛ),σαν σύνολο αποτελούνται από τα εξής κύρια τμήματα 

(όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω): 

1. Μονάδα υποδοχής και προεπεξεργασίας λυμάτων και βοθρολυμάτων. 
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2. Μονάδα βιολογικής επεξεργασίας λυμάτων (αποφωσφόρωση, απονιτροποίηση, νιτροποίηση-

αερισμός). 

3. Μονάδα διαύγασης (δεξαμενές καθίζησης) 

4. Μονάδα επεξεργασίας ιλύος. 

5. Μονάδα απολύμανσης επεξεργασμένων 

6. Εργο ηλεκτρικής ενέργειας – αυτοματισμών και ελέγχων 

7. Εργο διάθεσης λυμάτων 

8. Κτιριακά Έργα  

9. Έργα υποδομής 

Η ΕΕΛ αντιμετωπίζει λειτουργικά προβλήματα εδώ και αρκετά χρόνια, περισσότερα εκ των οποίων 

σχετίζονται τόσο με αστοχίες κατά την αρχική μελέτη – κατασκευή της όσο και με τα εισερχόμενα λύματα, 

τα οποία εμφανίζονται αρκετά αραιωμένα με μεγάλες εισροές ομβρίων υδάτων. Τα παραπάνω 

προβλήματα αποτυπώνονται και σε σχετικές αυτοψίες της Περιφέρειας στο έργο όσο και στη σχετική 

μελέτη « ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΤΟΥ ΤΟΜΕΑ 

ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ», η οποία ανατέθηκε από τη Γενική Διεύθυνση Περιφερειακής και 

Αστικής Πολιτικής της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, με βασικό εμπειρογνώμονα τον κύριο Απόστολο Τζίμα.  

Στην εν λόγω μελέτη, η οποία περιλαμβάνει την επίσκεψη σε ΕΕΛ σε όλη την Ελλάδα που διαχειρίζονται 

συνολικά 23 φορείς,  αποτυπώνεται ξεκάθαρα ότι η Αρχαία Ολυμπία περιλαμβάνεται στις εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυμάτων όπου παρατηρούνται αστοχίες στη μελέτη κατασκευή (Πίνακας 3) τόσο στην ΕΕΛ 

όσο και στο δίκτυο αποχέτευσης – κεντρικό αποχετευτικό αγωγό - αγωγό διάθεσης (Πίνακας 5).  

Όπως καταλήγει στο συμπέρασμά της η τελευταία τεχνική έκθεση του εμπειρογνώμονα: «Από τα 26 έργα 

στα οποία πραγματοποιήθηκαν επιτόπιες επισκέψεις, τα 23 χαρακτηρίζονται ως μη λειτουργικά, καθώς τα 

τέσσερα (4) είναι εκτός λειτουργίας, σε οκτώ (8) πραγματοποιείται διάθεση ανεπεξέργαστων λυμάτων και 

σε έντεκα (11) δεν τηρούνται τα προβλεπόμενα σχετικά με την επεξεργασία, παρακολούθηση και τήρηση 

των ορίων εκροής, όπως αυτά καθορίζονται στην Οδηγία 91/271/ΕΟΚ.» 

Η ΕΕΛ Αρχαίας Ολυμπίας είναι μία εκ των 23 αυτών εγκαταστάσεων και χρήζει άμεσης λειτουργικής 

αποκατάστασης και ενεργειακής αναβάθμισης.  

Περαιτέρω δε των παραπάνω, αξίζει να σημειωθεί ότι η Αρχαία Ολυμπία αποτελεί ένα υπερεθνικό και 

παγκόσμιο σύμβολο του πολιτισμού της ανθρωπότητας. Συνεπώς, η ορθολογική διαχείριση του ευρύτερου 

περιβάλλοντος αυτού του εκπληκτικού μνημείου αποτελεί υποχρέωση όλων των εμπλεκομένων φορέων, 

εφόσον είναι προφανές ότι οι (λίγοι) μόνιμοι κάτοικοι του οικισμού είναι αδύνατον να αντιμετωπίσουν 

από μόνοι τους το πρόβλημα της ρύπανσης των πολλών χιλιάδων καθημερινών επισκεπτών του 

Αρχαιολογικού Χώρου.  

Με την προβλεπόμενη ανακαίνιση – αναβάθμιση των εγκαταστάσεων εκτός της αποκατάστασης της 

λειτουργίας της μονάδας αναμένεται και η αναβάθμιση της ποιότητας της τελικής εκροής σε βαθμό τέτοιο 
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που την καθιστά ικανή να επαναχρησιμοποιηθεί τόσο για αρδευτικούς σκοπούς όσο και για πυρόσβεση – 

βιομηχανική χρήση. Ειδικά για το ζήτημα της πυρόσβεσης επισημαίνουμε το μεγάλο πρόβλημα που 

εμφανίστηκε στον Αρχαιολογικό Χώρο κατά τις καταστροφικές πυρκαγιές του έτους 2007 στην 

αντιμετώπιση του οποίου μπορεί να συμβάλλει καταλυτικά η ποιοτική αναβάθμιση του προτεινόμενου 

έργου. 

 

 

3.2 Ανακαίνιση – συντήρηση υφιστάμενων δομικών έργων 

Οι υφιστάμενες δεξαμενές που παραμένουν λειτουργικές στο σύνολο τους μετά την αναβάθμιση της ΕΕΛ, 

θα πρέπει πριν την εγκατάσταση του νέου εξοπλισμού να εκκενωθούν και συντηρηθούν επαρκώς ως προς 

τον δομικό φορέα αυτών, έτσι ώστε να είναι λειτουργικές από προγραμματισμένη απομόνωσή τους από 

το σύστημα επεξεργασίας και εκκένωση των υγρών με φορητή αντλία. Οι εργασίες συντήρησης θα 

περιλαμβάνουν ενδεικτικά τις ακόλουθες εργασίες :  

 Εκκένωση των υγρών κάθε δεξαμενής κατόπιν απομόνωσης της λειτουργίας με φορητές αντλίες, 

πλύσιμο των εσωτερικών τοιχωμάτων και του πυθμένα με νερό και αέρα υπό πίεση, ενώ τα 

απόνερα θα αντλούνται και θα διοχετεύονται στο πλησιέστερο φρεάτιο του συστήματος 

στραγγισμάτων.  

 Θα ακολουθήσει αποκατάσταση των οποιωνδήποτε ρηγματώσεων του σκυροδέματος με 

κατάλληλες ρητίνες, αποκατάσταση των πάσης φύσεως διαβρωμένων ή κατεστραμμένων 

επιφανειών σκυροδέματος με καθαίρεση των χαλαρών τμημάτων και επικάλυψη με ισχυρή 

τσιμεντοκονία.  

 Ακόμα θα γίνει συντήρηση κιγκλιδωμάτων και λοιπών σιδηροκατασκευών με αντικατάσταση 

φθαρμένων ή ιδιαίτερα διαβρωμένων τμημάτων, με επιφανειακή κατεργασία και αφαίρεση 

σκουριάς όπου απαιτείται καθώς και επίστρωση με κατάλληλη προστατευτική βαφή σύμφωνα 

με τις Προδιαγραφές. 

 Ακόμα θα γίνει τελική επάλειψη των εσωτερικών επιφανειών σκυροδέματος με διπλή στρώση 

εποξειδικής επάλειψης για την εξασφάλιση της στεγάνωσης του σκυροδέματος και προστασίας 

του οπλισμού από διάβρωση.  

 Για τις κτιριακές εγκαταστάσεις θα γίνει επίσης ανακαίνιση με καθαρισμό επιφανειών που έχουν 

υποστεί φθορά ή υγρασία, πέρασμα με μονωτικά, καθαίρεση και επισκευή φθαρμένων 

επιφανειών και τέλος βαφή εσωτερικά και εξωτερικά των κτιρίων με δύο στρώσεις λευκού 

χρώματος ή άλλη απόχρωση σύμφωνα με τις υποδείξεις της υπηρεσίας. 
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3.3 Πλήρης ηλεκτρομηχανολογική ανακαίνιση – τροποποίηση βιολογικής βαθμίδας  

Το σύνολο του υφιστάμενου ΗΜ εξοπλισμού θα αντικατασταθεί πλήρως ενώ παράλληλα προβλέπεται η 

τροποποίηση της βιολογικής βαθμίδας από συμβατικό σύστημα ενεργού ιλύος σε βιοαντιδραστήρα 

μεμβρανών (MBR). Όλες οι απαιτούμενες ΗΜ τροποποιήσεις προδιαγράφονται στη συνέχεια.  

 

 

4. ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΝΕΩΝ ΕΡΓΩΝ  

4.1 Έργα εισόδου – προεπεξεργασία  

Στο φρεάτιο υποδοχής των λυμάτων (εισόδου) και τη μονάδα εσχάρωσης θα γίνει αντικατάσταση στο 

μεγαλύτερο μέρος του εξοπλισμού λόγω της έντονης φθοράς που έχει υποστεί από την πολυετή 

λειτουργία της ΕΕΛ  :  

 Μία αυτόματη εσχάρα ράβδων επίπεδη ή τοξωτή τύπου πλάτους 0,80μ με ανοίγματα 6-10 mm 

από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316 για ράβδους, ξέστρο και πλαίσιο  

 Παρακαμπτήρια στατική εσχάρα πλάτους 0,60μ   

 Μεταφορικός κοχλίας και συμπιεστής εσχαρισμάτων  

 Ζεύγη θυροφραγμάτων απομόνωσης των εσχαρών από συνθετικό υλικό ή ανοξείδωτο χάλυβα 

 Μετρητή παροχής υπερήχων στο κανάλι τύπου Parshall 

 

 

4.2 Εγκατάσταση εξάμμωσης-λιποσυλλογής – αντλιοστάσιο λυμάτων  

Στη μονάδα εξάμμωσης –λιποσυλλογής θα γίνει αντικατάσταση στο σύνολο του Η/Μ εξοπλισμού λόγω 

έντονης διάβρωσης και φθοράς με εξαίρεσ 

η την γέφυρα του εξαμμωτή που θα γίνει επιμελημένη συντήρηση αυτής ήτοι :   

 Συντήρηση της παλινδρομική γέφυρα του εξαμμωτή με αντικατάσταση φθαρμένων μερών και 

κινητήρα  

 Επιφανειακό ξέστρο προώθησης/απομάκρυνσης των λιπών.  

 Διάταξη καθοδήγησης λιπών στο αντίστοιχο φρεάτιο αποθήκευσης  

 Ζεύγος αντλιών άμμου, αναρτημένων από την παλινδρομική γέφυρα  

 Μηχανικό κοχλία διαχωρισμού και πλύσης άμμου  

 Δύο φυσητήρες (ο ένας εφεδρικός) παροχής 140 Nm3/h αέρα  

 Σωληνώσεις υποβρύχιας διάχυσης με διαχυτήρες μεσαίας φυσαλίδας   
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 Διάταξη αφαίρεσης υγρών από φρεάτιο αποθήκευσης λιπών.  

 Τοπικό ηλεκτρικό πίνακα  

 2+1 υποβρύχιες αντλίες ανύψωσης λυμάτων παροχής 130-140 μ3/ώρα με τις σωληνώσεις και 

υδραυλικές συσκευές εντός του αντλιοστασίου.   

 Επίσης θα αντικατασταθεί πλήρως το υφιστάμενο σύστημα απόσμησης με το αναγκαίο πληρωτικό 

υλικό, τις δοσομετρικές αντλίες των χημικών, τα δοχεία χημικών που απαιτούνται για τη λειτουργία του 

και τις απαιτούμενες ποσότητες χημικών για ετήσια λειτουργία.   

 

 

4.3 Μονάδα υποδοχής – προεπεξεργασίας-εξισορρόπησης βοθρολυμάτων  

Η μονάδα υποδοχής-προεπεξεργασίας -εξισορρόπησης βοθρολυμάτων, δυναμικότητας μέχρι 100 μ
3
/ημ, 

είναι εγκατεστημένη σε κλειστό, εξαεριζόμενο και αποσμούμενο κτίριο και περιλαμβάνει τον κάτωθι 

εξοπλισμό, ο οποίος αντικαθίσταται πλήρως λόγω σημαντικής διάβρωσης και φθοράς που έχει υποστεί 

μέχρι σήμερα: 

 Εσχάρα περιστρεφόμενου τυμπάνου λεπτού ανοίγματος (6 mm), σε σχήμα κυλίνδρου, 

εσωτερικής τροφοδοσίας, εξοπλισμένη με κοχλία ανύψωσης και συμπιεστή εσχαρισμάτων που 

οδηγούνται σε δοχείο αποκομιδής μέγιστης δυναμικότητας 40 μ3/ώρα.  •  Αεριζόμενο 

εξαμμωτή με κωνικό πυθμένα και αντλία απομάκρυνσης άμμου ισχύος 1,1kW, την οποία 

διοχετεύει σε κοχλία πλύσης και ταξινόμησης, με κατάληξη της άμμου σε δοχείο προσωρινής 

αποθήκευσης. Ο εξαμμωτής διαθέτει δικό του φυσητήρα.  

 Ζεύγος (1+1) υποβρύχιων αντλιών βοθρολυμάτων δυναμικότητας 18 m
3
/h εκάστη, για την 

τροφοδοσία των υγρών προς το φρεάτιο εισόδου των λυμάτων με τις απαιτούμενες 

σωληνώσεις και υδραυλικές συσκευές.  

 Φυσητήρα αέρα λοβοειδούς τύπου δυναμικότητας τουλάχιστον 140 Nm
3
/h, σε μανομετρικό 

περίπου 350 mbar.  

 Σύστημα υποβρύχιας διάχυσης από 16 διαχυτήρες τύπου κτένας μεσαίας έως χονδρής 

φυσαλίδας εγκατεστημένοι επί του πυθμένα.  

 

4.4 Εξοπλισμός νέας βιολογικής βαθμίδας   

Οι αναερόβιες δεξαμενές αποφωσφόρωσης δεν χρησιμοποιούνται καθώς δεν υπάρχει ανάγκη υψηλής 

αφαίρεσης του φωσφόρου, έτσι δεν γίνεται κάποια αναβάθμιση στον υπάρχοντα εξοπλισμό. Στις μονάδες 

απονιτρικοποίησης, αερισμού και φρεατίου μερισμού  θα γίνει πλήρης αντικατάσταση του κύριου και 

βοηθητικού εξοπλισμού λόγω έντονης φθοράς και παλαίωσης του υφιστάμενου εξοπλισμού και 

παράλληλα λόγω της επιχειρούμενης ενεργειακής αναβάθμισης της ΕΕΛ:  
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 Θυρόφραγμα by-pass υποβρύχιο από ανοξείδωτο χάλυβα  

 Τέσσερεις (2+2) υποβρύχιοι αναδευτήρες  ελάχιστης ισχύος τουλάχιστον 3,0 KW στα 2 ανοξικά 

διαμερίσματα   

 Θυροφράγματα απομόνωσης του μεριστή παροχής από ανοξείδωτο χάλυβα λόγω διάβρωσης 

των υφιστάμενων.   

 

Στις δεξαμενές αερισμού αντικαθίσταται ο υφιστάμενος εξοπλισμός λόγω σημαντικής διάβρωσης και 

φθοράς, πλην τμημάτων που έχουν πρόσφατα αντικατασταθεί  :  

 Τρεις (2+1) λοβοειδείς φυσητήρες αέρα παροχής τουλάχιστον 1350 Νm
3
/hr εντός 

ηχομονωτικού καλύμματος  

 Τους συλλέκτες αέρα από ανοξείδωτο χάλυβα  κατάλληλης διατομής προς τις δεξαμενές 

αερισμού με απαιτούμενες υδραυλικές συσκευές.    

 Σύστημα διάχυσης, πλήρους κάλυψης του πυθμένα των δεξαμενών αερισμού, με διαχυτήρες 

τύπου ελαστικής μεμβράνης λεπτής φυσαλίδας. Οι αγωγοί έδρασης των διαχυτήρων θα είναι 

πλαστικοί 10 atm και οι κατακόρυφοι κλάδοι από όμοιο πλαστικό εντός υγρών και ανοξείδωτο 

χάλυβα εκτός υγρών. Ενδεικτικά απαιτούνται τουλάχιστον 450 διαχυτές ανά δεξαμενή   

 Ζεύγος αντλιών (1+1) ανακυκλοφορίας μικτού υγρού για κάθε δεξαμενή, παροχής 200 μ3/ώρα 

η κάθε μία προς την είσοδο της ανοξικής ζώνης  

 Σύστημα αυτόματης ανύψωσης και καταβίβασης για κάθε αντλία.  

 Υπερχειλιστές δεξαμενών αερισμού   

  

Επί πλέον προστίθενται ο κάτωθι μετρητικός εξοπλισμός  

 Τέσσερεις (2+2) αναλυτές αμμωνιακών/νιτρικών (ΝΗ4-NO3) στην έξοδο κάθε αερόβιας και της 

ανοξικής   δεξαμενής αντίστοιχα  

 Δύο (2) μετρητές διαλυμένου οξυγόνου, ένα για κάθε δεξαμενή  

 Δύο (2) μετρητές αιωρούμενων στερεών (MLSS), ένα για κάθε δεξαμενή  

 Σύστημα βελτιστοποίησης της βιολογικής επεξεργασίας συνεχούς ελέγχου (RTC)  

  

Στο κτίριο φυσητήρων θα γίνει επισκευή της ηχομόνωσής του με τις απαραίτητες ηχομονωμένες οπές. Για 

τον εξαερισμό του κτιρίου, θα εγκατασταθούν 2 νέοι φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες εντός αυτού. Η παροχή 

των ανεμιστήρων αυτών θα είναι τέτοια που να εξασφαλίζει τουλάχιστον 8 εναλλαγές / ώρα για τον κάθε 

έναν από αυτούς.  
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4.5 Βιοαντιδραστήρες μεμβρανών (M.B.R.) 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, στα πλαίσια της παρούσας λειτουργικής αναβάθμισης της εγκατάστασης 

προβλέπεται η τροποποίηση βιολογικής βαθμίδας σε μονάδα βιοαντιδραστήρων μεμβρανών (MBR). Για το 

λόγο αυτό πρόκειται να εγκατασταθεί σύστημα μεμβρανών υπερδιήθησης προεγκατεστημένων σε 

προκατασκευασμένες δεξαμενές μεμβρανών. Οι προκατασκευασμένες δεξαμενές μεμβρανών πρόκειται 

να εγκατασταθούν σε παράπλευρο ελεύθερο χώρο πλησίον των υφιστάμενων δεξαμενών αερισμού.  

Οι μεμβράνες θα είναι βυθισμένες εντός των προκατασκευασμένων αυτών δεξαμενών και θα 

τροφοδοτούνται με ανάμικτο υγρό από την έξοδο των βιολογικών δεξαμενών. Η τελική εκροή των 

μεμβρανών θα οδηγείται στην είσοδο της υφιστάμενης μονάδας απολύμανσης ενώ παράλληλα μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και για άρδευση και τις βιομηχανικές ανάγκες των εγκαταστάσεων, αφού πληροί 

απολύτως τα ποιοτικά κριτήρια.  

Ο σχεδιασμός της βιολογική βαθμίδας με M.B.R. (επανασχεδιασμός βιολογικής βαθμίδας) θα γίνει με 

βάση τα παρακάτω κριτήρια σχεδιασμού: 

Αριθμός παράλληλων μονάδων [#] : ≥ 2 

Συγκέντρωση ανάμικτου υγρού στις 

βιολογικές δεξαμενές 

mg/l : 8.000 – 12.000 

Συγκέντρωση ανάμικτου υγρού στις 

νέες δεξαμενές μεμβρανών  

mg/l : < 18.000 

Ηλικία ιλύος (SRT) [days] : ≥ 18 

 

Ο σχεδιασμός της νέας μονάδας διαχωρισμού υγρών – στερεών με μεμβράνες θα γίνει σύμφωνα με τις 

υποδείξεις του προμηθευτή του προσφερόμενου συστήματος μεμβρανών. Για τον σκοπό αυτό κάθε 

διαγωνιζόμενος θα πρέπει να συνάψει συμφωνία (προσύμφωνο) συνεργασίας, σύμφωνα με τα οριζόμενα 

στον Κανονισμό Μελετών Έργου (Απαιτήσεις Τεύχους 3.2) .  

Επιπλέον, ο κατασκευαστής του συστήματος μεμβρανών πρέπει να ελέγξει την προσφορά των 

διαγωνιζομένων και να συντάξει δήλωση, στην οποία θα πρέπει να αναφέρει τα οριζόμενα στη στον 

Κανονισμό Μελετών Έργου (Απαιτήσεις Τεύχους 3.2). 

Από την έξοδο των βιολογικών αντιδραστήρων, το ανάμικτο υγρό θα οδηγείται στις προκατασκευασμένες 

μεταλλικές δεξαμενές των μεμβρανών (δεξαμενές διήθησης). Η τροφοδοσία των δεξαμενών διήθησης 

μπορεί να γίνει είτε με βαρύτητα ή μέσω αντλιοστασίου. Η έξοδος των διαυγασμένων θα γίνεται με 

αντλίες διαυγασμένων. 

Όλα τα αντλητικά συγκροτήματα, που ανάλογα με το σχεδιασμό θα εγκατασταθούν για την εξυπηρέτηση 

των μεμβρανών (πχ. αντλίες τροφοδότησης, αντλίες διαυγασμένων, αντλίες ανακυκλοφορίας κτλ.) θα 
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πρέπει να ελέγχονται από ρυθμιστές στροφών (inverters). Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να υπάρχει 

επαρκής εφεδρεία (τουλάχιστον 25%) στην αποθήκη.  

Ο σχεδιασμός της νέας προσφερόμενης μονάδας μεμβρανών θα γίνει με βάση τη μέση υδραυλική φόρτιση 

μεμβρανών σύμφωνα με τις απαιτήσεις του κατασκευαστή μεμβρανών. 

Το διήθημα από τους πόρους των μεμβρανών θα αντλείται (διήθηση με άντληση – suction filtration) προς 

τη δεξαμενή διηθημάτων ενώ για την αντίστροφη πλύση των μεμβρανών, θα χρησιμοποιούνται οι ίδιες 

αντλίες με κατάλληλη αναστροφή. Για το λόγο αυτό θα χρησιμοποιηθούν λοβοειδείς αντλίες, οι οποίες θα 

χρησιμεύουν και στη διήθηση και στην αντίστροφη πλύση των μεμβρανών. 

 

4.6 Αντλιοστάσιο λάσπης  

Στο αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας/απόρριψης λάσπης αντικαθίσταται πλήρως ο εξοπλισμός του λόγω 

παλαίωση  και έντονης φθοράς  :  

 Τέσσερεις υποβρύχιες αντλίες (2+2) ανακυκλοφορίας λάσπης παροχής 80 m3/h μαζί με τις 

σωληνώσεις από ανοξελιδωτο χάλυβα προς την ανοξική ζώνη και τις υδραυλικές συσκευές.  

 Ζεύγος υποβρύχιων αντλιών (1+1) απόρριψης λάσπης παροχής 35 m3/h μαζί με τις 

σωληνώσεις από ανοξελιδωτο χάλυβα εντός του αντλιοστασίου προς την δεξαμενή 

ομογενοποίησης λάσπης και τις υδραυλικές συσκευές.  

 Δύο ηλεκτρομαγνητικούς μετρητές παροχής στις γραμμές ανακυκλοφορίας ιλύος  

 

 

4.7 Πάχυνση λάσπης-Στραγγίσματα  

  

Στη δεξαμενή ομογενοποίησης - πάχυνσης λάσπης θα αντικατασταθούν :  

 Ζεύγος φυσητήρων αέρα λοβοειδούς τύπου δυναμικότητας τουλάχιστον 250 Nm3/h, σε 

μανομετρικό περίπου 550 mbar.  

 Σύστημα υποβρύχιας διάχυσης από 16 διαχυτήρες τύπου κτένας μεσαίας έως χονδρής 

φυσαλίδας εγκατεστημένοι επί του πυθμένα.  

  

Στο αντλιοστάσιο στραγγισμάτων θα αντικατασταθούν:  

 Ζεύγος υποβρυχίων αντλιών παροχής 35 m3/h (η μία εφεδρική) στο απαιτούμενο μανομετρικό 

μαζί με τον εξοπλισμό ανέλκυσης, τις σωληνώσεις, βαλβίδες απομόνωσης και αντεπιστροφής.  
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4.8 Μηχανική Αφυδάτωση λάσπης  

Στη μονάδα μηχανικής αφυδάτωσης αντικαθίσταται ο κύριος εξοπλισμός αφυδάτωσης μαζί με τις αντλίες 

τροφοδοσίας λόγω παλαιότητας και παρωχημένης τεχνολογίας που είναι δυσχερής στη λειτουργία, ενώ 

διατηρείται ο βοηθητικός εξοπλισμός που θεωρείται ότι είναι σε καλή κατάσταση με απλή συντήρηση. Ο 

νέος εξοπλισμός περιλαμβάνει :  

 Αντλίες τροφοδοσίας ιλύος από τη δεξαμενή αποθήκευσης δυναμικότητας 0-10 μ3/ώρα,  

 Αντλίες τροφοδοσίας πολυηλεκτρολύτη από το συγκρότημα παρασκευής σε δοχείο 

προανάμιξης δυναμικότητας 50-500 λιτ/ώρα,  

 Διάταξη μηχανικής πάχυνσης-αφυδάτωσης λάσπης τύπου φυγοκεντρικού διαχωριστή 

δυναμικότητας περίπου 10 μ3/ώρα,  

 Διάταξη πλύσης του φυγοκεντρητή και του υπολοίπου εξοπλισμού  

 Ηλεκτρικός πίνακας ελέγχου λειτουργίας.    

Ο υφιστάμενος εξοπλισμός που διατηρείται και συντηρείται επιμελώς αφορά σε   

 Δοχείο κροκίδωσης λάσπης με βραδύστροφο αναδευτήρα  

 Ταινιοφιλτρόπρεσσα πολλαπλών βαθμίδων συμπίεσης πλάτους ταινίας 1,50 μ, ρυθμιζόμενης 

ταχύτητας. (απομακρύνεται)  

 Συγκρότημα παρασκευής διαλύματος πολυηλεκτρολύτη με αναδευτήρες και πολλαπλές 

δεξαμενές.  

 Σύστημα εξαερισμού για 10 αλλαγές /ώρα.  

 Σύστημα αποχέτευσης στραγγιδίων.  

 Τοπικό πίνακα ελέγχου.  

 Κοχλίες μεταφοράς της αφυδατωμένης λάσπης σε κάδο αποκομιδής  

 

 

4.9 Απολύμανση-διάθεση καθαρών  

  

Στη μονάδα απολύμανσης προτείνεται να αντικατασταθεί όλος ο υφιστάμενος εξοπλισμός λόγω 

παλαιότητας και προβληματικής λειτουργίας και να συμπληρωθεί όπου απαιτείται όπως:  

 Δύο δοσομετρικές αντλίες χλωρίου (για να υπάρχει εφεδρεία), παροχής 0-30 l/h, μεταβλητής 

ταχύτητας κινητήρα, ελεγχόμενη από τον μετρητή παροχής.  

 Δύο δοσομετρικές όξινου θειώδους νατρίου, παροχής 0-30 l/h, μεταβλητής ταχύτητας 

κινητήρα, ελεγχόμενες από τον μετρητή παροχής και τον μετρητή υπολειμματικού χλωρίου.  
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 Δοχείο παρασκευής διαλύματος όξινου θειώδους νατρίου με αναδευτήρα.  

 Μετρητής υπολειμματικού χλωρίου.  

 Μετρητής θολότητας   

 Αναδευτήρας κατακόρυφου άξονα ισχύος 0,5 KW στο φρεάτιο αποχλωρίωσης.  

 Τρεις (2+1) υποβρύχιες αντλίες τελικής διάθεσης των καθαρών δυναμικότητας 155 μ3/ώρα) με 

τις σωληνώσεις και υδραυλικές συσκεύές προς το υπερυψωμένο φρεάτιο φόρτισης του 

αγωγού  

 

4.10 Βιομηχανικό νερό –Άρδευση  

Το βιομηχανικο νερό στην εγκατάσταση θα προέρχεται από την εκροή των μεμβρανών υπερδιήθησης και 

διοχετεύεται στο δίκτυο μέσω πιεστικού συγκροτήματος. Για την διανομή νερού που απαιτείται για πλύση 

των δεξαμενών και του εξοπλισμού, το πλύσιμο των αντλιών (ανακυκλοφορίας, περίσσειας ιλύος και 

μικτού υγρού) και την άρδευση των χώρων πρασίνου εντός της ΕΕΛ θα αντικατασταθεί το υφιστάμενο 

πιεστικό με νέο πιεστικό συγκρότημα δύο οριζόντιων αντλιών (1+1 εφεδρική) με inverter, παροχής 25 

m
3
/h και μανομετρικού ύψους 55 Μ.Υ.Σ. η καθεμία.  

  

 

4.11 Ηλεκτρική εγκατάσταση 

Η υφιστάμενη ΕΕΛ τροφοδοτείται από το δίκτυο Μέσης Τάσης της ΔΕΗ μέσω υποσταθμού υποβιβασμού 

τάσης δυναμικότητας 400 kVA. Μετά την αναβάθμισή της θα συνεχίσει να ηλεκτροδοτείται από το δίκτυο 

Μέσης  Τάσης.  

  

Συνοπτικά η ηλεκτρολογική εγκατάσταση που θα εξυπηρετεί την υφιστάμενη ΕΕΛ θα περιλαμβάνει τα 

εξής:  

 Τα υφιστάμενα Πεδία Μέσης Τάσης, τα οποία γενικώς διατηρούνται, με την επισήμανση ότι 

γίνονται σε αυτά κάποιες εργασίες συντήρησης-αναβάθμισής τους.   

 Tον υφιστάμενο Μετασχηματιστή ισχύος 400 kVA, ο οποίος διατηρείται και πραγματοποιείται 

σε αυτόν η απαραίτητη συντήρηση και έλεγχος ελαίου.  

 Το υφιστάμενο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ) δυναμικότητας 150 kVA, το οποίο διατηρείται 

και μπορεί να καλύψει τις βασικές ανάγκες της ΕΕΛ.  

 Νέο Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ.) με τα πεδία αφίξεως της χαμηλής τάσης, το πεδίο 

ζεύξεως του Η/Ζ (στον υφιστάμενο πίνακα), το πεδίο ζεύξεως της διάταξης βελτίωσης του 

συνημίτονου και τα πεδία αναχωρήσεων προς τους πίνακες διανομής της εγκατάστασης.  
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 Νέο ερμάριο διόρθωσης συντελεστή ισχύος με τη διάταξη πυκνωτών με διαστασιολόγηση που 

καλύπτει το φορτίο του Γ.Π.Χ.Τ.   

 Νέους Πίνακες διανομής που εγκαθίστανται σε συγκεκριμένες θέσεις των επιμέρους μονάδων, 

για να τροφοδοτούν τα αντίστοιχα φορτία.  

 Το δίκτυο διανομής ενέργειας με πλαστικούς αγωγούς όδευσης και φρεάτια διέλευσης των 

καλωδίων.  

 Το δίκτυο εξωτερικού φωτισμού με φωτιστικά επί ιστών.  

 Τα συστήματα γειώσεως των μεταλλικών μερών (προστασίας) και το σύστημα γειώσεως έναντι 

ατμοσφαιρικών υπερτάσεων (αντικεραυνική προστασία).  

 Λοιπό εξοπλισμό όπως τοπικά χειριστήρια, διακόπτες ασφαλείας όπου οι κανονισμοί το 

επιβάλουν για λόγους ασφαλείας των εγκαταστάσεων και του προσωπικού από τυχόν 

ατύχημα. 

 

4.12 Σύστημα αυτοματισμών και ελέγχου  

Το σύστημα που περιγράφεται στο παρόν κεφάλαιο, αφορά τις διαδικασίες τηλεελέγχου, τηλεχειρισμού, 

ρύθμισης παραμέτρων και αυτοματισμού της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων ΑΡΧ. ΟΛΥΜΠΙΑΣ, το 

οποίο θα ανακαινιστεί εξ ολοκλήρου και θα εξυπηρετεί με ένα ενιαίο σύστημα την υφιστάμενη ΕΕΛ.   

Συγκεκριμένα, ο τηλεέλεγχος των λειτουργικών παραμέτρων, ο τηλεχειρισμός των στοιχείων του 

μηχανολογικού εξοπλισμού και η τηλεεπίβλεψη του συστήματος επιτυγχάνεται βέλτιστα με την ανάπτυξη 

δικτύου πλήρως κατανεμημένου ελέγχου, η ολοκληρωμένη διαχείριση του οποίου επιτελείται κεντρικά 

από το ισχυρό υπολογιστικό σύστημα του Κεντρικού Θαλάμου Ελέγχου του κτιρίου Διοίκησης μέσω του 

Κεντρικού Σταθμού Ελέγχου (Κ.Σ.Ε.) και μέσω του συστήματος SCADΑ.  

Ειδικότερα εντός της ΕΕΛ θα αναπτυχθεί ενσύρματο δίκτυο κατάλληλων αγωγών καθ’ όλο το μήκος των 

εγκαταστάσεων του βιολογικού καθαρισμού προκειμένου να γίνει η διασύνδεση των Τοπικών Συστημάτων 

Ελέγχου ( Τ.Σ.Ε. -PLCs και του SCADA).   

Ο σχεδιασμός του προτεινόμενου συστήματος αυτοματισμού, τηλεελέγχου στηρίζεται στα διεθνή πρότυπα 

που διέπουν τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη δικτύων κατανεμημένου ελέγχου για βιομηχανικές 

εφαρμογές (DIN, CSA, FU, ISO) και στις προδιαγραφές που απαιτούνται για τις ανάγκες του έργου.  

Τονίζεται ότι κατά τον σχεδιασμό του συστήματος θα δοθεί ειδικό βάρος στην επίτευξη της μέγιστης 

δυνατής λειτουργικότητας και αξιοπιστίας, ώστε να διασφαλίζεται:  

 ο ολοκληρωμένος κεντρικός έλεγχος της εγκατάστασης με πλήρεις δυνατότητες τηλεπίβλεψης 

και τηλεχειρισμών,   

 η ολοκληρωμένη διαχείριση όλων των αναλογικών και ψηφιακών σημάτων των οργάνων 

μέτρησης και ελέγχου,   
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 η αδιάλειπτη υλοποίηση των βρόγχων ρύθμισης και η άμεση δυνατότητα διαμόρφωσης των 

παραμέτρων (tuning) και των σημείων ρύθμισης (set point) από τον χειριστή,   

 ο συνεχής έλεγχος αστοχιών όλων των οργάνων μέτρησης, αντλητικών συστημάτων και 

κινητήρων της εγκατάστασης με στόχο την ενεργοποίηση των εφεδρικών μηχανισμών ή την 

έκδοση ειδικών alarms,   

 η συνεχής επίβλεψη των κρίσιμων παραμέτρων της εγκατάστασης σε δύο επίπεδα, ήτοι: 

τοπική ένδειξη με override προτεραιότητα και συνεχής επιτήρηση από το λογισμικό κεντρικής 

διαχείρισης, SCADA, του συστήματος και η δυνατότητα επιλογής λειτουργίας από το πεδίο σε 

περίπτωση τοπικής ή γενικής αστοχίας του συστήματος.  

 

 

 

 

4.13 Σύστημα μείωσης ενεργειακού – λειτουργικού κόστους   

Σε κάθε ΕΕΛ με ενεργό ιλύ και μονάδα αερισμού, η μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας γίνεται στην 

δεξαμενή αερισμού όπου με την χρήση των φυσητήρων επεξεργάζονται τα εισερχόμενου λύματα του 

εξυπηρετούμενου πληθυσμού. Το παρακάτω διάγραμμα είναι χαρακτηριστικό και πολλές φορές 

χαρακτηρίζεται συντηρητικό αφού υπάρχουν ΕΕΛ όπου η κατανάλωση στον αερισμό είναι >65% της 

συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Η βιολογική αυτή διεργασία είναι απαραίτητη για την μείωση του 

οργανικού φορτίου και των θρεπτικών στοιχείων Αζώτου Φωσφόρου έτσι ώστε να επιστρέφεται το νερό 

στον φυσικό αποδέκτη εντός ορίων των περιβαλλοντικών όρων.  

 

άλλα , 4%

Αερισμός, 56%

Μηχανικη επεξεργασία, 

15%

Επεξεργασία ιλύος, 12%

Τριτοβάθμια 

επεξεργασία, 13%

Αερισμός

Μηχανικη επεξεργασία

Επεξεργασία ιλύος

Τριτοβάθμια επεξεργασία

άλλα 

 

Με αυτό κατά νου, θα γίνει η εγκατάσταση συστημάτων βελτιστοποίησης λειτουργίας (εξοικονόμησης 

ενέργειας) του αερισμού με απώτερο σκοπό την βέλτιστη απόδοση και ευελιξία της ΕΕΛ Αρχαίας 

Ολυμπίας.  
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Βασισμένο σε μετρούμενες παραμέτρους της διεργασίας, οι οποίες ελέγχονται και καταγράφονται σε 

πραγματικό χρόνο, αλλά και έχοντας τη δυνατότητα να προβλέψει με βάση κλιματολογικά και ιστορικά 

δεδομένα τις απαιτήσεις, το σύστημα ελέγχει τη διαδικασία επεξεργασίας και αποφασίζει για την 

ποσότητα του αερισμού που απαιτείται. Με αυτό τον τρόπο αυξάνεται η αποδοτικότητα της ΕΕΛ ενώ 

μειώνεται δραστικά το κόστος λειτουργίας της αφού οι ώρες πλήρους φόρτισης είναι περιορισμένες. Η 

απομάκρυνση τοξικών, μολυσματικών και ευτροφικών παραγόντων (απομάκρυνση αζώτου και 

φωσφόρου) γίνεται ελεγχόμενα και εντός ορίων εκροής στον αποδέκτη. Η δυνατότητα για αυτόματη 

ρύθμιση της κατάλληλης ποσότητας αέρα συναρτήσει του ρυπαντικού φορτίου καθιστά το σύστημα πολύ 

αποδοτικό, αξιόπιστο και πλήρως ελεγχόμενο αφού ο χειριστής έχει την δυνατότητα να παρέμβει τόσο στα 

επιθυμητά όρια οξυγόνωσης όσο και στα επιθυμητά όρια εκπομπής στον αποδέκτη. Με αυτή την μέθοδο 

εξασφαλίζεται:   

 Ασφάλεια στα όρια εξόδου της ΕΕΛ σύμφωνα με τους περιβαλλοντικούς όρους  

 Μείωση κόστους ενέργειας από την 1η  ημέρα εγκατάστασης  

 Ρύθμιση στα επιθυμητά όρια που εξυπηρετούν πιθανόν αυξημένα φορτία λόγω περιοδικότητας της 

νήσου.  

 24ώρη καταγραφή και ρύθμιση ακόμα και όταν οι χειριστές δεν είναι παρόντες.  

 

4.14 Σύστημα διαγνωστικής συντήρησης  

Η συντήρηση σε μία ολοκληρωμένη εγκατάσταση όπως αυτή της ΕΕΛ Αρχαίας Ολυμπίας, αποτελεί μία 

δραστηριότητα που απασχολεί ένα ολόκληρο τμήμα εξειδικευμένων τεχνικών. Ο ρόλος αυτού του 

τμήματος είναι από τους πιο σημαντικούς, διότι η βλάβη σε μια γραμμή παραγωγής σημαίνει πιθανή 

παύση λειτουργίας λόγω της καθυστέρησης παραγγελιών των ανταλλακτικών που αυτό οδηγεί σε  αύξηση 

κόστους και μείωση του οφέλους με ταυτόχρονη πιθανή περιβαλλοντική επιβάρυνση καθώς και σε παύση 

της παροχής υπηρεσιών προς τους πολίτες. 

Μέχρι και σήμερα, τα είδη των συντηρήσεων είναι δύο: 

 Συντήρηση-επισκευή μετά από βλάβη: Το συγκεκριμένο είδος συνεπάγεται δραστηριοποίηση του 

τεχνικού τμήματος όταν έχει ήδη συμβεί μια βλάβη. Είναι η πιο κλασική μορφή συντήρησης και 

συνήθως εφαρμόζεται όταν το αντικείμενο έχει χαμηλή τιμή, είναι εύκολο να αντικατασταθεί και 

δεν έχει σοβαρό αντίκτυπο στην διαδικασία παροχής υπηρεσιών προς τους πολίτες. Για παράδειγμα 

ένας καμένος λαμπτήρας ή η αντικατάσταση ενός τμήματος αγωγού (κυρίως ως έκτακτη 

συντήρηση).  

 Προληπτική συντήρηση: Σε αυτή την περίπτωση, η συντήρηση λαμβάνει χώρα σε τακτά χρονικά 

διαστήματα και όταν το αντικείμενο που πρέπει να αλλαχτεί είναι ακριβό ή παίζει ρόλο στη 

λειτουργία της μηχανής. Προληπτικές συντηρήσεις γίνονται κυρίως κατά τις ώρες ή τις περιόδους 
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που η λειτουργία της εγκατάστασης υπολειτουργεί ή έχει σταματήσει. Ένα παράδειγμα είναι οι 

συντηρήσεις των ανεμογεννητριών κάθε δυο χρόνια. 

Αυτές όμως οι τεχνικές δεν είναι αρκετές όταν μιλάμε για απρόβλεπτες βλάβες ή περιόδους που μια 

εγκατάσταση λειτουργεί ακατάπαυστα για καιρό. Πόσο δε μάλλον όταν μια πιθανή βλάβη σε μία 

εγκατάσταση θα οδηγήσει σε προβληματικές καταστάσεις όπως η μη παροχή νερού αν πάθει βλάβη ένα 

αντλιοστάσιο μεταφοράς νερού ή ακόμη και περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις αν πάθει βλάβη ένα 

αντλιοστάσιο λυμάτων. 

Σε αυτό το σημείο έρχεται η προγνωστική συντήρηση (predictive maintenance). Στην προγνωστική 

συντήρηση, λαμβάνονται υπόψη όλα τα διαθέσιμα στοιχεία από αισθητήρες, επεξεργάζονται από 

συστήματα ανάλυσης δεδομένων και προβλέπουν πότε μια βλάβη θα εμφανιστεί.  

Ένας τρόπος είναι η παρακολούθηση των δονήσεων του εξοπλισμού μέσω κατάλληλων αισθητήρων που 

τοποθετείται επάνω σε αυτόν (τον υπό παρακολούθηση εξοπλισμό). Οι συχνότητες δονήσεων μετρούνται 

και καταγράφονται από ειδικούς αισθητήρες και οι μετρήσεις συγκρίνονται συνεχώς με αντίστοιχες 

μετρήσεις των προηγούμενων ωρών ή ημέρων για τον προσδιορισμό πιθανών προβλημάτων. Μία δόνηση 

σε ένα μηχάνημα θα μπορούσε να προβλέψει δυσλειτουργίες όπως ρουλεμάν που δεν έχουν λίπανση ή 

βαλβίδες διαρροής ή χαλασμένο ιμάντα. 

Ένα ακόμη πλεονέκτημα της προγνωστικής συντήρησης είναι η πλήρης εξάντληση του κύκλου ζωής ενός 

μηχανήματος ή εξαρτήματος. Ενώ στο παρελθόν, ένα εξάρτημα θα αλλαζόταν ανά συγκεκριμένα χρονικά 

διαστήματα, βάση πχ των ωρών λειτουργίας, πλέον αυτό μπορεί να αλλαχθεί λίγο πριν πάψει αυτό να 

είναι λειτουργικό. 

Τέλος, η αποθήκη εξαρτημάτων δε χρειάζεται να είναι πάντα γεμάτη, αλλά η παραγγελία του εξαρτήματος 

μπορεί να γίνει όταν το προγνωστικό σύστημα δώσει ειδοποίηση. Επιπρόσθετα μπορεί να 

προγραμματισθεί η παρουσία ειδικευμένου προσωπικού πριν συμβεί η βλάβη και όχι όταν αυτή 

παρουσιαστεί γιατί τότε θα είναι κατά πολύ ακριβότερη λόγω του έκτακτου της κατάστασης. 

Τέλος, τα προβλήματα εντοπίζονται γρήγορα, αποστέλλονται ειδοποιήσεις δεδομένων και μπορούν να 

γίνουν επισκευές χωρίς διακοπή της λειτουργίας της εγκατάστασης ή σε πολύ λιγότερο χρόνο διότι θα 

υπάρχουν διαθέσιμα όλα τα ανταλλακτικά καθώς και το εξειδικευμένο προσωπικό που θα προβεί στην 

συντήρηση του μηχανήματος. 

Σύμφωνα με μελέτες που έχουν γίνει η προγνωστική συντήρηση (predictive maintenance) αυξάνει την 

παραγωγικότητα κατά 25%, μειώνει τις βλάβες 70% ενώ χαμηλώνει το κόστος της συντήρησης κατά 

τουλάχιστον 25%. 

Το σύστημα της προγνωστικής συντήρησης (predictive maintenance) θα αποτελείται από: 

• τους αισθητήρες καταγραφής δονήσεων,  

• το σύστημα ασύρματης επικοινωνίας  

• το ειδικό λογισμικό Προγνωστικής Συντήρησης μέσω ειδικών αισθητήρων.  
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Οι προσφερόμενοι αισθητήρες θα πρέπει να είναι αισθητήρες δόνησης για τη μέτρηση των κραδασμών 

κατά μήκος των αξόνων X, Y και Z. Οι αισθητήρες θα προσφερθούν και εγκατασταθούν μόνο στους 

βασικούς για τη διεργασία (και ακριβότερους στην αντικατάστασή τους) καταναλωτές και συγκεκριμένα 

μόνο στους εγκατεστημένους φυσητήρες, τόσο του αερισμού, όσο και του καθαρισμού των μεμβρανών 

καθώς και στους υποβρύχιους κινητήρες άνω των 5,5kW (αντλίες, αναδευτήρες). Έκαστος αισθητήρας θα 

τροφοδοτείται από μπαταρία, θα είναι μικρού μεγέθους για να στερεώνεται επάνω στο μηχάνημα 

(φυσητήρα), θα συνδέεται μέσω ασύρματου δικτύου με το λογισμικό (όπου θα αποστέλλει περιοδικά τα 

δεδομένα που θα συλλέγει) και θα μετρά τη δόνηση του εξοπλισμού περιοδικά. Αν ο εξοπλισμός 

λειτουργεί κανονικά θα αποστέλλει περιοδική αναφορά με την σύνοψη των μετρήσεων αυτής της 

περιόδου. Σε περίπτωση όμως ανωμαλίας δόνησης, στέλνει αμέσως ειδοποίηση ως συναγερμό (alarm). 

Σημειώνεται ότι η λειτουργία του αισθητήρα δεν θα πρέπει να επηρεάζεται από τον τρόπο λειτουργίας του 

κάθε μηχανήματος του οποίου παρακολουθεί τη λειτουργία. 

 

 

5. ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στο μέρος Δ του παρόντος, κεφάλαιο 3. 

 

 

6. ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στο μέρος Δ του παρόντος, κεφάλαιο 6. 
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ΓΓ..  ΕΕΙΙΔΔΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΠΠΡΡΟΟΔΔΙΙΑΑΓΓΡΡΑΑΦΦΕΕΣΣ  ΕΕΡΡΓΓΩΩΝΝ  

1. ΓΕΝΙΚΑ  

Οι ανοχές των δομικών κατασκευών των επιμέρους μονάδων πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του 

παραρτήματος Β της ΕΝ 12255-1 και να είναι συμβατές με τον εξοπλισμό που πρόκειται να εγκατασταθεί.  

Πλησίον των περιοχών, που απαιτούνται εργασίες καθαρισμού, θα πρέπει να προβλεφθούν υδροληψίες 

από το δίκτυο βιομηχανικού ή/και πόσιμου νερού της εγκατάστασης. Θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση 

πόσιμου νερού για εργασίες πλύσης (εκτός αν η κατάλληλη επεξεργασία του βιομηχανικού νερού δεν 

περιλαμβάνεται στην εργολαβία), ενώ θα λαμβάνονται όλα τα απαραίτητα μέτρα για την αποφυγή 

μόλυνσης του δικτύου πόσιμου νερού από το δίκτυο βιομηχανικού νερού. Σε όλες τις υδροληψίες θα 

πρέπει να υπάρχει σήμανση του βιομηχανικού και πόσιμου νερού, σύμφωνα με τις σχετικές 

Προδιαγραφές.  

Θα πρέπει όλες οι δεξαμενές να μπορούν να εκκενωθούν πλήρως,  είτε με βαρύτητα είτε με φορητή 

υποβρύχια αντλία, για τον καθαρισμό τους και την συντήρηση του εξοπλισμού. Για τον σκοπό αυτό θα 

πρέπει να προβλεφθούν επαρκείς ρήσεις ή άλλα μέσα για την στράγγιση του πυθμένα των δεξαμενών 

προς ένα βαθύ φρεάτιο για την εγκατάσταση της φορητής αντλίας ή την σύνδεση με το δίκτυο 

στραγγιδίων.  

Ανάντη παράλληλων ομοειδών μονάδων (πχ. δεξαμενές καθίζησης, αερισμού κτλ.) θα πρέπει να 

κατασκευαστούν μεριστές παροχής για την εξασφάλιση της ισοκατανομής της παροχής στις κατάντη 

μονάδες. Η ισοκατανομή της παροχής θα γίνεται με υπερχειλιστές λεπτής στέψης ή άλλο δόκιμο τρόπο, 

ενώ θα πρέπει να εξασφαλίζεται και η απομόνωση των επιμέρους γραμμών. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει 

να εγκατασταθούν χειροκίνητα υπερχειλιστικά θυροφράγματα ή επίτοιχα θυροφράγματα (θυροφράγματα 

πυθμένα). Στη περίπτωση μεγάλων θυροφραγμάτων (επiφάνειας θύρας μεγαλύτερης του 1,5m
2
), ή 

θυροφραγμάτων που θα ανοίγουν αυτόματα θα πρέπει να εγκατασταθούν μεταδότες κίνησης (actuators). 

Εξαίρεση αποτελούν περιπτώσεις στις οποίες η τροφοδοσία των μονάδων γίνεται από αντλιοστάσιο στο 

οποίο κάθε γραμμή τροφοδοτείται από ανεξάρτητη(ες) αντλία(ες), όπου δεν είναι απαραίτητη η ύπαρξη 

μεριστή παροχής (π.χ. όταν προβλέπεται δεξαμενή εξισορρόπησης ανάντη). 

Όπου προδιαγράφεται σχετικά (π.χ. αντλιοστάσια, φυσητήρες) θα πρέπει να προβλεφθεί επαρκής αριθμός 

εφεδρικών μονάδων. 

Θα πρέπει να αποφεύγεται η είσοδος ατόμων στους υγρούς θαλάμους των αντλιοστασίων. Για τον σκοπό 

αυτό θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για την αποφυγή αποθέσεων στους θαλάμους και θα πρέπει να 

παρέχεται η δυνατότητα ανέλκυσης του εξοπλισμού από το δάπεδο εργασίας με κατάλληλες διατάξεις και 

ανυψωτικό εξοπλισμό.  

Όλες τις υποβρύχιες αντλίες και οι υποβρύχιοι αναδευτήρες θα πρέπει να διαθέτουν οδηγούς ανέλκυσης 

από ανοξείδωτο χάλυβα και επαρκές μήκος αλυσίδας που θα είναι μόνιμα συνδεδεμένη με την αντλία ή 
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τον αναδευτήρα για την ανύψωσή τους στο επίπεδο εργασίας. Επίσης, όπου δεν υπάρχει μόνιμος 

ανυψωτικός μηχανισμός, θα εγκατασταθούν σωλήνες με φλάντζες ως υποδοχείς για την στήριξη του 

φορητού ανυψωτικού εξοπλισμού. 

Στις δεξαμενές θα πρέπει να υπάρχει στηθαίο ελάχιστου ύψους 80 cm για την προστασία των 

εργαζομένων. Στην περίπτωση που αυτό δεν είναι εφικτό θα πρέπει να τοποθετηθούν κιγκλιδώματα 

ελάχιστου ύψους 1,10m.  

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισμού θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τα οριζόμενα στις σχετικές 

Προδιαγραφές και τις οδηγίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να 

εξασφαλίζεται ευχερής και ασφαλής πρόσβαση  και θα πρέπει να λαμβάνονται όλα τα αναγκαία μέτρα για 

την αποκομιδή και συντήρηση του.  

 

2. ΜΟΝΑΔΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

2.1 Είσοδος – προεπεξεργασία λυμάτων  

Στο φρεάτιο υποδοχής των λυμάτων (εισόδου) και τη μονάδα εσχάρωσης θα γίνει αντικατάσταση στο 

μεγαλύτερο μέρος του εξοπλισμού λόγω της έντονης φθοράς που έχει υποστεί από την πολυετή 

λειτουργία της ΕΕΛ. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού αυτού αναλύονται στη συνέχεια : 

 

Αυτόματες μηχανικές εσχάρες λυμάτων  

Τεμάχια    

     

:   1  

Τύπος                     

   

:  Αυτοκαθαριζόμενη ευθύγραμμη ή τοξωτή.  

Πλάτος     

     

:  0,78 μ.   

Πλάτος  καναλιού          :  0,80 μ.   

Βάθος καναλιού              :  1,20 μ.   

Διάκενα ράβδων              :  6 -10 χιλιοστά   

Καθαρισμός                  :  Αυτόματος, με περιστρεφόμενο βραχίονα  

Ηλεκτρομειωτήρας           :  0,55  KW  

Υλικό ράβδων                :  Ανοξείδωτος χάλυβας AISI 316  

Αυτοματισμός                :  Διακόπτης στάθμης ενεργοποίησης με   χρονοδιακόπτη   

     

     

   διακοπής λειτουργίας  
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Βοηθητικός εξοπλισμός      :  Κάδος-αποθήκη εσχαρισμάτων,  Υπερχείλιση ασφάλειας  

     

       

  

 

   Διάταξη πλύσης εσχάρας  

Στατική χονδροεσχάρα 

Τεμάχια    

     

:   1  

Πλάτος     

     

:  0,58 μ.   

Πλάτος  καναλιού          :  0,60 μ.   

Βάθος καναλιού              :  περίπου 1,00 μ.   

Διάκενα ράβδων              :  25-30 χιλιοστά   

Καθαρισμός                  :  Με δίκρανο  

Υλικό ράβδων                

  

:  Ανοξείδωτος χάλυβας AISI 304  

Κοχλίας-συμπιεστής εσχαρισμάτων   

Τεμάχια                      :  1  

Τύπος        :  Άνευ άξονος, οριζόντιος  

Διάμετρος κοχλία              :  0,20 μ   

Ολικό μήκος  κοχλία             :  2,0 μ  

Ισχύς κινητήρα              :  1,5 KW  

Στροφές        : 37 rpm  

Υλικό κατασκευής πλαισίων :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

Υλικό κατασκευής κοχλία  :  Ειδικός χυτοσίδηρος Βοηθητικός εξοπλισμός  :  

Διάταξη πλύσης εξοπλισμού  

             Δοχεία εσχαρισμάτων (2)  

  

Θυροφράγματα προεπεξεργασίας  

Τεμάχια                      :  5  

Τύπος                        :  Απλό    
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Διαστάσεις ανοίγματος   :  0,80 x 1,00 m   

Πλάτος x ύψος   (θυροφρ.)  :  0,85 μ. x 1,0 μ  

Στεγανοποίηση      : Με ελαστικό παρέμβυσμα  

Υλικό κατασκευής           :  Ανοξείδωτος χάλυβας ή συνθετικό υλικό  

  

Γέφυρα εξαμμωτή  

Αντικατάσταση κινητήρα γέφυρας, φθαρμένων ράουλων, τροχών, πλήρης καθαρισμός μεταλλικών μερών.                    

     

  

Αντλία άμμου   

Τεμάχια                      :  1 + 1 εφεδρική  

Τύπος                        :  Υποβρύχια, vortex  

Παροχή                       :  6,0 μ3/ώρα  

Μανομετρικό                 :  8,0 μ.   

Ισχύς κινητήρα              :  1,10 KW, 1450 rpm  

Υλικό κελύφους     :  Χυτοσίδηρος GG25  

Υλικό άξονα      :  Ανθρ. Χάλυβας   

Έλεγχος                      

  

:  Χρονοδιακόπτες, μανδάλωση με γέφυρα  

Κοχλίας διαχωρισμού-πλύσης άμμου  

Τεμάχια                      :  1  

Τύπος        :  Άνευ άξονος  

Διάμετρος             :  0,25 μ.  

Μήκος κοχλία      : 3,60 m  

Παροχή         :  30 μ3/ώρα  

Ισχύς κινητήρα      :  1,5 KW  

Υλικό κατασκευής πλαισίου :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

Υλικό κατασκευής κοχλία  :  Ειδικός χυτοσίδηρος  

Βοηθ. εξοπλισμός    :  Κάδος συλλογής άμμου  

  

Φυσητήρας εξαμμωτού  

Τεμάχια                      :  1 + 1 εφεδρικός  

Τύπος                        :  Λοβοειδής  

Παροχή                       :  140 Νμ3/ώρα  

Μανομετρικό                 :  0,35 bar  

Ισχύς κινητήρα              :  4,00 KW, 2800 rpm  
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Έλεγχος                      :  Χρονοπρόγραμμα, αυτόματη εναλλαγή  

Βοηθητικά εξαρτήματα       :  Βάση, σύνδεσμοι, απορροφητήρες κραδασμών, ιμάντες,    

  

  

Διαχυτές αέρα εξάμμωσης  

   ασπίδες, σιγαστήρες, φίλτρα αέρα,   

Τύπος   : μέσης φυσαλίδας, τύπου διάτρητου σωλήνα ή δίσκου  

Υλικό  : INOX για σωλήνες, EPDM για δίσκο  

Παροχή   : 10 m3/ώρα (ανά διαχυτή)  

Τεμ   

  

Μετρητής παροχής  

: 16  

Τεμάχια                      :  1  

Εύρος μετρήσεως            :  5-600 μ3/ώρα   

Τύπος αισθητηρίου        :  υπερήχων σε κανάλι Parshall  

Πλάτος στένωσης           :  0,15 μ  

Πλάτος καναλιού ανάντη  :  0,80m  

Ακρίβεια μέτρησης    :  2%   

Εξαρτήματα                  :  Αισθητήριο ροής, μετατροπέας, πομπός σήματος,  

       

      

  

   όργανο ένδειξης, data logger για την καταγραφή  

Αντλίες ανύψωσης λυμάτων  

Τεμάχια        :  2 + 1 εφεδρική  

Τύπος           :  Υποβρύχια   

Παροχή             :  130-140 m3/ώρα   

Μανομετρικό      :  7,0 m  

Ισχύς κινητήρα     :  5,50 kW, 1450 rpm  

Έλεγχος        :  Διακόπτες στάθμης  

Υλικό κελύφους     :  Χυτοσίδηρος GG25  

Υλικό άξονα      :  Ανθρ. Χάλυβας   

Λοιπός εξοπλισμός          :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

Βοηθητικά εξαρτήματα    :  Ικρίωμα στήριξης, μηχανισμός ανέλκυσης  

 

 

2.2 Προεπεξεργασία βοθρολυμάτων  
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Η μονάδα υποδοχής-προεπεξεργασίας -εξισορρόπησης βοθρολυμάτων, δυναμικότητας μέχρι 100 μ
3
/ημ, 

είναι εγκατεστημένη σε κλειστό, εξαεριζόμενο και αποσμούμενο κτίριο και περιλαμβάνει τον κάτωθι 

εξοπλισμό, ο οποίος αντικαθίσταται πλήρως λόγω σημαντικής διάβρωσης και φθοράς που έχει υποστεί 

μέχρι σήμερα. Οι τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισμού αυτού αναλύονται στη συνέχεια. 

 

Υποδοχή βοθρολυμάτων  

  

Αυτόματη περιστροφική εσχάρα τυμπάνου  

Τεμάχια                     :  1  

Διάμετρος τυμπάνου (ενδ)               :  700 mm  

Διάκενο εσχάρας                          : 6 mm  

Oλικό μήκος (ενδ.)                  : 50400 mm  

Ολικό ύψος (ενδ.)                   : 3000 mm  

Πλάτος καναλιού                    : 800 mm  

Mέγιστη παροχή                     

Υλικά κατασκευής  

: 80 m
3
/hr   

  Περίβλημα  :Ανοξείδωτος χάλυβας  

  Έλικα  :Ειδικός χάλυβας πάχους 30 mm  

Ηλεκτρομειωτήρας  :1,1 kW/ 13 rpm/400V/50 Hz  

Προστασία  :ΙΡ65  

  

  

Ισχύς κινητήρα              :  0,55 kW  

Συμπίεση                                    35 % DR  

  

Φυσητήρες εξαμμωτή   

Τεμάχια                   

   

:  1+1   

Τύπος                     

   

:  Φυγοκεντρικός  

Παροχή                    

   

:  140 Νm
3
/ώρα  
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Μανομετρικό                 :  0,35 bar  

Ισχύς κινητήρα              :  4,00W, 1450 rpm  

Έλεγχος                   

   

:  Χρονοπρόγραμμα, αυτόματη εναλλαγή  

Βοηθητικά 

εξαρτήματα       

: Βάση, σύνδεσμοι, απορροφητήρες κραδασμών, 

ιμάντες, 

  ασπίδες, ηχομονωτικός κλωβός, σιγαστήρες, φίλτρα 

αέρα,   

Διανομή αέρα  Αγωγός αέρα INOX 2” και 3 διαχυτές κτένας μεσαίας 

φυσαλίδας   

  

  

Πλυντρίδα 

άμμου  

 

Τεμάχια   

     

:  1  

Τύπος     

      

:  Υποβρύχια   

Παροχή   

          

:  18 m
3
/ώρα   

Μανομετρικό   

   

:  10,0 m  

Ισχύς κινητήρα  

   

:  2,00 kW,  

Πέρασμα στερεών  :  70 mm  

Έλεγχος      :  Διακόπτες στάθμης  

Λοιπός εξοπλισμός          :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

  

Κοχλίας διαχωρισμού-πλύσης άμμου  

Τεμάχια                      :  1  

Τύπος      :  Άνευ άξονος  

Διάμετρος             :  0,20 μ.  

Παροχή        :  20 μ
3
/ώρα  

Μήκος      :  4,50m  
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Ισχύς κινητήρα    :  0,40 KW  

Υλικό κατασκευής πλαισίου :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

Υλικό κατασκευής κοχλία  :  Ειδικός χυτοσίδηρος  

Βοηθ. εξοπλισμός    :  Κάδος συλλογής άμμου  

  

Φυσητήρας βοθρολυμάτων   

Τεμάχια                   

   

:  1   

Τύπος                     

   

: Φυγοκεντρικός 

Παροχή                    

   

: 140 Νm
3
/ώρα  

Μανομετρικό                 :  0,35 bar  

Ισχύς κινητήρα              :  4,00W, 1450 rpm  

Έλεγχος                  :  Χρονοπρόγραμμα, αυτόματη εναλλαγή  

Βοηθητικά εξαρτήματα       : Βάση, σύνδεσμοι, απορροφητήρες κραδασμών, ιμάντες,       ασπίδες, 

ηχομονωτικός κλωβός, σιγαστήρες, φίλτρα αέρα  

  

Σύστημα διάχυσης αέρα  

Τεμάχια         :   16 περίπου  

Τύπος Διαχυτήρα     :   μεσαίας φυσαλίδας, τύπου δίσκου,   

    διαστελλόμενης μεμβράνης EPDM ή σωλήνα  

Διάταξη        :   ομοιόμορφη κάλυψη πυθμένα  

Παροχή        :  10 μ
3
/ώρα/ διαχυτήρα max  

Δίκτυο αγωγών     :   PVC 10 atm εντός υγρών, ανοξείδωτος χάλυβας εκτός.  

  

Αντλίες ανύψωσης βοθρολυμάτων  

Τεμάχια        :  1 + 1 εφεδρική  

Τύπος           :  Υποβρύχια   

Παροχή   

          

:  18 m
3
/ώρα   

Μανομετρικό   :  6,00 m  
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Ισχύς κινητήρα  

   

:  1,10 kW  

Πέρασμα στερεών 

   

:  65 mm  

Έλεγχος   

     

:  Διακόπτες στάθμης  

Λοιπός εξοπλισμός          :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και 

απομόνωσης  

  

Μέτρηση στάθμης υγρών  

Τεμ      

   

: 1  

Αρχή μέτρησης                : Πιεζοηλεκτρική  

Μετρούμενη 

παράμετρος  

: Υδροστατικής πίεση – 

Στάθμη  

Τροφοδοσία   

   

: 10 – 32 VDC  

Έξοδος           

   

: 4…20 mΑ  

Εύρος μέτρησης  

   

: 1-6 m  

Βαθμός προστασίας 

   

  

: IP68  

Μονάδα εξαερισμού-απόσμησης έργων προεπεξεργασίας  & ιλύος  

Συμπλήρωση του υφιστάμενου συστήματος απόσμησης με το αναγκαίο πληρωτικό υλικό, τις δοσομετρικές 

αντλίες των χημικών, τα δοχεία χημικών που απαιτούνται για τη λειτουργία του και τις απαιτούμενες 

ποσότητες χημικών για ετήσια λειτουργία.   

 

 



 

  Σελίδα 48 

 

2.3 Βιολογική επεξεργασία  

Με την βιολογική επεξεργασία επιτυγχάνεται η βιολογική απομάκρυνση φωσφόρου, η νιτροποίηση και 

απονιτροποίηση, καθώς επίσης και η αποικοδόμηση του οργανικού φορτίου. Για την βιολογική 

επεξεργασία θα εφαρμοστεί η μέθοδος ενεργού ιλύος – παρατεταμένου αερισμού με ταυτόχρονη 

απομάκρυνση θρεπτικών και σταθεροποίηση της ενεργού ιλύος.  

Οι υφιστάμενες αναερόβιες δεξαμενές αποφωσφόρωσης δεν χρησιμοποιούνται καθώς δεν υπάρχει 

ανάγκη υψηλής αφαίρεσης του φωσφόρου, έτσι δεν γίνεται κάποια αναβάθμιση στον υπάρχοντα 

εξοπλισμό. Στις μονάδες απονιτρικοποίησης, αερισμού και φρεατίου μερισμού  θα γίνει πλήρης 

αντικατάσταση του κύριου και βοηθητικού εξοπλισμού λόγω έντονης φθοράς και παλαίωσης του 

υφιστάμενου εξοπλισμού και παράλληλα λόγω της επιχειρούμενης ενεργειακής αναβάθμισης της ΕΕΛ, ενώ 

παράλληλα προστίθεται και μονάδα μεμβρανών για το διαχωρισμό του ανάμικτου υγρού προκειμένου να 

τροποποιηθεί η βιολογική βαθμίδα σε βιοαντιδραστήρα μεμβρανών (M.B.R.)  

Οι τεχνικές προδιαγραφές του αντικαθιστάμενου εξοπλισμού φαίνονται στη συνέχεια:  

 

2.3.1 Βιολογικός αντιδραστήρας 

Θυροφράγματα παράκαμψης  

Τεμάχια                      :  2  

Τύπος                        :  απλά, με χειροστρόφαλο  

Διαστάσεις γλώσσας (ενδ)  :  1,0 x 1,0 m  

Διαστάσεις θυροφράγματος  :  1,0 x 1,0m  

Υλικό κατασκευής            :  Ανοξείδωτος χάλυβας ή συνθετικό υλικό  

  

Αναδευτήρες ανοξικής  

Τεμάχια                      :  4   

Τύπος                        :  Υποβρύχιος, προπέλας, οριζόντιας ροής  

Ενδ. διάμετρος προπέλας  : 350-400 mm  

Ισχύς κινητήρα (ενδ)       :  3,0 KW  

Ταχύτητα       :  700 rpm  

Υλικό κατασκευής άξονα      :  Ανοξείδωτος χάλυβας   

Υλικό κατασκευής προπέλας  :  Ειδικός χυτοσίδηρος   

Βοηθητικά εξαρτήματα    :  Ικρίωμα στήριξης, μηχανισμός ανέλκυσης  

Έλεγχος      :  Χρονοπρόγραμμα  
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Υποβρύχια Θυροφράγματα αερισμού  

Τεμάχια                      :  4  

Τύπος                        :  Συρταρωτά με στρόφαλο και κοχλία  

Διαστάσεις θυροφράγματος  :  0,60x0,80 m  

Υλικό κατασκευής     :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

  

Υποβρύχια βάνα αερισμού  

Τεμάχια                    :  2  

Τύπος                       :  Υποβρύχια βάνα  

Διαστάσεις θυροφράγματος  :  0,60x0,80 m  

Υλικό κατασκευής     :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

  

Υπερχειλιστές αερισμού   

Τεμάχια                      :  2  

Διαστάσεις θυροφράγματος  :  2,00μ  

Υλικό κατασκευής     :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

  

Φυσητήρες αερισμού   

Τεμάχια                      :  2+1 εφεδρικός  

Τύπος                        :  Λοβοειδείς (3 λοβών)  

Παροχή                       :  1.350 Νm
3
/h   

Μανομετρικό                  :  0,55 bar  

Ισχύς κινητήρα               :  45,0 kW  με inverter  

Εκκίνηση       :  inverter  

  

Χαρακτηριστικά           : Συγκρότημα λοβοειδή φυσητήρα με ηχομονωτικό θάλαμο με 

ηχοπαγίδες και ανεμιστήρα αερισμού, με σιγαστήρα/φίλτρο 

αναρρόφησης, σιγαστήρα κατάθλιψης/βάση, ειδική στήριξη για 

αυτόματη τάνυση ιμάντων, βαλβίδα ασφαλείας υπερπίεσης, βαλβίδα 

αντεπιστροφής, ελαστικό αντικραδασμικό σύνδεσμο σωλήνος 

κατάθλιψης DN 150, κενόμετρο ελέγχου φίλτρου αναρρόφησης, 

μανόμετρο ελέγχου υπερπίεσης λειτουργίας και αντικραδασμικά 

στηρίγματα βάσης.  
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• ΗΛ/ΤΗΡΑΣ IE3 /B3/2P/250M2/400/690V-50Hz 1  

Ηλεκτροκινητήρας  τριφασικού  ρεύματος,400-440/690-760V,  50/60Hz, 

 2900/3480rpm, ασύγχρονου βραχυκυκλωμένου δρομέα, έδρασης Β3, προστασίας IP 55, κλάσης 

μόνωσης F.  Ο κινητήρας θα  ικανοποιεί το πρότυπο IE3 για την ενεργειακή απόδοση, με βάση τις 

κατηγορίες απόδοσης που ορίζονται στο πρότυπο IEC 60034-30.  

• ΤΡΑΠΕΖΟΕΙΔΗΣ ΙΜΑΝΤΑΣ ΜΕ ΟΔΟΝΤΩΣΗ XPB 2060mm   

Τραπεζοειδής ιμάντας με οδόντωση για μετάδοση κίνησης μέσω τροχαλιών  

• ΤΡΟΧΑΛΙΑ 160 4SPB ΜΕ ΚΩΝΙΚΗ ΠΛΗΜΝΗ   

Σετ τροχαλίας με κωνική πλήμνη για μετάδοση κίνησης μέσω ιμάντων  

• ΤΡΟΧΑΛΙΑ 180 4SPB ΜΕ ΚΩΝΙΚΗ ΠΛΗΜΝΗ   

Σετ τροχαλίας με κωνική πλήμνη για μετάδοση κίνησης μέσω ιμάντων  

Έλεγχος                   

   

:  Χρονοπρόγραμμα RTC, διαλυμένο οξυγόνο, αυτόματη   

     

     

   εναλλαγή  

Βοηθητικά 

εξαρτήματα       

:  Βάση, σύνδεσμοι, απορροφητήρες κραδασμών, 

ιμάντες   

     

        

  μετάδοσης κίνησης, ασπίδες, σιγαστήρες, βαλβίδα   

     

        

  ασφάλειας, απομόνωσης & αντεπιστροφής, 

μανόμετρο,   

     

        

  φίλτρα αέρα, ηχομονωτικός θάλαμος με ανεμιστήρα,   

     

      

  συλλέκτης & κύριος αεραγωγός από ανοξείδωτο   

     

        

  

 

  χάλυβα  

Σύστημα διάχυσης αέρα 

Τεμάχια    :   περίπου 2x450 τεμ, 12 ιν. (34 εκ.)  
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Τύπος Διαχυτήρα  

   

:   ελαστικής μεμβράνης λεπτής φυσαλίδας    

     

         

      

Διάταξη   

     

:   ομοιόμορφη κάλυψη πυθμένα  

Παροχή   

     

:   6 m
3
/ώρα/ διαχυτήρα max  

Δίκτυο αγωγών  

   

  

:   PVC 10 atm εντός υγρών, ανοξείδωτος χάλυβας 

εκτός.  

Αντλίες ανακυκλοφορίας μικτού υγρού  

Τεμάχια       :  2 + 2 εφεδρική  

Τύπος       :  Υποβρύχια   

Παροχή   

          

:  200 m
3
/ώρα   

Μανομετρικό   

   

:  3,5 m  

Ισχύς κινητήρα  

   

:  5,50 kW, 1450 rpm  

Δίοδος στερεών  

   

:  80 mm  

Έλεγχος   

     

:  Χρονοπρόγραμμα  

Λοιπός εξοπλισμός          :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και 

απομόνωσης  

     

     

   Σωληνώσεις ανακυκλοφορίας υγρών  

Βοηθητικά 

εξαρτήματα    

  

:  Ικρίωμα στήριξης, μηχανισμός 

ανέλκυσης  

Αντλίες ανακυκλοφορίας ιλύος  
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Τεμάχια        :  2 + 2 εφεδρικές  

Τύπος           :  Υποβρύχια, λυμάτων  

Παροχή   

          

:  85 m
3
/ώρα   

Μανομετρικό   

   

:  4,50 m  

Ισχύς κινητήρα  

   

:  3,0 kW,  950rpm  

Δίοδος στερεών  

   

:  80 mm  

Έλεγχος   

     

:  Χρονοπρόγραμμα, διακόπτες 

στάθμης  

Λοιπός εξοπλισμός          :  βαλβίδες απομόνωσης και 

αντεπιστροφής   

 

 

Αντλίες απόρριψης λάσπης   

Τεμάχια               :  1+1  

Τύπος                        :  Υποβρύχια   

Παροχή                       :  35,0 m
3
/h  

Μανομετρικό                 :  10,0 m.  

Ενδεικτική Ισχύς κινητήρα    :  3,0 kW, 2900 rpm  

Δίοδος στερεών   :  65 mm  

Χαρακτηριστικά             :  3PH, 50HZ  

Έλεγχος                      :  Χρονοπρόγραμμα  

Λοιπός εξοπλισμός          :  Σύστημα ανέλκυσης, ικρίωμα στήριξης, πέλμα επικάθισης,       

                βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

  

Μετρητής παροχής ιλύος  

Τεμάχια                   

   

:  2  

Εύρος 

μετρήσεως            

:  5-100 μ
3
/ώρα   
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Τύπος 

αισθητηρίου        

:  ηλεκτρομαγνητικός  

Διατομή   

            

:  DN100  

Ακρίβεια 

μέτρησης    

:  2%   

Εξαρτήματα                  :  Αισθητήριο ροής, μετατροπέας, πομπός 

σήματος,  

     

        

  

όργανο ένδειξης, data logger για την 

καταγραφή  

 

2.3.2 Μονάδα μεμβρανών – MBR  

Ο διαχωρισμός του ανάμικτου υγρού θα πραγματοποιείται πλέον σε μονάδα μεμβρανών υπερδιήθησης. Ο 

σχεδιασμός της προσφερόμενης μονάδας θα γίνει σύμφωνα με την παράγραφο 4.5 του τμήματος Β. 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ του παρόντος τεύχους και με βάση τις προδιαγραφές του εκάστοτε προμηθευτή 

μεμβρανών.  

Οι μεμβράνες που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι τύπου είτε επιπέδων πλακών είτε κοίλων ινών και θα 

είναι από κατάλληλο υλικό (PES, Pvdf ή άλλο κατάλληλο) για την εν λόγω χρήση σε διαβρωτικά 

περιβάλλοντα, όπως αυτό των λυμάτων. 

Σε κάθε περίπτωση, οι χρησιμοποιούμενες μεμβράνες θα πρέπει να έχουν τα κάτωθι τεχνικά 

χαρακτηριστικά: 

Διαπερατότητα      : ≥ 2000 l/m
2
.h.bar  

Αντοχή σε εύρος θερμοκρασίας   : 5 – 55 
o
C 

Αντοχή σε εύρος pH τουλάχιστον   : 2 – 10  

Αντοχή σε συγκέντρωση στερεών   : ≥ 15 g/l 

 

 

2.3.3 Αντλίες διαυγασμένων MBR  

Η απομάκρυνση των διαυγασμένων θα γίνεται με αντλίες. Θα εγκατασταθεί μία τουλάχιστον αντλία για 

την εξυπηρέτηση κάθε δεξαμενής διήθησης ενώ θα υπάρχει τουλάχιστον 25% εφεδρεία στην αποθήκη. Οι 

αντλίες θα είναι λοβοειδείς, ενώ στην περίπτωση εφαρμογής αντίστροφης έκπλυσης των μεμβρανών, θα 

έχουν δυνατότητα αναστροφής της ροής ώστε να γίνεται με την ίδια αντλία η πλύση με καθαρό νερό των 

μεμβρανών, κατά το πρόγραμμα αυτόματα. 
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2.4 Απολύμανση – Βιομηχανικό νερό  

Στη μονάδα απολύμανσης προτείνεται να αντικατασταθεί όλος ο υφιστάμενος εξοπλισμός λόγω 

παλαιότητας και προβληματικής λειτουργίας και να συμπληρωθεί όπου απαιτείται. Τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του απαιτούμενου εξοπλισμού φαίνονται στη συνέχεια: 

Δοσομετρικές χλωρίου  

Τεμάχια              :  1+1  

Τύπος                       :  εμβολοφόρες, ρυθμιζόμενης παροχής  

Παροχή                      :  0-30 λιτ/ώρα   

Μανομετρικό    :  6 bar   

Ισχύς κινητήρα    :  0,40 KW     

Έλεγχος                    :  Προρυθμισμένη δόση, μετρητής παροχής  

Λοιπός εξοπλισμός       : Δοχείο χλωρίου, σωλήνες σύνδεσης, βάνες απομόνωσης  

Δοσομετρικές αποχλωρίωσης  

Τεμάχια              :  1+1  

Τύπος                       :  εμβολοφόρες, ρυθμιζόμενης παροχής  

Παροχή                      :  0-30 λιτ/ώρα   

Μανομετρικό    :  6 bar   

Ισχύς κινητήρα    :  0,40 KW     

Έλεγχος                    : Προρυθμισμένη δόση, μετρητής παροχής, μετρητής υπολειμματικού χλωρίου  

Λοιπός εξοπλισμός   :  Δοχείο χημικού, σωλήνες σύνδεσης, βάνες απομόνωσης, αναδευτήρας υγρών  

Αναδευτήρας αποχλωρίωσης  

Τεμάχια                      :  1  

Τύπος                        :  κάθετος, σταθερής 

έδρασης  

Ισχύς κινητήρα           :  0,5 KW  

Ταχύτητα       :  25-30 rpm  

Διάμετρος πτερωτής    :  400 mm  

Υλικό κατασκευής άξονα       :  Ανοξείδωτος χάλυβας   

Υλικό κατασκευής προπέλας :  Ανοξείδωτος χάλυβας  

Έλεγχος      :  Χρονοπρόγραμμα  

  



 

  Σελίδα 55 

 

Μετρητής παροχής εξόδου  

Τεμάχια                   

   

:  1  

Εύρος μετρήσεως            :  5-600 μ
3
/ώρα   

Τύπος αισθητηρίου        :  υπερήχων σε κανάλι Parshall  

Πλάτος στένωσης           :  0,15 μ  

Πλάτος καναλιού 

   

:  0,80m  

Ακρίβεια μέτρησης 

   

:  2%   

Εξαρτήματα                  :  Αισθητήριο ροής, μετατροπέας, πομπός σήματος,  

     

        

   όργανο ένδειξης, data logger για την καταγραφή  

  

Αντλίες διάθεσης καθαρών  

Τεμάχια  :  2 + 1 εφεδρική  

Τύπος :  Υποβρύχια   

Παροχή  :  155 m
3
/ώρα   

Μανομετρικό   :  9,0 m  

Ισχύς κινητήρα :  7,50 kW, 2900 rpm  

Έλεγχος  :  Διακόπτες στάθμης  

Υλικό κελύφους    :  Χυτοσίδηρος GG25  

Υλικό άξονα  :  Ανθρ. Χάλυβας   

Λοιπός εξοπλισμός :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

Βοηθητικά εξαρτήματα    

 

Πιεστικό νερού  

:  Ικρίωμα στήριξης, μηχανισμός ανέλκυσης  

Αντλίες  :  1 + 1  

Τύπος αντλιών              :φυγοκεντρικές, πολυβάθμιες, οριζόντιες  

Παροχή   :  25 m
3
/h   

Μανομετρικό   :  5,50 bar   
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Ισχύς κινητήρα  :  7,5 kW  

Έλεγχος :  πρεσοστάτες  

Λοιπός εξοπλισμός :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

 

 

2.5 Επεξεργασία ιλύος  

2.5.1 Γενικά  

Η γραμμή επεξεργασίας ιλύος περιλαμβάνει τις εξής επιμέρους μονάδες:  

 Ομογενοποίηση  

 Μηχανική αφυδάτωση της ιλύος 

 

2.5.2 Δεξαμενή ομογενοποίησης – αντλιοστάσιο στραγγισμάτων  

 

Στη δεξαμενή ομογενοποίησης - πάχυνσης λάσπης θα αντικατασταθούν :  

 Ζεύγος φυσητήρων αέρα λοβοειδούς τύπου δυναμικότητας τουλάχιστον 250 Nm
3
/h, σε 

μανομετρικό περίπου 550 mbar.  

 Σύστημα υποβρύχιας διάχυσης από 16 διαχυτήρες τύπου κτένας μεσαίας έως χονδρής 

φυσαλίδας εγκατεστημένοι επί του πυθμένα.  

 Στο αντλιοστάσιο στραγγισμάτων θα αντικατασταθούν:  

 Ζεύγος υποβρυχίων αντλιών παροχής 35 m
3
/h (η μία εφεδρική) στο απαιτούμενο μανομετρικό 

μαζί με τον εξοπλισμό ανέλκυσης, τις σωληνώσεις, βαλβίδες απομόνωσης και αντεπιστροφής.  

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του ζητούμενου εξοπλισμού είναι τα εξής: 

 

Φυσητήρες ομογενοποίησης   

Τεμάχια                      :  1+1 εφεδρικός  

Τύπος                        :  Λοβοειδείς (3 λοβών)  

Παροχή                       :  250 Νm
3
/h   

Μανομετρικό                 :  0,55 bar  

Ισχύς κινητήρα              :  7,50 kW  με inverter  

Εκκίνηση       :  inverter  

  

Χαρακτηριστικά            :    
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 Συγκρότημα λοβοειδή φυσητήρα με ηχομονωτικό θάλαμο με ηχοπαγίδες και ανεμιστήρα αερισμού, με 

σιγαστήρα/φίλτρο αναρρόφησης, σιγαστήρα κατάθλιψης/βάση, ειδική στήριξη για αυτόματη τάνυση 

ιμάντων, βαλβίδα ασφαλείας υπερπίεσης, βαλβίδα αντεπιστροφής, ελαστικό αντικραδασμικό σύνδεσμο 

σωλήνος κατάθλιψης DN 150, κενόμετρο ελέγχου φίλτρου αναρρόφησης, μανόμετρο ελέγχου υπερπίεσης 

λειτουργίας και αντικραδασμικά στηρίγματα βάσης.  

  

 ΗΛ/ΤΗΡΑΣ IE3 /B3/2P/250M2/400/690V-50Hz 1  

 Ηλεκτροκινητήρας τριφασικού ρεύματος,400-440/690-760V, 50/60Hz, 2900/3480rpm, ασύγχρονου 

βραχυκυκλωμένου δρομέα, έδρασης Β3, προστασίας IP 55, κλάσης μόνωσης F.  Ο κινητήρας θα  ικανοποιεί 

το πρότυπο IE3 για την ενεργειακή απόδοση, με βάση τις κατηγορίες απόδοσης που ορίζονται στο πρότυπο 

IEC 60034-30.  

 ΤΡΑΠΕΖΟΕΙΔΗΣ ΙΜΑΝΤΑΣ ΜΕ ΟΔΟΝΤΩΣΗ XPB 2060mm   

 Τραπεζοειδής ιμάντας με οδόντωση για μετάδοση κίνησης μέσω τροχαλιών  

 ΤΡΟΧΑΛΙΑ 160 4SPB ΜΕ ΚΩΝΙΚΗ ΠΛΗΜΝΗ   

 Σετ τροχαλίας με κωνική πλήμνη για μετάδοση κίνησης μέσω ιμάντων  

 ΤΡΟΧΑΛΙΑ 180 4SPB ΜΕ ΚΩΝΙΚΗ ΠΛΗΜΝΗ   

 Σετ τροχαλίας με κωνική πλήμνη για μετάδοση κίνησης μέσω ιμάντων  

Έλεγχος                      :  Χρονοπρόγραμμα RTC, διαλυμένο οξυγόνο, αυτόματη εναλλαγή  

Βοηθητικά εξαρτήματα       :  Βάση, σύνδεσμοι, απορροφητήρες κραδασμών, ιμάντες   

       

      

  μετάδοσης κίνησης, ασπίδες, σιγαστήρες, βαλβίδα   

       

      

  ασφάλειας, απομόνωσης & αντεπιστροφής, μανόμετρο,   

       

      

  φίλτρα αέρα, ηχομονωτικός θάλαμος με ανεμιστήρα,   

       

      

  συλλέκτης & κύριος αεραγωγός από ανοξείδωτο   

       

      

  

Σύστημα διάχυσης αέρα  

  χάλυβα  

Τεμάχια         :   περίπου 16 τεμ,   

Τύπος Διαχυτήρα     :   διάτρητου σωλήνα ή ελαστικής μεμβράνης μέσης  φυσαλίδας    

Διάταξη        :   ομοιόμορφη κάλυψη πυθμένα  

Παροχή        :   10 m
3
/ώρα/ διαχυτήρα max  

Δίκτυο αγωγών     

  

:   PVC 10 atm εντός υγρών, ανοξείδωτος χάλυβας εκτός.  

 

Αντλίες στραγγιδίων  
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Τεμάχια        :  1 + 1 εφεδρική  

Τύπος           :  Υποβρύχια   

Παροχή             :  35 m
3
/ώρα   

Μανομετρικό      :  8,0 m  

Ισχύς κινητήρα     :  2,20 kW, 2900 rpm  

Έλεγχος        :  Διακόπτες στάθμης  

Λοιπός εξοπλισμός          

  

:  Βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

 

2.5.3 Μηχανική αφυδάτωση  

Στη μονάδα μηχανικής αφυδάτωσης αντικαθίσταται ο κύριος εξοπλισμός αφυδάτωσης μαζί με τις αντλίες 

τροφοδοσίας λόγω παλαιότητας και παρωχημένης τεχνολογίας που είναι δυσχερής στη λειτουργία, ενώ 

διατηρείται ο βοηθητικός εξοπλισμός που θεωρείται ότι είναι σε καλή κατάσταση με απλή συντήρηση. Τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά του νέου εξοπλισμού φαίνονται στη συνέχεια :  

 

Αντλία τροφοδοσίας φυγοκεντρικού διαχωριστή (αφυδάτωσης)  

Τεμάχια                      :  1 + 1 (εφεδρική)   

Τύπος                        :  Κοχλιωτή, τύπου MOHNO, ρυθμιζ. παροχής  

Παροχή                       :  2,0 – 10,0 μ
3
/ώρα  

Μανομετρικό                 :  50,0 mYΣ  

Ισχύς κινητήρα              :  2,2 kW, 200-1000rpm  

Έλεγχος                      :  Χρονοδιακόπτης, αισθητήριο στάθμης, μανδάλωση 

με φυγοκεντρικό διαχωριστή 

Λοιπός εξοπλισμός                            :  Βαλβίδες αντεπιστροφής και απομόνωσης  

 

Φυγοκεντρικός διαχωριστής  

Τεμάχια                      :  1  

Παροχή λάσπης              :  2,0 - 10,0 μ
3
/ώρα   

Υλικό κατασκ. Κυλίνδρων  :  ανοξείδωτος χάλυβας AISI 316  

Βοηθητικός εξοπλισμός : Σύστημα τροφοδοσίας αποθήκευσης βιομηχανικού νερού, πίνακας ελέγχου 

 

Ο φυγοκεντρικός διαχωριστήρας θα αποτελείται από περιστρεφόμενο φυγοκεντρικό τύμπανο που εσωτερικά θα 

φέρει κοχλία περιστρεφόμενο μαζί με το τύμπανο. Η είσοδος της προς αφυδάτωση λάσπης στο τύμπανο θα γίνεται 

μέσω ειδικού ομόκεντρου σωλήνα εισόδου που θα απορρίπτει τη λάσπη κατ’ αρχήν στο εσωτερικό του άξονα του 

κοχλία. Από το εσωτερικό του άξονα του κοχλία η λάσπη θα περνά μέσω οπών στο εξωτερικό του κοχλία (εσωτερικά 

του τυμπάνου). Ο κοχλίας θα μεταφέρει τα στερεά προς την έξοδο των στερεών από το τύμπανο. Τύμπανο και 

κοχλίας θα έχουν συγκλίνον κωνικό σχήμα προς το άκρο εξόδου στερεών. Η έξοδος των υγρών (στραγγισμάτων) θα 

γίνεται από το απέναντι άκρο του τυμπάνου μέσω σειράς ρυθμιζόμενων υπερχειλιστών. 
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Ο φυγοκεντρικός διαχωριστήρας θα εδράζεται σε στιβαρό πλαίσιο, το οποίο θα μπορεί να παραλάβει όλα τα 

δυναμικά και στατικά φορτία, χωρίς παραμορφώσεις η έντονες ταλαντώσεις. 

Τα εξαρτήματα του φυγοκεντρητή που έρχονται σε επαφή με τη λάσπη θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο 

χάλυβα ποιότητας ισοδύναμης ή ανώτερης από AISI 316. Τα ακροπτερύγια του κοχλία καθώς και οι οπές διόδου της 

λάσπης θα φέρουν επιπρόσθετη προστασία. 

Ο σωλήνας τροφοδοσίας του φυγοκεντρικού διαχωριστήρα θα πρέπει να μπορεί να αποσυναρμολογείται και να 

εξέρχεται από το συγκρότημα χωρίς την ανάγκη ανοίγματος και αποσυναρμολόγησης του συστήματος τυμπάνου 

κοχλία. 

Η κίνηση του τυμπάνου θα επιτυγχάνεται μέσω ενός κύριου ηλεκτροκινητήρα. Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα 

ρύθμισης των στροφών λειτουργίας με inverter σε όλη την περιοχή στροφών. Η ρύθμιση της διαφορικής ταχύτητας 

του κοχλία θα γίνεται με ξεχωριστό κινητήρα ρυθμιζόμενων στροφών (ηλεκτρικό ή υδραυλικό), που θα παρέχει τη 

δυνατότητα κίνησης του κοχλία ακόμα και όταν το τύμπανο είναι σε στάση. Ο κύριος κινητήρας θα κινεί το τύμπανο, 

ενώ ο δεύτερος κινητήρας μέσω ξεχωριστού συστήματος κίνησης θα αλλάζει την διαφορική ταχύτητα, είτε 

απ’ευθείας, μέσω διαφορικού μειωτήρα, ή λειτουργώντας ως γεννήτρια, οπότε θα ανατροφοδοτεί στον κυρίως 

κινητήρα την παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια. 

Ο φυγοκεντρητής θα πρέπει να ελέγχεται από ιδιαίτερο ψηφιακό όργανο ελέγχου ή PLC και ρυθμιστές συχνότητας 

των ηλεκτροκινητήρων, που θα είναι τμήμα της προμήθειας του κατασκευαστή του φυγοκεντρητή και θα 

ενσωματωθούν στον πίνακα ελέγχου της μονάδας αφυδάτωσης. Ο πίνακας θα παρέχει ψηφιακά σήματα αστοχίας 

του συγκροτήματος καθώς και ψηφιακά όργανα ένδειξης της ροπής του κοχλία, της ταχύτητας του τυμπάνου, της 

διαφορικής ταχύτητας τυμπάνου/κοχλία και της θερμοκρασίας των εδράνων. 

Το συγκρότημα πρέπει να τίθεται αυτόματα εκτός λειτουργίας σε περιπτώσεις:  

υπερφόρτωσης (υψηλή ροπή) του κοχλία,  

 υπερθέρμανσης εδράνων,  

 υπερβολικών κραδασμών και 

 υπερθέρμανσης των κινητήρων  

Για κάθε είδος αστοχίας θα υπάρχει ιδιαίτερη ένδειξη στον πίνακα ελέγχου της μονάδας αφυδάτωσης, μήνυμα για 

την λίπανση των εδράνων, ενημέρωση του ΚΕΛ της μονάδας, καθώς επίσης και ακουστικό σήμα συναγερμού.  

Από τον Πίνακα ελέγχου θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ρύθμισης των παρακάτω τουλάχιστον λειτουργικών 

παραμέτρων του συγκροτήματος: 

 ταχύτητα περιστροφής τυμπάνου   

 διαφορική ταχύτητα περιστροφής τυμπάνου – κοχλία 

 ροπή ασκούμενη στο κοχλία 

Η διαφορική ταχύτητα θα μπορεί να ρυθμίζεται αυτόματα από το ψηφιακό όργανο ελέγχου και ρύθμισης της 

λειτουργίας του φυγοκεντρητή αλλά και να παρέχεται και η δυνατότητα  επέμβασης του χειριστή .  
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Ο φυγοκεντρητής θα είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που θα διαθέτει ISO 9001 ή ισοδύναμο για τον 

σχεδιασμό και την κατασκευή παρόμοιων συγκροτημάτων, κατάλληλης δυναμικότητας, ώστε να ικανοποιούνται τα 

παρακάτω κριτήρια:  

Αριθμός παράλληλων μονάδων  [#] 1 

Συγκέντρωση αφυδατωμένης ιλύος (για VS/DS ≤ 75%) [%] > 20,0% 

Συγκράτηση στερεών   [%] ≥ 95,0% 

Κατανάλωση πολυηλεκτρολύτη  [gr/kg DS] ≤10,00 

 

Η απόδοση του φυγοκεντρητή (συγκέντρωση στερεών εξόδου, συγκράτηση στερεών, κατανάλωση 

πολυηλεκτρολύτη) θα επιβεβαιώνεται με γραπτή εγγύηση του προμηθευτή του συστήματος για την συγκεκριμένη 

εφαρμογή.  

 

 

3. ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ  

3.1 Γενικά 

Το σύστημα που περιγράφεται στο παρόν κεφάλαιο, αφορά τις διαδικασίες τηλεελέγχου, τηλεχειρισμού, 

ρύθμισης παραμέτρων και αυτοματισμού της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων ΑΡΧ. ΟΛΥΜΠΙΑΣ, το οποίο 

θα ανακαινιστεί εξ ολοκλήρου και θα εξυπηρετεί με ένα ενιαίο σύστημα την υφιστάμενη ΕΕΛ.   

Συγκεκριμένα, ο τηλεέλεγχος των λειτουργικών παραμέτρων, ο τηλεχειρισμός των στοιχείων του μηχανολογικού 

εξοπλισμού και η τηλεεπίβλεψη του συστήματος επιτυγχάνεται βέλτιστα με την ανάπτυξη δικτύου πλήρως 

κατανεμημένου ελέγχου, η ολοκληρωμένη διαχείριση του οποίου επιτελείται κεντρικά από το ισχυρό 

υπολογιστικό σύστημα του Κεντρικού Θαλάμου Ελέγχου του κτιρίου Διοίκησης μέσω του Κεντρικού Σταθμού 

Ελέγχου (Κ.Σ.Ε.) και μέσω του συστήματος SCADΑ.  

Ειδικότερα εντός της ΕΕΛ θα αναπτυχθεί ενσύρματο δίκτυο κατάλληλων αγωγών (δίκτυο οπτικής ίνας)  καθ’ όλο 

το μήκος των εγκαταστάσεων του βιολογικού καθαρισμού προκειμένου να γίνει η διασύνδεση των Τοπικών 

Συστημάτων Ελέγχου ( Τ.Σ.Ε. -PLCs και του SCADA). 

 

 

3.2 Γενικές αρχές και πρότυπα σχεδιασμού του συστήματος 

Ο σχεδιασμός του προτεινόμενου συστήματος αυτοματισμού, τηλεελέγχου στηρίζεται στα διεθνή πρότυπα που 

διέπουν τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη δικτύων κατανεμημένου ελέγχου για βιομηχανικές εφαρμογές (DIN, CSA, 

FU, ISO) και στις προδιαγραφές που απαιτούνται για τις ανάγκες του έργου.  
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Τονίζεται ότι κατά τον σχεδιασμό του συστήματος θα δοθεί ειδικό βάρος στην επίτευξη της μέγιστης δυνατής 

λειτουργικότητας και αξιοπιστίας, ώστε να διασφαλίζεται:  

• ο ολοκληρωμένος κεντρικός έλεγχος της εγκατάστασης με πλήρεις δυνατότητες τηλεπίβλεψης και 

τηλεχειρισμών,   

• η ολοκληρωμένη διαχείριση όλων των αναλογικών και ψηφιακών σημάτων των οργάνων μέτρησης και 

ελέγχου,   

• η αδιάλειπτη υλοποίηση των βρόγχων ρύθμισης και η άμεση δυνατότητα διαμόρφωσης των παραμέτρων 

(tuning) και των σημείων ρύθμισης (set point) από τον χειριστή,   

• ο συνεχής έλεγχος αστοχιών όλων των οργάνων μέτρησης, αντλητικών συστημάτων και κινητήρων της 

εγκατάστασης με στόχο την ενεργοποίηση των εφεδρικών μηχανισμών ή την έκδοση ειδικών alarms,   

• η συνεχής επίβλεψη των κρίσιμων παραμέτρων της εγκατάστασης σε δύο επίπεδα, ήτοι: τοπική ένδειξη με 

override προτεραιότητα και συνεχής επιτήρηση από το λογισμικό κεντρικής διαχείρισης, SCADA, του 

συστήματος και η δυνατότητα επιλογής λειτουργίας από το πεδίο σε περίπτωση τοπικής ή γενικής αστοχίας 

του συστήματος.  

  

3.3 Φιλοσοφία και δομή του συστήματος  

Η φιλοσοφία του συστήματος διέπεται από τις βασικές αρχές των δικτύων κατανεμημένου ελέγχου υψηλής 

ταχύτητας Ι/Ο και τη χρήση συστημάτων εξοπλισμού και λογισμικού προηγμένης τεχνολογίας, ώστε να 

εξασφαλίζεται δομική ευστάθεια και λειτουργική ευελιξία, υψηλά επίπεδα ασφάλειας και αξιοπιστίας σε 

βιομηχανικές συνθήκες, καθώς και ευκολία χρήσης, διαμόρφωσης, επέκτασης και παρέμβασης από τον χειριστή.  

Η γενική δομή του συστήματος  περιλαμβάνει τον Κεντρικό Θάλαμο Ελέγχου του κτιρίου Διοίκησης και Τοπικούς 

Σταθμούς Ελέγχου στα λοιπά κτίρια της μονάδας, με δυνατότητα παρακολούθησης και απομακρυσμένων 

αντλιοστασίων λυμάτων της περιοχής.    

Ακολουθώντας έτσι την φιλοσοφία ενός πλήρως κατανεμημένου συστήματος ρύθμισης, που στην συγκεκριμένη 

περίπτωση συνίσταται από 3 βασικά υποσυστήματα, ήτοι:  

• Υποσύστημα Κατανεμημένου Ελέγχου, αποτελούμενο από 1 κεντρική και λοιπές τοπικές μονάδες 

προγραμματιζόμενων ελεγκτών.  

• Υποσύστημα Επικοινωνιών, που συνίσταται στο βιομηχανικού τύπου δίκτυο και τις κατάλληλες κάρτες 

επικοινωνιών για την επικοινωνία των περιφερειακών σταθμών, επικοινωνία του κεντρικού λογικού 

προγραμματιζόμενου ελεγκτή  με τον Η/Υ του κέντρου ελέγχου του κτιρίου Διοίκησης που θα γίνεται μέσω  

ειδικού πρωτοκόλλου μέσω των WINDOWS  και του προγράμματος εποπτικού ελέγχου και τηλεχειρισμού.  

• Υποσύστημα SCADA Υποστήριξης Χειριστή (ΜΜΙ - Man Machine Interface), που αποτελείται από ισχυρό 

υπολογιστικό σύστημα (MS), λογισμικό SCADA.  

  

Τα PLC θα είναι ειδικά σχεδιασμένα για εφαρμογές υψηλών απαιτήσεων, καθώς και για εφαρμογές πλήρως 

κατανεμημένου ελέγχου με υψηλές επικοινωνιακές απαιτήσεις, υψηλή υπολογιστική ισχύ, αξιοπιστία, 

επεκτασιμότητα, ευελιξία, συμβατότητα και ταχύτητα, ενώ με το ενσωματωμένο interface, θα πρέπει να παρέχει 

άριστες επικοινωνιακές δυνατότητες και την καλύτερη απόδοση πραγματικού χρόνου, διασφαλίζοντας έτσι τη 

βέλτιστη τεχνικοοικονομικά λύση δεδομένης της χωροθέτησης και των επικοινωνιακών απαιτήσεων της εφαρμογής.  
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Παράλληλα, το βιομηχανικού τύπου δίκτυο σε συνδυασμό με τις κάρτες επικοινωνιών θα πρέπει να εξασφαλίζει 

πολύ υψηλές ταχύτητες  και αξιόπιστες επικοινωνίες μεταξύ των περιφερειακών σταθμών ελέγχου, αλλά και άμεση 

και αδιάλειπτη πρόσβαση του κεντρικού σταθμού ελέγχου στα δεδομένα πεδίου. Μέσω της συγκεκριμένης 

διαμόρφωσης οι Η/Υ του κέντρου ελέγχου θα μπορούν να επικοινωνούν ταχύτατα και με τις περιφερειακές μονάδες 

τόσο για εποπτικό έλεγχο αλλά και για μια σειρά διαδικασιών προγραμματισμού, παραμετροποίησης, διαγνωστικών 

κλπ.  

  

Οι μονάδες αυτοματισμού στα πλαίσια του κατανεμημένου ελέγχου θα επιτηρούν και θα ελέγχουν τις επιμέρους 

εγκαταστάσεις τόσο σε standby όσο και σε τηλεποπτικό mode. Συγκεκριμένα, οι τοπικοί σταθμοί ελέγχου αφενός θα 

μπορούν να λειτουργήσουν αυτόνομα, αφετέρου θα μεταφέρουν και θα δέχονται πληροφορίες από το Υποσύστημα 

Υποστήριξης Χειριστή (SCADA-ΜΜΙ), στα πλαίσια του συνολικού συστήματος ελέγχου. Οι τοπικές μονάδες θα 

επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του δικτύου στο οποίο θα προσδένονται με ειδικές κάρτες επικοινωνίας. Ο Η/Υ του 

Κεντρικού Σταθμού Ελέγχου (Κ.Σ.Ε.) θα προσδένεται στον κεντρικό προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή μέσω του 

ειδικού πρωτοκόλλου των WINDOWS.  

  

3.4 Αρχιτεκτονική και τεχνική περιγραφή του συστήματος  

  

Με βάση τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού, τόσο ό κεντρικός σταθμός όσο και οι Τοπικοί Σταθμοί Ελέγχου 

θα πρέπει να ικανοποιούν απόλυτα τις λειτουργικές απαιτήσεις του έργου. Συγκεκριμένα, οι Τοπικοί Σταθμοί 

Ελέγχου διεκπεραιώνουν τις εξής λειτουργίες:  

• συνεχής συλλογή πληροφοριών από τον Η/Μ εξοπλισμό και τα όργανα των μονάδων  

• αποστολή των δεδομένων στον Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου (ΚΣΕ)  

• αποδοχή και εντολοδότηση των στοιχείων τελικού ελέγχου από τον ΚΣΕ  

• αυτόματη και τοπικά ανεξάρτητη λειτουργία και έλεγχος της εγκατάστασης  

  

Είναι σαφές, ότι κάθε Τοπικός Σταθμός Ελέγχου θα βρίσκεται σε συνεχή επικοινωνία με τον Κεντρικό Θάλαμο 

Ελέγχου, ώστε να ικανοποιείται η απαίτηση για διαρκή ενημέρωση και ανταλλαγή πληροφοριών, σημάτων και 

εντολών χειρισμού. Όλες οι μεταβολές των ψηφιακών εισόδων και εξόδων του PLC, καθώς και όλες οι 

επεξεργασμένες μετρήσεις των αναλογικών μεγεθών αποστέλλονται στο κεντρικό σταθμό ελέγχου. Σε περίπτωση 

απώλειας της επικοινωνίας μεταξύ τοπικού σταθμού και κεντρικού σταθμού ελέγχου, ο τοπικός σταθμός ελέγχου 

ενεργοποιεί αυτόματα ένα σύστημα backup και καταχωρεί στη μνήμη RAM του PLC τις σχετικές πληροφορίες.  

Ειδικά κάθε Τοπικός Σταθμός Ελέγχου θα αποτελείται από:  

• Πίνακα αυτοματισμού και σημάνσεων  

• Τοπικό Σύστημα Προγραμματιζόμενου Λογικού Ελεγκτή  

Επιπλέον, τα PLCs θα αποτελούνται 100% από δομικά στοιχεία καρτών (modules), γεγονός που προσφέρει 

ασφάλεια, αξιοπιστία, επεκτασιμότητα και ευελιξία.   

Ο βασικός εξοπλισμός του κεντρικού σταθμού αλλά και κάθε Τοπικού Συστήματος PLC θα ικανοποιεί όλα τα διεθνή 

Standards (DIN, VL, CSA, FU) και θα είναι πιστοποιημένος έναντι του Προτύπου ISO 9001.  
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3.5 Προδιαγραφές εξοπλισμού και λογισμικού θαλάμου ελέγχου – κεντρικός λογικός ελεγκτής  

  

Σύστημα SCADA  

Ο Κεντρικός Θάλαμος Ελέγχου έχει την ευθύνη της ολοκληρωμένης διαχείρισης της εγκατάστασης και του συνόλου 

των τοπικών σταθμών. Σημειώνεται, ότι το ΚΕΛ θα τροφοδοτείται από σύστημα αδιάλειπτης παροχής τάσης με 

αυτονομία 15 λεπτών τουλάχιστον. Το σύστημα SCADA θα είναι εγκατεστημένο στον κεντρικό Η/Υ (MS) και θα 

λειτουργεί σε δικτυακό περιβάλλον παραθυρικού τύπου Windows της τελευταίας συμβατής έκδοσης (ώστε να 

υπάρχει δυνατότητα άμεσης επέκτασης - δικτύωσης των σταθμών εργασίας του κέντρου ελέγχου), το οποίο θα έχει 

τις εξής δυνατότητες και χαρακτηριστικά:  

• Τεχνολογία ΙΜΜΙ (Integrated Man-Machine Interface) Ανοικτής Αρχιτεκτονικής  

• 32-bit multi-tasking / multi-user σύστημα επεξεργασίας  

• Πλήρης Συμβατότητα με Windows και Παραθυρικό περιβάλλον εργασίας φιλικό προς τον χρήστη με Online 

παροχή βοήθειας  

• Eυελιξία και ευκολία ολοκλήρωσης στοιχείων αυτοματισμού  

• Υψηλή απόδοση γραφικών (Windows GUI - Graphical User Interface) και δυνατότητα εκτύπωσης οθονών  

• Δυνατότητες Industrial Multimedia λειτουργιών  

• Δυνατότητες παραγωγής συναγερμών και απεικόνισης πρωτογενών και επεξεργασμένων δεδομένων σε 

οθόνες γραφικών  

• Ολοκληρωμένη ODBC / SQL Βάση Δεδομένων  

• Συμβατότητα με τα περισσότερα συστήματα λογισμικού αυτοματισμού γραφείου (π.χ. Microsoft Office, 

Paradox κλπ) και δυνατότητα δημιουργίας spreadsheets  

• Δυνατότητες πολλαπλής επεξεργασίας δεδομένων, όπως: υπολογισμός ολικών, μέσων, μεγίστων και 

ελαχίστων για επιλεγμένες χρονικές περιόδους  

• Δυνατότητες καθορισμού παραμέτρων στους ΤΣΕ, μέσω ταχύτατης και ολοκληρωμένης επικοινωνίας  

• Υποστήριξη Ελληνικής γλώσσας και δυνατότητα Multi-Lingual-online language switching  

• Υψηλός βαθμός ασφάλειας και ελέγχου πρόσβασης και εξουσιοδοτήσεων των χειρισμών του συστήματος  

• Δυνατότητα προγραμματιζόμενων πλήκτρων και αποθήκευσης εντολών για χρήση από μη ειδικευμένους 

χρήστες  

• Εξυπηρέτηση πολλών χρηστών (μέχρι 10)  

• Προγράμματα ελέγχου λειτουργίας του συστήματος (error logging)  

• Υποστήριξη προγραμμάτων επικοινωνίας  

• Υποστήριξη γλωσσών προγραμματισμού υψηλού επιπέδου  

• Υποστήριξη OLE objects και object-oriented λειτουργίας  

• Υποστήριξη άνω των 200 γραφικών οθόνων και παραθύρων  

• Δυνατότητα ιεράρχησης δεδομένων και αρχείων  

Με βάση τα παραπάνω, ο χειριστής από τον ΚΕΛ θα μπορεί να επιτελεί ολοκληρωμένη διαχείριση της εγκατάστασης 

σε ένα αποδοτικό και φιλικό περιβάλλον. Ενδεικτικά, θα μπορεί να εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες:  

• Συλλογή δεδομένων πραγματικού χρόνου από όλους τους τοπικούς σταθμούς  

• Τηλέλεγχο και Τηλεχειρισμό όλων των τοπικών σταθμών  
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• Διαχείριση δεδομένων πραγματικού χρόνου  

• Ανάπτυξη και Διαχείριση Γραφικών  

• Αναγγελία και Επεξεργασία συναγερμών και συμβάντων  

• Διαχείριση και Έλεγχο Επικοινωνιών  

• Στατιστική ανάλυση των δεδομένων ελέγχου  

Τέλος, με βάση τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού και του λογισμικού, καθώς και από την τεκμηρίωση που 

προηγήθηκε, είναι σαφές ότι η ανάπτυξη του συστήματος SCADA στον Κεντρικό Θάλαμο Ελέγχου θα διασφαλίζει:  

• συμβατότητα με τα διεθνή πρότυπα αρχιτεκτονικής και επικοινωνίας ανοικτών συστημάτων: OSI / ISO 

Standards  

• πλήρης λειτουργικότητα και διαθεσιμότητα  

• ταχύτατη και ασφαλής απόκριση (κάτω από συνθήκες αιχμής)  

• ευελιξία και επεκτασιμότητα  

  

Αναλυτικότερα, η εφαρμογή SCADA, που θα αναπτυχθεί, θα παρέχει τη δυνατότητα στον χρήστη να εισάγει τις 

λειτουργικές παραμέτρους της εγκατάστασης, να έχει εποπτική άποψη της κατάστασης των διαφόρων 

μηχανημάτων, να ενημερώνεται για τις τρέχουσες τιμές μετρούμενων μεγεθών, και να επεξεργάζεται τα στοιχεία με 

προκαθορισμένους τρόπους.  Όλες οι πληροφορίες που συλλέγονται από τα σημεία ελέγχου, καθώς επίσης και όλες 

οι εντολές χειρισμού που δίδονται προς τα σημεία ελέγχου, θα απεικονίζονται σε οθόνες γραφικών υπό την μορφή 

Σχηματικών Διαγραμμάτων (P&I Mimic Diagrams), τόσο σε Overview όσο και σε Detail mode.  

Η φιλοσοφία ανάπτυξης του προτεινόμενου συστήματος SCADA εντοπίζεται στην απεικόνιση των διαδικασιών της 

εγκατάστασης σε μικρό αριθμό ομάδων εποπτικών εικόνων ανά μονάδα της εγκατάστασης (detail) και για το σύνολο 

της εγκατάστασης (overview). Αυτή η ομαδοποίηση θα επιτρέπει στον χειριστή να τηλεχειρίζεται όλα τα στοιχεία 

που εμπλέκονται σε κάθε διαδικασία με ευελιξία, ταχύτητα και αμεσότητα. Ενδεικτικά, αναφέρονται οι δυνατότητες:  

• εντολοδότησης κινητήρων και αντλιών είτε συνολικά, βάσει του υπάρχοντος προγράμματος αυτόματης 

λειτουργίας, είτε μέσω της δυνατότητας μεμονωμένης χειροκίνητης λειτουργίας  

• παραμετροποίησης των μεταβλητών της διαδικασίας, όπως ο καθορισμός χρόνων λειτουργίας ή παύσης 

μηχανημάτων και ο προσδιορισμός σημείων ρύθμισης (setpoints) στην περίπτωση των κλειστών PID 

βρόγχων.  

Ανά εποπτική εικόνα ο χειριστής θα ελέγχει την κατάσταση λειτουργίας των κινητήρων, των αντλιών και γενικά του 

συνόλου των οργάνων πεδίου:  

• είτε με αλλαγή χρωματισμού (πράσινο: σε λειτουργία, κίτρινο: σε αναμονή, κόκκινο: σε βλάβη)  

• είτε με εμφάνιση μηνυμάτων, που δίνουν την αναλυτική περιγραφή της κατάστασης των στοιχείων 

εξοπλισμού (π.χ. αντλία εντός/εκτός).  

Παράλληλα, ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα παρακολούθησης των τρεχουσών τιμών των μετρούμενων μεγεθών:  

• είτε αριθμητικά (π.χ. παροχή=300 m
3
/h),  

• είτε γραφικά μέσω bar graphs ή καμπυλών, με παράλληλη εμφάνιση επικίνδυνων τιμών (alarms).  

Τονίζεται, ότι θα παρέχεται η δυνατότητα στον χειριστή ενημέρωσης για τον συνολικό χρόνο λειτουργίας των 

κινητήρων καθώς στατιστικής επεξεργασίας κρίσιμων μεγεθών ή παραμέτρων της εγκατάστασης με εξαιρετικά απλό 

και γρήγορο τρόπο.   
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Στον εκτυπωτή συμβάντων θα εκτυπώνονται ταυτόχρονα με την εμφάνισή τους και πριν καταχωρηθούν στα 

προβλεπόμενα αρχεία της περιφερειακής μνήμης συναγερμοί, διαγνωστικά και τηλεχειρισμοί. Τονίζεται ότι στον 

κεντρικό Η/Υ του ΚΕΛ θα είναι μόνιμα συνδεδεμένος ένας έγχρωμος εκτυπωτής για αποτύπωση των εικόνων σε 

χαρτί, και ένας δεύτερος ασπρόμαυρος εκτυπωτής όπου θα καταγράφονται τα επεξεργασμένα δεδομένα των 

μετρούμενων μεγεθών και παραμέτρων της εγκατάστασης καθώς και όλα τα alarm-μηνύματα από τα στοιχεία της 

εγκατάστασης (εμφάνιση και αποκατάσταση βλαβών).   

Το λογισμικό θα είναι τελευταίας γενιάς και επιτρέπει τη διαμόρφωση ενός υπολογιστή σε σταθμό εργασίας για 

έλεγχο της όλης διαδικασίας της εγκατάστασης. Το σύστημα θα λειτουργεί σε περιβάλλον WINDOWS και θα είναι 

εφικτή η παροχή πληροφοριών στην ελληνική γλώσσα.   

Το λογισμικό θα  χρησιμοποιεί το σχεδιαστικό πακέτο σαν τρόπο επικοινωνίας χρήστη - υπολογιστή, σε περιβάλλον 

windows και ένα Driver για το PLC (ο υπολογιστής επικοινωνεί με το PLC, μέσω σειριακής θύρας).  

Θα υπάρχει τροφοδοτικό UPS ισχύος ικανής να σηκώσει το φορτίο του υπολογιστικού συστήματος, τροφοδοσίας 

220V/50HZ θα είναι ικανό να διατηρήσει το υπολογιστικό σύστημα σε λειτουργία για 15' σε περίπτωση βλάβης της 

παροχής της ηλεκτρικής ενέργειας.  

  

3.6 Βασικές λειτουργίες αυτοματισμού υπομονάδων της ΕΕΛ  

Οι βασικές λειτουργίες αυτοματισμού των υφιστάμενων μονάδων θα είναι όπως το υφιστάμενο σύστημα με την 

προσθήκη των επί πλέον οργάνων μετρητικού εξοπλισμού και το RTC της βιολογικής επεξεργασίας, όπως 

περιγράφεται κατωτέρω.  

 

3.6.1 Έργα εισόδου – προεπεξεργασίας  

 

Α/Σ  ανύψωσης  λυμάτων   

Θα γίνεται μέτρηση της στάθμης υγρών εντός του φρεατίου των αντλιών. Οι αντλίες ανύψωσηςτροφοδοσίας της 

βιολογικής βαθμίδας θα λειτουργούν με σταθερή παροχή με έλεγχο της στάθμης υγρών εντός της δεξαμενής 

λυμάτων και με αυτόματη εναλλαγή μεταξύ τους. Η λειτουργία των αντλιών θα γίνεται με βάση τη στάθμη υγρών 

εντός της εξισορρόπησης (ΑΣΥΚΣΥ), ενώ σε περίπτωση συνεχούς ανύψωσης της στάθμης η τροφοδοσία της νέας 

μονάδας θα διακόπτεται μέσω φλοτεροδιακόπτη επί τους αγωγού εισόδου.  

  

Αντλιοστάσια λυμάτων-ιλύος  

Στα λοιπά αντλιοστάσια ανακυκλοφορίας μικτού υγρού και ιλύος της ΕΕΛ θα γίνονται οι εξής μετρήσεις:  

• Μέτρηση στάθμης υγρών.  

• Κατάσταση λειτουργίας αντλιών  
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Η λειτουργία των αντλιών θα ελέγχεται από τοπικούς αυτοματισμούς με βάση τη στάθμη υγρών εντός των 

δεξαμενών καθίζησης καθώς και από πρόγραμμα αυτόματης εναλλαγής των αντλιών μετά από κάθε παύση και τα 

δεδομένα λειτουργίας θα μεταδίδονται στον ΚΣΕ με ενσύρματη επικοινωνία.   

  

Εσχάρωση  

Θα πρέπει να γίνονται οι εξής μετρήσεις:  

1) Μέτρηση στάθμης  

Για τον έλεγχο της αυτοκαθαριζόμενης εσχάρας είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί σύστημα αυτοματισμού το οποίο 

θα χρησιμοποιεί σύστημα air bubble όπως αυτό που περιγράφεται στις τεχνικές προδιαγραφές, όπου μετράται η 

διαφορά στάθμης ανάντη και κατάντη της εσχάρας. Όταν η διαφορική στάθμη φθάσει ένα όριο, το οποίο 

οπωσδήποτε θα πρέπει να είναι ρυθμίσιμο, ενεργοποιείται ο μηχανισμός της εσχάρας με χρονικό το οποίο 

υλοποιείται από το PLC και καθορίζει το χρόνο λειτουργίας της εσχάρας. Αντίστοιχα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και 

άλλος ισοδύναμος μηχανισμός μέτρησης διαφορικής στάθμης.  

Η ενεργοποίηση του κοχλία θα εξαρτάται από τη λειτουργία της εσχάρας με χρονική υστέρηση κλεισίματος.  

  

Εξάμμωση-Λιποσυλλογή  

Θα πρέπει να γίνονται οι εξής μετρήσεις:  

1) Έλεγχος της πίεσης πεπιεσμένου αέρα στον εξαμμωτή  

Στον αυτοματισμό αυτό θα ελέγχεται η πίεση του αέρα στον διανομέα με ένα μηχανικό μειωτή ανάδρασης (P 

CONTROL). Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν ο εξαμμωτής να εργάζεται με σταθερή απόδοση όταν δεν υπάρχουν 

μεγάλες μεταβολές στην παροχή των λυμάτων.  

Η απομάκρυνση της άμμου θα γίνεται με αεραντλίες, η λειτουργία των οποίων θα ελέγχεται με χρονοπρόγραμμα 

από το PLC σε συνάρτηση με την συνολική παροχή λυμάτων που εισέρχονται στην εγκατάσταση.  

Η άμμος θα οδηγείται στη συνέχεια σε κοχλία όπου θα γίνεται διαχωρισμός και πλύση, η λειτουργία του οποίου θα 

γίνεται από το PLC με χρονοπρόγραμμα.  

  

Μέτρηση παροχής  

Θα γίνεται μέτρηση της παροχής των λυμάτων στην έξοδο των έργων προεπεξεργασίας, με διάταξη 

ηλεκτρομαγνητικού μετρητή και το σήμα μεταδίδεται στον ΚΣΕ και θα γίνεται συσχέτιση της παροχής με αυτής της 

παροχής εξόδου.  

 

3.6.2 Δεξαμενές βιολογικής επεξεργασίας  

 

Aπονιτρικοποίηση-Αερισμός-νιτρικοποίηση – δεξαμενές μεμβρανών  
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Η λειτουργία των αναδευτήρων της απονιτρικοποίησης θα ελέγχεται με χρονοπρόγραμμα από το κεντρικό PLC που 

θα ρυθμίζεται από τον χειριστή.  

Σε κάθε δεξαμενή αερισμού θα γίνονται οι ακόλουθες μετρήσεις :  

 Μέτρηση του διαλυμένου οξυγόνου στο μέσον κάθε δεξαμενής, μέσω των οποίων θα ελέγχεται η 

λειτουργία των επιφανειακών αεριστήρων μέσω ρυθμιστή στροφών (inverter) και αντίστοιχου ρυθμιστή 

στροφών (inverter) των  φυσητήρων και επί πλέον της αυτόματη εναλλαγή μεταξύ τους. 

 Μέτρηση πυκνότητας βιομάζας (MLSS), με ένα πυκνόμετρο σε κάθε δεξαμενή. Για να έχουμε μία σταθερή 

συγκέντρωση του DO θα πρέπει η ποσότητα του οξυγόνου που καταναλίσκεται να αναπληρώνεται συνεχώς, 

καθώς η κατανάλωση οξυγόνου  μεταβάλλεται συνεχώς ανάλογα με το εισερχόμενο φορτίο και τη 

συγκέντρωση βιομάζας. Έτσι σε κάθε δεξαμενή θα ελέγχεται ο χρόνος και η ταχύτητα λειτουργίας των 

φυσητήρων με ειδικό αυτοματισμό RTC σε πραγματικό χρόνο ο οποίος θα προγραμματίζει τη λειτουργία 

των φυσητήρων μέσω διαφόρων μετρήσεων σε κάθε μονάδα αερισμού όπως του διαλυμένου οξυγόνου 

(DO), της συγκέντρωσης στερεών (MLSS), και της συγκέντρωσης αμμωνιακών (NH4) πλησίον της εξόδου της 

δεξαμενής.  

Οι μετρητές DO, MLSS θα διαθέτουν σύστημα αυτόματου καθαρισμού σε προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα.   

 

3.6.3 Ανακυκλοφορία – απόρριψη ιλύος  

Η παροχή της ανακυκλοφορίας λάσπης θα ελέγχεται από το κεντρικό PLC με τηλεχειρισμό μέσω ειδικού 

αυτοματισμού συνεχούς λειτουργίας (RTC) και ανάλογα με την επιθυμητή συγκέντρωση βιομάζας στις δεξαμενές 

αερισμού και μεμβρανών (μετρητές MLSS).  

Έτσι ο προαναφερθείς αυτοματισμός RTC θα ελέγχει και τη λειτουργία των αντλιών ανακυκλοφορίας και απόρριψης 

ιλύος με βάση τις τιμές MLSS στις μονάδες αερισμού και δεξαμενών μεμβρανών αντίστοιχα, καθώς και με βάση τη 

συγκέντρωση νιτρικών (NO3) στην είσοδο της αποφωσφόρωσης. Η απομάκρυνση ιλύος θα γίνεται αυτόματα με 

φλοτεροδιακόπτες με βάση χρονοπρόγραμμα που θα ελέγχεται από το RTC μέσω της συγκέντρωσης βιομάζας στη 

βιολογική επεξεργασία. Επί πλέον η λειτουργία των αντλιών απόρριψης θα διακόπτεται σε περίπτωση υψηλής 

στάθμης λάσπης στον παχυντή λάσπης.   

 

3.6.4 Επεξεργασία ιλύος  

Πάχυνση-ομογενοποίηση ιλύος  

Η λειτουργία του συστήματος αερισμού θα ελέγχεται με χρονοπρόγραμμα. Η λειτουργία της απόρριψης λάσπης 

προς την μηχανική αφυδάτωσης θα διακόπτεται με βάση τη στάθμη λάσπης στον παχυντή (υψηλή ή χαμηλή 

αντίστοιχα).  

Μηχανική Αφυδάτωση   
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Η εκκίνηση του συγκροτήματος μηχανικής αφυδάτωσης θα ελέγχεται χειροκίνητα. Σε μανδάλωση με τη λειτουργία 

της φυγόκεντρου, θα βρίσκεται η αντλία τροφοδοσίας ιλύος από τη δεξαμενή πάχυνσης, η αντλία τροφοδοσίας 

πολυηλεκτρολύτη, καθώς και ο μεταφορικός κοχλίας απαγωγής της αφυδατωμένης λάσπης.  

Το σύστημα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη θα ελέγχεται χειροκίνητα.  

Τέλος, στο αντλιοστάσιο στραγγιδίων οι αντλίες θα λειτουργούν με βάση τη στάθμη υγρών εντός του φρεατίου.  

  

3.6.5 Επεξεργασία ιλύος  

Πάχυνση-ομογενοποίηση ιλύος  

Η λειτουργία του συστήματος αερισμού θα ελέγχεται με χρονοπρόγραμμα. Η λειτουργία της απόρριψης λάσπης 

προς την μηχανική αφυδάτωσης θα διακόπτεται με βάση τη στάθμη λάσπης στον παχυντή (υψηλή ή χαμηλή 

αντίστοιχα).  

Μηχανική Αφυδάτωση   

Η εκκίνηση του συγκροτήματος μηχανικής αφυδάτωσης θα ελέγχεται χειροκίνητα. Σε μανδάλωση με τη λειτουργία 

της φυγόκεντρου, θα βρίσκεται η αντλία τροφοδοσίας ιλύος από τη δεξαμενή πάχυνσης, η αντλία τροφοδοσίας 

πολυηλεκτρολύτη, καθώς και ο μεταφορικός κοχλίας απαγωγής της αφυδατωμένης λάσπης.  

Το σύστημα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη θα ελέγχεται χειροκίνητα.  

Τέλος, στο αντλιοστάσιο στραγγιδίων οι αντλίες θα λειτουργούν με βάση τη στάθμη υγρών εντός του φρεατίου. 

 

3.6.6 Βιομηχανικό νερό-απολύμανση  

• Δοσομετρική αντλία χλωρίου  

Η δοσομετρική αντλία του χλωρίου είναι ηλεκτρικά μανδαλωμένη με τις αντλίες εκροής και ακολουθεί το ON – OFF 

αυτών, με βάση προ ρυθμισμένη δόση χλωρίου που ελέγχεται από τον χειριστή.  

  

• Δοσομετρική αντλία αποχλωρίωσης  

Η δοσομετρική αντλία του χημικού αποχλωρίωσης είναι ηλεκτρικά μανδαλωμένη με τις αντλίες εκροής και 

ακολουθεί το ON – OFF αυτών, ενώ η δόση ρυθμίζεται με βάση την συγκέντρωση υπολειμματικού χλωρίου.  

  

Τέλος, η λειτουργία του πιεστικού συγκροτήματος για την τροφοδοσία του δικτύου βιομηχανικού νερού θα ελέγχεται 

αυτόματα με βάση την πίεση στο δίκτυο μέσω inverter καθώς και από φλοτεροδιακόπτη εντός της δεξαμενής.  
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3.7 Όργανα μέτρησης και ελέγχου  

Μετρητής Διαλυμένου Οξυγόνου Δεξαμενής Αερισμού  

Η συγκέντρωση του διαλυμένου οξυγόνου στο διαμέρισμα της δεξαμενής αερισμού θα ελέγχεται από μία μετρητική 

συσκευή που εμβαπτίζεται σε αυτό. Η μετρητική συσκευή περιλαμβάνει ένα αισθητήρα μέτρησης, ένα επεξεργαστή 

σήματος και μονάδα ένδειξης στιγμιαίας τιμής, η οποία θα τοποθετηθεί στο Panel οργάνων του Γενικού πίνακα 

ελέγχου. Το σήμα εξόδου από τον επεξεργαστή σήματος της μετρητική συσκευή οδηγείται στη μονάδα αναλογικών 

εισόδων του PLC, το οποίο ελέγχει τη λειτουργία των φυσητήρων που παρέχουν το οξυγόνο στη δεξαμενή αερισμού.  

Το μετρητικό στέλεχος ελέγχει αυτόματα και συνεχώς 10 βασικά σημεία στη λειτουργία του (π.χ. βλάβη στο 

ηλεκτρονικό κύκλωμα, βλάβη καλωδίου, διαρροή διαφράγματος κλπ.). Η διαδικασία εγκατάστασης είναι απλή, ενώ 

υπάρχει και ενσωματωμένη λειτουργία αυτόματου καλιμπραρίσματος, ενώ ο χρόνος ζωής των αισθητήρων είναι 

πολύ μεγάλος, ελαττώνοντας έτσι το ολικό λειτουργικό κόστος κάθε στελέχους.  

Το σήμα από τον μετρητή του διαλυμένου οξυγόνου χρησιμοποιείται για τον έλεγχο  

(εκκίνηση/διακοπή) των φυσητήρων.  

  

Μετρητής Συγκέντρωσης Αιωρούμενων Στερεών  

Εντός της δεξαμενής αερισμού και μεμβρανών θα τοποθετηθεί μετρητής συγκέντρωσης αιωρούμενων στερεών 

βασισμένος στην αρχή λειτουργίας της φωτοοπτικής απορρόφησης ο οποίος θα μετρά χωρίς να επηρεάζεται από το 

χρώμα της λάσπης. Ο μετρητής θα χρησιμεύει για τον έλεγχο της συγκέντρωσης των αιωρούμενων στερεών στην 

βιολογική βαθμίδα και για τον έλεγχο της λειτουργίας των αντλιών ανακυκλοφορίας και περίσσειας της ιλύος. Οι 

ανάγκες συντήρησης του μετρητή θα είναι πολύ μικρές, αφού μπορεί να λειτουργήσει κάτω από σκληρές 

περιβαλλοντικές συνθήκες και θα διαθέτει σύστημα αυτοκαθαρισμού. Επισημαίνεται ότι οι καλωδιώσεις θα 

υπάρχουν σε ειδικά διαμορφωμένο φρεάτιο για την τροφοδοσία του μετρητή αλλά & τη μεταφορά της αναλογικής 

μέτρησης.  

  

Μετρητής Αμμωνιακών / Νιτρικών Ιόντων  

Η λειτουργία των αντλιών εσωτερικής ανακυκλοφορίας στις βιολογικές δεξαμενές, θα ρυθμίζεται αυτόματα και 

αναλογικά από μετρητή νιτρικών που θα τοποθετηθεί στην έξοδο των δεξαμενών αερισμού.   

Κάθε μετρητής αποτελείται από ένα αισθητήριο και ένα μεταδότη ενισχυτή.  

Το αισθητήριο είναι εμβαπτιζόμενου τύπου με βαθμό προστασίας ΙΡ 68 και ενσωματωμένο καλώδιο κατάλληλου 

μήκους.  

Το αισθητήριο έχει θερμοστοιχείο για τη διόρθωση της μέτρησης από τις μεταβολές της θερμοκρασίας, καθώς και τα 

κατάλληλα στηρίγματα για τοποθέτηση σε ανοικτή δεξαμενή.  

Το σύστημα θα μπορεί να εργάζεται αυτόματα ή χειροκίνητα.  

Ο επεξεργαστής σήματος είναι ηλεκτρονικός και θα διαθέτει ειδικό ενδείκτη της συγκέντρωσης των MLSS στο μικτό 

υγρό και ταυτόχρονα θα δίδει έξοδο 4-20 mA με βαθμό προστασίας IP65.  
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Μετρητής υπολειμματικού χλωρίου  

      Τεμάχια          :       1  

 Τύπος  : εμβολοφόρος  

 Περιοχή μετρήσεων   : 0-20 mg/lit  

 Σήμα εξόδου  : 4-20 mA γαλβανικά απομονωμένο   

 Τάση τροφοδοσίας   : 220 V, 50Hz  
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3.8 Σύστημα ενεργειακής βελτιστοποίησης εγκατάστασης  

Η λειτουργία των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυμάτων (ΕΕΛ) πρέπει να επιτύχει συγκεκριμένους 

επιχειρησιακούς στόχους όσον αφορά στην ποιότητα της παραγωγής της, προκειμένου να αποφευχθεί η 

επιβάρυνση για το περιβάλλον. Μια πτυχή της λειτουργίας των ΕΕΛ που συχνά παραβλέπεται είναι το 

ενεργειακό κόστος στο οποίο μπορούν να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι και η οποία έχει σαν αποτέλεσμα τη 

λειτουργία υπό συνθήκες υψηλής ενεργειακής κατανάλωσης, η οποία συνεπακόλουθα διογκώνει το κόστος 

λειτουργίας μειώνοντας το περιβαλλοντικό όφελος της εγκατάστασης και αποδυναμώνοντας τη 

βιωσιμότητά της. Η πληθώρα των πιθανών διαμορφώσεων της μονάδας επεξεργασίας, η μεταβλητότητα 

των εισροών της τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα, η υψηλή πολυπλοκότητα των 

αλληλεπιδράσεων εντός αυτής και τα μεγάλου χρονικού ορίζοντα αποτελέσματα των μεταβολών στο 

σύστημα, καθιστούν μη αποδοτική την εφαρμογή των υφιστάμενων λύσεων για την επεξεργασία 

αποβλήτων καταλήγοντας σε ΕΕΛ που υπολειτουργούν σε έντονες δυναμικές διακυμάνσεις (όπως είναι η 

αυξημένη εισροή λόγω βροχόπτωσης ή η διακύμανση προς τα εισερχόμενα BOD / COD) ή που λειτουργούν 

με μεγάλη κατανάλωση ενέργειας. 

Για τους παραπάνω λόγους, προτείνεται η εγκατάσταση συστήματος εξοικονόμησης ενέργειας της ΕΕΛ. Το 

σύστημα θα εγκατασταθεί στην κεντρική μονάδα ελέγχου της ΕΕΛ και μέσω χρήσης τεχνολογιών Α.Ι. 

(Artificial Intelligence) θα αντιμετωπίζει τη λειτουργία της σε δυναμικά περιβάλλοντα με την ενσωμάτωση 

προηγμένων μεθοδολογιών ελέγχου στην επεξεργασία των λυμάτων. Οι μεθοδολογίες αυτές θα έχουν την 

ικανότητα να χειριστούν πολυμεταβλητά προβλήματα ελέγχου που υπόκεινται σε περιορισμούς παρέχοντας 

τις βέλτιστες δράσεις και βασίζονται σε δυναμικά μοντέλα λειτουργίας που είναι κατανοητά και εύκολα 

εφαρμόσιμα από το προσωπικό της εγκατάστασης με ορθολογικό τρόπο. Το κύριο πλεονέκτημα που θα 

πρέπει να προσφέρεται θα είναι ο αποδοτικός έλεγχος των πολυμεταβλητών διεργασιών που συνοδεύεται 

από ενσωμάτωση περιορισμών σχετικά με τις μεταβλητές εκ χειρισμού, ενώ την ίδια στιγμή καθορίζονται οι 

βέλτιστες ενέργειες και δράσεις για τα επόμενα χρονικά βήματα σύμφωνα με τον οριζόμενο κάθε φορά 

χρονικό ορίζοντα.  

Ειδικότερα, η μεθοδολογία για τη διαχείριση λυμάτων θα βασίζεται στη λογική ενσωμάτωσης μίας 

συνάρτησης κόστους, η οποία θα λαμβάνει υπόψη τους κύριους παράγοντες κόστους στις ΕΕΛ όπως είναι ο 

Αερισμός, η λειτουργία των Αντλιών ή Χώνευση, με τον αερισμό να αποτελεί τον πλέον ενεργοβόρο (άρα και 

κοστοβόρο) παράγοντα. Σε κάθε χρονικό βήμα θα καθορίζεται μία βέλτιστη αλληλουχία δράσεων όσον 

αφορά στην ελαχιστοποίηση αυτής της συνάρτησης κόστους για μια καθορισμένη σειρά μελλοντικών 

χρονικών περιόδων, με παράλληλη τήρηση συγκεκριμένων περιορισμών που έχουν τεθεί για την τελική 

έξοδο του συστήματος καθώς και για ενδιάμεσα στάδια (COD ή BOD).  

Ο σχεδιασμός και η εφαρμογή του προτεινόμενου συστήματος θα πρέπει να οδηγεί στη λειτουργία της ΕΕΛ 

υπό συνθήκες χαμηλότερου κόστους, τήρησης των ορίων COD/BOD και ικανοποίησης των υπόλοιπων 



 

  Σελίδα 72 

 

περιορισμών μέσα στα προβλεπόμενα όρια, με κύριο στόχο την ελαχιστοποίηση του κύριου παράγοντα 

κόστους, ο οποίος είναι η ενέργεια που καταναλώνεται στον αερισμό, εξασφαλίζοντας κατ’ αυτό τον τρόπο 

την Ενεργειακή Βελτιστοποίηση της Συνολικής Εγκατάστασης. 

Σημειώνεται ότι ο προμηθευτής – κατασκευαστής του συστήματος, θα είναι ενιαίος και θα εγγυάται για την 

αποδοτική λειτουργία του καθώς και για το ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας, το οποίο θα δηλώνεται με 

σχετική υπεύθυνη δήλωση που θα υποβληθεί με την τεχνική προσφορά των διαγωνιζομένων. Ο 

προμηθευτής – κατασκευαστής του προσφερόμενου συστήματος θα πρέπει να διαθέτει πιστοποίηση 

ISO9001:2015 ή ισοδύναμη για συστήματα ενεργειακά, αυτοματισμού και λογισμικού σχετικά με τη 

διαχείριση υγρών αποβλήτων. Το σύστημα θα πρέπει να συνοδεύεται από εγγύηση καλής λειτουργίας ενός 

έτους από τον κατασκευαστή του. 

 

 

 

 

3.8.1 Μέρη του προτεινόμενου συστήματος 

Τα βασικά μέρη του προσφερόμενου συστήματος είναι τα εξής: 

1. Πλήρης πίνακας αυτοματισμού με PLC και την εφαρμογή του Α.Ι. (Artificial Intelligence) λογισμικού 

εξοικονόμησης ενέργειας. Η επικοινωνία μεταξύ των οργάνων μέτρησης και του PLC θα πραγματοποιείται 

μέσω δικτύωσης με τη χρήση θύρας RS485 και πρωτοκόλλου επικοινωνίας π.χ. ModBus RTU ή αντίστοιχο.  

2. Online μετρητικά όργανα και συγκεκριμένα: 

i. Μετρητής αμμωνιακών (NH4
+
) στην είσοδο και στην έξοδο των δεξαμενών αερισμού  

iii. Μετρητής DO με ένδειξη και θερμοκρασίας στις δεξαμενές αερισμού 

vi. Μετρητής pH στην είσοδο και στις δεξαμενές αερισμού 

vii. Μετρητής νιτρικών (ΝΟ3) στις ανοξικές δεξαμενές  

Επίσης, απαραίτητο στοιχείο για τη λειτουργία του συστήματος εξοικονόμησης ενέργειας είναι η 

συνεργασία με τους Inverters των φυσητήρων αερισμού καθώς επίσης και η ύπαρξη παροχόμετρου στην 

είσοδο της Ε.Ε.Λ. 

 

 

3.9 Σύστημα διαγνωστικής συντήρησης  

Για την προγνωστική συντήρηση (predictive maintenance) θα τοποθετηθούν στα υπό παρακολούθηση 

μηχανήματα αισθητήρες, που τοποθετούνται επάνω σε αυτά για την καταγραφή και έλεγχο των 

δονήσεων. Οι συχνότητες δονήσεων θα μετρούνται και καταγράφονται από τους ειδικούς αυτούς 

αισθητήρες και οι μετρήσεις θα συγκρίνονται συνεχώς με αντίστοιχες μετρήσεις των προηγούμενων ωρών 

ή ημέρων για τον προσδιορισμό πιθανών προβλημάτων.  

Το σύστημα της προγνωστικής συντήρησης (predictive maintenance) θα αποτελείται από: 

 τους αισθητήρες καταγραφής δονήσεων,  
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 το σύστημα ασύρματης επικοινωνίας με πρωτόκολλο LoRaWAN 

 το ειδικό λογισμικό Προγνωστικής Συντήρησης μέσω ειδικών αισθητήρων.  

 

Αναλυτικότερα: 

 

Γενικά 

Οι προσφερόμενοι αισθητήρες θα πρέπει να είναι αισθητήρες κίνησης για τη μέτρηση των 

κραδασμών/δονήσεων κατά μήκος των αξόνων X, Y και Z. Ο αισθητήρας θα τροφοδοτείται από μπαταρία, 

θα είναι μικρού μεγέθους για να στερεώνεται επάνω στο μηχάνημα, θα συνδέεται μέσω ασύρματου 

δικτύου LoRaWAN με το λογισμικό (όπου θα αποστέλλει περιοδικά τα δεδομένα που θα συλλέγει) και θα 

μετρά τη δόνηση του εξοπλισμού περιοδικά. Αν ο εξοπλισμός λειτουργεί κανονικά θα αποστέλλει 

περιοδική αναφορά με την σύνοψη των μετρήσεων αυτής της περιόδου. Σε περίπτωση όμως ανωμαλίας 

δόνησης, στέλνει αμέσως ειδοποίηση ως συναγερμό (alarm). 

Σημειώνεται ότι η λειτουργία του αισθητήρα δεν θα πρέπει να επηρεάζεται από τον τρόπο λειτουργίας του 

κάθε μηχανήματος του οποίου παρακολουθεί τη λειτουργία. Επιπρόσθετα ο Ανάδοχος θα πρέπει να 

αναπτύξει εντός του χώρου που είναι εγκατεστημένα τα υπό παρακολούθηση μηχανήματα, ένα ασύρματο 

δίκτυο με πρωτόκολλο LoRaWAN που λειτουργεί σε ελεύθερη συχνότητα, αποτελεί ένα πρωτόκολλο IoT 

(Internet of things) και δύναται να εξυπηρετήσει και άλλες εφαρμογές εντός της εγκατάστασης (μετρητές 

ισχύος, ποιότητας νερού, αέρα, κλπ.). 

 

 

Α. Αισθητήρας καταγραφής δονήσεων 

Ο αισθητήρας καταγραφής δονήσεων θα πρέπει να διαθέτει τα κάτωθι τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 Θα πρέπει να επικοινωνεί ασύρματα μέσω πρωτοκόλλου LoRaWAN κλάσης (class) Α, αμφίδρομη 

επικοινωνία (bi-directional), στη συχνότητα των 868MHz για Ευρώπη. 

 Η ισχύς μετάδοσης θα πρέπει να είναι max. +14dBm 

 Η ευαισθησία του θα πρέπει να είναι max. -137dBm  

 Θα διαθέτει υψηλή ασφάλεια δεδομένων με κρυπτογράφηση προστασίας 128bit ή αλλιώς AES128 

 Θα πρέπει να υποστηρίζει Over The Air Activation (OTAA) 

 Εύρος συχνοτήτων για δόνηση:  0 – 400Hz σε χαμηλή συχνότητα  

0 – 12,8kHz σε υψηλή συχνότητα 

 Ακρίβεια μέτρησης συχνοτήτων: ≤±10Hz στις χαμηλές συχνότητες και ≤±200Hz στις υψηλές συχνότητες 

 Θερμοκρασία λειτουργίας: -10 - +50 
0
C 

 Βαθμός προστασίας IP68 
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 Τροφοδοσία από ενσωματωμένη μπαταρία τουλάχιστον 2000mAh. Ο μέσος χρόνος ζωής της μπαταρίας 

θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2 ετών, σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας (+20
0
C, με καινούργια 

μπαταρία, δυο δειγματοληψίες κάθε 5’ και με οκτώ αποστολές δεδομένων την ημέρα).  

 Θα πρέπει να διαθέτει πιστοποίηση για EN 301489-3 V2.1.1, EN 61000-6-2:2005, EN 300-220-2 V3.1.1, 

2014/53/UE (RED), EN 60950-1:2006, EN60950-22:2006, EN62479:2008 και RoHS (2011/65/EU).  

 

Στοιχεία που θα πρέπει να υποβληθούν στην Τεχνική προσφορά έκαστου διαγωνιζόμενου: 

- Τεχνικό φυλλάδιο αισθητήρα του κατασκευαστή 

- Τεχνική περιγραφή αισθητήρα 

- Πιστοποιητικό ή δήλωση συμμόρφωσης CE 

- Πιστοποιητικό ISO9001 του κατασκευαστή 

 

 

Β. Σύστημα ασύρματης επικοινωνίας με πρωτόκολλο LoRaWAN 

Το δίκτυο LoRaWAN είναι ένα πρότυπο ασύρματης επικοινωνίας. Τα κύρια χαρακτηριστικά του προτύπου 

LoRa είναι: 

 Μεγάλη εμβέλεια (≥2χλμ σε αστικές περιοχές, ≥10χλμ σε προαστιακές περιοχές,) 

 Μεγάλη διάρκεια ζωής της μπαταρίας (≥10 χρόνια υπό συνθήκες) 

 Χαμηλό κόστος 

 Χαμηλή ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων (0,3bps – 50kbps) 

 Υψηλή ασφάλεια 

 Χρησιμοποιεί συχνότητες που δεν χρειάζονται αδειοδότηση 

 Αμφίδρομη επικοινωνία 

 Χρήση σε πολλαπλές εφαρμογές έξυπνης πόλης πέραν των μετρήσεων (φωτισμός, παρκινγκ, κάδους 

απορριμμάτων, κλπ.) και όχι αποκλειστικά για μετρήσεις (νερό, ενέργεια, αέριο). 

 

Στην παρακάτω εικόνα απεικονίζεται η τυπική αρχιτεκτονική ενός δικτύου LoRaWAN. 
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Η διάταξη επικοινωνίας θα πρέπει να λειτουργεί σε συχνότητες μετάδοσης 868MHz ή άλλης συχνότητας 

ελεύθερων δικαιωμάτων χρήσης στην Ε.Ε.. Οι συχνότητες επικοινωνίας θα πρέπει να είναι κατάλληλες για 

χρήση με πρωτόκολλο LoRa.  

Το καταγραφικό τιμών θα μπορεί να καταγράφει την ένδειξη ανά τακτά χρονικά διαστήματα κατόπιν 

εντολής από τον χειριστή (μια φορά την ημέρα κατ’ ελάχιστον). Η μετάδοση των καταγεγραμμένων 

δεδομένων θα πραγματοποιείται αυτόματα (μια φορά την ημέρα κατ’ ελάχιστον) ή κατ’ εντολή του 

χειριστή, μέσω του συστήματος ασύρματης επικοινωνίας. 

Το καταγραφικό τιμών και η διάταξη επικοινωνίας θα πρέπει να είναι πλήρως προστατευμένα, με βαθμό 

προστασίας ΙΡ68 και να μπορούν να λειτουργούν σε αντίξοες συνθήκες τοποθέτησης. 

 

 

Β1. Μονάδα Gateway 

Η μονάδα θα πρέπει να διαθέτει από τη CPU βασισμένο σε επεξεργαστή τύπου Cortex ή αντίστοιχη με 

λειτουργικό Linux ή αντίστοιχο, μνήμη τύπου RAM τουλάχιστον 128Mb. Θα χρησιμοποιεί πρωτόκολλο 

επικοινωνίας για συχνότητα 868MHz και θα διαθέτει εύρος επικοινωνίας έως 15km σε ανοικτό περιβάλλον 
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ή 2km σε περιβάλλον πόλης. Θα μπορεί να τροφοδοτηθεί και από ηλιακό πάνελ. Το σώμα της μονάδας θα 

πρέπει να είναι κατασκευασμένο από πλαστικό ή άλλο αντίστοιχο υλικό για την αποφυγή διάβρωσης. Η 

θερμοκρασία λειτουργίας θα πρέπει να είναι από -20
0
C έως +60

0
C και ο βαθμός προστασίας του κυτίου θα 

πρέπει να είναι τουλάχιστον ΙΡ67.  

To gateway θα συνοδεύεται από κεραία του ιδίου κατασκευαστή. Η κεραία θα είναι τύπου OMNI 

(πανκατευθυντική), απολαβής τουλάχιστον 3dBi, με αντίσταση σε αέρα τουλάχιστον 150km/h, 

θερμοκρασία λειτουργίας θα πρέπει να είναι από -20
0
C έως +60

0
C και το μήκος της δεν πρέπει να ξεπερνά 

τα 30cm. 

Η μονάδα Gateway θα τροφοδοτείται είτε από φωτοβολταϊκό σύστημα ισχύος τουλάχιστον 50W είτε από 

δίκτυο της ΔΕΔΔΗΕ ώστε να διαθέτει ενεργειακή αυτονομία. Η επικοινωνία του δε με το network server θα 

γίνεται μέσω δικτύου κινητής τηλεφωνίας GSM ή μέσω γραμμής Ethernet ή μέσω Wi-Fi. 

 

Στοιχεία που θα πρέπει να υποβληθούν στην Τεχνική προσφορά έκαστου διαγωνιζόμενου: 

- Τεχνικό Φυλλάδιο του gateway 

- Τεχνικό Φυλλάδιο της κεραίας με τα διαγράμματα ακτινοβολίας (radiation patterns) στη  συχνότητα των 

868MHz 

- Αναλυτική τεχνική περιγραφή   

- Πιστοποιητικό ή δήλωση συμμόρφωσης CE 

- Πιστοποιητικό ISO9001:2015 του κατασκευαστή 

 

Β2. Εξυπηρετητής Δικτύου/LoRa Network Server 

Ο Εξυπηρετητής Δικτύου/LoRa Network Server είναι πιθανά η πιο «έξυπνη» συσκευή σε ένα δίκτυο 

LoRaWAN και η κύρια εργασία του είναι να προωθεί τα μηνύματα που λαμβάνει από μια πύλη/gateway σε 

μια συγκεκριμένη εφαρμογή στον Εξυπηρετητή Εφαρμογών/LoRa Application Server. Αυτό γίνεται είτε 

προωθώντας τα δεδομένα σε μια υπηρεσία HTTP(S) webservice είτε βάζοντας τα δεδομένα σε μια ουρά 

MQTT. Η λειτουργία του όμως είναι πιο περίπλοκη και εκτελεί πολλές ακόμα εργασίες όπως: 

 Συγκεντρώνει τα δεδομένα από όλες της πύλες/gateways του δικτύου.  

 Επειδή τα δεδομένα ενός αισθητήρα μπορεί να ληφθούν από περισσότερες από μία πύλες/gateways, 

αφαιρεί τις διπλοεγγραφές δεδομένων που λαμβάνει από την ίδια συσκευή. 

 Προωθήσει τα ληφθέντα δεδομένα στην κατάλληλη εφαρμογή 

 Ρυθμίζει την επικοινωνία μεταξύ των τελικών συσκευών (αισθητήρια δόνησης) και των Πυλών/gateways με 

διάφορους τρόπους όπως ρυθμίζοντας την ισχύ του εκπεμπόμενου σήματος, τα κανάλια/συχνότητες  

επικοινωνίας, των ρυθμό των δεομένων (datarate) κλπ. 

 Επιλέγει την καταλληλότερη πύλη όταν πρόκειται να αποσταλούν δεδομένα προς τους αισθητήρες δόνησης 
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 Αποθηκεύει τα δεδομένα που πρόκειται να αποσταλούν προς τους αισθητήρες δόνησης μέχρις ότου αυτοί 

να είναι έτοιμοι να λάβουν δεδομένα. 

Τα μεταφερόμενα δεδομένα περνώντας διαμέσου ενός Διακομιστή Δικτύου/LoRa Network Server 

παραμένουν κρυπτογραφημένα. 

Στοιχεία που θα πρέπει να υποβληθούν στην Τεχνική προσφορά έκαστου διαγωνιζόμενου: 

- Τεχνικό Φυλλάδιο 

- Αναλυτική τεχνική περιγραφή 

- Πιστοποιητικό ISO9001:2015 του κατασκευαστή 

- Πιστοποιητικό ISO27001:2013 του κατασκευαστή 

 

Γ. Εξυπηρετητής Εφαρμογών/LoRa Application Server 

Ο Εξυπηρετητής Εφαρμογών/LoRa Application Server είναι το τελικό σημείο στο οποίο καταλήγουν τα 

δεδομένα. Τα αρχικά δεδομένα που αποστέλλουν οι αισθητήρες δόνησης που προορίζονται για μια 

συγκεκριμένη εφαρμογή. Ο Εξυπηρετητής Εφαρμογών/LoRa Application Server θα αποκρυπτογραφεί τα 

δεδομένα (χρησιμοποιώντας εκτός των άλλων και το μοναδικό κλειδί εφαρμογής) και θα τα χρησιμοποιεί 

στην αντίστοιχη εφαρμογή. Θα λαμβάνει από τους αισθητήρες τις δονήσεις (προς όλες τις διαστάσεις), και 

θα ενημερώνει τον χειριστή με διάγνωση σχετικά με την προβληματική λειτουργία του μηχανήματος και 

την απαίτηση συντήρησης αυτού.  

Στοιχεία που θα πρέπει να υποβληθούν στην Τεχνική προσφορά έκαστου διαγωνιζόμενου: 

- Τεχνικό Φυλλάδιο 

- Αναλυτική τεχνική περιγραφή 

- Πιστοποιητικό ISO9001:2015 του κατασκευαστή 

- Πιστοποιητικό ISO27001:2013 του κατασκευαστή 

Δύναται ο Εξυπηρετητής Δικτύου (LoRa Network Server) και ο Εξυπηρετητής Εφαρμογών (LoRa Application 

Server) να αποτελούν τμήμα ενός ενιαίου ειδικού Λογισμικού Προγνωστικής Συντήρησης μέσω ειδικών 

αισθητήρων.  

Σε αυτή την περίπτωση τα στοιχεία που θα πρέπει να υποβληθούν στην Τεχνική προσφορά έκαστου 

διαγωνιζόμενου: 

- Τεχνικό Φυλλάδιο 

- Αναλυτική τεχνική περιγραφή 

- Πιστοποιητικό ISO9001:2015 του κατασκευαστή 

- Πιστοποιητικό ISO27001:2013 του κατασκευαστή 

Η εταιρία που θα συνεργαστεί με τον υποψήφιο Ανάδοχο για την ανάπτυξη και λειτουργία του εν λόγω 

ασύρματου δικτύου LoRaWAN,  θα πρέπει να διαθέτει σχετική πιστοποίηση ISO9001:2015 ή αντίστοιχη για 
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μελέτη, εγκατάσταση, λειτουργία και συντήρηση συστημάτων επικοινωνίας. Επιπρόσθετα, θα πρέπει να 

διαθέτει άδεια παροχής υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών από την αρμόδια ρυθμιστική αρχή ΕΕΤΤ 

(Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδρομείων). 

Στοιχεία που θα πρέπει να υποβληθούν στην Τεχνική προσφορά έκαστου διαγωνιζόμενου: 

- Πιστοποιητικό ISO9001:2015 (ή αντίστοιχο) της εταιρίας με την οποία θα συνεργαστεί ο υποψήφιος 

Ανάδοχος, στην περίπτωση που κηρυχθεί Ανάδοχος, για την ανάπτυξη και λειτουργία του εν λόγω 

ασύρματου δικτύου.  

- Βεβαίωση της ΕΕΤΤ για την σχετική άδεια παροχής υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών 

- Εκατέρωθεν των μερών υπεύθυνες δηλώσεις συνεργασίας 

 

 

 

 

4. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

4.1 Δομή συστήματος διανομής ενέργειας 

Η υφιστάμενη ΕΕΛ τροφοδοτείται από το δίκτυο Μέσης Τάσης της ΔΕΗ μέσω υποσταθμού υποβιβασμού 

τάσης δυναμικότητας 400 kVA. Μετά την αναβάθμισή της θα συνεχίσει να ηλεκτροδοτείται από το δίκτυο 

Μέσης  Τάσης.  

  

Συνοπτικά η ηλεκτρολογική εγκατάσταση που θα εξυπηρετεί την υφιστάμενη ΕΕΛ θα περιλαμβάνει τα 

εξής:  

 Τα υφιστάμενα Πεδία Μέσης Τάσης, τα οποία γενικώς διατηρούνται, με την επισήμανση ότι 

γίνονται σε αυτά κάποιες εργασίες συντήρησης-αναβάθμισής τους.   

 Tον υφιστάμενο Μετασχηματιστή ισχύος 400 kVA, ο οποίος διατηρείται και πραγματοποιείται σε 

αυτόν η απαραίτητη συντήρηση και έλεγχος ελαίου.  

 Το υφιστάμενο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ) δυναμικότητας 150 kVA, το οποίο διατηρείται και 

μπορεί να καλύψει τις βασικές ανάγκες της ΕΕΛ.  

 Νέο Γενικό Πίνακα Χαμηλής Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ.) με τα πεδία αφίξεως της χαμηλής τάσης, το πεδίο 

ζεύξεως του Η/Ζ (στον υφιστάμενο πίνακα), το πεδίο ζεύξεως της διάταξης βελτίωσης του 

συνημίτονου και τα πεδία αναχωρήσεων προς τους πίνακες διανομής της εγκατάστασης.  

 Νέο ερμάριο διόρθωσης συντελεστή ισχύος με τη διάταξη πυκνωτών με διαστασιολόγηση που 

καλύπτει το φορτίο του Γ.Π.Χ.Τ.   

 Νέους Πίνακες διανομής που εγκαθίστανται σε συγκεκριμένες θέσεις των επιμέρους μονάδων, για 

να τροφοδοτούν τα αντίστοιχα φορτία.  
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 Το δίκτυο διανομής ενέργειας με πλαστικούς αγωγούς όδευσης και φρεάτια διέλευσης των 

καλωδίων.  

 Το δίκτυο εξωτερικού φωτισμού με φωτιστικά επί ιστών.  

 Τα συστήματα γειώσεως των μεταλλικών μερών (προστασίας) και το σύστημα γειώσεως έναντι 

ατμοσφαιρικών υπερτάσεων (αντικεραυνική προστασία).  

 Λοιπό εξοπλισμό όπως τοπικά χειριστήρια, διακόπτες ασφαλείας όπου οι κανονισμοί το επιβάλουν 

για λόγους ασφαλείας των εγκαταστάσεων και του προσωπικού από τυχόν ατύχημα.  

 

4.2 Κανονισμοί  

 Πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 «Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις»  

 Εγχειρίδιο εφαρμογής του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 «Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις»    

 ΔΕΗ, ΓΔΔ: Παροχές μέσης τάσης, Οδηγία διανομής Νο 34.  

 Ο Kανονισμός Eσωτερικών Hλεκτρικών Eγκαταστάσεων (ΚΕΗΕ), (ΦΕΚ 59, τ. Δ’, 11/4/1955- ΦΕΚ 293, 

τ. Β’ , 11/5/1966-ΦΕΚ 630, τ. Β’ , 25/10/1966- ΦΕΚ 620, τ. Β’ , 18/10/1966 - ΦΕΚ 118, τ. Α’ , 

24/6/1955)   

 Κανονισμός VDE 0298.  

 

4.3 Γενικός Πίνακας Χαμηλής Τάσης   

 

O νέος Γ.Π.Χ.Τ. θα διαθέτει ένα πεδίο εισόδου για το παροχικό καλώδιο της ΔΕΗ και αναμονή για σύνδεση 

με Η/Ζ. Κάθε αναχώρηση τροφοδοσίας θα έχει αυτόματο διακόπτη ισχύος. Ο χειρισμός θα γίνεται μόνο 

όταν ανοίξει η θύρα του κάθε πεδίου. Σε ξεχωριστό πεδίο θα γίνεται η σύνδεση με το σύστημα βελτίωσης 

του συνημίτονου. Στις εισόδους και στις αναχωρήσεις ο πίνακας θα φέρει όργανα μέτρησης και ένδειξης 

(λυχνίες ένδειξης τάσης) και τους διακόπτες ασφαλείας.  

Για τη βελτίωση του συντελεστή ισχύος της εγκατάστασης θα χρησιμοποιηθούν πυκνωτές αντιστάθμισης. 

Η διάταξη θα περιλαμβάνει μόνιμα συνδεδεμένους πυκνωτές για την κάλυψη των άεργων των 

μετασχηματιστών και συστοιχία μεταβλητών πυκνωτών για την αντιστάθμιση των φορτίων. Η λειτουργία 

τους θα είναι αυτόματη μέσω ενός ηλεκτρονικού ρυθμιστή αέργου ισχύος.   

 

4.4 Τοπικοί Πίνακες Διανομής  

Σε σημεία της εγκατάστασης όπου υπάρχουν συγκεντρωμένα φορτία θα εγκατασταθούν τοπικοί πίνακες 

διανομής. Οι πίνακες θα είναι στεγανοί ΙΡ 55 κατά IEC 439.1 με αντοχή σε βραχυκύκλωμα που θα 

καθοριστεί στην οριστική μελέτη. Θα είναι μεταλλικοί, επίτοιχοι ή αυτοστήρικτοι – τύπου πεδίου, ανάλογα 
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με το πλήθος και το μέγεθος των φορτίων που τροφοδοτούν. Η εσωτερική διανομή θα γίνεται με τέσσερις 

χάλκινες επικασσιτερωμένες μπάρες διατομής (τρεις φάσεις και ουδέτερος). Στο κάτω μέρος κάθε πίνακα 

θα διαταχθεί χάλκινη μπάρα γείωσης. Κάθε πίνακας θα περιλαμβάνει κλέμμες για τις συνδέσεις καλωδίων 

ισχύος και αυτοματισμού.  

Οι τοπικοί πίνακες των κτιρίων με Η-Μ εξοπλισμό θα είναι κέντρα ελέγχου κινητήρων και επιπλέον 

ενσωματώνουν τις αναχωρήσεις των γραμμών φωτισμού, ρευματοδοτών κ.λ.π. των κτιρίων όπου 

βρίσκονται. Από ιδιαίτερο τμήμα των πινάκων όπου εξασφαλίζονται κατάλληλες συνθήκες λειτουργίας 

τροφοδοτούνται τα όργανα, ο αυτοματισμός και είναι ενσωματωμένο το τοπικό PLC. Στο ίδιο τμήμα θα 

υπάρχει παροχή αδιάλειπτου λειτουργίας από τοπικό U.P.S. ικανότητας αναλόγου με τον σταθμό ελέγχου 

που τροφοδοτεί. Κάθε γραμμή θα περιλαμβάνει τα απαραίτητα όργανα προστασίας και εκκίνησης / 

διακοπής λειτουργίας των φορτίων. Ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας, βλάβης, επιλογικός διακόπτης 

αυτόματης / χειροκίνητης λειτουργίας και κομβία χειρισμού για κάθε κινητήρα θα βρίσκονται στην όψη 

του πίνακα.  Προτείνεται στους πίνακες που διαθέτουν ρυθμιστές στροφών (inverter) να υπάρχει 

εγκατάσταση αερισμού με ανεμιστήρα ώστε να μην υπάρχει άνοδος της θερμοκρασίας σε όρια πάνω από 

τα επιτρεπτά της προδιαγραφής των Inverter.  

 Στην ΕΕΛ υπάρχουν και θα εγκατασταθούν οι εξής πίνακες διανομής για τη συνολική λειτουργίας της: 

Α.Α. 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ  

  

ΠΙΝΑΚΑ  ΘΕΣΗ  ΚΑΛΥΠΤΟΜΕΝΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ  

Ι.  
Γ.Π   

(ΓΠΧΤ)  ΚΤΙΡΙΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΕΕΛ Αρχαίας Ολυμπίας  

1.   Π1.Π  
ΚΤΙΡΙΟ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ  

Προεπεξεργασία λυμάτων & 

βοθρολυμάτων  

2.   
Π2.Π  ΚΤΙΡΙΟ ΔΙΟΙΚΗΣΗΣ  

Βιολογική επεξεργασία, καθίζηση, 

φωτισμός  

3.   Π3.Π  ΚΤΙΡΙΟ ΦΥΣΗΤΗΡΩΝ  Φυσητήρες αερισμού  

4.   
Π4.Π  ΚΤΙΡΙΟ ΑΦΥΔΑΤΩΣΗΣ  

Πάχυνση-Αφυδάτωση- 

στραγγίδια  

5.   Π5.Π  
ΟΙΚΙΣΚΟΣ ΧΛΩΡΙΩΣΗΣ  Απολύμανση  

6. Π6Π 
ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΩΝ Νέες δεξαμενές μεμβρανών  

 

Σε κάθε πίνακα έχουν προσδιοριστεί τα φορτία τα οποία περιλαμβάνουν τις μονάδες του εξοπλισμού και 

τα εσωτερικά δίκτυα των κτιρίων (κυκλώματα ρευματοδοτών και φωτισμού), ενώ σε κάθε πίνακα έχει 

προστεθεί ένα φορτίο για τα όργανα πεδίου τα οποία τροφοδοτεί και ένα φορτίο για τον αυτοματισμό 

(τοπικό PLC).  
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4.5 Ρυθμιστές στροφών (Inverter)  

 

Όλες οι κύριες αντλίες και οι φυσητήρες της εγκατάστασης θα εκκινούν και θα ελέγχονται μέσω 

ρυθμιστών στροφών (Inverter).  

• Ο ρυθμιστής (VSD) θα μπορεί να τροφοδοτήσει τον κινητήρα με εναλλασσόμενο ρεύμα σε 

μεταβλητή τάση και συχνότητα σύμφωνα με τις απαιτήσεις ταχύτητας και έως την ονομαστική ισχύ 

εξόδου.  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα μπορεί να αυτορυθμίζεται με αυτόματη μέτρηση των παραμέτρων του 

κινητήρα, χωρίς περιστροφή του κινητήρα (δυνατότητα εντολής AUTO TUNING).  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα έχει αποσπώμενη οθόνη προγραμματισμού, ενδείξεων και χειρισμού, 

όπου οι πληροφορίες θα εμφανίζονται σε ψηφιακή οθόνη 8 γραμμών, 240Χ160 pixels, ολογράφως (όχι 

συντομογραφίες ή κωδικοί) στα Ελληνικά,  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα είναι σχεδιασμένος με modules (σπονδυλωτά) και θα προσαρμόζεται σε 

όλα τα είδη των εφαρμογών μέσω εκτεταμένης ποικιλίας βοηθητικών εξαρτημάτων και επιλογών, μέσω 

εξτρά καρτών, οι οποίες δεν θα αλλάζουν το πλάτος ή το ύψος του ρυθμιστή κατά την τοποθέτηση τους. 

Ειδικότερα, θα είναι δυνατή η εγκατάσταση του ρυθμιστή ταχύτητας για μεταβλητή ροπή.  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα είναι σχεδιασμένος ώστε να μπορεί να είναι δυνατόν να 

προγραμματιστεί η συμπεριφορά του πλήρως, για κάθε τύπο σφάλματος σε περίπτωση σφάλματος του 

ρυθμιστή ή του κινητήρα.  

  

 Τεχνολογία:  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα κατασκευάζεται από γνωστό κατασκευαστή και του οποίου ο 

προμηθευτής θα έχει πιστοποιητικό ποιότητας ISO 9001 και ISO 14001.  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα περιλαμβάνει: -ανορθωτή με πυκνωτές εξομάλυνσης   -αντιστροφέα με 

6 τρανζίστορς ισχύος    

-μονάδα ελέγχου με μικροεπεξεργαστή    

-RFI φίλτρα κλάσης Α σύμφωνα με τον κανονισμό ΕΝ 55011.  

• Για έλεγχο κινητήρων έως 90 kW ο αντιστροφέας θα αποτελείται από γέφυρα με 6 ΙΡΜ (Intelligent 

Power Module = IGBT με ενσωματωμένες λειτουργίες ελέγχου).  

• Για κινητήρες ισχύος μεγαλύτερης ή ίσης από 90 kW, ο αντιστροφέας θα αποτελείται από μία 

γέφυρα IPM IGBT και επιπλέον να περιλαμβάνει DC choke για τον περιορισμό των αρμονικών, καλύτερης 

ποιότητας ρεύμα στον κινητήρα, μεγαλύτερη διάρκεια ζωής.  
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• Η γέφυρα του αντιστροφέα θα χρησιμοποιεί την τεχνολογία PWM (Pulse Width Modulation-  

Διαμόρφωση Εύρους Παλμών), με κερματισμό συχνότητας τυχαία διαμορφωμένο για μείωση του 

θορύβου του κινητήρα. (επιπρόσθετα ή ενσωματωμένα LC φίλτρα δεν είναι αποδεκτά). Η ροπή του 

κινητήρα θα ελέγχεται με ανοιχτού βρόγχου (χωρίς την χρήση αισθητήρα) Flux Vector Control.  

  

Κανονισμοί  

Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα είναι σύμφωνα με τους διεθνείς κανονισμούς:  

 περί ηλεκτρολογικού βιομηχανικού εξοπλισμού ελέγχου: EMC, IEC/EN 61800-5- 1, IEC/EN 61800-3, 

EN 55011 κατ.Α (προαιρετικά κατ. Β)   

  επίπεδο 3 IEC/EN 61800-3, (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),  o IEC/EN 61000-4-2 επίπεδο 3 

(ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC/EN 61000-4-3 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC/EN 61000-4-4 επίπεδο 4 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC/EN 61000-4-5 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),  

 IEC/EN 61000-4-6 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC/EN 61000-4-11 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC 1000-4-3/EN 61000-4-3 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC 1000-4-4/EN 61000-4-4 επίπεδο 4 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),   

 IEC 1000-4-5/EN 61000-4-5 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC),  

 IEC 1800-3/EN 61800-3 για περιβάλλον βιομηχανικό ή δημοσίου τομέα,   

 ΕΝ 50178 για χαμηλή τάση, o Σήμανση CE από την Ευρωπαϊκή Κοινότητα, 

 IEC 68-2-6 για αντοχή από δονήσεις και IEC 68-2-27 για αντοχή από σοκ,   

 IEC 664-1 και ΕΝ 50718 για βαθμό 2 αντοχής σε μέγιστη περιβαλλοντική μόλυνση.  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας στεγάζεται σε κιβώτιο χωρίς κίνδυνο τυχαίας επαφής, ενώ όλες οι μονάδες 

με βοηθητικές λειτουργίες θα προσαρμόζονται βυσματωτά.  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα έχει την έγκριση κατά UL και CSA.  

  

Συνθήκες  

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα μπορεί να λειτουργεί χωρίς υποβάθμιση, κάτω από τις εξής συνθήκες:  

o θερμοκρασία περιβάλλοντος: 0 έως 50
ο
 C,  o ύψος από το επίπεδο της θάλασσας: 1000 m, o σχετική 

υγρασία: 95% (κατά IEC 60068-2-3). o   
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4.6 Ηλεκτρικές γραμμές – Καλωδιώσεις  

Καλώδια  

Οι ηλεκτρικές γραμμές σύνδεσης των πινάκων (παροχές) εσωτερικά του κτιρίου προβλέπονται με 

καλώδια ΝΥΥ (J1VV-R)   

Η ηλεκτρική εγκατάσταση φωτισμού-ρευματοδοτών όλων των εσωτερικών χώρων προβλέπεται με 

καλώδια ΝΥΜ (A05VV-R) για το κτίριο διοίκησης, ΝΥΥ (J1VV-R) για τα υπόλοιπα κτίρια.     Η ηλεκτρική 

εγκατάσταση κινήσεως θα κατασκευασθεί όπως και η εγκατάσταση φωτισμού. Θα τροφοδοτηθούν τα 

προβλεπόμενα μηχανήματα και συσκευές, η τροφοδότηση των οποίων θα γίνει από τους πλησιέστερους 

πίνακες σε χαλυβδοσωλήνες ή πλαστικούς σωλήνες βαρέως τύπου από  αγωγούς με θερμοπλαστική 

μόνωση, ΝΥΥ (J1VV-R). Κοντά σε κάθε μηχάνημα ή συσκευή θα εγκατασταθεί ασφαλειοδιακόπτης ή 

διακόπτης φορτίου κατά περίπτωση.  

Όλες οι ηλεκτρικές γραμμές σύνδεσης των inverter με τους κινητήρες των αντλιών προβλέπονται   με 

καλώδια τύπου 2YSLCY-J ή 2YSLCYK-J.   

Πρόκειται για καλώδια 0,6 /1 kV,  διπλής θωράκισης, κατάλληλα για τροφοδοσία κινητήρων μέσω 

μετατροπέων συχνότητας (inverter), ώστε να αποφεύγονται τα προβλήματα ηλεκτρομαγνητικών 

παρεμβολών.  

  

Οδεύσεις  

Τα καλώδια μεταφοράς ηλεκτρικής ισχύος προς τους τοπικούς πίνακες και λοιπές παροχές τοποθετούνται 

υπογείως σε χαντάκια εντός σωλήνων διπλού δομημένου τοιχώματος από υψηλής πυκνότητας 

πολυαιθυλένιο (HDPE) με βάση τις απαιτήσεις των ευρωπαϊκών προτύπων ΕΝ 50086-2-4 & ΕΝ 61386-

24διαμέτρου κατάλληλης για την διατομή και τον αριθμό των καλωδίων που τοποθετούνται. Οι σωλήνες 

τοποθετούνται σε ευθείες, γραμμές. Σε κατάλληλες αποστάσεις (περίπου 30 m) προβλέπονται φρεάτια 

επίσκεψης των ηλεκτρολογικών σωλήνων / καλωδίων, επαρκών διαστάσεων, τα οποία φέρουν μεταλλικά 

καλύμματα. Κάτω από τους δρόμους αγωγοί εγκιβωτίζονται με σκυρόδεμα.  

Οι σωλήνες των καλωδίων από τους τοπικούς υποπίνακες έως τα μηχανήματα που οδεύουν σε δομικά 

στοιχεία θα είναι από γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες ή από πλαστικούς σωλήνες βαρέως τύπου, Η 

διάμετρος των σωλήνων θα είναι κατάλληλη για τον αριθμό και τη διατομή των καλωδίων που οδεύουν σ’ 

αυτούς σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD-384.  

Καλώδια που οδεύουν σε τοιχία μπορούν να τοποθετούνται σε γαλβανισμένες σχάρες που στερεώνεται 

στο τοιχίο με εκτονωτικά βύσματα.  

  

Προβλέπονται χωριστοί σωλήνες τοποθετήσεως για τα κάτωθι ▪ Καλώδια χαμηλής τάσης   

▪ Καλώδια ψηφιακής σηματοδότησης  
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▪ Καλώδια αναλογικής σηματοδότησης,   

▪ Καλώδια ασθενών ρευμάτων (τηλεφώνου, συναγερμού πυρκαγιάς κλπ)  

Κάθε τύπος αγωγού από τους παραπάνω θα σημανθεί με ιδιαίτερο χρωματικό κώδικα.  

 

  

4.7 Διάταξη Διόρθωσης Συντελεστή Ισχύος  

 

Για τη βελτίωση του συντελεστή αέργου ισχύος cosφ, της εγκατάστασης θα εγκατασταθεί αυτόματο 

σύστημα ρύθμισης του cosφ με συστοιχία πυκνωτών. Το σύστημα της αντιστάθμισης θα καλύπτει το 

σύνολο των φορτίων του ΓΠΧΤ.  

Η βασική διαστασιολόγηση γίνεται με γνώμονα ο βελτιωμένος συντελεστής ισχύος να φθάνει την τιμή 

0,95.  

Πρότυπα  

Ο σχεδιασμός του πίνακα αυτόματης αντιστάθμισης θα πρέπει να συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις των 

τελευταίων τρεχουσών εκδόσεων IEC των παρακάτω προτύπων, καθώς και με τις ειδικές απαιτήσεις της 

παρούσας προδιαγραφής.  

• IEC 60831 :  Μέρος 1&2 – Πυκνωτές ισχύος με ιδιότητες αυτοεπούλωσης  για a.c συστήματα 

ονομαστικής τάσης μέχρι και 1 kV.  

• IEC 61921: Πυκνωτές για διόρθωση συντελεστή ισχύος. Συστοιχίες πυκνωτών χαμηλής τάσης.  

• IEC 60439-1/2: Συναρμολόγηση διακοπτικού εξοπλισμού και εξοπλισμού ελέγχου χαμηλής τάσης.  

• IEC 60947: Διακοπτικός εξοπλισμός χαμηλής τάσης.  

• Μέρος 2: Αυτόματοι διακόπτες  

• Μέρος 4: Εξοπλισμός ελέγχου για τάσεις μέχρι και 1000V a.c.  

• IEC 60076-6:  Στραγγαλιστικά Πηνία  

• IEC 60529: Βαθμός προστασίας παρεχόμενος από ερμάρια ( κώδικας IP)  

  

Σχεδίαση  

Θερμοκρασία περιβάλλοντος  

Ο πίνακας αυτόματης αντιστάθμισης Χ.Τ. θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε να μπορεί να 

λειτουργήσει στις ακόλουθες θερμοκρασίες περιβάλλοντος (εσωτερικός χώρος):  

  Μέγιστη θερμοκρασία:           40
o
C  

  Μέση θερμοκρασία κατά τη διάρκεια 24 ωρών:   35
 o

C  
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  Ελάχιστη θερμοκρασία:          -5
o
C  

Σε περίπτωση υψηλότερων θερμοκρασιών, τα στοιχεία του πίνακα αυτόματης αντιστάθμισης θα πρέπει να 

υπερ-διαστασιολογούνται.  

Υψόμετρο  

Ο πίνακας αυτόματης αντιστάθμισης  Χ.Τ. θα πρέπει να σχεδιάζεται για εγκατάσταση σε υψόμετρο μέχρι 

και 2000 μέτρα.  

Υγρασία  

Η αντοχή του εξοπλισμού στην υγρασία θα πρέπει να είναι της τάξης του 95%. Βαθμός ρύπανσης  

Ο πίνακας αυτόματης αντιστάθμισης θα πρέπει να μπορεί να λειτουργεί σε περιβάλλον με μέγιστο βαθμό 

ρύπανσης κλάσης 2, όπως αυτός ορίζεται από το πρότυπο IEC 61010-1. Περιβάλλοντας χώρος 

εγκατάστασης   

Θα υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης του εξοπλισμού σε άμεση επαφή με τον οπλισμό  

(τοίχο).  

Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά συστήματος  

Δίκτυο Χαμηλής Τάσης  

Ονομαστική τάση συστήματος/Ονομαστική συχνότητα λειτουργίας: 380, 400 ή 415 V /50Hz   

         400V/60Hz  

Ανοχή Τάσης στα 400V:         +/- 10 %  

Μόλυνση λόγω αρμονικών  

Ο πίνακας αυτόματης αντιστάθμισης θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε να αντέχει σε μόλυνση 

λόγω αρμονικών με λόγο Gh / Sn μέχρι και 20%. (Gh: Άεργος ισχύς πεδίου πυκνωτών σε kVAR,  Sn: 

Φαινομένη ισχύς Μ/Σ τροφοδοσίας σε kVA).  

Θα υπάρχει η δυνατότητα πινάκων αυτόματης αντιστάθμισης με ενσωματωμένα στραγγαλιστικά, τα οποία 

θα μπορούν να εγκατασταθούν σε δίκτυα με υψηλά επίπεδα αρμονικών και λόγο Gh / Sn μεταξύ 20% και 

50%.  

 

 

4.8 Γειώσεις 

Για την προστασία των κτιρίων από τις επιπτώσεις ενός κεραυνού υπάρχει εγκατεστημένο Σύστημα 

Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) σύμφωνα με το διεθνές πρότυπο IEC 1024-1/1990 (ή το σχέδιο 

προτύπου ΕΛΟΤ 1197). Σε κατάλληλα σημεία περιμετρικά των κτιρίων έχουν κατασκευαστεί  αναμονές για 

την σύνδεση των συλλεκτήριων αγωγών οροφής της αντικεραυνικής προστασίας.  Το σύστημα της 

αντικεραυνικής προστασίας είναι τύπου κλωβού Faraday αποτελούμενο από συλλεκτήριο σύστημα 
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βρόχων διαστάσεων 20Χ10Μ ακίδες συλλογής ανά 25 m
2
 εμβαδού οροφής, στηρίγματα και αγωγούς 

συλλογής Φ8 mm χαλκού κατά DIN 48801. Υλικά και εξαρτήματα ενδεικτικού τύπου ΕΛΕΜΚΟ.  

Όπου κριθεί απαραίτητο θα εγκατασταθεί νέο σύστημα αντικεραυνικής προστασίας, το οποίο θα συνδεθεί 

με το υφιστάμενο σύστημα γειώσεων.   

Η εγκατάσταση συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) θα είναι τύπου κλωβού FARADAY για όλα 

τα κτίρια της μονάδας. Το σύστημα απαρτίζεται από τα εξής μέρη:  

 Συλλεκτήριους αγωγούς.  

 Αγωγούς καθόδου.  

 Σύστημα περιμετρικής γείωσης κτιρίου Ενέργειας.  

 Ακίδες συλλογής •  Όργανα προστασίας.  

Οι συλλεκτήριοι αγωγοί και οι αγωγοί καθόδου θα είναι χαλύβδινοι γαλβανισμένοι και θα τοποθετηθούν 

γενικά κατά μήκος των εξωτερικών ακμών των δωμάτων.    

Στην θεμελιακή-περιμετρική γείωση προβλέπεται να γίνει και η σύνδεση των γειώσεων προστασίας των 

ηλεκτρικών εγκαταστάσεων των κτιρίων.  

Εντός των ηλεκτρικών πινάκων θα προβλέπονται οι κατάλληλες συσκευές-διατάξεις προστασίας από 

υπερτάσεις.     

 Περιμετρική γείωση κτιρίου Ενέργειας  

Στο κτίριο Ενέργειας προβλέπεται η κατασκευή νέας περιμετρικής γείωσης από γαλβανισμένη 

χαλυβδοταινία 30 x 3,5mm.   

Σε όλα τα υφιστάμενα κτίρια θα γίνει ενίσχυση της υφιστάμενης γείωσης με γειωτές τύπου «Ε». Όλες οι 

γειώσεις των κτιρίων θα διασυνδεθούν μεταξύ τους.   

Ο αγωγός μορφής ταινίας θα στηρίζεται – συνδέεται  ηλεκτρικά ανά 2m με σφιγκτήρες οπλισμού κατά 

ΕΛΟΤ ΕΝ 50164-1.  

Επειδή η αντίσταση γείωσης αναμένεται να είναι μικρότερη από 1 Ω, στη θεμελιακή γείωση θα συνδεθούν 

τα μεταλλικά μέρη του γενικού ηλεκτρικού πίνακα, ο ζυγός γείωσης του γενικού ηλεκτρικού πίνακα και 

των υποπινάκων του, τα μεταλλικά μέρη των διαφόρων μηχανημάτων και συσκευών (κινητήρες, σχάρες 

καλωδίων, πίνακες, εκτεταμένα μεταλλικά δίκτυα αεραγωγών και σωληνώσεων σύμφωνα με VDE κλπ) 

καθώς και κλωβός του αλεξικέραυνου προστασίας.   

Σε περίπτωση που δεν επιτευχθεί αντίσταση γείωσης μικρότερη από 1Ω θα τοποθετηθούν πρόσθετα 

ηλεκτρόδια.  

Για τα δίκτυα των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων (σωληνώσεις, αεραγωγοί, εσχάρες καλωδίων 

κλπ.) προβλέπονται επίσης αγώγιμες συνδέσεις για εξασφάλιση ισοδυναμικής προστασίας. Στόχος είναι 

όλα τα µεταλλικά σηµεία του κτιρίου να αποτελέσουν κατά το δυνατό ισοδυναµική επιφάνεια.  
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ΔΔ..  ΘΘΕΕΣΣΗΗ  ΣΣΕΕ  ΑΑΠΠΟΟΔΔΟΟΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΛΛΕΕΙΙΤΤΟΟΥΥΡΡΓΓΙΙΑΑ  ––  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΑΑΣΣΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΚΚΑΑΙΙ  ΚΚΑΑΝΝΟΟΝΝΙΙΚΚΗΗ  

ΛΛΕΕΙΙΤΤΟΟΥΥΡΡΓΓΙΙΑΑ  ΤΤΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΓΓΩΩΝΝ  ΑΑΠΠΌΌ  ΤΤΟΟΝΝ  ΑΑΝΝΑΑΔΔΟΟΧΧΟΟ    

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών κατασκευής του έργου θα ξεκινήσει η διαδικασία «Θέσης των 

μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και στη συνέχεια θα επακολουθήσουν οι «Δοκιμές Ολοκλήρωσης». 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 «θέσης των μονάδων σε 

αποδοτική λειτουργία», καθώς επίσης και αυτό των «Δοκιμών ολοκλήρωσης».  

Η διάρκεια της «θέσης των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» ορίζεται σε τριάντα (30) ημέρες και αρχίζει 

μετά από σχετική έγκριση της Υπηρεσίας. Η «θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» μπορεί να γίνει 

για το σύνολο του έργου ή χωριστά για την γραμμή λυμάτων και χωριστά για την γραμμή ιλύος, μετά την 

σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας και ολοκληρώνεται, αφού αποδεδειγμένα έχουν αναπτυχθεί οι διεργασίες 

(π.χ. παραγωγή βιομάζας, κτλ.) και μετά την συνεχή λειτουργία των επιμέρους μονάδων για τουλάχιστον 

πέντε (5) ημέρες, έτσι ώστε να μπορέσει να επακολουθήσει η «Δοκιμαστική Λειτουργία των έργων από τον 

Ανάδοχο».  

Η δοκιμαστική λειτουργία των έργων από τον Ανάδοχο θα γίνει για το σύνολο του έργου (γραμμή λυμάτων 

και γραμμή ιλύος), και θα αρχίσει μετά την ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική λειτουργία» τόσο της  

γραμμής λυμάτων, όσο και της γραμμής ιλύος. 

Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική λειτουργία» και της «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. 

Μετά την έκδοση της Βεβαίωσης Περάτωσης Εργασιών του τμήματος της εργολαβίας, ο Ανάδοχος θα 

πρέπει να αναλάβει την Κανονική Λειτουργία και Συντήρηση (η διοίκηση, η λειτουργία και η συντήρηση) 

του έργου. 

Η διάρκεια της «Κανονικής Λειτουργίας» ορίζεται σε δύο (2) έτη, με δικαίωμα προαίρεσης δύο (2) ακόμα 

ετών. Κατά τη διάρκεια της συγκεκριμένης περιόδου, ο Ανάδοχος υποχρεούται να αποδείξει στην 

Υπηρεσία ότι τηρούνται τα όρια εκροής και οι λοιπές εγγυήσεις, που ορίζονται στο παρόν Τεύχος και όλος 

ο εξοπλισμός μπορεί να λειτουργήσει αξιόπιστα όπως έχει μελετηθεί και κατασκευαστεί, ότι 

ανταποκρίνεται πλήρως στα κριτήρια απόδοσης που έχουν προδιαγραφεί και ότι κάθε τμήμα του έργου 

εξασφαλίζει όλα τα επίπεδα αυτοματισμού και ασφαλείας που προδιαγράφονται.  

Ο Ανάδοχος δύο (2) μήνες πριν την έναρξη της διαδικασίας «Κανονική Λειτουργία» θα υποβάλει για 

έγκριση στην Υπηρεσία Τεχνική Έκθεση στην οποία θα περιλαμβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά: 

 Οργανόγραμμα 

 Προτεινόμενο επιστημονικό και τεχνικό προσωπικό με βιογραφικά σημειώματα 
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 Διαδικασίες διοίκησης 

 Πρόγραμμα Λειτουργίας  

 Πρόγραμμα δειγματοληψιών και εργαστηριακών αναλύσεων 

 Πρόγραμμα Συντήρησης  

 Πρόγραμμα Δράσης σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης 

 Σύστημα Διαχείρισης Πληροφοριών  

Τα Προγράμματα Λειτουργίας και Συντήρησης πρέπει να είναι συμβατά με τα εγχειρίδια συντήρησης όλου 

του εγκατεστημένου εξοπλισμού. 

 

2. ΘΕΣΗ ΤΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΣΕ ΑΠΟΔΟΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Η θέση σε αποδοτική λειτουργία περιλαμβάνει την ελεγχόμενη διοχέτευση λυμάτων στις επιμέρους 

μονάδες, ώστε να: 

 αναπτυχθεί η απαραίτητη βιομάζα, δηλαδή η συγκέντρωση του ανάμικτου υγρού στους 

βιολογικούς αντιδραστήρας να είναι μεγαλύτερη του 80% της συγκέντρωσης σχεδιασμού, να 

έχει παραχθεί επαρκής ποσότητα περίσσειας ιλύος για την λειτουργία της γραμμής ιλύος.  

 ρυθμιστεί όλος ο επιμέρους εξοπλισμός και γίνει έλεγχος όλων των συστημάτων ασφαλείας, 

που είναι διασυνδεδεμένα (interlocked)  

 να λειτουργήσει η εγκατάσταση συνεχώς επί πέντε (5) τουλάχιστον ημέρες.  

Κατά την «θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και μετά από ενημέρωση της Υπηρεσίας, ο 

Ανάδοχος μπορεί μέσω κατάλληλων εκτροπών της ροής, απομόνωση ορισμένων μονάδων, λειτουργία των 

μονάδων με διάφορα υδραυλικά και ρυπαντικά φορτία ή και μεταφορά βιομάζας από άλλες 

λειτουργούσες Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων να επιταχύνει την διαδικασία ανάπτυξης βιομάζας.   

Η συνεχής λειτουργία μίας επιμέρους μονάδας (π.χ. προεπεξεργασία) ή των λειτουργιών ενός ηλεκτρικού 

πίνακα θεωρείται ότι έληξε επιτυχώς μετά από συνεχή επιτυχημένη λειτουργία της αντίστοιχης μονάδας 

επί πέντε (5) ημέρες τουλάχιστον. Στην 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 οι μονάδες να 

λειτουργήσουν συνεχώς για πέντε (5) τουλάχιστον ημέρες.  

Ο Ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες που απαιτούνται για την θέση σε αποδοτική λειτουργία. 

Στις δαπάνες του Αναδόχου περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι κατωτέρω δαπάνες: 
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 Δαπάνες 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.  

 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.  

 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 το συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου και του εσωτερικού χώρου 

όλων των επιμέρους μονάδων, 

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 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. 

 

3. ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ 

3.1 Γενικά 

Μετά την ολοκλήρωση της «Θέσης σε αποδοτική λειτουργία» ξεκινά τη διαδικασία «Δοκιμαστική 

Λειτουργία των Έργων από τον Ανάδοχο». Κατά την διαδικασία αυτή, ο Ανάδοχος υποχρεούται να 

αποδείξει στην Υπηρεσία ότι τηρούνται τα όρια εκροής, που ορίζονται στο Κεφάλαιο Α του παρόντος 

Τεύχους (παρ.3.2) και όλος ο εξοπλισμός μπορεί να λειτουργήσει αξιόπιστα όπως έχει μελετηθεί, ότι 

ανταποκρίνεται πλήρως στα κριτήρια απόδοσης που έχουν προδιαγραφεί και ότι κάθε τμήμα του 

εξασφαλίζει όλα τα επίπεδα αυτοματισμού και ασφαλείας που προδιαγράφονται. 
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3.2 Προσωπικό δοκιμαστικής λειτουργίας Αναδόχου 

Ο Ανάδοχος θα λειτουργήσει με δική του ευθύνη και δαπάνες για έξι (6) μήνες την Εγκατάσταση, μετά την 

επιτυχή ολοκλήρωση της «Θέσης σε αποδοτική λειτουργία». Κατά τη περίοδο αυτή, ο Ανάδοχος θα 

διαθέσει το παρακάτω προσωπικό, με τις παρακάτω ειδικότητες: 

 ένας (1) προϊστάμενος λειτουργίας: Χημικός Μηχανικός 5ετούς εμπειρίας  

 ένας (1) εργοδηγός/τεχνίτης μηχανολόγος: 5ετούς εμπειρίας 

 ένας (1) εργοδηγός/τεχνίτης ηλεκτρολόγος: 5ετούς εμπειρίας 

 ένας (1) εργάτης 

 

3.3 Δαπάνες δοκιμαστικής λειτουργίας  

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 των ελέγχων. Ο Ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες που 

απαιτούνται για την δοκιμαστική λειτουργία των μονάδων. Στις δαπάνες του Αναδόχου περιλαμβάνονται, 

ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι κατωτέρω δαπάνες που βαρύνουν αποκλειστικά αυτόν: 

 Δαπάνες 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. 

 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 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 μη στο έργο. 

 Δαπάνες για το συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου και του εσωτερικού χώρου 

όλων των επιμέρους μονάδων. 

 Επίσης τον Ανάδοχο βαρύνουν οι απαραίτητες δαπάνες για τις δειγματοληψίες, καθώς επίσης 

και τις εργαστηριακές αναλύσεις. 

Την Υπηρεσία βαρύνουν οι δαπάνες χημικών, παροχής ηλεκτρικού ρεύματος και νερού, καθώς επίσης και 

οι δαπάνες μεταφοράς και διάθεσης των παραπροϊόντων επεξεργασίας (εσχαρίσματα, άμμος, ιλύς κτλ.). 



 

  Σελίδα 92 

 

Στις περιπτώσεις, που οι δοκιμές ολοκλήρωσης πραγματοποιούνται με την υφιστάμενη εγκατάσταση 

επεξεργασίας σε λειτουργία (π.χ. στη περίπτωση επέκτασης υφιστάμενης ΕΕΛ), 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 «θέσης των επιμέρους μονάδων σε αποδοτική 

λειτουργία» και των «δοκιμών ολοκλήρωσης», ώστε να τηρείται ο βασικός αυτός όρος. 

3.4 Μετρήσεις και αναλύσεις κατά τη δοκιμαστική λειτουργία των έργων 

Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει την λήψη των αναγκαίων δειγμάτων και την εκτέλεση των απαιτούμενων 

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. 

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

ακόλουθα:  

 Τηρούνται τα όρια εκροών της παραγράφου 3.2 του Κεφαλαίου Α του παρόντος Τεύχους 

 Οι αποδόσεις επιμέρους μονάδων επεξεργασίας, είναι σύμφωνη με τα αναφερόμενα στο Κεφάλαιο 

Α του παρόντος Τεύχους, παράγραφος 3.2. 

 Οι λειτουργικές παράμετροι των επιμέρους μονάδων βρίσκονται μέσα στα επιτρεπόμενα και 

προδιαγραφόμενα όρια αυτού του Τεύχους.  

 Το σύστημα ελέγχου λειτουργίας είναι κατάλληλο για την αυτοματοποιημένη λειτουργία των 

εγκαταστάσεων 

Εάν ο έλεγχος αποτύχει είτε λόγω του ότι δεν τηρούνται οι παραπάνω απαιτήσεις είτε λόγω του ότι 

παρουσιάστηκαν προβλήματα στον εξοπλισμό, 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 των «δοκιμών ολοκλήρωσης». 

Οι όποιες δαπάνες προκύψουν από την παράταση των δοκιμών ολοκλήρωσης της Εγκατάστασης 

Επεξεργασίας Λυμάτων, λόγω μη ικανοποίησης των συμβατικών απαιτήσεων, βαρύνουν αποκλειστικά τον 

Ανάδοχο, χωρίς αυτός να δικαιούται ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση εκ του γεγονότος αυτού. 

Οι 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.4412/2016. 
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Οι δειγματοληψίες, οι μετρήσεις και οι αναλύσεις θα γίνουν σύμφωνα με τα παρακάτω πρότυπα: Standard 

Methods της APHA, EN, ΙSO κτλ. O Ανάδοχος θα συντάξει πρόγραμμα αναλύσεων για την «θέση των 

μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και των «δοκιμών ολοκλήρωσης», στο οποίο θα καθορίσει επακριβώς 

τις μετρούμενες παραμέτρους και τα πρότυπα δειγματοληψιών, μετρήσεων και αναλύσεων.  

Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική λειτουργία» και της «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. Μετά την 

ολοκλήρωση των παραπάνω, εκδίδεται σχετική Βεβαίωση Περάτωσης Εργασιών για το τμήμα της 

εργολαβίας.  

 

3.5 Εκπαίδευση προσωπικού 

Κατά την διάρκεια της περιόδου «Δοκιμαστικής Λειτουργίας», ο Ανάδοχος με δικές του δαπάνες και μέσα 

θα εκπαιδεύσει το προσωπικό του ΚτΕ, ώστε να μπορεί αυτό να αντεπεξέλθει στις απαιτήσεις των 

υπηρεσιών διεύθυνσης, λειτουργίας και συντήρησης της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων. Η 

διάρκεια της εκπαίδευσης ορίζεται σε δύο (2) μήνες. Για τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος τέσσερις (4) μήνες 

πριν την ολοκλήρωση της δοκιμαστικής λειτουργίας θα προσδιορίσει τον αριθμό και τα προσόντα του 

απαιτούμενου προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης και θα συντάξει το πρόγραμμα εκπαίδευσης. Η 

Υπηρεσία θα εγκρίνει το πρόγραμμα εκπαίδευσης, θα καθορίσει τον ακριβή αριθμό των εκπαιδευομένων 

ανά θέση και θα διαθέσει το εν λόγω προσωπικό δύο (2) μήνες πριν την ολοκλήρωση της «Δοκιμαστικής 

Λειτουργίας του έργου από τον Ανάδοχο». 

Επισημαίνεται ότι ο ΚτΕ μπορεί να ζητήσει επανάληψη της εκπαίδευσης του προσωπικού κατά την 

διάρκεια της περιόδου «Κανονικής Λειτουργίας» σε περίπτωση αλλαγής είτε του προσωπικού που είχε 

εκπαιδευτεί στην προηγούμενη φάση, είτε κατασκευαστικής ή λειτουργικής αλλαγής που μπορεί να 

προέκυψε κατά την διάρκεια της περιόδου «Κανονικής Λειτουργίας». Σε αυτήν την περίπτωση ισχύουν τα 

οριζόμενα στην προηγούμενη παράγραφο. 

 

4. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ 

Κατά τον χρόνο δοκιμαστικής λειτουργίας, κανονικής λειτουργίας αλλά και για τον χρόνο εγγύησης και 

υποχρεωτικής συντήρησης ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να επιθεωρεί τακτικά το έργο, να το διατηρεί 

σε ικανοποιητική κατάσταση και να αποκαθιστά κάθε βλάβη του. Η συντήρηση θα γίνεται σύμφωνα με τα 

προβλεπόμενα από τους κατασκευαστές του εξοπλισμού. 

Επισημαίνεται ότι στις δαπάνες συντήρησης κατά το χρόνο εγγύησης περιλαμβάνονται και: 

 οι οποιεσδήποτε δαπάνες συντήρησης, των εργασιών πολιτικού μηχανικού.  

 οι οποιεσδήποτε δαπάνες συντήρησης των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων 
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Βλάβες λόγω κακής ή μη έγκαιρης συντήρησης δεν θεωρούνται βλάβες εκ της χρήσεως και επιβαρύνουν 

αποκλειστικά τον Ανάδοχο. Σε περίπτωση που από εσφαλμένη συντήρηση η αστοχία εξοπλισμού του 

έργου προκληθούν βλάβες σε άλλες εγκαταστάσεις και άτομα ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος 

για την αποκατάσταση των βλαβών αυτών και την κάλυψη των σχετικών απαιτήσεων που θα προκύψουν.   

Ο Ανάδοχος οφείλει να αποκαθιστά άμεσα τις βλάβες. Εάν αυτό δεν γίνεται η Υπηρεσία διατηρεί το 

δικαίωμα να αποκαταστήσει μόνη της με οποιοδήποτε τρόπο τις βλάβες, οπότε η σχετική δαπάνη θα 

γίνεται εις βάρος και για λογαριασμό του Αναδόχου. Στη περίπτωση αυτή, ο Ανάδοχος θα καταβάλει και 

τις δαπάνες του προσωπικού του Κυρίου του Έργου που απασχολήθηκε για την επισκευή των βλαβών. 

Εάν ο Ανάδοχος δεν καταβάλει το σχετικό ποσό εντός δεκαπέντε ημερών από την ειδοποίηση η είσπραξη 

αυτού γίνεται από τις εγγυητικές επιστολές που έχει προσκομίσει ή με οποιοδήποτε άλλο νόμιμο τρόπο. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να συντάξει και να  ενημερώνει  το ημερολόγιο των εργασιών 

συντήρησης που έγιναν μέσα στο χρόνο που είχε την ευθύνη της συντήρησης. Στο ημερολόγιο θα 

αναγράφονται και οι τυχόν βλάβες και δυσλειτουργίες που διαπιστώθηκαν και ο τρόπος αποκατάστασής 

τους. 

Με την λήξη της συντήρησης θα παραδοθεί το ημερολόγιο στην Υπηρεσία. 

5. ΜΗΤΡΩΟ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ  

Μετά ολοκλήρωση της διαδικασίας «Θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και της «Δοκιμαστικής 

Λειτουργίας», ο Ανάδοχος υποχρεούται να παραδώσει στην Υπηρεσία το Μητρώο του έργου το οποίο θα 

είναι συνταγμένο στην ελληνική εκτός από τα εγχειρίδια των ξένων κατασκευαστών, τα οποία θα πρέπει 

να είναι συνταγμένα και στην αγγλική. Το Μητρώο του έργου θα συνταχθεί σύμφωνα με την απόφαση 

ΔΝΣγ/οικ 38108/ΦΝ466/07-06-2017 (ΦΕΚ 1956/Β’/07-06-2017) του Υπουργού Υποδομών και Μεταφορών 

και συγκεκριμένα βάσει των απαιτήσεων των άρθρων 1, 2 και 3 αυτής. 

Όλα τα στοιχεία αυτά του μητρώου του έργου αριθμημένα και ταξινομημένα σε φακέλους θα υποβληθούν 

στην Υπηρεσία και σε ψηφιακή μορφή. 

Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται ιδιαίτερης αμοιβής για την τήρηση και την παραγωγή των προαναφερθέντων 

στοιχείων για την σύνταξη του μητρώου του έργου, αφού η σχετική δαπάνη είναι ανηγμένη στα επιμέρους 

Άρθρα Τιμολογίου.  

Το Μητρώο του Έργου θα υποβάλλεται μαζί με την τελική επιμέτρηση και στην πλήρη μορφή του θα 

περιλαμβάνει απαραιτήτως τα παρακάτω: 

(1) Περιγραφική Έκθεση των κυρίων φάσεων εργασιών, των μεθόδων που χρησιμοποιηθήκαν, των 

δυσκολιών, κλπ, καθώς και πίνακες απογραφής που να εμφανίζουν όλα τα τεχνικά διακριτά 

αντικείμενα που συγκροτούν το συνολικό έργο. Ενδεικτικά και όχι περιοριστικά θα πρέπει να 

περιλαμβάνουν: 
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Τα επιμέρους έργα (διακριτά τμήματα) με αναλυτική καταγραφή των κυρίων χαρακτηριστικών σε στήλες 

πινάκων, με τις τεχνικές προδιαγραφές των υλικών που ενσωματώθηκαν σε αυτά και τις εγκρίσεις από την 

Υπηρεσία της χρήσης αυτών. 

Εγκαταστάσεις που αφορούν δίκτυα άρδευσης – πυρόσβεσης, υποδομής τηλεφωνοδότησης, φωτεινής 

σηματοδότησης, οδοφωτισμού, συστημάτων ελέγχου υπογείων ή υποθαλάσσιων έργων θα 

περιλαμβάνονται με αναλυτική καταγραφή των κυρίων χαρακτηριστικών σε στήλες πινάκων, μαζί με τα 

τεχνικά εγχειρίδια (οδηγίες χρήσης μηχανημάτων, συσκευών, οργάνων ελέγχου, κλπ). 

(2) Πλήρη καταγραφή όλων των εγκεκριμένων μελετών καθώς και των υποστηρικτικών αυτών, με τις 

τελικές τροποποιήσεις εφόσον υπάρχουν και τις εγκριτικές αποφάσεις τους. 

(3) Τα σχέδια βάσει των οποίων κατασκευάστηκε το έργο (σχέδια «όπως κατασκευάστηκε»). Τα σχέδια 

αυτά θα είναι ως προς το είδος (οριζοντιογραφία, κάτοψη, τυπική διατομή, κάθετη τομή, μηκοτομή, 

αξονομετρικά, κλπ), τις κλίμακες, τις σχεδιαστικές λεπτομέρειες κλπ σε πλήρη αντιστοιχία με εκείνα 

των υφιστάμενων εγκεκριμένων μελετών και των μελετών εφαρμογής, θα συνταχθούν δε σύμφωνα 

με τις προδιαγραφές που ορίζονται στο Π.Δ. 696/1974. 

(4) Τα σχέδια «όπως κατασκευάστηκε» των πάσης φύσεως δικτύων δημοσίων φορέων ή ιδιωτικών 

εταιρειών παροχής υπηρεσιών, τα οποία ευρίσκονται μέσα στο εύρος κατάληψης που ορίζεται στην 

εγκεκριμένη οριστική μελέτη του δημοσίου έργου και κατασκευάσθηκαν είτε από τον ανάδοχο του 

έργου, είτε από τους φορείς (δημόσιους ή ιδιωτικούς) στους οποίους ανήκουν τα δίκτυα αυτά. Τα 

σχέδια αυτά θα έχουν μορφή ανάλογη με εκείνη των σχεδίων που παρασχέθηκαν από τους παρόχους 

των υπηρεσιών (δημοσίων φορέων ή ιδιωτικών εταιρειών). Στα σχέδια αυτά, θα αποτυπώνονται 

υποχρεωτικά και κάθε άλλο προϋφιστάμενο δίκτυο εντός του εύρους κατάληψης, εξαιτίας του οποίου 

προέκυψε η οποιαδήποτε παραλλαγή η ανακατασκευή των δικτύων που ενσωματώθηκαν στο έργο.  

(5) Διαγράμματα Απαλλοτριώσεων, ενημερωμένα με όλες τις τυχόν γενόμενες συμπληρωματικές 

απαλλοτριώσεις. Στα σχέδια αυτά θα δείχνεται ο χωρισμός των επιμέρους επιφανειών ανάλογα με την 

απόφαση Κήρυξης Απαλλοτρίωσης, η πράξη Αναλογισμού κάθε επί μέρους απαλλοτρίωσης με τα 

στοιχεία αυτής (αριθμός, ημερομηνία, κλπ), καθώς και η πράξη εφαρμογής εφόσον υπάρχει.  

(6) Τεύχος στοιχείων υψομετρικών αφετηριών με ενδεικτικά σχέδια της θέσης τους. 

(7) Τεύχος συνοπτικής παρουσίασης όλων των ερευνών πεδίου και εργαστηρίων (γεωτεχνικές έρευνες, 

γεωλογικές έρευνες και μελέτες) που διεξήχθησαν κατά τη φάση κατασκευής του έργου. 

(8) Τεύχος για όλες τις δοκιμές και διαδικασίες Ποιοτικού Ελέγχου με αντίγραφα όλων των αντίστοιχων 

πιστοποιητικών των εργαστηρίων και/ή του/των Οίκου/ων Ποιοτικού Ελέγχου (Ο.Π.Ε.) (εφόσον 

προβλέπεται τέτοιος/οι Ο.Π.Ε. σύμφωνα με τους Ειδικούς Όρους Δημοπράτησης). 

(9) Εγχειρίδιο λειτουργίας, επιθεώρησης και συντήρησης που θα περιλαμβάνει όλες τις οδηγίες και τους 

τρόπους εκτέλεσης μιας πλήρως ικανοποιητικής και αποτελεσματικής συντήρησης του έργου. Στο 

εγχειρίδιο θα περιλαμβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά τα παρακάτω: 
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 Οδηγίες συντήρησης αναφερόμενες στις χρονικές περιόδους, υλικά, εξοπλισμό, κλπ, για κάθε 

στοιχείο της κατασκευής. 

 Τεύχος οδηγιών για τις επιθεωρήσεις και ελέγχους, που θα πρέπει να γίνονται περιοδικά στο μέλλον 

στις εγκαταστάσεις καθώς και στα δίκτυα αποστράγγισης και αποχέτευσης ομβρίων.  

 Τεύχη οδηγιών για τη συντήρηση και λειτουργία του έργου στο σύνολό του καθώς και των διακριτών 

τμημάτων αυτού. Ειδικότερα για το τεύχος οδηγιών συντήρησης και λειτουργίας των εγκαταστάσεων, 

τονίζεται, ότι στο τέλος του κάθε κεφαλαίου των οδηγιών θα δίνεται πλήρης πίνακας των 

περιλαμβανομένων σε αυτά μηχανημάτων με όλα τα χαρακτηριστικά τους, τα στοιχεία κατασκευής 

τους (κατασκευαστής/προμηθευτής, τύπος, μοντέλο, μέγεθος, αριθμός σειράς κατασκευής, 

αποδόσεις, καταναλώσεις ενέργειας (ενεργειακή κλάση), προτεινόμενα ανταλλακτικά, κλπ), και θα 

επισυνάπτονται οι έντυπες οδηγίες (στην Ελληνική Γλώσσα), εγκατάστασης και συντήρησης των 

κατασκευαστών. 

 Αναλυτικές Τεχνικές Εκθέσεις και Οδηγίες για τον τρόπο αποκατάστασης φθορών και ζημιών, που 

τυχόν θα παρουσιασθούν μελλοντικά.  

(10) Τεύχος στο οποίο θα περιγράφονται αναλυτικά οι πραγματοποιηθείσες λειτουργίες και δοκιμές και τα 

αποτελέσματά τους, θα παρουσιάζεται η οριστική αξιολόγηση των δοκιμών και λειτουργιών και θα 

προτείνεται λεπτομερώς ο τρόπος λειτουργίας της εγκατάστασης για τα διάφορα δυνατά σενάρια. 

Επίσης, θα περιγράφονται όλοι οι έλεγχοι του εξοπλισμού και οι εργαστηριακές αναλύσεις που 

πραγματοποιήθηκαν, τα προβλήματα λειτουργίας που παρουσιάστηκαν και η επίλυσή τους.  

Το Μητρώο του Έργου θα συνοδεύεται υποχρεωτικά από: 

 Λήψη, εκτύπωση και παράδοση τριών (3) αντιτύπων σε ειδικό χαρτί εκτύπωσης φωτογραφικής 

ποιότητας και των ψηφιακών αρχείων (σε CD ή DVD, κατά περίπτωση), σειράς έγχρωμων ψηφιακών 

φωτογραφικών ανάλυσης ≥5,0 Mpixels των διαφόρων φάσεων του Έργου, παραγωγής υλικών και 

εκτέλεσης δοκιμών. Πιο συγκεκριμένα για κάθε Φυσικό Μέρος 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 τη «θέση της μονάδας σε αποδοτική λειτουργία». 

 Μία βιντεοσκόπηση με ψηφιακή βιντεοκάμερα (mini DV) με ανάλυση αισθητήρα ≥1,07 Mpixels, 

συνολικής διάρκειας όχι μικρότερης της μίας ώρας, στην οποία θα παρουσιάζεται όλο το φάσμα 

κατασκευής του έργου (φάσεις κατασκευής σύμφωνα με το εγκεκριμένο χρονοδιάγραμμα, παραγωγή 

υλικών και εκτέλεση απαραίτητων δοκιμών). Τα σχόλια της ταινίας, μεταξύ άλλων, να δίνουν έμφαση 

στις δράσεις και τα μέτρα που εφαρμόστηκαν για την προστασία του περιβάλλοντος και την ποιότητα 

του έργου. Θα παραδοθούν στην Υπηρεσία δύο (2) ολοκληρωμένα αντίτυπα.  

Στο μητρώο έργου θα συμπεριληφθούν και τα πρακτικά των συσκέψεων μεταξύ της επίβλεψης και 

αντιπροσώπων του Αναδόχου, που ορίζονται στο Άρθρο 8.4 της ΕΣΥ εφ όσον αυτό ζητηθεί από την 

Υπηρεσία.  
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6. ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ 

6.1 Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα λειτουργεί όλες τις μονάδες που κατασκεύασε για την επεξεργασία και διάθεση των λυμάτων. 

Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την ομαλή και αποδοτική λειτουργία όλων των επιμέρους μονάδων και του 

εξοπλισμού.  

Κατά τη περίοδο της κανονικής λειτουργίας, ο Ανάδοχος θα διαθέσει το παρακάτω προσωπικό, με τις 

παρακάτω ειδικότητες: 

 ένας (1) προϊστάμενος λειτουργίας: Μηχανικός (Χημικός ή Μηχανολόγος) 10ετούς εμπειρίας  

 ένας (1) τεχνίτης (υδραυλικός ή ηλεκτρολόγος), επιτόπου του έργου  

 δύο εργάτες γενικών καθηκόντων, επιτόπου του έργου 

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 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 έχει προσφέρει ήδη ο 

Ανάδοχος κατά τη φάση του διαγωνισμού και θα εγκρίνει εκ νέου 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 κατ’ όλη της διάρκεια της Κανονικής Λειτουργίας 

και Συντήρησης των έργων από τον Ανάδοχο.  

Κατά την λειτουργία ο Ανάδοχος πρέπει να: 

 Λειτουργεί τα έργα, ώστε να ικανοποιούνται: 

− τα κριτήρια απόδοσης, που έχουν προδιαγραφεί  

− οι εγγυήσεις κατανάλωσης ενέργειας και χημικών, που έχουν καθοριστεί 
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 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 «Κανονική Λειτουργία» θα πρέπει να διαθέσει όλο τον 

απαραίτητο εξοπλισμό, εργαλεία και οποιαδήποτε άλλα τεχνικά μέσα απαιτούνται για την άρτια και έντεχνη 

λειτουργία των έργων.  

Στη λειτουργία των έργων περιλαμβάνεται ο προγραμματισμός και η προμήθεια χημικών αντιδραστηρίων, 

καθώς επίσης αντιδραστηρίων απαραίτητων για το εργαστήριο. Επισημαίνεται ότι μπορεί να διερευνηθεί η 

δυνατότητα των χημικών ελέγχων εκτός εγκατάστασης σε ανεξάρτητο πιστοποιημένο εργαστήριο. 

Κατά τη λειτουργία των εγκαταστάσεων, ο Ανάδοχος θα χρησιμοποιεί πόρους και αναλώσιμα όπως, καύσιμα, 

νερό, ηλεκτρικής ενέργεια, χημικά, με το πλέον αποδοτικό τρόπο, για την αποφυγή σπατάλης. 

 

6.2 Υδραυλική λειτουργία των μονάδων 

Για την καλύτερη δυνατή υδραυλική λειτουργία των έργων θα πρέπει να τηρούνται τα ακόλουθα: 

(1) Ο Ανάδοχος θα είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την ομαλή Υδραυλική Λειτουργία. Ως ομαλή 

Υδραυλική Λειτουργία νοείται η απρόσκοπτη διοχέτευση των λυμάτων και της ιλύος σε όλα τα στάδια 

επεξεργασίας που προβλέπονται σύμφωνα με το Διάγραμμα Ροής. 

(2) Ο Ανάδοχος θα προγραμματίζει τη συντήρηση των εγκαταστάσεων, ώστε να εξασφαλίζεται η μέγιστη 

εφικτή διαθεσιμότητα εξοπλισμού και εγκαταστάσεων. 

(3) Επίσης θα προβαίνει στις κατάλληλες ρυθμίσεις στη λειτουργία, ώστε να αξιοποιείται στο μέγιστο βαθμό 

η υδραυλική δυναμικότητα επεξεργασίας των εγκαταστάσεων.  

(4) Σε εξαιρετικές περιστάσεις, μετά από αιτιολογημένη και πλήρως τεκμηριωμένη εισήγηση του Αναδόχου, 

η Υπηρεσία ενδέχεται να δώσει τη συγκατάθεσή της για εσωτερικές (μεταξύ συνεχόμενων σταδίων 

επεξεργασίας στη γραμμή λυμάτων ή/και ιλύος) παρακάμψεις πριν την εξάντληση της μέγιστης 

υδραυλικής ικανότητας, εφόσον από τη σχετική εισήγηση του Αναδόχου τεκμηριώνεται ότι με το μέτρο 

αυτό θα προκύψει βελτίωση στο συνολικό βαθμό απόδοσης της επεξεργασίας και μείωση στις τελικές 

εκπομπές ρύπων στο περιβάλλον. 

 

6.3 Λειτουργία και συντήρηση των έργων 

Κατά τη διάρκεια λειτουργίας των έργων, θα πρέπει να ικανοποιούνται τα ελάχιστα κριτήρια τόσον όσο 

αφορά την απόδοση επιμέρους μονάδων, καθώς επίσης και οι εγγυημένες τιμές κατανάλωσης, όπως 
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καθορίζονται στα Συμβατικά Τεύχη. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι όλα τα επιμέρους τμήματα του 

έργου μπορούν να λειτουργούν συνεχώς στην ονομαστική δυναμικότητα του εγκατεστημένου εξοπλισμού.  

Οι παράμετροι λειτουργίας για το σύνολο των έργων και του εγκατεστημένου εξοπλισμού πρέπει να 

βρίσκονται εντός των ορίων, όπως αυτά καθορίζονται στο παρόν τεύχος, στα Κεφάλαια Α και Β. Ο Ανάδοχος 

πρέπει να λειτουργεί τα έργα εντός των ανωτέρω ορίων και να διαχειρίζεται τη λειτουργία προκειμένου να 

επιτυγχάνεται η βέλτιστη δυνατή απόδοση με τις μικρότερες λειτουργικές δαπάνες (κατανάλωση ενέργειας 

και χημικών). Επίσης ο ανάδοχος θα πρέπει να συντηρεί τα έργα και να εκτελεί τόσο την τακτική όσο και την 

έκτακτη συντήρηση του εξοπλισμού, με γνώμονα πάντα τη μεγιστοποίηση της διάρκειας ζωής του. Στα 

πλαίσια αυτά θα εκτελεί όλες τις ενέργειες που θα έχει ήδη καταγράψει στο Εγχειρίδιο Λειτουργίας και 

Συντήρησης που θα παραδώσει στον ΚτΕ, ενώ βασικός αρωγός στο έργο αυτό θα είναι και το σύστημα 

προγνωστικής συντήρησης που θα έχει ήδη προσφέρει, σύμφωνα με τα οριζόμενα στην παράγραφο 3.9 του 

κεφαλαίου Γ. Ειδικές Προδιαγραφές Έργων του παρόντος τεύχους.  

 

 

 

6.4 Απαιτήσεις Συμμόρφωσης 

Οι απαιτήσεις συμμόρφωσης περιλαμβάνουν τα όρια εκροής και τις τιμές, που έχει εγγυηθεί ο Ανάδοχος με 

την Τεχνική του προσφορά, όπως ορίζονται στο Κεφάλαιο Α του παρόντος Τεύχους (παρ.3.2). Ο Ανάδοχος 

είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την οποιαδήποτε απαιτούμενη διορθωτική παρέμβαση στο έργο 

προκειμένου να ικανοποιηθούν τα κριτήρια απόδοσης το συντομότερο δυνατόν. Όλες οι σχετικές εργασίες 

καθώς και τροποποιήσεις βελτίωσης στον εξοπλισμό θα πραγματοποιηθούν με δική του δαπάνη. 

Στη περίπτωση, που τηρούνται τα παραπάνω κριτήρια, ο Ανάδοχος θα αποζημιώνεται σύμφωνα με το σχετικό 

άρθρο του Τιμολογίου. Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται αποζημίωσης στην περίπτωση, που δεν ικανοποιηθούν τα 

παραπάνω κριτήρια κατά την διάρκεια ενός μήνα.  

Σε περίπτωση υπέρβασης για περισσότερους από τρεις (3) μήνες σε κάποιο ημερολογιακό έτος ή δέκα (10) 

μήνες αθροιστικά, θα δρομολογείται η διαδικασία έκπτωσης του Αναδόχου, σύμφωνα με το Άρθρο 160, παρ. 

γ του Ν.4412/2016.  

Η αστική και ποινική ευθύνη για τη ρύπανση του αποδέκτη βαρύνει αποκλειστικά τον Ανάδοχο. 

Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος και για την αποκομιδή των παραπροϊόντων με ασφάλεια και σύμφωνα με τα 

οριζόμενα στα τεύχη δημοπράτησης και την ΑΕΠΟ. Σε περίπτωση υπέρβασης των εν λόγω απαιτήσεων για 

περισσότερους από τρεις (3) μήνες σε κάποιο ημερολογιακό έτος ή δέκα (10) μήνες αθροιστικά, θα 

δρομολογείται η διαδικασία έκπτωσης του Αναδόχου, σύμφωνα με το Άρθρο 160, παρ. γ του Ν.4412/2016.  

Επισημαίνεται ότι τόσο το κόστος αποκομιδής όσο και το τέλος διάθεσης των παραπροϊόντων βαρύνει τον 

ΚτΕ.  
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Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την τήρηση των όρων της ΑΕΠΟ αναφορικά με το θόρυβο και την διαχείριση 

απαερίων. Οι ανωτέρω τιμές θα πιστοποιούνται ύστερα από μετρήσεις θορύβου και αέριων ρύπων, τα 

αποτελέσματα των οποίων θα καταθέτει ο Ανάδοχος στην Υπηρεσία κάθε μήνα. Σε περίπτωση υπέρβασης για 

περισσότερους από τρεις (3) μήνες σε κάποιο ημερολογιακό έτος ή δέκα (10) μήνες αθροιστικά, θα 

δρομολογείται η διαδικασία έκπτωσης του Αναδόχου, σύμφωνα με το Άρθρο 160, παρ. γ του Ν.4412/2016.  

 

6.5 Δαπάνες κανονικής λειτουργίας  

Στην αμοιβή του αναδόχου κατά τη φάση κανονικής λειτουργίας περιλαμβάνονται όλες οι απαιτούμενες 

δαπάνες για την απρόσκοπτη λειτουργία και συντήρηση του συνόλου των εγκαταστάσεων, όπως: δαπάνες 

προσωπικού, φύλαξης, ασφάλισης του έργου, δαπάνες χημικών και αναλωσίμων, δαπάνες ανταλλακτικών 

τακτικής και έκτακτης συντήρησης, δαπάνες αναλύσεων και οποιαδήποτε άλλη δαπάνη απαιτείται για να 

διατηρούνται οι εγκαταστάσεις σε καλή κατάσταση και να εξασφαλίζεται η εύρυθμη λειτουργία τους.  

Αναλυτικά, στις δαπάνες του Αναδόχου περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι κατωτέρω 

δαπάνες που βαρύνουν αποκλειστικά αυτόν: 

 

 

 Δαπάνες 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. 

 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 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 το συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου και του εσωτερικού χώρου 

όλων των επιμέρους μονάδων. 

 Επίσης τον Ανάδοχο βαρύνουν οι απαραίτητες δαπάνες για τις δειγματοληψίες, καθώς επίσης 

και τις εργαστηριακές αναλύσεις. 
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Την Υπηρεσία βαρύνουν οι δαπάνες παροχής ενέργειας (είτε ηλεκτρικής είτε καυσίμου για τη γεννήτρια, 

όποτε απαιτείται), νερού, χημικών και αναλωσίμων καθώς επίσης και οι δαπάνες συλλογής, μεταφοράς 

και διάθεσης των παραπροϊόντων επεξεργασίας (εσχαρίσματα, άμμος-λίπη, ιλύς κτλ.). 

Στις δαπάνες για τις αποκαταστάσεις φθορών ρητά δεν βαρύνουν τον ανάδοχο φθορές από ανωτέρα βία 

και φυσικές καταστροφές.  
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