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Ονομασία: «Εγκατάσταση Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων Δημοτικής  Ενότητας Βροντάδου και τα στάδια επεξεργασίας της».
1) Μονάδα υποδοχής βοθρολυμάτων 
2) Μηχανικά καθαριζόμενη εσχάρωση
3) Αεριζόμενος εξαμμωτής 
4) Σύστημα Δεξαμενής Πρωτοβάθμιας Καθίζησης 
5) Δεξαμενή Αερισμού 
6) Δεξαμενή Δευτεροβάθμιας Καθίζησης 
7) Δεξαμενή Χλωρίωσης 
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Η παρόν Εγκατάσταση Επεξεργασίας Αστικών Λυμάτων (ΕΕΛ) πρόκειται να εξυπηρετήσει την δημοτική κοινότητα Βροντάδου του νομού Χίου. Η εγκατάσταση πρόκειται να καλύψει τις ανάγκες της περιοχής  μέχρι και το 2051 (30 χρόνια). Ο σχεδιασμός η επεξεργασία, η διαχείριση, η τελική διάθεση, η τοποθεσία του έργου και οι εναλλακτικές λύσεις θα γίνουν σύμφωνα με τα παρακάτω:
· Εθνική και Ευρωπαϊκή νομοθεσία
· Δυνατότητες για την διάθεση των επεξεργασμένων λυμάτων
· Γεωλογικά και υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά του τόπου
· Διαθέσιμη Τεχνογνωσία που είναι διαθέσιμη
· Επιτρεπτή βάση νόμου Χωροθέτησης
· Αναρτημένες μελέτες για την επεξεργασία υγρών αποβλήτων

Η ΕΕΛ θα πρέπει να αποτελεί μια ορθολογική λύση, σύγχρονης τεχνολογίας, πλήρους αυτοματοποιημένη με υψηλή ποιότητα υλικών κατασκευής και εξοπλισμού, ώστε να εξασφαλίζεται μεγάλος χρόνος ζωής του έργου. Επίσης, θα πρέπει να είναι απόλυτα ασφαλής ως προς την ποιότητα του επεξεργασμένου νερού και βέλτιστη ως προς το λειτουργικό κόστος. Οι διεργασίες που ακολουθούν για την επεξεργασία των λυμάτων, περιγράφεται αναλυτικά στις επόμενες ενότητες και είναι η εξής: Καταρχήν στην είσοδο της εγκατάστασης εισέρχονται λυμάτων με μέση παροχή   και    για Ισοδύναμο Πληθυσμό  (έτος 2051). Η πρώτη διεργασία  είναι η εσχάρωση, η οποία αποτελείται από μία αυτοκαθαριζόμενη μηχανική εσχάρα. Στη συνέχεια, η διεργασία της εξάμμωσης και της λιποσυλλογής, για την οποία χρησιμοποιείται αεριζόμενος εξαμμωτής και για περίπτωση ανάγκης υπάρχει ένα μηχανοκίνητο θυρόφραγμα. Τα λύματα από εκεί οδηγούνται στη δεξαμενή πρωτοβάθμιας καθίζησης, κατι το οποίο δεν ειναι υποχρεωτική για όλες τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων.  Έπειτα, ακολουθεί η δευτεροβάθμια επεξεργασία, η οποία αποτελείται από τις δεξαμενές αερισμού και δευτεροβάθμιας καθίζησης. Μέρος της λάσπης που καθιζάνει στη δεξαμενή δευτεροβάθμιας καθίζησης  οδηγείται πάλι στη δεξαμενή αερισμού για ανατροφοδότηση. Τέλος, τα λύματα καταλήγουν σε μία δεξαμενή μερισμού και από εκεί είτε στο ρεύμα της επαναχρησιμοποίησης, το οποίο έχει σχεδιαστεί με καθορισμένη παροχή, είτε στη διεργασία της χλωρίωσης και μετά στον αποδέκτη.Οι διεργασίες της επαναχρησιμοποίησης ξεκινούν με τις δεξαμενές κροκίδωσης και συσσωμάτωσης ακολουθούμενες από τη δεξαμενή χημικής καθίζησης. Κατόπιν, τα λύματα οδηγούνται στο αμμόφιλτρο και στην απολύμανση UV. Μετά την απολύμανση το νερό αυτό χρησιμοποιείται για την άρδευση της περιοχής. Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί ότι η προδιαγραφή των επεξεργασμένων για επαναχρησιμοποίηση λυμάτων είναι τέτοια που να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για άρδευση χώρων αστικού πρασίνου, όπως προβλέπεται από την κείμενη νομοθεσία.Όσον αφορά στην ιλύ που προκύπτει από τις δεξαμενές πρωτοβάθμιας, δευτεροβάθμιας και χημικής καθίζησης, αυτή συγκεντρώνεται σε μια δεξαμενή ομογενοποίησης  και από εκεί οδηγείται στην δεξαμενή πάχυνσης και ακολούθως στην αναερόβια χώνευση, από όπου και παράγονται περίπου . Το βιοαέριο αποθηκεύεται και μέσω της καύσης του χρησιμοποιείται για παραγωγή θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας. Τέλος, τελικές διεργασίες επεξεργασίας της ιλύος αποτελούν η αφυδάτωση με ταινιοφιλτρόπρεσσα, στην οποία απομακρύνεται μεγάλο ποστοστό υγρασίας της ιλύος  και έπειτα ακολουθεί η κομποστοποίησή της με την ανάμιξή της με κλαδιά και τοποθέτητησή της σε σειράδια. Το κομπόστ που παράγεται από την παραπάνω διαδικασία χρησιμοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό. Το υπερκείμενο υγρό από την πάχυνση, καθώς και τα στραγγίσματα που προκύπτουν από τις διεργασίες της εσχάρωσης, της εξάμμωσης και της αφυδάτωσης συλλέγονται  και επιστρέφονται πάλι πίσω, πριν από την πρωτοβάθμια καθίζηση, ακολουθώντας την κύρια ροή.Οι εγκαταστάσεις και τα κτίρια χωροθετήθηκαν σύμφωνα με την αποτύπωση κάτοψης και υδραυλικής μηκοτομής. Για την εκπόνηση του έργου διαμορφώθηκε κατάλληλα ο χώρος και πραγματοποιήθηκαν οι εκσκαφές και σκυροδέτηση   για τη δημιουργία της ΕΕΛ. Στη συνέχεια, τοποθετήθηκε ο απαιτούμενος ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός και τέλος, έγινε η κατάλληλη διαχείρηση του τοπίου για την πλήρη αποκατάσταση του
Ο συνολικός προϋπολογισμός για την αγορά(οικοπέδου) και  κατασκευή του συγκεκριμένου έργου ανέρχεται σε 1.075.720,00 € , ποσό το οποίο περιλαμβάνει το κόστος των εκσκαφών και του σκυροδέματος για την κατασκευή όλων των δεξαμενών της εγκατάστασης, καθώς επίσης και την τοποθέτηση ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού και σωληνώσεων.Η εγκατάσταση πρόκειται να απασχολήσει 12 άτομα συνολικά. Το κόστος λειτουργίας της εγκατάστασης υπολογίζεται στα 450.800,00€ ετησίως.
Τέλος, ιδιαίτερη μέριμνα πρέπει να υπάρξει κατά τον σχεδιασμό της εγκατάστασης έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η εξυπηρέτηση των αναγκών της περιοχής με τον βέλτιστο τρόπο ελαχιστοποιώντας τις αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις στα οικοσυστήματα, χλωρίδα και πανίδα που φιλοξενούνται στην περιοχή. Με γνώμονα τα παραπάνω έχουν εκτιμηθεί και αξιολογηθεί το σύνολο περιβαλλοντικών επιπτώσεων που πιθανολογείται να ανακύψουν από την λειτουργία και κατασκευή της εγκατάστασης επεξεργασίας αστικών λυμάτων καθώς επίσης και έχουν προταθεί μέτρα για την αποτελεσματική αποφυγή και αντιμετώπιση τους.
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Αρχίζοντας, οροθετήθηκε και υπολογίστηκε η έκταση της Δημοτικής Κοινότητας Βρόνταδου. Η έκταση που περιλαμβάνει την κωμόπολη του Βρόνταδου, το χωριό Αίπος και τις μονές του Αγίου Στεφάνου και Μυρσινιδίου, σύμφωνα με το εργαλείο υπολογισμού επιφάνειας Daft Logic καλύπτει 6,1 km2.
Ακολούθως στον πιο κάτω πίνακα, παρουσιάζεται η εξέλιξη του πληθυσμού στην Δημοτική Κοινότητα του Βρόνταδου κατά τα έτη 1991, 2001 και 2011.

	Οικισμοί
	1991
	2001
	2011

	Βροντάδος
	4620
	4934
	5323

	Αίπος
	0
	22
	7

	Μονή Αγίου Στεφάνου
	1
	0
	0

	Μονή Μυρσινιδίου
	5
	5
	2

	Σύνολο
	4626
	4961
	5332


[bookmark: _Toc73563815][bookmark: _Toc92022024]Πίνακας 1 :Πληθυσμός Δημοτικής Κοινότητας Βροντάδου


[bookmark: _Toc73559520][bookmark: _Toc73701104][bookmark: _Toc92022181]Συνολικός Ισοδύναμος Πληθυσμός

Για τον υπολογισμό του Ισοδύναμου Πληθυσμού, αρχικά βρέθηκαν οι αριθμοί και οι παροχές των δραστηριοτήτων, των παραθεριστών καθώς και του μονίμου πληθυσμού.
Σχολεία
Στη Δημοτική Κοινότητα του Βροντάδου υπάρχουν 9 υποδομές πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, ο μέσος μαθητής καταναλώνει 20 L/d (για τα ελληνικά δεδομένα). Συγκεκριμένα για το πλήθος των χρηστών περιλαμβάνει:
1. 3 Νηπιαγωγεία, 31 άτομα ανά νηπιαγωγείο
2. 3 Δημοτικά Σχολεία, 126 άτομα ανά δημοτικό
3. Γυμνάσιο, 225 ατόμων
4. Γενικό Λύκειο, 104 ατόμων
5. ΕΠΑΛ, 93 ατόμων

Ο συνολικός αριθμός ανέρχεται στα 893 άτομα.

Ξενοδοχεία-διαμερίσματα 
Τα ξενοδοχεία διαχωρίζονται σε ξενοδοχεία Α-Β και Γ-Δ κατηγορίας . Για τα ξενοδοχεία Α-Β κατηγορίας βρέθηκε ότι διαθέτουν 10 μονόκλινα, 40 δίκλινα και 14 τρίκλινα δωμάτια, ενώ για τα ξενοδοχεία Γ-Δ κατηγορίας υπάρχουν 4 δίκλινα ,6 τρίκλινα και 6 τετράκλινα δωμάτια. Στους παρακάτω πίνακες φαίνονται οι αντίστοιχες παροχές για κάθε κατηγορία ξενοδοχείων.
	Ξενοδοχεία Α-Β Κατηγορίας

	Κατηγορία δωματίων
	Μονόκλινα
	Δικλινα
	Τρίκλινα
	Τετράκλινα
	Σύνολο

	Αριθμός κλινών
	10
	40
	14
	0
	

	Παροχή ξενοδοχείων ανά κατηγορία (L/κλίνη/ημέρα)
	200
	400
	550
	0
	

	Παροχή για καλοκαίρι (L/d)
	2000
	16000
	7700
	0
	25700

	Παροχή για χειμώνα(L/d)
	200
	800
	550
	0
	1550
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	Ξενοδοχεία Γ-Δ Κατηγορίας

	Κατηγορία δωματίων
	Μονόκλινα
	Δικλινα
	Τρίκλινα
	Τετράκλινα
	Σύνολο

	Αριθμός κλινών
	0
	4
	6
	6
	

	Παροχή ξενοδοχείων ανά κατηγορία (L/κλίνη/ημέρα)
	150
	300
	450
	600
	

	Παροχή για καλοκαίρι (L/d)
	0
	1200
	2700
	3600
	7500

	Παροχή για χειμώνα(L/d)
	0
	0
	0
	0
	0
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Εστιατόρια-Ταβέρνες
Στην περιοχή λειτουργούν 5 εστιατόρια-ταβέρνες με συνολικά 1532 πελάτες και 96 εργαζομένους κατά τη θερινή περίοδο ενώ τον χειμώνα μειώνονται στους 306 πελάτες και 42 εργαζομένους. Σύμφωνα με την βιβλιογραφία, κάθε πελάτης αντιστοιχεί σε 35 L/επίσκεψη ενώ ο υπάλληλος σε 60 L/βάρδια.

Καφετέριες-Μπαρ
Γνωρίζουμε ότι υπάρχουν 5 καφετέριες που συνολικά εξυπηρετούν 800 πελάτες και εργοδοτούν 50 άτομα κατά τη θερινή περίοδο ενώ τον χειμώνα οι αριθμοί μειώνονται σε 320 πελάτες και 20 εργαζομένους. Σύμφωνα με την βιβλιογραφία, κάθε πελάτης αντιστοιχεί σε 10 L/d και ο υπάλληλος 50 L/d.
Στάδιο και Μουσείο
Το τοπικό στάδιο και το μουσείο το καλοκαίρι επισκέπτονται 100 άτομα το καθένα ενώ τον χειμώνα 200 το στάδιο και 20 το μουσείο αντίστοιχα.










Μόνιμος πληθυσμός
Οι οικισμοί και ο πληθυσμός της δημοτικής ενότητας του Βροντάδου 
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	1991
	2001
	2011

	Βροντάδος
	4620
	4934
	5323

	Αίπος
	0
	22
	7

	Μονή Αγίου Στεφάνου
	1
	0
	0

	Μονή Μυρσινιδίου
	5
	5
	2

	Σύνολο
	4626
	4961
	5332
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Για να γίνει προσδιορισμός του πληθυσμού οποιουδήποτε έτους μετά του 2011 συμπεριλαμβανομένου και το 2021, 2051 χρησιμοποιείται ο παρακάτω τύπος με ποσοστό προβλεπόμενης αύξησης της τάξης 0.73%/έτος
                                                  ,
όπου: 

,       : Ζητούμενος πληθυσμός
 :Πληθυσμός αναφοράς
r        :ποσοστό προβλεπόμενης αύξησης
t        :έτος πρόβλεψης
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	Έτος
	1991
	2001
	2011
	2021
	2051

	Δημοτική Κοινότητα Βροντάδου
	4626
	4961
	5332
	5732
	7121
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Παραθεριστές
Το καλοκαίρι κυμαίνονται στους 1500 ενώ τον χειμώνα στους 100.
Συνοψίζοντας:
Σύμφωνα με τα πιο πάνω δεδομένα, αφού βρέθηκε το πλήθος μονάδων και γνωρίζοντας τις τυπικές τιμές παροχής υπολογιστικέ η παροχή για κάθε δραστηριότητα ξεχωριστά. Ακόμα, η παροχή για τα ξενοδοχεία-διαμερίσματα που έχει υπολογιστεί και καταγραφεί στους αντίστοιχους πίνακες, για το καλοκαίρι συνολικά ανέρχεται στα: 25700+7500=33200 L/d. 
Προσθέτοντας τις παροχές αυτές για όλες τις δραστηριότητες βρίσκουμε το Qαποχέτευσης. Για να βρούμε όμως τον Ισοδύναμο Πληθυσμό πρέπει να βρούμε το Qav. 
Qav.= Qαποχέτευσης+ Qβοθρολυμάτων+ Qεισροών
Το Qβοθρολυμάτων το λάβαμε ως το 6,5% του Qαποχέτευσης και το Qεισροών  ως το 5% του Qαποχέτευσης. Γνωρίζοντας το Qav , βρέθηκε ο ισοδύναμος πληθυσμός για το καλοκαίρι του 2021.
ΙΠ=
	Qav καλοκαίρι 2021
	
	
	
	

	Κατηγορία
	Μονάδα μετρησης παροχής
	Τυπική τιμή παροχής
	Πλήθος μονάδων
	Παροχη L/d

	Σχολεία
	L/μαθητή/d
	20
	893
	17860

	Μόνιμοι κάτοικοι
	L/ατομο/d
	180
	5732
	1031760

	Παραθεριστές
	L/ατομο/d
	150
	1500
	225000

	Εστιατόρια-Ταβέρνες
	L/πελάτη/επίσκεψη
	35
	1532
	53620

	
	L/εργαζόμενο/επίσκεψη
	60
	96
	5760

	Καφετέριες-Μπαρ
	L/πελάτη/d
	10
	800
	8000

	
	L/εργαζόμενο/d
	50
	50
	2500

	Σταδιο
	L/αθλούμενο/d
	20
	100
	2000

	Μουσείο
	L/επίσκεψη/d
	5
	100
	500

	Ξενοδοχεια-διαμερίσματα
	L/d
	-
	-
	33200

	Σύνολο
	L/d
	-
	-
	1380200

	Qβοθ
	L/d
	-
	-
	89713

	Qεισρ
	L/d
	-
	-
	69010

	Qavg
	L/d
	-
	-
	1538923

	ΙΠ
	Κατ
	-
	-
	8550
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Κατά τον χειμώνα του 2021, ο αριθμός των ατόμων παρουσιάζει μείωση λόγω της απουσίας παραθεριστών ενώ η μεγαλύτερη δραστηριότητα παρατηρείται το καλοκαίρι όταν και υπάρχει τουρισμός. Καθώς στον πιο κάτω πίνακα έχει υπολογιστεί η παροχή για κάθε δραστηριότητα ξεχωριστά και με την παροχή για τα ξενοδοχεία-διαμερίσματα να έχει υπολογιστεί στα 1550 (L/d), προσθέτοντας τις βρίσκουμε το Qαποχέτευσης. Λαμβάνοντας ότι το Qβοθρολυμάτων είναι το 6,5% του Qαποχέτευσης και το Qεισροών το 5% του Qαποχέτευσης, τώρα μπορούμε να βρούμε τoν ισοδύναμο πληθυσμό για το χειμώνα του 2021.

ΙΠ=

	Qav χειμώνα 2021
	
	
	
	

	Κατηγορία
	Μονάδα μετρησης παροχής
	Τυπική τιμή παροχής
	Πλήθος μονάδων
	Παροχη L/d

	Σχολεία
	L/μαθητή/d
	20
	893
	17860

	Μόνιμοι κάτοικοι
	L/ατομο/d
	180
	5732
	1031760

	Παραθεριστές
	L/ατομο/d
	150
	100
	15000

	Εστιατόρια-Ταβέρνες
	L/πελάτη/επίσκεψη
	35
	306
	10710

	
	L/εργαζόμενο/επίσκεψη
	60
	42
	2520

	Καφετέριες-Μπαρ
	L/πελάτη/d
	10
	320
	3200

	
	L/εργαζόμενο/d
	50
	20
	1000

	Σταδιο
	L/αθλούμενο/d
	20
	200
	4000

	Μουσείο
	L/επίσκεψη/d
	5
	20
	100

	Ξενοδοχεια-διαμερίσματα
	L/d
	-
	-
	1550

	Σύνολο Qαποχ
	L/d
	-
	-
	1087700

	Qβοθ
	L/d
	-
	-
	70701

	Qεισρ
	L/d
	-
	-
	54385

	Qavg
	L/d
	-
	-
	1212786

	ΙΠ
	Κατ
	-
	-
	6738
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Το καλοκαίρι του 2051 ο πληθυσμός παρουσιάζει κάποιες μεταβολές. Ο συντελεστή αύξησης εξάγεται, διαιρώντας τον πληθυσμό το 2051 με τον πληθυσμό του 2121.
Πληθυσμός 2021=7121/5732, = 1,242.
Αφού πολλαπλασιάσουμε τον συντελεστή αυτόν με τον πληθυσμό κατά τη θερινή περίοδο, βρέθηκαν τα πλήθη των κατηγοριών για το καλοκαίρι του 2051.  Αφού  υπολογίστηκε η παροχή για κάθε δραστηριότητα ξεχωριστά, προσθέτοντας τις βρέθηκε το Qαποχέτευσης. Λαμβάνοντας ότι το Qβοθρολυμάτων είναι το 6,5% του Qαποχέτευσης και το Qεισροών το 5% του Qαποχέτευσης, τώρα μπορούμε να βρούμε τoν ισοδύναμο πληθυσμό για το   καλοκαίρι του 2051.

ΙΠ=






	Qav καλοκαίρι 2051
	
	
	
	

	Κατηγορία
	Μονάδα μετρησης παροχής
	Τυπική τιμή παροχής
	Πλήθος μονάδων
	Παροχη L/d

	Σχολεία
	L/μαθητή/d
	20
	1109
	22187

	Μόνιμοι κάτοικοι
	L/ατομο/d
	180
	7121
	1281752

	Παραθεριστές
	L/ατομο/d
	150
	1863
	279517

	Εστιατόρια-Ταβέρνες
	L/πελάτη/επίσκεψη
	35
	1903
	66612

	
	L/εργαζόμενο/επίσκεψη
	60
	119
	7156

	Καφετέριες-Μπαρ
	L/πελάτη/d
	10
	994
	9938

	
	L/εργαζόμενο/d
	50
	62
	3106

	Σταδιο
	L/αθλούμενο/d
	20
	124
	2485

	Μουσείο
	L/επίσκεψη/d
	5
	124
	621

	Ξενοδοχεια-διαμερίσματα
	L/d
	-
	-
	33200

	Σύνολο
	L/d
	-
	-
	1706574

	Qβοθ
	L/d
	-
	-
	110927

	Qεισρ
	L/d
	-
	-
	85329

	Qavg
	L/d
	-
	-
	1902830

	ΙΠ
	Κατ
	-
	-
	10571
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Τέλος, για τον χειμώνα του 2051 παρουσιάζεται μείωση καθώς απουσιάζει ο τουριστικός παράγοντας. Αφού πολλαπλασιαστεί, όπως και πριν ο συντελεστής αύξησης με όλα τα πλήθη (του χειμώνα), βρέθηκαν τα πλήθη των κατηγοριών για τον χειμώνα του 2051.  Υπολογίζοντας την παροχή για κάθε δραστηριότητα ξεχωριστά, προσθέτοντας τις εξάγουμε το Qαποχέτευσης και λαμβάνοντας υπόψη ότι το Qβοθρολυμάτων είναι το 6,5% του Qαποχέτευσης και το Qεισροών αποτελεί το 5% του Qαποχέτευσης, υπολογίστηκε o Ισοδύναμος Πληθυσμός για το  καλοκαίρι του 2051.

ΙΠ=

	Qav χειμώνα 2051
	
	
	
	

	Κατηγορία
	Μονάδα μετρησης παροχής
	Τυπική τιμή παροχής
	Πλήθος μονάδων
	Παροχη L/d

	Σχολεία
	L/μαθητή/d
	20
	1109
	22187

	Μόνιμοι κάτοικοι
	L/ατομο/d
	180
	7121
	1281752

	Παραθεριστές
	L/ατομο/d
	150
	124
	18634

	Εστιατόρια-Ταβέρνες
	L/πελάτη/επίσκεψη
	35
	380
	13305

	
	L/εργαζόμενο/επίσκεψη
	60
	52
	3131

	Καφετέριες-Μπαρ
	L/πελάτη/d
	10
	398
	3975

	
	L/εργαζόμενο/d
	50
	25
	1242

	Σταδιο
	L/αθλούμενο/d
	20
	248
	4969

	Μουσείο
	L/επίσκεψη/d
	5
	25
	124

	Ξενοδοχεια-διαμερίσματα
	L/d
	-
	-
	1550

	Σύνολο
	L/d
	-
	-
	1350871

	Qβοθ
	L/d
	-
	-
	87807

	Qεισρ
	L/d
	-
	-
	67544

	Qavg
	L/d
	-
	-
	1506221

	ΙΠ
	Κατ
	-
	-
	8368


[bookmark: _Toc92022033]Πίνακας 9: Παροχές Δραστηριοτήτων χειμώνα 2051








[bookmark: _Toc73559521][bookmark: _Toc73701105][bookmark: _Toc92022182]Παροχές Σχεδιασμού, Ποιοτικά Χαρακτηριστικά Εισόδου και Νομοθετικά Όρια Εξόδου

Από τις παροχές που υπολογίστηκαν  και το διάγραμμα Quasim βρέθηκαν οι Qmin και Qmax για τις 4 μέσες παροχές των χρονικών περιόδων καλοκαίρι 2021, χειμώνας 2021, καλοκαίρι 2051, χειμώνας 2051.
	Qmax=3.5*Qavg

	Qmin=0.28*Qavg


Για το καλοκαίρι 2021 έχουμε ότι 


	Qmax=3.7*Qavg

	Qmin=0.27*Qavg


Για το χειμώνα 2021 έχουμε ότι  


	Qmax=3.4*Qavg

	Qmin=0.29*Qavg


Για το καλοκαίρι 2051 έχουμε ότι 


	Qmax=3.5*Qavg

	Qmin=0.27*Qavg


Για το χειμώνα 2051 έχουμε ότι  


Έτσι παράχθηκε ο παρακάτω πίνακας με τις ζητούμενες παροχές:
	Παροχές
	Καλοκαίρι 2021
	Χειμώνας 2021
	Καλοκαίρι 2051
	Χειμώνας 2051

	Qmax(m^3/d)
	5386
	4487
	7040
	5272

	Qavg (m3/d)
	1540
	1210
	1900
	1510

	Qmin(m^3/d)
	431
	327
	552
	407

	ΙΠ
	8550
	6738
	10571
	8368
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	H μεγαλύτερη από τις Qavg
	1900
	m^3/d

	Η μικρότερη από τις Qmin
	330
	m^3/d

	Η μεγαλύτερη από τις Qmax
	7040
	m^3/d
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Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της εισόδου παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα: 

	Ρύπος (mg/L)
	Αποχέτευση
	Βοθρολύματα (6.5%)
	Εισροές (5%) 
	Μέση σταθμισμένη τιμή*

	BOD
	220
	1000
	50
	258

	COD
	450
	2000
	150
	527

	TSS
	300
	1000
	60
	330

	TN
	40
	100
	15
	42

	P
	10
	40
	5
	12


[bookmark: _Toc92022036]Πίνακας 12: Μέσες Σταθμισμένα ποιοτικά χαρακτηριστικά

Η μέση σταθμισμένη τιμή για αυτά τα χαρακτηριστικά βρέθηκε αθροίζοντας τις συγκεντρώσεις πολλαπλασιασμένες με την παροχή. Για τις συγκεντρώσεις των βοθρολυμάτων και των εισροών όμως αθροίστηκαν τα ποσοστά των συγκεντρώσεων αυτών 6.5 και 5% αντίστοιχα, όπως ακριβώς και για την εύρεση των μέσων παροχών.
Αναλυτικά:




Μετά από έρευνα στη νομοθεσία βρέθηκαν τα παρακάτω χαρακτηριστικά για την έξοδο της εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων τα οποία παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.

	Ποιοτικά χαρακτηριστικά
	Φυσικός αποδέκτης
(mg/L)
	Επαναχρησιμοποίηση
(mg/L)

	BOD5
	25
	<10

	TN
	15
	<15

	COD
	125
	<125

	TSS
	35
	<2

	TP
	2
	<2
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To δίκτυο της αποχέτευσης, εκβάλει σε κεντρικό αγωγό ο οποίος καταλήγει στην ΕΕΛ  όπου τα λύματα υφίστανται επεξεργασία με σκοπό τη δέσμευση και την εξουδετέρωση των ανεπιθύμητων συστατικών τους. Επίσης, στην εγκατάσταση καταλήγουν και τα βοθρολύματα με τη βοήθεια βυτιοφόρων οχημάτων, διότι ακόμα και σήμερα, σημαντικό ποσοστό του πληθυσμού που εξετάζουμε βρίσκεται εκτός σχεδίου αποχέτευσης και εξυπηρετείται με σηπτικούς, κατά κύριο λόγο βόθρους. Οι σηπτικοί βόθροι είναι στεγανές δεξαμενές όπου οδηγούνται τα λύματα για καθίζηση και κατακράτηση των αιωρούμενων συστατικών καθώς επίσης και μερική αποικοδόμηση του οργανικού φορτίου. Τονίζεται ότι τα βοθρολύματα που προέρχονται από την εκροή μιας σηπτικής δεξαμενής διαφέρουν σημαντικά από τα «φρέσκα» αστικά λύματα και τυγχάνουν ιδιαίτερης φροντίδας.Η εσχάρωση αποτελεί την πρώτη διεργασία του βιολογικού καθαρισμού και έχει ως στόχο την απομάκρυνση μεγάλου και μεσαίου μεγέθους στερεών που βρίσκονται στα απόβλητά .Συγκεκριμένα αποτελείται από μία διάταξη κινούμενων σχαρών οι οποίες τοποθετούνται στο κανάλι ροής και συλλέγουν στερεά σωματίδια, τα οποία θα μπορούσαν να προκαλέσουν μηχανικά και βιολογικά προβλήματα στις επόμενες διεργασίες, Τα στερεά που συλλέγονται με τη διαδικασία της εσχάρωσης μεταφέρονται με φορτηγό σε ΧΥΤΑ. Στη συνέχεια η εξάμμωση είναι η δεύτερη διεργασία του βιολογικού καθαρισμού και έχει ως στόχο την απομάκρυνση ακόμα μικρότερων στερεών σωματιδίων, όπως χώμα και άμμος, αλλά και λίπη που βρίσκονται στα υγρά απόβλητα. Η εγκατάστασή είναι εξοπλισμένη με έναν αεριζόμενο εξαμμωτή, ο οποίος έχει στόχο με την χρήση αέρα να αναγκάσει τα κοκκώδη σωματίδια να καθιζάνουν στους αμμοσυλλέκτες της δεξαμενής. Μετά το πέρας του απαιτούμενου χρόνου παραμονής, η άμμος συλλέγεται και η διεργασία συνεχίζεται κανονικά.Η πρωτοβάθμια καθίζηση έχει σκοπό την απομάκρυνση      αιωρούμενων στερεών, οργανικών και ανόργανων, της τάξεως των 0,1 - 0,001 mm, προκειμένου να μειωθεί το ρυπαντικό φορτίο του μίγματος (BOD και ΤSS).Στη συνέχεια ακολουθείται η διεργασία του αερισμού με παροχή κατάλληλης ποσότητας οξυγόνου που απαιτείται από τους μικροοργανισμούς για την κατανάλωση των οργανικών ουσιών, καθώς και η ανάμιξη του μίγματος ώστε να είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα όλα τα στοιχεία του σε όλο τον όγκο του λύματος. Η τελευταία διεργασία η οποία χρησιμοποιείτε αν πρόκειται να γίνει απόρριψη του λύματος στον αποδέκτη, είναι η χλωρίωση με στόχο την καταστροφή των παθογόνων οργανισμών, προκειμένου να μην ρυπανθεί ο αποδέκτης(θάλασσα), όπως ο ευτροφισμός. Ένα μέρος των λυμάτων(δεξαμενή μερισμού) οδηγείται για επαναχρησιμοποίηση ενώ ένα άλλο οδηγείται για χημική κατακρήμνιση . Η χημική κατακρήμνιση αποτελείται από δύο διαδοχικές διεργασίες , αυτές της κροκίδωσης και της συσσωμάτωσης . Η κροκίδωση αρχικά εφαρμόζεται για την απομάκρυνση των αιωρούμενων κολλοειδών σωματιδίων από τα νερά. Ο µηχανισµός της κροκίδωσης αναφέρεται όταν συµβαίνει µείωση των απωστικών δυνάµεων των οµώνυµα φορτισµένων κολλοειδών σωµατιδίων με προσθήκη του κροκιδωτικού (που εξουδετερώνει τα φορτία που καλύπτουν τα κολλοειδή και συνεισφέρει στη συσσώρευσή τους). Έπειτα ακολουθεί  ο µηχανισµός της συσσωµάτωσης όταν µε τη σύνδεση των κολλοειδών σωματιδίων σχηµατίζονται ορατοί θρόµβοι. Αυτό επιτυγχάνεται με προσθήκη ανιοντικών ή κατιοντικών πολυηλεκτρολυτών. Μετά στην δεξαμενή χημικής καθίζησης οι θρόμβοι όπου έχουν δημιουργηθεί κατακάθονται στον πυθμένα με αποτέλεσμα να έχουμε τον διαχωρισμό της παραγόμενης ιλύος. Επίσης, η παραγόμενη αυτή ιλύς μεταφέρεται στην δεξαμενή πάχυνσης ιλύος για περαιτέρω επεξεργασία.  Μετέπειτα  ακολουθεί η διεργασία της διήθησης (φίλτρανσης) με την μέθοδο των αμμόφιλτρων όπου γίνεται διαχωρισμός στερεών αιωρούμενων ή διαλυμένων στην υγρή φάση. Η  απομάκρυνση επιτυγχάνεται με πολύπλοκους μηχανισμούς στην επιφάνεια και τα διάκενα των κόκκων της άμμου. Το συμπύκνωμα που παράγεται από την διεργασία αυτή οδηγείται στην δεξαμενή πρωτοβάθμιας καθίζησης .Τα λύματα αυτά τώρα θα οδηγηθούν για απολύμανση με την μέθοδο της ακτινοβολίας UV. Η απολύμανση με UV γίνεται μέσω λαμπτήρων  ,έχοντας ως αποτέλεσμα την καταστροφή των μικροοργανισμών που οφείλεται στην απορρόφηση της ακτινοβολίας από το γενετικό υλικό (DNA) των κυττάρων. Έτσι τα λύματα μπορούν πια να επαναχρησιμοποιηθούν για άρδευση. Τα τελευταία στάδια αφοράν την διαχείριση της λάσπης. Τα στερεά που καθιζάνουν στις τρεις δεξαμενές καθίζησης(ΔΠΚ,ΔΔΚ,ΔΧΚ) που υπάρχουν στην εγκατάσταση, οδηγούνται σε δεξαμενή ομογενοποίησης στην οποία σταθεροποιείται η ιλύς. Ακολουθείται η δεξαμενή πάχυνσης η οποία έχει στόχο την μείωση του όγκου της λάσπης. Αυτό επιτυγχάνεται με την αύξηση της συγκέντρωσης των στερεών της λάσπης, απομακρύνοντας ένα ποσοστό υγρού από αυτή .Η αναερόβια χωνευση είναι το επόμενο στάδιο.Κατά τη διάρκεια της χώνευσης, προκύπτει η παραγωγή βιοαερίου το οποίο χρησιμοποιείται για παραγωγή θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας για τις ανάγκες της εγκατάστασης. Το προτελευταίο στάδιο είναι αυτό της αφυδάτωσης όπου πραγματοποιείται η αύξηση της συγκέντρωσης των στερεών της λάσπης σε υψηλά επίπεδα, με απομάκρυνση της υγρασίας της. Με τη διαδικασία της αφυδάτωσης μειώνεται ο όγκος της λάσπης η οποία είναι σε μη υγρή κατάσταση. Τέλος, η διεργασία της κομποστοποίησης είναι μία αερόβια μεσοφιλική σταθεροποίηση η οποία λαμβάνει χώρα ώστε η λάσπη να μετατραπεί σε εδαφοβελτιωτικο. Η λάσπη τοποθετείται σε σειράδια κομποστοποίησης και αφού προστεθεί διογκωτικός παράγοντας(κλαδία) παραμένει εκεί για αρκετές ημέρες και στη συνέχεια παραδίδονται σε συνεργαζόμενη εταιρία παραγωγής λιπασμάτων.
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Στόχος της προεπεξεργασίας είναι η αφαίρεση των ογκωδών αντικειμένων, όπως σακούλες, ξύλα, πανιά, κλπ από τα προς επεξεργασία λύματα που μπορούν να προκαλέσουν βλάβη στον μηχανολογικό εξοπλισμό και εν τέλη δυσλειτουργία των μονάδων επεξεργασίας που ακολουθούν εντός της εγκατάστασης. Συνήθεις μέθοδοι προεπεξεργασίας είναι η εσχάρωση, η απομάκρυνση λιπών και ελαίων και η εξάμμωση.
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Η Πρωτοβάθμια επεξεργασία κατά κανόνα αποτελεί το πρώτο ουσιαστικό στάδιο επεξεργασίας των λυμάτων και τοποθετείται κατάντη της προεπεξεργασίας, ακολουθούμενη συνήθως από Δευτεροβάθμια ή και Τριτοβάθμια επεξεργασία. Περιλαμβάνει την απομάκρυνση ενός σημαντικού μέρους αιωρούμενων σωματιδίων (50-65%) με καθίζηση ή επίπλευση σε δεξαμενές όπου επικρατούν συνθήκες σχετικής ηρεμίας. Η απομάκρυνση των στερεών αυτών έχει ως πρόσθετο αποτέλεσμα και την ποσοτική απομάκρυνση οργανικού φορτίου (BOD) που κυμαίνεται μεταξύ 25 – 40%. Η Πρωτοβάθμια επεξεργασία με τον μηχανισμό της Καθίζησης περιλαμβάνει δεξαμενές (Δεξαμενές Πρωτοβάθμιας Καθίζησης), με σκοπό την καθίζηση και απομάκρυνση των στερεών με υψηλό ειδικό βάρος υπό μορφή πυκνής λάσπης (Πρωτοβάθμια Ιλύς), ενώ το υπερκείμενο υγρό οδηγείται προς περαιτέρω επεξεργασία. Αντίστοιχα βάση του μηχανισμού της επίπλευσης το λύμα εμπλουτίζεται με μικροφυσαλλίδες αέρα, επηρεάζοντας την πυκνότητα των σωματιδίων, τα οποία συμπαρασύρονται από τις φυσαλίδες στην πορεία τους προς την επιφάνεια προκαλώντας την επίπλευση και, εν τέλει, την απομάκρυνση των αιωρούμενων στερεών με χαμηλό ειδικό βάρος. Για την επίτευξη υψηλότερου ποσοστού απόδοσης, συνήθως απαιτείται η χρήση χημικών πρόσθετων για σκοπούς συσσωμάτωσης και κροκίδωσης.
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Η Δευτεροβάθμια επεξεργασία αποτελεί μια πιο προχωρημένη μέθοδο επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων, η οποία οδηγεί σε περαιτέρω απομάκρυνση οργανικού φορτίου, με δυνατότητα απομάκρυνσης και άλλων στοιχείων, όπως αζώτου και φωσφόρου, όπου αυτή απαιτείται. Πρόκειται ουσιαστικά για βιολογική επεξεργασία του αποβλήτου, κατά την οποία, μέσω μικροβιακή δραστηριότητας, αποικοδομείται η οργανική ύλη και απομακρύνονται άλλα στοιχεία, όπως το άζωτο και  φώσφορος από το απόβλητο (αναγκαίο σε περίπτωση απόρριψης σε ευαίσθητο αποδέκτη για αποφυγή φαινομένων ευτροφισμού). Η βιολογική επεξεργασία μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω ενός εύρους μεθόδων, υπό αερόβιες, αναερόβιες ή ανοξικές συνθήκες, ανάλογα με τις μεταβολικές ανάγκες των μικροοργανισμών και τις αντιδράσεις που θα πραγματοποιήσουν. Πέρα από τις συνθήκες τις οποίες χρειάζονται οι μικροοργανισμοί, τα συστήματα διακρίνονται σε συστήματα αιωρούμενης βιομάζας (activated sludge) ή προσκολλημένης βιομάζας σε σταθερό πληρωτικό υλικό (πχ. PBR, trickling filters) ή σε πληρωτικό υλικό σε κίνηση (πχ. MBBR, RBC). Κατά τη βιολογική επεξεργασία, σημαντική συνιστώσα είναι η ανάγκη ή μη ανακυκλοφορίας.
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Σε περιπτώσεις που το επεξεργασμένο πλέον απόβλητο προορίζεται για επαναχρησιμοποίηση ή άρδευση, ή οι προηγούμενες διεργασίες δεν επιτυγχάνουν τα κατάλληλα ποιοτικά χαρακτηριστικά που έχουν τεθεί για το εκάστοτε αποδέκτη, εφαρμόζεται τριτοβάθμια επεξεργασία, με στόχο την περαιτέρω μείωση της θολερότητας και του οργανικού φορτίου ή την απολύμανση. Στο στάδιο αυτό περιλαμβάνονται επεξεργασίες για την απομάκρυνση στερεών όπως η προχωρημένη διύλιση από μεμβράνες (MBR) ή φίλτρα ενεργού άνθρακα (activated carbon filtration) και η απολύμανση με χλωρίωση, οζόνωση ή ακτίνες UV.
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Η μέση παροχή που δέχεται η δεξαμενή είναι Qav:1900 m3/d η οποία δέχεται 6 βυτιοφόρα οχήματα το μέγιστο ανά ημέρα. Το κανάλι εσχάρωσης βρίσκεται σε ύψος 3m από το έδαφος.
Από τον ωφέλιμο όγκο του κάθε βυτιοφόρου θα υπολογιστεί ο ημερήσιος όγκος των βοθρολυμάτων και στη συνέχεια θα υπολογιστεί το ποσοστό τους ως προς την μέση ημερήσια παροχή.







Ως συντελεστής ασφαλείας επιλέγεται το 1.4  ,λόγω του ότι τα βυτιοφόρα εκρέουν τα λύματα σε κοντινό χρονικό διάστημα ανά μεταξύ τους στην ΕΕΛ.
Άρα, ο Όγκος της δεξαμενής  βοθρολυμάτων ισούται με:  120 m3 * 1.4 = 168 m3    
Επιλέγεται δεξαμενή κυκλικής διατομής με  ύψος : H = 3.4m και Ακτίνα r = 4m
Η δεξαμενή θα τοποθετηθεί κάτω από το έδαφος με την επιφάνεια της στο ύψος του εδάφους.
Η απόσταση από την δεξαμενή προς την εγκατάσταση  εσχάρωσης θα πρέπει να είναι ανάλογη ως προς την παροχή των λυμάτων για να υπάρχει σταθερός λόγος των παροχών λυμάτων ως προς τα βοθρολύματα. 
Άρα υπολογίζεται η παροχή της αντλίας κατά τη 
Για να βρεθούν οι μέγιστες και ελάχιστες αιχμές θα πρέπει αρχικά να υπολογιστεί ο Ισοδύναμος Πληθυσμός.







Άρα από διάγραμμα Quasim και τους προηγούμενους υπολογισμούς του 2051,          ο συντελεστής μέγιστης είναι 3.4 και ο συντελεστής ελάχιστης 0.3, οπότε 
Qmax=3.4*5m3/h=17 m3/h
Qmin=0.3*5 m3/h=1.5 m3/h

To μανομετρικό ύψος της αντλίας βρίσκεται ως η κάθετη απόσταση μεταξύ του σημείου εισόδου και εξόδου συν το (μανομετρικό απωλειών*(εκτιμήθηκε)) : 3m+ 3.4m + (1m*) = 7.4m
Επιλέχθηκε φυγοκεντρική αντλία βορβόρου. Αυτή η αντλία έχει στη φτερωτή της, κόφτρες ώστε να «αλέθει» κάποια ανεπιθύμητα προϊόντα (πχ πλαστικά, τρίχες)  που μπορούν να βρίσκονται στα λύματα, για να μην φράξει. Η παροχή της  θα είναι 1 m3/h < Q <20 m3/h και  μανομετρικό ύψος h=8m. Για λόγους ασφαλείας θα πρέπει να υπάρχουν δύο όμοιες αντλίες και να δουλεύουν εναλλάξ.



	Χαρακτηριστικά Δεξαμενής Υποδοχής Βοθρολυμάτων

	Παράμετρος
	Τιμή

	Τύπος
	Υπόγεια κυκλική δεξαμενή

	Ακτίνα r
	4m

	Ύψος H
	3.4m

	Αντλία

	Τύπος
	Αντλία φυγόκεντρική

	Αριθμός αντλιών
	2

	Παροχή αντλίας
	Κυμαινόμενη μεταξύ 1-20 m^3/h

	Μανομετρικό ύψος
	8 m (νερού)

	
	

	Λοιπός εξοπλισμός

	Ταχυσύνδεσμοι εκκένωσης  βτφ οχμ
	2 τμχ

	Φρεάτιο επίσκεψης
	1 τμχ
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Αρχικά, για να δούμε τι είδους σχάρα θα επιλέξουμε πρέπει να κοιτάξουμε την παροχή Qav . Είναι γνωστό ότι  Qav= 1900 m3/d , επομένως θα χρειαστεί χονδρή καμπύλη σχάρα η οποία θα καθαρίζεται μηχανικά. Επίσης για την Qmax=7040 m3/d. Τώρα που έχουμε και τις παροχές θα μετατραπούν σε m3/s  και έτσι καταλήγουμε στα : Qav=0,022 m3/s και Qmax=0,081 m3/s. 
Επιλέγονται και τα αντίστοιχα  βάθη ροής, hav=0,15 m και hmax=0,32m.
Ακόμη επιλέγουμε πλάτος διακένων =0,25 m =δ, πάχος ράβδων= 0,1 m =ρ , πλάτος σχάρας =0,3 m=w και πλάτος πλευρικής στήριξης =0= w0.
Για να βρεθεί η ελάχιστη και η μέγιστη ταχύτητα και αν αυτή είναι μέσα στα όρια, το πλάτος σχάρας που επιλέχτηκε  είναι αποδεκτό. 
Ο τύπος που θα χρειαστεί είναι ο :    W= *+W0 . Λύνοντας ως προς την ταχύτητα έχουμε: 

 


Αφού οι ταχύτητες ελέγχτηκαν και είναι εντός ορίων συμπεραίνουμε ότι το πλάτος της σχάρας που επιλέχτηκε ,είναι αποδεκτό.
 
	ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΧΑΡΑΣ

	ΤΥΠΟΣ ΣΧΑΡΑΣ
	ΧΟΝΔΡΗ ΚΑΜΠΥΛΗ ΣΧΑΡΑ

	ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΣΧΑΡΑΣ
	ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ

	ΒΑΘΟΣ ΡΟΗΣ (hav)
	0,15 m

	ΒΑΘΟΣ ΡΟΗΣ (hmax)
	0,32m

	ΠΛΑΤΟΣ ΔΙΑΚΕΝΩΝ (δ)
	0,25 m

	ΠΑΧΟΣ ΡΑΒΔΩΝ (ρ)
	0,1 m

	ΠΛΑΤΟΣ ΣΧΑΡΑΣ (w)
	0,3 m

	ΠΛΑΤΟΣ ΠΛΕΥΡΙΚΗΣ ΣΤΗΡΙΞΗΣ (w0)
	0 m
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Η σχεδίαση θα γίνει σύμφωνα με τις Παροχές Σχεδιασμού και τα όρια διαστασιολόγησης   τα οποία φαίνονται στο παρακάτω πίνακα:

	Παροχές σχεδιασμού της μονάδας

	Qavg (m3/d)
	1900

	Qmin (m3/d)
	330

	Qmax (m3/d)
	7040
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	Όρια διαστασιολόγησης

	Βάθος Η (m)
	2-5

	Μήκος L (m)
	7.5-20

	Πλάτος W (m)
	2.5-7
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Για παροχή αιχμής επιλέγεται Qmax = 7040 m3/d και χρόνο παραμονής  t = 4 min
Ο όγκος του αεριζόμενου εξαμμωτή είναι:



Επιλέγεται βάθος δεξαμενής W=2.2 m και λόγος( πλάτους : βάθους υγρού) = 1.3:1 άρα H=1.7m και σύμφωνα με τον τύπο του όγκου 

 
Το ύψος δεξαμενής πρέπει να είναι τουλάχιστον 0.5 m πλέον του βάθους ροής άρα







Επομένως γίνεται έλεγχος στο λόγο μήκους προς το πλάτος (7.7/2.2)=3.5 όπου 3>3.5>5 (εντός ορίων)
Στη συνέχεια γίνεται υπολογισμός του χρόνου παραμονής t, με παροχή αιχμής (από προηγούμενους υπολογισμούς) Qmax χειμώνα2021= 4500 m3/d . 



Επιλέγεται ικανοποιητική παροχή αέρα 0.3 m3 /min * m, επομένως η ωριαία παροχή αέρα θα είναι:



Η ποσότητα άμμου που παράγεται ισούται με:  

Άρα, η ημερήσια παραγόμενη ποσότητα άμμου για μέση παροχή 1900 m3/d




	Χαρακτηριστικά σχεδιασμού Αεριζόμενου Εξαμμωτή

	Χρόνος παραμονής t (sec)
	5

	Ύψος H (m)
	1.8

	Μήκος L (m)
	7.7

	Πλάτος W (m)
	2.2

	Qair (m3/h)
	139

	Όγκος εξαμμωτή V (m3)
	25

	Ημερήσια Παραγόμενη ποσότητα Άμμου (m3/d)
	0.057
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Δεδομένα:
	QAV
	1900 m3/d

	QMAX
	7040 m3/d

	TSS
	330 mg/L

	BOD
	258 mg/L


[bookmark: _Toc92022044]Πίνακας 19: Παροχές Σχεδιασμού και TSS, BOD 
Αφού QAV < 3800 m3/d , o σχεδιασμός θα γίνει με βάση την  QMAX .
Επιλέγεται συντελεστής ασφαλείας (ΣΑ) = 1,4 , οπότε
 QAV  = 2660 m3/d και QMAX  = 9856 m3/d. 
Επίσης για ΕΦ= 110 m3/(m2/d) .


Υπολογισμός διαμέτρου ΔΠΚ : ΕΦΜΑΧ=  Α= =89,6≈ 90 m2 . 
Από τον τύπο Α= π d2/4  d= 10,70 ≈ 11 m . 

Τώρα , επιλέγεται το βάθος της κυκλικής ΔΠΚ = 4,7 m , επομένως ο όγκος
 V = 90 * 4,7 = 423 m3 .

Έπειτα θα υπολογιστεί ο χρόνος παραμονής τ = =  ≈ 1,03 h           (εντός των ορίων)

Τώρα ο χρόνο παραμονής για τη μέση παροχή τ = =  ≈ 3,82 h             (εντός των ορίων)

ΕΦ για QAV  :  ΕΦAV= =   =29,6 ≈ 30 m/d  (εντός των ορίων).

Η περιφέρεια της ΔΠΚ = 11 * 3,14 = 34,54 ≈ 34,5 m

Υπολογίζεται η φόρτιση του υπερχειλιστή για QMAX  : ΦΥ= 9856 / 34,5 = 285,7 m2/d  (εντός ορίων)


Επιλέγω κλίση πυθμένα 8%

Επομένως επιλέγεται κυκλική ΔΠΚ με διάμετρο d= 11m , βάθος (υγρού) h=4,7 m και κλίση πυθμένα 8%


Από το διάγραμμα απομάκρυνσης TSS , BOD , για τ=3,82 h  , προκύπτουν απομακρύνσεις : 70% και 44% αντίστοιχα .Έτσι με την ιλύ απομακρύνονται :  

TSS =0,7* 0,33 *1900 =439 kg/d   και BOD= 0,44* 0,258* 1900= 216 kg/d   

Οι συγκεντρώσεις TSS και BOD στο υπερκείμενο είναι αντίστοιχα :

TSS =0,3* 330 =99 mg/L   και BOD= 0,56* 258= 144,5 mg/L   

Για πύκνωση ιλύος σε συγκέντρωση 6% , η παροχή ιλύος υπολογίζεται ως: Qλ=== 7.10 m3/d

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΙΣΧΥΟΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ:

Επιλέγονται:

W= 130 N/m
ΣΑ= 1,4
ΣΚΤ= 2
Ταχύτητα περιστροφής = 0,04 rpm
Απώλειες ηλεκτροκινητήρα (η) = 0,7

Αρχικά ,υπολογίζεται η ροπή στρέψης :
Τ= W* r2 *ΣΑ * ΣΚΤ =  130* 5,52*1,4*2 =  11011  Νm
H γωνιακή ταχύτητα  ω=  = 0,0042 rad/sec

Άρα η ισχύς είναι : P= =   P= 66,1 ≈ 66 W = 0,066 KW ≈ 0,09 hp


Τέλος θα σχεδιαστεί μια εφεδρική ΔΠΚ για λόγους συντήρησης 



























ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΜΑΖΑΣ 
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Ι ΕΚΡΟΗ ΔΙΑΥΓΩΝ

Qλ (m3/d) =7.10
Cλ (w/w) =6%
TSS(mg/L)= 2360
BOD(mg/L)= 1161
MTSS (kg/d)= 439
MBOD(kg/d)= 216
ΕΚΡΟΗ ΙΛΥΟΣ

Q (m3/d) =1900
TSS(mg/L)= 99
BOD(mg/L)= 144
MTSS (kg/d)=1884
MBOD(kg/d)= 1600
ΕΙΣΡΟΗ



Q (m3/d) =1900
TSS(mg/L)= 330
BOD(mg/L)= 258
MTSS (kg/d)= 2323
MBOD(kg/d)= 1816






















	ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΔΠΚ

	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ
	ΤΙΜΗ

	ΤΥΠΟΣ
	ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗΣ

	ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ
	11 m

	ΒΑΘΟΣ
	4,7 m

	ΚΛΙΣΗ ΠΥΘΜΕΝΑ
	8 %

	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ ΞΕΣΤΡΟΥ
	 0,04 rpm

	ΙΣΧΥΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ
	  0,066 KW

	ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ

	ΞΕΣΤΡΟ ΠΥΘΜΕΝΑ
	

	ΓΕΦΥΡΑ
	

	ΞΕΣΤΡΟ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ
	

	ΔΙΑΤΑΞΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΕΠΙΠΛΕΟΝΤΩΝ
	

	ΥΠΕΡΧΕΙΛΙΣΤΗΣ
	ΜΟΝΗΣ ΑΚΜΗΣ

	ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑΣ
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Υπάρχουν διάφορα συστήματα Βιολογικής Επεξεργασίας  τα οποία θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν. Στην συγκεκριμένη περίπτωση θα γίνει χρήση της μεθόδου της ενεργού ιλύος σε δεξαμενή αερισμού πλήρης μίξης (CSTR), δηλαδή σε κάθε σημείο της δεξαμενής τα χαρακτηριστικά του αποβλήτου είναι ίδια όπως και στην έξοδο της δεξαμενής. Η μέθοδος της ενεργής ιλύος χρησιμοποιεί μικροοργανισμούς οι οποίοι τρέφονται με τα οργανικά υλικά που υπάρχουν στα λύματα. Η βασική αρχή λειτουργίας της μεθόδου είναι ότι οι μικροοργανισμοί αναπτυσσόμενοι, σχηματίζουν σωματίδια και συσσωματώματα. Αυτά τα συσσωματώματα (flocs) δύναται να απομακρυνθούν με καθίζηση, προσφέροντας έτσι μια εκροή υψηλής ποιότητας

Οργανική ύλη + Ο2 + θρεπτικά  CO2+ΝΗ3+ νέα βιομάζα + τελικά προϊόντα

Στην δεξαμενή αερισμού γίνεται οξείδωση των οργανικών και αμμωνιακών (NH4+) που είναι διαλυμένα στα  λύματα με παρουσία αέρα, από μικροοργανισμούς με κύρια προϊόντα CO2 και ΝΟ3-2 και βιομάζα.

Διαστασιολόγηση  Δεξαμενής Αερισμού 

Οι δύο κύριες βιολογικές διεργασίες στη δεξαμενή αερισμού:
1. Οξείδωση οργανικων ουσιών (ταχεία αντίδραση)
1. Οξείδωση αμμωνιακού αζώου ή νιτροποίηση  (αργή αντίδραση)
Η διαστασιολόγιση θα γίνει βάση την πιο αργή αντίδραση που απαιτεί μεγαλύτερο χρόνο παραμονής άρα μεγαλύτερο όγκο


	QAV
	1900 m3/d

	QMAX
	7040 m3/d

	TSS
	99 mg/L

	BOD
	144 mg/L
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Για την διαστασιολόγηση της δεξαμενής γίνεται χρήση ορισμένων τύπων  και πινάκων που θα περιγράφουν παρακάτω:

	Συντελεστής
	Μονάδα
	Εύρος
	Τυπική τιμή

	μmax
	d-1
	
	μmax=0.45*exp(0.098*(T-15)

	KΝ
	Mg/L
	0.50-1.0
	0.75

	Knd
	d-1
	0.05-0.15
	0.08

	Ko
	Mg/L
	0.40-0.60
	0.50

	T
	C0
	
	20
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Όπου:
SRT : ο χρόνος παραμονής των στερεών 
μΝ: ο ειδικός ρυθμός ανάπτυξης νιτροποιητών, ()
kNd: ο ειδικός ρυθμός αποδόμησης νιτροποιητών, () 0,08 

Για  τον υπολογισμό του ειδικού ρυθμού ανάπτυξης νιτροποιητών:

Όπου:
 : η συγκέντρωση του αμμωνιακού αζώτου στην έξοδο () 1.5 mg/l
: η συγκέντρωση του διαλυμένου οξυγόνου () )2 mg/l 
K0:  συντελεστής ημι-κορεσμού για το D.O. ()0.5 mg/l 

Άρα 






Επομένως ο χρόνος παραμονής στερεών 



Με συντελεστή ασφαλείας 



Ο ρυθμός παραγωγής βιομάζας :



Για Y=0.7 διότι το σύστημα έχει ΔΠΚ

Χρειάζεται να υπολογιστεί το BOD που απομακρύνεται, δηλαδή την διαφορά του 


















Η συνολική ποσότητα μικροοργανισμών  υπολογίζεται ως εξής:


Η συγκέντρωση των μικροοργανισμών (MLSS) εντός της Δ.Α. δίνεται από την σχέση:

Η συγκέντρωση των μικροοργανισμών (MLSS) κυμαίνεται σε τιμές 3000-5000 mg/L. Άρα λαμβάνοντας την τιμή 3000mg/ L


Ο λόγος F/M δηλαδή τροφή/μικροοργανισμοί , ο οποίος έχει τιμές 0.2-0.5 d-1


Όπου:
MLSS= η συγκέντρωση μικροοργανισμών στην Δ.Α. ή 
= η συνολική μάζα μικροοργανισμών στην Δ.Α. ή 
= ο όγκος της Δ.Α. (βάση νιτροποίησης)
= ο λόγος της παροχής BODπρος τη συνολική μάζα των μικροοργανισμών στην Δ.Α. 
= η ογκομετρική παροχή στην Δ.Α. 
= η συγκέντρωση του BODστην είσοδο της Δ.Α. 
= η συγκέντρωση του BODστην έξοδο της Δ.Α. 

Επομένως:












Ακολούθως υπολογίζεται ο όγκος της Δ.Α. με βάση την επιδιωκόμενη μείωση του BOD (δηλαδή το στόχο της συγκέντρωσης του BODστην έξοδο της εγκατάστασης), κάνοντας χρήση της εξίσωσης:


Όπου:
= ο όγκος της Δ.Α. (βάση οξείδωσης οργανικών ουσιών)
Q= η ογκομετρική παροχή στην Δ.Α. 
= η συγκέντρωση του BODστην είσοδο της Δ.Α. 
= η συγκέντρωση του BODστην έξοδο της Δ.Α. 
k= ο ρυθμός απομάκρυνσης του BOD(με εύρος τιμών από , τυπική τιμή 0.025)






Όπου:

Όμως η 

Άρα  ο σχεδιασμός γίνεται με βάση της νιτροποίησης.



Η συγκέντρωση του 


Όπου:

= η συγκέντρωση του BODστην είσοδο της Δ.Α. 
= η συγκέντρωση του BODστην έξοδο της Δ.Α. 
HRT=ο υδραυλικός χρόνος παραμονής 
k= ο ρυθμός απομάκρυνσης του BOD(με εύρος τιμών από 0.016, τυπική τιμή 0.025)
MLSS= η συγκέντρωση μικροοργανισμών 3000mg/Lστην Δ.Α. ή 







Εντός ορίων < 20 mg/ L


Ανακυκλοφορία Ιλύος στην Δεξαμενή αερισμού

Ο ρυθμός ανακυκλοφορίας της ιλύος:

Το r σχετίζεται με τα MLSSκαι τη συγκέντρωση στερεών στην δευτεροβάθμια ιλύ ως:

Από τα παραπάνω προκύπτει:

Όπου:
r= ο ρυθμός ανακυκλοφορίας ιλύος στη Δ.Α.
Q=  η ογκομετρική παροχή στην Δ.Α. 
= η ογκομετρική παροχή ανακυκλοφορίας ιλύος από τη Δ.Δ.Κ. προς τη Δ.Α. 
= η συγκέντρωση στερεών στη δευτεροβάθμια ιλύ  (τυπική τιμή 12000)
MLSS= η συγκέντρωση μικροοργανισμών 3000mg/Lστην Δ.Α. ή 

Άρα:




Τέλος ,ο λόγος ανακυκλοφορίας



Υπολογισμός συνολικής στοιχειομετρικής κατανάλωσης οξυγόνου.

	Το συνολικά στοιχειομετρικά καταναλωθέν οξυγόνο είναι το άθροισμα του ρυθμού κατανάλωσης του οξυγόνου για την νιτροποίηση συν τον ρυθμό κατανάλωσης οξυγόνου από τους ετερότροφους μικροοργανισμούς.

(Ι)			

Ο ρυθμός κατανάλωσης του οξυγόνου για νιτροποίηση υπολογίζεται από τον τύπο:
(ΙΙ)			


Όπου:
 = Συνολικός (στοιχειομετρικός) ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου (kgO2 d-1)
 = Ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου για νιτροποίηση (kgO2 d-1)
 = Ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου για τους ετερότροφους (kgO2 d-1)
 = Ρυθμός οξείδωσης αμμωνιακού αζώτου (kgΝ2 d-1)
4,33 = Απαίτηση σε οξυγόνο ανά μονάδα βάρους αζώτου (kgO2 kgΝ2-1)


Για την εύρεση όμως του  πρέπει πρώτα να βρεθεί ο  Ο ρυθμός οξείδωσης του αμμωνιακού αζώτου ισούται με:

(ΙΙΙ)			




Ενώ ο ρυθμός κατανάλωσης του αζώτου για τη σύνθεση βιομάζας είναι:

(IV)		
 

Όπου:
 = Ρυθμός οξείδωσης αμμωνιακού αζώτου (kgΝ2 d-1)
 = Ολικός ρυθμός κατανάλωσης αμμωνιακού αζώτου (kgΝ2 d-1)
 = Ρυθμός κατανάλωσης αμμωνιακού αζώτου για σύνθεση βιομάζας (kgΝ2 d-1)
Y = Συντελεστής απόδοσης μετατροπής του BOD σε VSS (kg VSS/kg BOD) (0,6-0,8)
Χd = βιοαποδομήσιμο κλάσμα των MLSS (0,6-0,8) (αδιάστατο)
knd = Ρυθμός ενδογενούς αναπνοής (0,06-0,2 d-1, τυπική τιμή 0,12 d-1)
F/M = Λόγος τροφής προς μικροοργανισμούς (d-1)
 = Ρυθμός απομάκρυνσης (κατανάλωσης) BOD (kg d-1)
0,125 = Κλάσμα της μάζας αζώτου στη βιομάζα (kg N/ kg VSS)


Αντικαθιστώντας τις μεταβλητές ο τύπος (IV) γίνεται:

  



Γνωρίζοντας την τιμή του ρυθμού κατανάλωσης αμμωνιακού αζώτου για σύνθεση υπολογίζεται επιπλέον και ο ολικός ρυθμός κατανάλωσης αμμ. αζώτου (). Είναι γνωστό ότι η συγκέντρωση του  πριν την είσοδο στην δεξαμενή αερισμού είναι ίση με αυτήν στην είσοδο της εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων. Για να μετατραπεί η συγκέντρωση σε ρυθμό μάζας γίνεται πολλαπλασιασμός με την παροχή σχεδιασμού ():

 

  

 : Από βιβλιογραφία ((Metcalf & Eddy, 2003) & (Linsley et al., 1992))

Έπειτα αντικαθιστώντας στον τύπο (III) υπολογίζεται ο ρυθμός οξείδωσης του αμμωνιακού αζώτου:



Έτσι ο ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου για νιτροποίηση σύμφωνα με τον τύπο (II) ισούται με:

(Α)  		


Για τον ρυθμό κατανάλωσης οξυγόνου από τους ετερότροφους μικροοργανισμούς χρησιμοποιείται ο παρακάτω τύπος:





Όπου:
 = Ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου για τους ετερότροφους (kgO2 d-1)
 = Συντελεστής κατανάλωσης οξυγόνου για την οξείδωση BOD ( )
BODin = Συγκέντρωση του BOD στην είσοδο της ΔΑ (mg L-1)
BODout = Συγκέντρωση του BOD στην έξοδο της ΔΑ (mg L-1)
Q = Ογκομετρική παροχή στη ΔΑ (m^3/d)
MLSS = Συγκέντρωση μικροοργανισμών στη ΔΑ (mg L-1 ή kg m3)
kd = Ρυθμός ενδογενούς αναπνοής ετερότροφων μικροοργανισμών ( )
VΔΑ = Όγκος της ΔΑ (m^3)

Οι παράμετροι kd και YO2 παίρνουν τα εξής εύρη τιμών:

 = 0,5 - 0,7 ( )
kd = 0,05 – 0,15 ( )

Παίρνοντας τις μέσες τιμές για τις 2 παραπάνω παραμέτρους, διατηρώντας την MLSS ίδια με αυτήν για την εύρεση του όγκου της ΔΑ (3000 mg L^(-1) ή 3 kg /m^3) και αφού πραγματοποιηθούν οι απαραίτητες μετατροπές στις συγκεντρώσεις του BOD υπολογίζεται η κατανάλωση του οξυγόνου από τους ετερότροφους μικροοργανισμούς:

  



Άρα: 

(Β) 				


Τέλος προσθέτοντας τις τιμές (Α) και (Β) υπολογίζεται η συνολική (στοιχειομετρικά) κατανάλωση οξυγόνο:


  






	Είσοδος
	Έξοδος

	BODin
	
	BODout
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Διαστασιολόγηση Διαχυτήρων


Το  :



Όπου:
= Συντελεστής απόδοσης αερισμού[-]
= Συνολικός στοιχειομετρικός ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου 
= Απαιτούμενος ρυθμός παροχής οξυγόνου σε ΔΑ 


Επιλέγεται κεραμικός δίσκος-πλέγμα με μέση απόδοση 30%




Η απαιτούμενη παροχή αέρα για τον σχεδιασμό της ΔΑ προκύπτει από την εξίσωση:



Όπου:
= Απαιτούμενος ρυθμός παροχής οξυγόνου σε ΔΑ 
= Απαιτούμενη ογκομετρική παροχή αέρα στη ΔΑ
4.31= Αναλογία μάζας αέρα προς μάζα οξυγόνου στον ατμοσφαιρικό αέρα 
= Πυκνότητα αέρα 

	




Το πλήθος των διαχυτήρων δίνεται από την σχέση:


Όπου:
= Αριθμός διαχυτήρων [-]
= Απαιτούμενη ογκομετρική παροχή αέρα στη ΔΑ
= Παροχή αέρα ανά διαχυτήρα 


Σύμφωνα με τον κατασκευαστή, η τιμή παροχής αέρα των κεραμικών δίσκων από 0.01-0.1.Επιλέγεται 0.05.





Διάταξη διαχυτήρων 



Όπου:
= Επιφάνεια ΔΑ 
= Όγκος (ωφέλιμος) ΔΑ 
= Ύψος (ωφέλιμο) ΔΑ [m]

Αρχικά σύμφωνα με τον τύπο παραπάνω υπολογίζεται η επιφάνεια της δεξαμενής αερισμού με ύψος  


Στη συνέχεια υπολογίζεται το μήκος (L) και το πλάτος (W) της δεξαμενής αερισμού, με λόγο .





Άρα:








Σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο υπολογίζεται οι αποστάσεις μεταξύ των διαχυτήρων κατά μήκος(L) και πλάτος (W):

Και


Όπου:
= Απόσταση διαχυτήρων κατά μήκος της ΔΑ [m]
= Απόσταση διαχυτήρων κατά πλάτος της ΔΑ [m]
= Αριθμός διαχυτήρων κατά μήκος της ΔΑ [-]
= Αριθμός διαχυτήρων κατά πλάτος της ΔΑ [-]
= Διάμετρος διαχυτήρων [m],  


Ισχύουν τα παρακάτω:
  και   

Με βάση τον αριθμό διαχυτήρων, το μήκος (L) και το πλάτος (W) , υπολογίζεται  ο αναλογία : 



Άρα:





Επομένως:



Δηλαδή:


Βρίσκεται κοντά στην τιμή 76 , Άρα σωστό


Οι αποστάσεις μεταξύ των διαχυτήρων :


Και
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	Παράμετρος
	Τιμή

	Μήκος (Ωφέλιμο/Πραγματικό)
	11.2m/12.3m (σ.α 1.1)

	Πλάτος (Ωφέλιμο/Πραγματικό)
	5.6m/6.2m (σ.α 1.1)

	Ύψος (Ωφέλιμο/Πραγματικό)
	4.5m/6.8m (σ.α 1.5)

	Όγκος
	

	Διαχυτήρες
	78τμχ & 

	Συνολική Παροχή Αέρα
	

	Παροχή Αέρα Διαχυτήρων
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Ισχύς Φυσητήρα :
ΡΦυσητ = 
 Όπου: 
PΦυσητ = Ισχύς του φυσητήρα (kW)
Qair = Απαιτούμενη ογκομετρική παροχή αέρα στη ΔΑ (m3air s-1)
 ρair = Πυκνότητα αέρα (kgair m-3air) → 1,225 kgair m-3air
R = Παγκόσμια σταθερά των αερίων (8,314 J K-1 mol-1)
Tπ = Απόλυτη θερμοκρασία εισόδου στον φυσητήρα (K)
n = Απόδοση του συστήματος (0,7-0,9) (αδιάστατο)
e = 0,283 (συντελεστής)
PΔΑ = Απόλυτη πίεση του αέρα στην έξοδο του συστήματος (στους διαχυτήρες), (m H2O)
Pinlet = Απόλυτη πίεση του αέρα στην είσοδο του φυσητήρα, (m H2O)

Η απόλυτη πίεση στην έξοδο των διαχυτήρων:

 Όπου:
PΔΑ = Πίεση στην έξοδο των διαχυτήρων (m H2O)
Patm = Απόλυτη πίεση της ατμόσφαιρας (m H2O) → 10,3 m
Pυδροστατική,ΔΑ = Υδροστατική πίεση στην έξοδο των διαχυτήρων (m H2O) → Λαμβάνεται ίση με ΗΔΑ
Pαπωλειών = Πτώση πίεσης στο δίκτυο μεταφοράς αέρα (m H2O)

H πτώση πίεσης λόγω απωλειών βρίσκεται από:
 * *
Και ο συντελεστής τριβών από:

Όπου:
Pαπωλειών = Πτώση πίεσης στο δίκτυο μεταφοράς του αέρα (m H2O)
f = Συντελεστής τριβών
Lαγωγού = Ολικό μήκος του αγωγού μεταφοράς αέρα από το φυσητήρα έως τους διαχυτήρες (m)
Lισοδύναμο = Ισοδύναμο μήκος των τοπικών απωλειών στο δίκτυο του αέρα (m)
Dαγωγού =Διάμετρος του αγωγού μεταφοράς αέρα (m)
Vαγωγού = Ταχύτητα του αέρα στον αγωγό μεταφοράς (m min-1) ρair = Ειδικό βάρος του αέρα (kg m-3)
Qair = Παροχή του αέρα στον αγωγό (m3 min-1)

  Ο πιο κάτω πίνακας συσχετίζει τη διάμετρο του αγωγού μεταφοράς αέρα με τις αποδεκτές ταχύτητες ροής. Δηλαδή, για δεδομένη παροχή αέρα (Qair) επιλέγεται τέτοια διάμετρος ώστε η ταχύτητα ροής να είναι εντός των επιτρεπόμενων ορίων


	Διάμετρος αγωγού (m)
	Εύρος ταχύτητας Vαγωγού (m min-1)

	0,075-0,225
	360-540

	0,1-0,25
	540-900

	0,3-0,6
	800-1200

	0,75-1,5
	1100-2000
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Έτσι μετά από δοκιμές καταλήγουμε ότι η τιμή της διαμέτρου  θα είναι 0,1 m ( όπου για Dαγωγού= 0,1 m βρίσκω Vαγωγού= 453,7).

  = 0,029*  0.022
Το μήκος του αγωγού:
Lαγωγού = Lαπόσταση + LΔΑ+ 2·ΗΔΑ
Όπου:
Lαγωγού = Ολικό μήκος αγωγού μεταφοράς αέρα από το φυσητήρα προς τη ΔΑ (m)
Lαπόσταση = Απόσταση του φυσητήρα από τη ΔΑ (m)
LΔΑ = Μήκος της ΔΑ (m)
ΗΔΑ = Ολικό ύψος της ΔΑ (m)

[image: ]Επίσης,              Lισοδύναμο = 55,4 · C · D	αγωγου1,2


[image: ]
Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα υπολογίζεται το 𝐶ολικο = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4 + 𝐶5 + 𝐶6 = 0,67 + 2 + 4 · 0,42  𝐶ολικο =  4,35
Επομένως ,   Lισοδύναμο = 55,4 · 4,35 · 0,11,2  Lισοδύναμο = 15,21 m≈15,2m
Για τον υπολογισμό του Lαγωγού θεωρούμε ότι η απόσταση Φυσητήρα – Δεξαμενής Αερισμού, είναι ίση με 10 m. Επομένως, το συνολικό μήκος του αγωγού που προκύπτει = 10m (απ𝜊σταση Φυσητήρα – ΔΑ) + 4,5m (άνοδος σωλήνα στη ΔΑ) +4,5m (κάθοδος σωλήνα στη ΔΑ) + 11,2 m (μήκος ΔΑ)  𝐿αγωγου=30,2 m
Έτσι ,  * * 
* * * 1,225 kgair m-3 = 3.64 mH2O
Επομένως, η απόλυτη πίεση στην έξοδο των διαχυτήρων είναι : 
 = 10,3 + 4,5 +3.64 = 18.44 mH2O
Τελικα:
   ΡΦυσητ = =
ΡΦυσητ  = 
   ΡΦυσητ =5.015 ≈ 5.1 KW


	Χαρακτηριστικά σωληνώσεων 

	Παράμετρος
	Τιμή

	Σωλήνες (εμπόριο) φ100, 6atm
	46τμχ*3m

	Πρότυπη Γωνία
	1τμχ

	Σφαιρική Βάνα
	1τμχ

	Γωνία Μέσης  Καμπυλότητας
	4τμχ

	Ισχύς
	5.1 kW
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Επιφάνεια Δεξαμενής (Α)

Η επιφάνεια της δεξαμενής δευτεροβάθμιας καθίζησης (ΔΔΚ) υπολογίζεται από την σχέση:


Όπου:

Q=  =η ογκομετρική παροχή στην ΔΔΚ. 
r= ο ρυθμός ανακυκλοφορίας ιλύος στη Δ.Α. [-]
MLSS= η συγκέντρωση μικροοργανισμών 4 000mg/L στην Δ.Α.  ή (
= η φόρτιση των στερεών 

Ακολουθεί ανάλυση και σύγκριση των αποτελεσμάτων για τις παροχές σχεδιασμού  και  με τις παραμέτρους:

	Τύπος Συστήματος Ενεργού ιλύος
	Επιφανειακή Φόρτιση 
	Φόρτιση Στερεών 


	
	Average
	Maximum
	Average
	Maximum

	Συμβατική
	16-32
	40-48
	3-6
	9
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Σχεδιασμός Βάση Παροχών Έτους 2051

Επιλέγεται φόρτιση στερεών  = 3 



=105.292 m2

Επιλέγεται φόρτιση στερεών  =9.2 

=127.292 m2

Επιλέγεται η μεγαλύτερη επιφάνεια, δηλαδή για Αmax 2051 =127.292 m2
Υπολογισμός Επιφανειακής Φόρτισης ΔΔΚ για κάθε παροχή:
  Οριακά Αποδεκτό

  Οριακά Αποδεκτό

Ακολούθως γίνεται έλεγχος της επιφανειακής φόρτισης για την Μέση και Μέγιστη Παροχή του αρχικού έτους 2021.
  Οριακά Αποδεκτό

  Οριακά Αποδεκτό

Για τη κάλυψη των αναγκών της μονάδας παρατηρήθηκε ότι είναι αναγκαία η κατασκευή μόνο μια δεξαμενή. Για τις λειτουργικές ανάγκες όμως της Μονάδας Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων, θα κατασκευαστούν δύο πανομοιότυπες δεξαμενές επιφάνειας 127.217m2.


Ακολούθως, έχοντας υπολογίσει την επιφάνειας της Δεξαμενής Δευτεροβάθμιας Καθίζησης, υπολογίστηκε η διάμετρος της Δεξαμενής.


Βάθος Δεξαμενής (H)

Το βάθος κάτω από τον υπερχειλιστή πρέπει να είναι , όταν η συγκέντρωση των MLSS (στη ΔΑ) είναι  και αυξάνεται κατά  για κάθε   αύξηση των MLSS. Επίσης λαμβάνεται υπόψη και ο ακόλουθος πίνακας:

	Διάμετρος (m)
	Ελάχιστο Βάθος (m)
	Βάθος Σχεδιασμού (m)

	<12
	3.0
	3.4

	12-21
	3.4
	3.7

	21-30
	3.7
	4.0

	30-43
	4.0
	4.3

	>43
	4.3
	4.6
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  Το βάθος της επιφάνειας την λάσπης πρέπει να είναι  1.2-1.5m κάτω από τον υπερχειλιστή, ενώ το πάχος του δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0.9-1.2m.

Επομένως:








Όγκος Δεξαμενής

Ο ωφέλιμος όγκος της δεξαμενής δίνεται από τον τύπο:



Υπερχειλιστής ΔΔΚ 

Το μήκος του υπερχειλιστή δίνεται από την σχέση:





Φόρτιση Υπερχειλιστή
Η φόρτιση του υπερχειλιστή υπολογίζεται από τη σχέση:




Παροχή Ιλύος
Η παροχή ιλύος  είναι αντιστρόφως ανάλογη με τη συγκέντρωση της ιλύος . Από το ισοζύγιο μάζας στο σύστημα ΔΑ-ΔΔκ, προκύπτει ότι:



Επειδή τα στερεά στην υπερχείλιση της ΔΔΚ ( είναι πολύ μικρά σε σχέση με την συγκέντρωση στερεών της ιλύος , μπορεί να γίνει η απλοποίηση, θεωρώντας . Οπότε για δεδομένη συγκέντρωση στερεών στην ιλύ, υπολογίζεται η ογκομετρική παροχή ιλύος ως:


Όπου:
= Χρόνος παραμονής στερεών στην ΔΑ , 
= η ογκομετρική παροχή ανακυκλοφορίας ιλύος από τη Δ.Δ.Κ. προς τη Δ.Α. , 
 Ογκομετρική παροχή ιλύος 
= ο όγκος της Δ.Α.  (βάση οξείδωσης οργανικών ουσιών), 
MLSS= η συγκέντρωση μικροοργανισμών στην ΔΑ, 3000mg/L  ή 3 
= Συγκέντρωση στερεών στην ιλύ  (Ιδεατή τιμή 12 000)
= Συγκέντρωση στερεών στον υπερχειλιστή της ΔΔΚ ,

Επομένως:



Ο υδραυλικός χρόνος παραμονής ισούται με:











ΕΚΡΟΗ ΔΙΑΥΓΩΝ



ΕΙΣΡΟΗ












ΕΚΡΟΗ ΙΛΥΟΣ
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Ισχύς ηλεκτροκινητήρα ΔΔΚ
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Με:

Και




Όπου:
= Ισχύς ηλεκτροκινητήρα
= Ροπή στρέψης του ξέστρου 
= Συντελεστής φόρτισης ξέστρου , 
= Ακτίνα ΔΔΚ , 
= Γωνιακή ταχύτητα ξέστρου 
= Απόδοση κινητήρα,  
ΣΑ= Συντελεστής ασφαλείας,
ΣΚΤ= Συντελεστής απωλειών λόγω κιβωτίου ταχυτήτων,
= Συχνότητα περιστροφής, 





Άρα:



	Χαρακτηριστικά ΔΔΚ

	Παράμετρος
	Τιμή

	Τύπος
	Κυκλική

	Αριθμός Δεξαμενών
	2

	Διάμετρος
	13 m

	Βάθος
	3.7m

	Όγκος
	

	Κλίση Πυθμένα
	4%

	Ταχύτητα Περιστροφής Ξέστρου
	0.05rpm

	Ισχύς Ηλεκτροκινητήρα
	

	Εξοπλισμός

	Ξέστρο Πυθμένα
	√

	Γέφυρα
	√

	Ξέστρο Επιφανείας
	√

	Διάταξη Απομάκρυνσης Επιπλεόντων
	√

	Υπερχειλιστής
	Απλής Ακμής

	Ηλεκτροκινητήρας
	√
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Σύμφωνα με την βιβλιογραφία κατά κανόνα επιλέγεται  να είναι μεταξύ 50% και 75% της . 
Άρα, επιλέγεται  και ελέγχεται αν βρίσκεται στα όρια  άρα μέσα στα όρια
Θεωρώντας   η παροχή εισόδου στην ΕΕΛ είναι 




Με συντελεστή ασφαλείας   



Άρα επιλέγεται ύψος και πλάτος δεξαμενής μερισμού ίσο με  ,  αντίστοιχα 
Άρα η επιφάνεια δεξαμενής:




Επομένως το μήκος της ΔΜ είναι:





Τέλος ο   Όγκος Σχεδιασμού της ΔΜ είναι:





	Χαρακτηριστικά Δεξαμενής Μερισμού Παροχής

	Παροχή 
	

	Όγκος 
	

	Επιφάνεια 
	

	Ύψος 
	

	Πλάτος 
	

	Μήκος
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Η απολύμανση με την μέθοδο της χλωρίωσης είναι μία διαδικασία κατά την οποία αδρανοποιoύνται οι παθογόνοι οργανισμοί στο νερό οι οποίοι είναι επικίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία. Οταν προστίθεται Χλώριο (Cl2) στο νερό συμβαίνει η εξής αντίδραση:

Cl2 (Χλώριο) + H2O (νερό) -> HOCl (Υποχλωριώδες Οξύ) + HCl (Υδροχλωρικό οξύ)

Το ΗΟCl είναι η ενεργή θανατηφόρα ουσία του Χλωρίου. Με αυτό γίνεται η απολύμανση. Τα άτομα του Χλωρίου ή τα ιόντα σκοτώνουν τους μικροοργανισμούς εισχωρώντας στα κυτταρικά περιβλήματα και καταστρέφοντας τα ένζυμα, την δομή και την παραγωγική τους διαδικασία. Όταν αυτό συμβεί, το κύτταρο απενεργοποιείται ή οξειδώνεται. Τα άτομα του ΗΟCl συνεχίζουν το καταστροφικό τους έργο έως ότου ενωθούν με ενώσεις Aζώτου ή Aμμωνίας (Χλωραμίνες) ή απενεργοποιηθούν από μόνα τους.
· Ελεύθερο χλώριο: Το Xλώριο που βρίσκεται στο νερό συνδέεται με βακτήρια, αφήνοντας έτσι μόνο ένα μέρος του αρχικού Xλωρίου να συνεχίσει την απολυμαντική του δράση.
· Δεσμευμένο χλώριο: Το Eλεύθερο Xλώριο αντιδρά με ιόντα αμμωνίας και οργανικές ενώσεις δημιουργώντας ενώσεις Χλωρίου
· Ολικό χλώριο: Το Άθροισμα Δεσμευμένου και Ελεύθερου Χλώριου.

Παράμετροι Αποτελεσματικότητας
Υπάρχουν αρκετοί παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα της απολύμανσης. Ο πιο σημαντικός είναι το pH καθώς επιδρά στην αναλογία του HOCl και των ιόντων του HCl. Το χαμηλό pH ευνοεί τον σχηματισμό του HOCL (της πιο αποτελεσματικής απολυμαντικής ουσίας), ενω το υψηλό pH ευνοεί τον σχηματισμό του HCL (της λιγότερη αποτελεσματικής απολυμαντικής ουσίας). Εκτός από το pH άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα της απολύμανσης είναι το είδος των μικροοργανισμών, η θερμοκρασία, η θολερότητα, ο χρόνος επίδρασης, συγκέντρωση απολυμαντικού και το είδος απολυμαντικού.
Στη συγκεκριμένη ΕΕΛ θα χρησιμοποιηθεί η μέθοδος απολύμανσης η οποία βασίζεται στο υποχλωριώδες νάτριο (NaOCL).

Χαρακτηριστικά Υποχλωριώδους Νατρίου 
Το υποχλωριώδες νάτριο (NaOCl) δεν είναι τόσο τοξικό όσο το αέριο χλώριο για αυτό μπορεί να αποθηκευτεί και να παρασκευαστεί επιτόπου στη μονάδα επεξεργασίας. Πρέπει όμως να φυλάσσεται σε αντιδιαβρωτικές δεξαμενές μακριά από μέταλλα ακόμη και από το χάλυβα και σε θερμοκρασία μικρότερη των 85 οF. Περιέχει στην υγρή του μορφή 1-15% κατά βάρος χλώριο και ο χρόνος ημιζωής (t1/2) του κυμαίνεται μεταξύ 60-1700 ημερών ανάλογα της περιεκτικότητας του σε χλώριο. Είναι η πιο ακριβή μορφή του χλωρίου, διασπάται σε υπολειμματικό χλώριο και σχηματίζει χλωραμίνες και χλωροφαινόλες. Το διάλυμα του έχει pH κοντά στο 12. Κατά τη διάλυση του στο νερό διασπάται σε υποχλωριώδη ιόντα και σε ιόντα νατρίου, όπως φαίνεται στην παρακάτω αντίδραση:









Σχεδιαστικοί παράμετροι Χλωρίωσης 

Η δοσολογία εξαρτάται από το είδος του αποβλήτου και την προοριζόμενη χρήση.
· Γινόμενο CR*t (τουλάχιστον 200 mg min/L για δευτεροβάθμια εκροή, 450 mg min/L για επαναχρησιμοποίηση)
· Χρόνος επαφής : 30-120 min για παροχή αιχμής (60 Min είναι συνήθως ικανοποιητικός χρόνος) 
· Ελάχιστη ταχύτητα ροής στο κανάλι 2m/s (τουλάχιστον κατά την μέση παροχή)
· Λόγος μήκος /πλάτος τουλάχιστον 40 (για να διασφαλίζεται εμβολική ροή) 
· Το εμπορικό διάλυμα υποχλωριώδους νατρίου έχει συνήθως περιεκτικότητα σε χλώριο 12-15 %
· Τυπική αρχική συγκέντρωση χλωρίου 5-20 mg/L
· Για απεριόριστη επαναχρησιμοποίηση νερού η δόση (μετά από δευτεροβάθμια επεξεργασία και αμμόφιλτρο) είναι 8-30 mg/L , ενώ απαιτείται υπολειμματικό χλώριο τουλάχιστον 2mg/L και ελάχιστος χρόνος επαφής 60 min.

Διαστασιολόγηση Δεξαμενής:

	Παροχές σχεδιασμού της μονάδας

	Qavg (m3/d)
	1900

	Qmin (m3/d)
	330

	Qmax (m3/d)
	7040
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Αρχικά υπολογίζεται ο όγκος Δεξαμενής Χλωρίωσης (). Επιλέγεται χρόνος επαφής

 και συντελεστή ασφαλείας 1.5





Για   άρα,




Για πλάτος δεξαμενής  οπότε: 





Για πλήθος canals οπότε:








Έλεγχος αναλογίας L/W



Πρέπει να ισχύουν:



Άρα, 

Aποδεκτό

Το ολικό ύψος δεξαμενής H πρέπει να αυξηθεί κατά 0.5 m επί του βάθους ροής:









Δοσομέτρηση Χλωρίωσης

	Τύπος Υγρών Αποβλήτων
	Αρχική Μέτρηση κολοβακτηριδίων, 
ΜΡΝ/100mL
	Δόση χλωρίου, mg/L 
Προδιαγραφές  για εκροή, ΜΡΝ/100mL

	
	
	1000
	200
	23
	≤2.2

	Ανεπεξέργαστα Απόβλητα
	
	
	-
	-
	-

	Πρωτοβάθμια Εκροή
	
	
	
	-
	-

	Εκροή Βιολογικού φίλτρου
	
	
	
	
	-

	Εκροή Ενεργού Ιλύος
	
	
	
	
	-

	Διηθημένη Εκροή Ενεργού Ιλύος
	
	
	
	
	

	Εκροή από Νιτροποίηση
	
	
	
	
	

	Διηθημένη Εκροή από Νιτροποίηση
	
	
	
	
	

	Εκροή Μικροδιήθησης 
	
	
	
	
	

	Αντίστροφη Όσμωση
	
	
	
	0
	

	Εκροή Σηπτικής Δεξαμενής
	
	
	
	-
	-

	Εκροή Αμμόφιλτρου Διακοπτόμενης Λειτουργίας
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Ο παραπάνω πίνακας αφορά τις τυπικές απαιτούμενες δόσεις χλωρίου, βασισμένες στο δεσμευμένο χλώριο, για να επιτευχθούν διαφορετικές προδιαγραφές απολύμανσης ολικών κολοβακτηριδίων για διάφορα απόβλητα με χρόνο επαφής 30 min. Η δοσολογία χλωρίου αναφέρεται σε ενεργό (διαθέσιμο) χλώριο.
Το όριο  συνήθως απόθεσης, σε υδάτινο αποδέκτη είναι . Με βάση τον σχετικό πίνακα δοσολογίας χλωρίου, η συγκέντρωση του χλωρίου πρέπει να είναι . Επιλέγουμε δόση 7mg/L , εκφρασμένο σε ενεργό χλώριο άρα,


Η ικανότητα του χλωριωτή υπολογίζεται ως:



Η ημερήσια κατανάλωση χλωρίου υπολογίζεται ως:




Λόγω του μεγέθους της ΕΕΛ η προμήθεια διαλύματος NaOCl παραδίδεται ανά δύο εβδομάδες,. Άρα η δόση ενεργού χλωρίου κατά την πρώτη ημέρα πρέπει να αυξηθεί αναλόγως (λόγω μείωσης δραστικότητας) ώστε κατά την τελευταία ημέρα η δόση να μην πέσει κάτω από  με θερμοκρασία 25◦C. Άρα:



Διάλυμα NaCLO

	NaClO (W/W%)
	(W/W%)
	(W/V%)
	Πυκνότητα (g/mL)

	5.25
	5.0
	5.4
	1.0739

	8
	7.6
	8.5
	1.1204

	10
	9.5
	11.0
	1.1511

	12
	11.4
	13.5
	1.1826

	12.5
	11.9
	14.2
	1.1906

	13
	12.4
	14.8
	1.1986

	14
	13.3
	16.2
	1.2148

	15
	14.3
	17.6
	1.2312

	16
	15.2
	19.0
	1.2477


[bookmark: _Toc92022058]   Πίνακας 32: Διάλυμα NaClO
Παραπάνω απεικονίζονται τα χαρακτηριστικά διαλυμάτων NaClO, σε 250C

Επιλέγεται εμπορικό διάλυμα  , τότε η ημερήσια μάζα διαλυμάτων υποχλωριώδους νατρίου:




Ο απαιτούμενος ημερήσιος όγκος διαλύματος  με πυκνότητα  είναι:



Για επάρκεια δύο εβδομάδων (14d) ο όγκος δεξαμενής    και με συντελεστή ασφαλείας 1.5θα είναι:






	Χαρακτηριστικά Δεξαμενής Χλωρίωσης

	Παράμετρος
	Τιμή

	Μήκος L(m)
	24.5m

	Πλάτος W(m)
	15m

	Βάθος Ροής H (m)
	0.6m

	Ύψος Δεξαμενής Hδεξ (m)
	1.1

	Αριθμός Καναλιών (κανάλια)
	15

	Πλάτος Καναλιών (m)
	1

	Δεξαμενή Αποθήκευσης NaClO VδιαλNaClO (m3)
	2

	Εξοπλισμός

	Λοβοειδής Αντλία TeknaEvo AKL 803
	√

	Ρυθμιζόμενο Θυρόφραγμα Εξόδου
	√
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Ο σχεδιασμός θα γίνει βάση κάποιων τυπικών τιμών 
	Σχεδιαστική
Παράμετρος
	Κροκίδωση
	Συσσωμάτωση
	Καθίζηση

	G
	
	
	

	G*τ
	-
	
	-

	τ
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Η βαθμίδα ταχύτητας G στην άκρη του πτερυγίου και ο χρόνος παραμονής τα στο σύστημα κροκίδωσης λαμβάνονται από τον παραπάνω πίνακα ως εξής:


Η δεξαμενή Κροκίδωσης είναι κυλινδρική και υπολογίζεται ο όγκος της:





Το ύψος της δεξαμενής κροκίδωσης  είναι ίσο με τη διάμετρο της δεξαμενής .Επίσης, η διάμετρος της δεξαμενής είναι τριπλάσια της διαμέτρου της φτερωτής του αναδευτήρα .


Η επιφάνεια  της δεξαμενής υπολογίζεται ως εξής:

Από (1)+(2) --> 





Επομένως η διάμετρος  (και το ύψος είναι:


Η επιφάνεια δεξαμενής υπολογίζεται:


Στη συνέχεια η διάμετρος της φτερωτής του αναδευτήρα :



Το πλάτος των πλευρικών πτερυγίων υπολογίζεται:




Πλήθος πτερυγίων n=4




Η ισχύς του συστήματος ανάδευσης δίνεται από την εξίσωση:


Όπου:
= Ισχύς ,[W]
= Βαθμίδα ταχύτητας, 
μ= Δυναμικό ιξώδες του αποβλήτου: 
= Ο όγκος δεξαμενής κροκίδωσης, []


Για τυρβώδη ροή η ισχύς δίνεται από τη σχέση:


Όπου:
= Ισχύς ,[W]
= Διάμετρος της φτερωτής του αναδευτήρα, [m]
= Αριθμός των στροφών του αναδευτήρα [rpm]
= Πυκνότητα του αποβλήτου: 1 000 
= Αριθμός ισχύος της φτερωτής του αναδευτήρα,  (για συνήθεις φτερωτές 



(3)+(4) 





Η ισχύς P του κινητήρα υπολογίζεται :






Τέλος υπολογίζεται ο αριθμός Reynolds, έτσι ώστε να γίνει επαλήθευση , αν τυρβώδης ροή 






Απαίτηση σε κροκιδωτικό
Για την κροκίδωση των υγρών αποβλήτων, επιλέγεται χλωριούχο πολυαργύλιο (Polyaluminum Chloride, PAC), με περιεκτικότητα :  
Το εύρος δόσης  του κροκιδωτικού κυμαίνεται από . 
Eπιλέγεται δόση: .
Στην συνέχεια υπολογίζεται η απαιτούμενη μαζική παροχή του , με βάση την :




Η ημερήσια απαίτηση σε PAC υπολογίζεται από μια απλή μέθοδο των  τριών:

Στα 100 Kg PAC περιέρχονται					17.0 Kg 
Στα     Χ   Kg PAC περιέρχονται					12 Kg 


Οι απαιτήσεις σε PAC είναι:	 

Άρα η μηνιαία απαίτηση σε PAC υπολογίζεται σε: 

	Χαρακτηριστικά Δεξαμενής Κροκίδωσης

	Παροχή Επαναχρησιμοποίησης 
	

	Ύψος 
	

	Διάμετρος 
	

	Επιφάνεια 
	

	Όγκος 
	

	Αριθμός Περιστροφών Αναδευτήρα 
	

	Ισχύς Αναδευτήρα 
	

	Διαστάσεις Φτερωτής & Πτερυγίων

	Διάμετρος 
	

	Πλάτος Πτερυγίων 
	

	Μηνιαία Απαίτηση σε Κροκιδωτικό

	Polyaluminum Chloride, PAC
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*Για λόγους ασφάλειας θα προσθεθεί 0.4m το ύψος 
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Η δεξαμενή συσσωμάτωσης θα αποτελείται από δύο δεξαμενές σε σειρά και έχει παροχή : 800  .
Επίσης, ο σχεδιασμός θα γίνει βάση κάποιων τυπικών τιμών 
	Σχεδιαστική
Παράμετρος
	Κροκίδωση
	Συσσωμάτωση
	Καθίζηση

	G
	
	
	

	G*τ
	-
	
	-

	τ
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Έτσι θεωρούμε τα εξής δεδομένα:
Θερμοκρασία σχεδιασμού =20 °C
Βαθμίδα ταχύτητας ανά δεξαμενή : G1=40 s-1 , G2=30 s-1 και G·t=1.5·104
Ταχύτητα πτερυγίου στην 1η και 2η δεξαμενή είναι: 0,60 m s-1 και 0,50 m s-1 αντίστοιχα.
Κάθε δεξαμενή είναι παραλληλεπίπεδη ορθογωνικής διατομής με ύψος 1m και πλάτος 1 m .
Η κάθε φτερωτή φέρει 4 πτερύγια και διάμετρο 1,25m.
Επομένως ,ο συνολικός χρόνος παραμονής του αποβλήτου στις δεξαμενές θα είναι :
 => τ= = 8.3 min
O συνολικό όγκος των δεξαμενών συσσωμάτωσης είναι:
Vσυσσ = τσυσσ· Qεπαν = 8.3  min  ≈4.63 m3
Vσυσσ_1= Vσυσς/2 & Vσυσσ_2= Vσυσς/2  Vσυσσ_1=2.32 m3
Άρα η κάθε δεξαμενή είναι V1=V2 =7,5  m3. Επομένως , L= 2.33/(1*1)=2.33 m
Η απάιτηση σε ισχύ τωρα για την πρώτη δεξαμενή είναι: 
P1 = G12V1 · μ = (40 s-1)2 2.32 m3 · 1,005 ·10-3 kg m-1 s-1 = 3.7 W.
Για την δεύτερη :
P2 = G22V2 · μ = (30 s-1)2 · 2.32 m3 · 1,005 ·10-3 kg m-1 s-1 = 2.1 W.
Όπως , προαναφέρθηκε κάθε φτερωτή φέρει 4 πτερύγια και θεωρούμε ότι είναι μήκους 0.75 m και πλάτους w.


Δεξαμενή 1:
Η ταχύτητα του νερού στο άκρο του πτερύγιου, θεωρείται ως το 75% της πραγματικής γραμμικής ταχύτητας του πτερυγίου σε αυτό το σημείο ,επομένως :
UP1=0,60 m s-1 · 0,75 =0,45 m s-1          
Ακόμη η επιφάνεια πτερυγίου είναι : ΑΡ =4 ·L w
Το πλάτος βρίσκεται από τον τύπο της ισχύος :
 P1= => 3.7 ==> w1=1.51cm
Επίσης,  UP1=ω1 ·R => 0,45 m s-1 = ω1 ·  ω1 =6.37rpm

Δεξαμενή 2:
Η ταχύτητα του νερού πάλι στο άκρο του πτερύγιου, θεωρείται ως το 75% της πραγματικής γραμμικής ταχύτητας του πτερυγίου σε αυτό το σημείο ,επομένως :
UP2=0,50 m s-1 · 0,75 =0,375 m s-1  
Το πλάτος βρίσκεται από τον τύπο της ισχύς :
 P2= => 2.1==> w2=1.47cm
Επίσης,  UP2=ω2 ·R => 0,375 m s-1 = ω2 ·  ω2 =5.3 rpm

	Χαρακτηριστικά Δεξαμενής Συσσωμάτωσης

	Παροχή Επαναχρησιμοποίησης 
	

	Ύψος(H)
	1 m

	Πλάτος(W)
	1 m

	Μήκος(L)
	2.32 m

	Όγκος(V)
	2.32 m3

	Αριθμός δεξαμενών
	2

	Ισχύς Αναδευτήρα 1ης δεξαμενής (Ρ1)
	3.7 W

	Ισχύς Αναδευτήρα 2ης δεξαμενής (Ρ2)
	2.1W

	Διαστάσεις Πτερυγίων

	Διάμετρος Φτερωτής
	1,25 m

	Αριθμός πτερυγίων ανά φτερωτή
	4

	Μήκος πτερυγίων 1ης και 2ης δεξαμενής (LΦ)
	0.75 m

	Πλάτος πτερυγίου 1ης δεξαμενής (w1)
	1,22 cm

	Πλάτος πτερυγίου 2ης δεξαμενής (w2)
	1,23 cm
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Σύμφωνα με τα πρότυπα κατασκευής  η διάμετρος d της Δεξαμενής καθορίζει την διαστασιολόγηση σε δύο κατηγορίες:

a. Για δεξαμενές καθίζησης με διάμετρο μικρότερη των 2m, σχεδιάζεται κυλινδρική δεξαμενή με οξύ κωνικό πυθμένα (κλίση περίπου 45°) και λόγο ύψους προς διάμετρο μεταξύ (2.5-3)/1. Συνήθως δεν απαιτείται χρήση ξέστρου (ανάλογα με την συνεκτικότητα των συσσωματωμάτων).
b. Για δεξαμενές καθίζησης με διάμετρο μεγαλύτερη των 2m, σχεδιάζεται παρόμοια με την πρωτοβάθμια καθίζηση, με επιφανειακή φόρτιση (ΕΦ) μεταξύ 
Αρχικά λαμβάνεται ως τυπική τιμή ΕΦ   με επιφάνεια 




Επομένως η διάμετρος d



Άρα επιλέγεται σχεδιασμός σύμφωνα με την κατηγορία (b)

Επίσης επιλέγεται ύψος δεξαμενής  


 Και υπολογίζεται όγκος ΔΧΚ:




Τυπικές τιμές του χρόνου παραμονής για καθίζηση υψηλού ρυθμού φόρτισης δίνονται:

Άρα 


	, Άρα εντός ορίων
Συνοπτικά:




Ισοζύγιο στερεών ΔΧΚ

Κατά τη διάρκεια της χημικής καθίζησης εισάγονται στη δεξαμενή περίπου  στερεών. Στην έξοδο της δεξαμενής απομένουν , ενώ η απομακρυσμένη ιλύς έχει συγκέντρωση στερεών περίπου .
Το ισοζύγιο για τον υπολογισμό της  είναι:

Άρα,



Οι παροχές μάζας των στερεών στην εισροή, εκροή και πυκνωμένη ιλύ, υπολογίζονται:
Εισροή

Εκροή

Πυκνωμένη Ιλύς


Σχεδιασμός Ισχύος Ηλεκτροκινητήρα

Η ισχύς του ηλεκτροκινητήρα υπολογίζεται από τη σχέση:
Επιλέγονται:

Συντελεστής Ασφαλείας (ΣΑ)=1.5
Συντελεστής Απωλειών λόγω Κιβωτίου Ταχυτήτων (ΣΚΤ)=2
Ταχύτητα Περιστροφής=0.05rpm
Απώλειες ηλεκτροκινητήρα (η)=0.7

Αρχικά υπολογίζεται η ροπή στρέψης:





Η γωνιακή ταχύτητα υπολογίζεται ως:

H ισχύς του ηλεκτροκινητήρα υπολογίζεται ως::



	Χαρακτηριστικά ΔΧΚ

	Παράμετρος
	Τιμή

	Τύπος
	Κυκλικής Διατομής

	Διάμετρος 
	

	Βάθος 
	

	Κλίση Πυθμένα
	10%

	Ταχύτητα Περιστροφής Ξέστρου
	0.05rpm

	Ισχύς Ηλεκτροκινητήρα
	

	Εξοπλισμός

	Ξέστρο Πυθμένα
	√

	Γέφυρα
	√

	Ξέστρο Επιφανείας
	√

	Διάταξη Απομάκρυνσης Επιπλεόντων
	√

	Υπερχειλιστής
	√

	Ηλεκτροκινητήρας
	√
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Για την διαστασιολόγηση του αμμόφιλτρου πρέπει να τηρούνται τα παρακάτω νομοθετικά όρια:

· Βάθος φίλτρου, . Νομοθετικό όριο: 
· Ενεργό μέγεθος κόκκων άμμου, τυπικές τιμές:. Νομοθετικό όριο= .
· Συντελεστής ομοιομορφίας, τυπικές τιμές:  Νομοθεσία: , για μικρές εγκαταστάσεις.
Η επιφάνεια του φίλτρου υπολογίζεται από τη σχέση:

Επιλέγεται τιμή , επομένως:

Όπου,



Το βάθος της άμμου , σύμφωνα με τη νομοθεσία πρέπει να είναι . Το ύψος του φίλτρου  όμως πρέπει να είναι 20% μεγαλύτερο από το βάθος της άμμου, προκειμένου να υπάρχει ελεύθερος χώρος για την αιώρηση της άμμου, κατά τη διαδικασία έκπλυσης του αμμόφιλτρου. Επιλέγοντας  :






Ο όγκος της άμμου στο αμμόφιλτρο δίνεται από:







Ο χρόνος παραμονής του αποβλήτου εντός της κλίνης άμμου είναι:


Όπου:
= Πορώδες της κλίνης άμμου, (συνήθης τιμή=0.35)
άρα:




Πτώση Πίεσης στο Φίλτρο

Αρχικά υπολογίζεται ο αριθμός Reynolds:

Όπου:
= Συντελεστής σφαιρικότητας (για άμμο, , επιλέγεται 
= Ενεργό μέγεθος κόκκων άμμου, με τιμή , επιλέγουμε .
= Πυκνότητα του υγρού (για νερό, )
= Ταχύτητα ροής του αποβλήτου, , επιλέγεται  
= Δυναμικό ιξώδες (για νερό, )




Για τιμές του αριθμού Reynolds < 6, χρησιμοποιείται η εξίσωση των Carman- Kozeny για την πτώση πίεσης, δηλαδή:


Με,

Όπου,

=  Πτώση πίεσης 
= Βάθος της κλίνης άμμου στο φίλτρο, 
= Σταθερά Kozeny, 
= Ταχύτητα ροής του αποβλήτου, , επιλέγεται  
= Πυκνότητα του υγρού (για νερό, )
= Όγκος κόκκων άμμου
= Συντελεστής σφαιρικότητας (για άμμο, , επιλέγεται 
= Ενεργό μέγεθος κόκκων άμμου, με τιμή , επιλέγεται .
= Δυναμικό ιξώδες (για νερό, )
= Πορώδες της κλίνης άμμου, (συνήθης τιμή=0.35)
= Επιτάχυνση της βαρύτητας, 

Επομένως η πίεση :















Ισοζύγιο Μάζας Συμπυκνώματος

Όπου,

= Συγκέντρωση TSS στην είσοδο του αμμόφιλτρου, 
= Συγκέντρωση TSS στην έξοδο του αμμόφιλτρου, 


	Χαρακτηριστικά Αμμόφιλτρου

	Βάθος Φίλτρου 
	

	Επιφάνεια Φίλτρου 
	

	Διάμετρος Φίλτρου 
	

	Όγκος Άμμου 
	

	Ύψος Αμμόφιλτρου 
	

	Ενεργό Μέγεθος Κόκκων 
	

	Ταχύτητα Διήθησης 
	

	Πτώση Πίεσης 
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Σχεδιασμός Δεξαμενής Αποθήκευσης Νερού Έκπλυσης 
Στη δεξαμενή αυτή παραμένει προσωρινά διηθημένο νερό, το οποίο χρησιμοποιείται για την αντίστροφη έκπλυση του φίλτρου (backwash). Εάν η παροχή νερού κατά την έκπλυση είναι 3πλάσια της παροχής λειτουργίας, ο χρόνος έκπλυσης , τότε ο όγκος της δεξαμενής έκπλυσης  

Όπου,
= Συντελεστής ασφαλείας, 
Για  :


Επιλέγεται βάθος κυκλικής δεξαμενής . Συνεπώς η επιφάνεια της είναι:

Επομένως, η διάμετρος της δεξαμενής είναι:




Σχεδιασμός Δεξαμενής Αποθήκευσης Νερού Φόρτισης
Η δεξαμενή φόρτισης λειτουργεί ως αντλιοστάσιο, για την τοποθέτηση της αντλίας φόρτισης του αμμόφιλτρου. Επίσης χρησιμοποιείται και ως δεξαμενή προσωρινής αποθήκευσης της εισροής κατά τη διάρκεια της έκπλυσης. Εάν η παροχή νερού κατά την έκπλυση είναι ίση με την παροχή λειτουργίας, ο χρόνος έκπλυσης , τότε ο όγκος της δεξαμενής έκπλυσης  προκύπτει ως:

Όπου,
= Συντελεστής ασφαλείας, 
Για  :


Επιλέγεται  βάθος κυκλικής δεξαμενής . Συνεπώς η επιφάνεια της  είναι:

Επομένως, η διάμετρος της δεξαμενής είναι:






	Δεξαμενές Αποθήκευσης Νερού

	Έκπλυσης

	Ύψος 
	

	Διάμετρος 
	

	Όγκος 
	

	Φόρτισης

	Ύψος 
	

	Διάμετρος 
	

	Όγκος 
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Για το σχεδιασμό διατάξεων απολύμανσης με UV λαμβάνονται υπόψη οκτώ παράμετροι:
1. Επιφάνεια του εσωτερικού κελύφους
2. Προσπίπτουσα ακτινοβολία στο τέλος ζωής του λαμπτήρα 
3. Ένταση ακτινοβολίας 
4. Χρόνος επαφής (ακτινοβόλησης)
5. Όγκος διάταξης 
6. Μέγιστη επιτρεπόμενη παροχή ανά διάταξη 
7. Παροχή επαναχρησιμοποίησης 
8. Αριθμός διατάξεων


· Επιφάνεια του εσωτερικού κελύφους


Όπου :
r: Η ακτίνα του εσωτερικού αγωγού 
Lκ: Μήκος του κελύφους 


· Προσπίπτουσα ακτινοβολία στο τέλος ζωής του λαμπτήρα 




· Ένταση ακτινοβολίας 



· Χρόνος επαφής (ακτινοβόλησης)


· Όγκος διάταξης 





· Μέγιστη επιτρεπόμενη παροχή ανά διάταξη 



· [bookmark: _Hlk88477078]Παροχή επαναχρησιμοποίησης 


· Αριθμός διατάξεων

Άρα απαιτούνται 11 διατάξεις απολύμανσης παράλληλα μεταξύ τους.


	Χαρακτηριστικά Μεγέθη Απολύμανσης με UV

	Παράμετρος
	Τιμή

	Επιφάνεια του εσωτερικού κελύφους
	

	Προσπίπτουσα ακτινοβολία στο τέλος ζωής του λαμπτήρα
	

	Ένταση Ακτινοβολίας
	

	Χρόνος επαφής (ακτινοβόλησης)
	

	Όγκος διάταξης
	

	Μέγιστη επιτρεπόμενη παροχή ανά διάταξη
	

	Παροχή επαναχρησιμοποίησης 
	

	Αριθμός διατάξεων
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Στους  παρακάτω πίνακες περιγράφονται οι τιμές των ιλύων κάθε δεξαμενής καθίζησης και οι χαρακτηριστικές τιμές σχεδιασμού της Δεξαμενής Πάχυνσης Ιλύος
	Χαρακτηριστικά ιλύων

	Τύπος Δεξαμενής
	
	
	

	Πρωτοβάθμια 
	
	
	

	Δευτεροβάθμια
	13.75
	
	

	Χημική
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	Χαρακτηριστικές Τιμές Σχεδιασμού 

	Είδος Ιλύος
	%Εισροή
	%Πάχυνση Ιλύος
	U
Φόρτιση Στερεών

	ΕΦ
Επιφανειακή Φόρτιση


	Πρωτοβάθμια
	
	
	
	

	Δευτεροβάθμια
	
	
	
	

	Χημική
	
	
	
	

	ΣΥΝΟΛΟ
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Αρχικά  πρέπει να υπολογιστεί η επιφάνεια  της δεξαμενής πάχυνσης σύμφωνα με της παροχή ιλύος μόνο από την δεξαμενή δευτεροβάθμιας καθίζησης.

Από τον  παραπάνω  πίνακα επιλέγεται ως φόρτιση στερεών ,

Άρα 



Η διάμετρος της δεξαμενής πάχυνσης  είναι :

Άρα:

Για πρακτικούς λόγους ,
Για την φόρτιση των στερεών μίγματος της ομογενοποίησης :

Άρα,



Η επιφανειακή φόρτιση του μίγματος ιλύος από τις τρεις δεξαμενές καθίζησης  :

Άρα,

Επειδή η  είναι μικρή, η ιλύς στην είσοδο πρέπει να αραιωθεί μ νερό από την υπερχείλιση της ΔΔΚ. Γίνεται προσθήκη νερού από την ΔΔΚ, ώστε η  να φτάσει την ελάχιστη τιμή 
Άρα η απαιτούμενη  παροχή αραίωσης:





Επομένως, η συνολική παροχή του μίγματος στερεών και νερού είναι:




Η συγκέντρωση στερεών στο αραιωμένο μίγμα γίνεται:





Βάθος Σχεδιασμού και Χρόνος Παραμονής

Υπολογίζεται το βάθος και ο χρόνος παραμονής
· Για τη ζώνη καθίζησης θεωρούμε βάθος: 
· Για τη ζώνη πύκνωσης θεωρούμε συγκέντρωση λάσπης 5% και η συγκέντρωση στη ζώνη πύκνωσης θεωρείται ότι είναι ο μέσος της εισροής και της πυκνωμένης:

Το βάθος της ζώνης πύκνωσης  για να υπάρχει δυνατότητα αποθήκευσης της λάσπης μίας ημέρας είναι .





Άρα το συνολικό βάθος του υγρού είναι:



Ο  όγκος του παχυντή :






Ο χρόνος  παραμονής:



Ροπή Ξέστρου
Ο υπολογισμός της ροπής ξέστρου: 

Όπου,
= Ροπή περιστροφής του ξέστρου, 
= Ομοιόμορφο φορτίο, χαρακτηριστικό λάσπης με τιμές 
= Ακτίνα Δεξαμενής Πάχυνσης, 
Επιλέγοντας ομοιόμορφο φορτίο   , η ροπή περιστροφής του ξέστρου υπολογίζεται


Ισχύς Κινητήρα Ξέστρου
Η ισχύς του κινητήρα ξέστρου υπολογίζεται ως εξής:

Όπου,
= Ισχύς του κινητήρα, 
= Ροπή περιστροφής του ξέστρου, 
= Επιτάχυνση της βαρύτητας, 
= Γραμμική ταχύτητα, 
= Ακτίνα Δεξαμενής, 
= Απόδοση, 0.7[αδιάστατο]

Άρα:



Ισοζύγιο Μάζας Στερεών

Εισροή Ιλύος




Πυκνωμένη Ιλύς
Υπολογίζεται η παροχή  της πυκνωμένης ιλύος. Θεωρώντας  συγκέντρωση πυκνωμένης ιλύος 5% και  συγκέντρωση στερεών υπερκείμενου υγρού .
Έτσι το ισοζύγιο μάζας στερεών στον πυκνωτή βρίσκεται από την παρακάτω σχέση:






Η μάζα των στερεών στην πυκνωμένη λάσπη είναι:





Το ποσοστό απομάκρυνσης:




Υπερχείλιση
Για την παροχή της υπερχείλισης :


Η μάζα των στερεών στην υπερχείλιση :




Η κλίση του πυθμένα είναι 
Το μήκος του υπερχειλιστή υπολογίζεται από τη σχέση:
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	Παράμετρος
	Τιμή

	Διάμετρος 
	

	Ύψος *
	

	Μήκος υπερχειλιστή 
	

	Κλίση Πυθμένα
	

	Ταχύτητα Περιστροφής Ξέστρου
	

	Ισχύς Ηλεκτροκινητήρα
	

	Εξοπλισμός

	Ξέστρο Κάθετων Ράβδων
	√

	Ηλεκτροκινητήρας
	√


*προσαύξηση για σχεδιαστικούς λόγους  
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Με βάση τα στοιχεία σχεδιασμού της δεξαμενής πάχυνσης ,γίνεται ο σχεδιασμός της δεξαμενής ομογενοποίησης ιλύος . Η συνολική παροχή αποβλήτου που εισρέετε στις δύο δεξαμενές:

Ο όγκος της δεξαμενής ομογενοποίησης δίνεται από τον τύπο:

Συντελεστής ασφαλείας  



Ακόμη, επιλέγεται ύψος  και πλάτος , υπολογίζοντας έτσι την επιφάνεια της δεξαμενής μερισμού :



Με λόγους:
 και 

Το μήκος της δεξαμενής ομογενοποίησης  υπολογίζεται βάσει της επιφανείας :



Με:
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	Παροχή 
	

	Ύψος *
	

	Πλάτος 
	

	Μήκος
	


*προσαύξηση για σχεδιαστικούς λόγους  
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Κατ’ αρχήν  υπολογίζεται ο χρόνος παραμονής , βάση του ποσοστού απομάκρυνσης,
 όπου:



Για τον όγκο της δεξαμενής αναερόβιας χώνευσης  χρησιμοποιούμε τον τύπο:



Έστω ύψος δεξαμενής  ίσο με . Η επιφάνεια της δεξαμενής  δίνεται από την σχέση:


Επομένως η διάμετρος θα είναι:


Για σχεδιαστικούς λόγους επιλέγεται

Άρα  για 



Το ύψος για σχεδιαστικούς λόγους, αυξάνεται κατά , για προσωρινή αποθήκευση βιοαερίου. Συνεπώς το συνολικό ύψος :




Και ο σχεδιαστικός όγκος :

Ισοζύγιο Στερεών και Βιοαερίου
Το  εισερχόμενων Ολικών Στερεών , αποτελείται από  μη Πτητικά Στερεά  και  Πτητικά Στερεά . Το  των απομακρυσμένων  είναι , το οποίο έχει μετατραπεί σε βιοαέριο. Το υπόλοιπο  των  μαζί με τα  δίνουν συνολικά , τα οποία εξέρχονται ως ιλύς και οδηγούνται για περαιτέρω επεξεργασία.
Η παροχή στερεών στην είσοδο υπολογίζεται ως:


Στη συνέχεια υπολογίζεται η συνολική παροχή  και η συνολική συγκέντρωση στερεών στην έξοδο του αναερόβιου χωνευτή ως:



 Επίσης, για τα μη πτητικά 



Άρα, συνολικά
 Τα ολικά στερεά στην έξοδο  :


Ακόμη,



Η ποσότητα των  που καταστρέφονται και μετατρέπονται σε βιοαέριο:




Παρακάτω ακολουθείτε η αντίδραση μετατροπής βιομάζας προς βιοαέριο και άλλα προϊόντα :



Ισχύει ότι:



Ο όγκος του βιοαερίου είναι:



Η ενέργεια του βιοαερίου , υπολογίζεται με βάση τη θερμογόνο δύναμη  του , όπου:

Όπου:
= Θερμογόνος δύναμη του βιοαερίου, 
= Μάζα μεθανίου, 
= Όγκος μεθανίου που περιέχεται στο βιοαέριο, 
= Ανώτερη θερμογόνος δύναμη του μεθανίου, 
= Η πυκνότητα του μεθανίου στους , 




Η απαιτούμενη ισχύς για την ανάδευση της ιλύος δίνεται από την σχέση:



Λόγος Ακτίνας : Βάθους



Απαιτούμενη θερμότητα θέρμανσης ιλύος
Η θερμότητα που απαιτείται για την ανύψωση της θερμοκρασίας της ιλύος  δίνεται από τη σχέση:

Όπου:
= Απαιτούμενη θερμότητα ανά ημέρα, 
= Μάζα λάσπης (στερεά και υγρό), 
= Ειδική θερμότητα ιλύος,  
= Θερμοκρασία στον χωνευτή,  (για μεσοφιλική ΔΑΧ)
= Θερμοκρασία ιλύος στην εισροή, 
Για άυξηση θερμοκρασίας από τους   :














Απώλειες Θερμότητας
Οι απώλειες θερμότητας από κάθε επιφάνεια του χωνευτή υπολογίζονται από τη σχέση:

Όπου:
= Απώλειες Θερμότητας, 
= Σταθερά μεταφοράς θερμότητας, 
= Επιφάνεια δεξαμενής (πυθμένας, τοιχώματα, καπάκι)
= Θερμοκρασία στον χωνευτή,  (για μεσοφιλική ΔΑΧ)
= Θερμοκρασία εξωτερικού περιβάλλοντος,   

Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται με πράσινο χρώμα οι συντελεστές μεταφοράς θερμότητας σε  που επιλέχθηκαν, βάσει των χαρακτηριστικών του ΑΧ
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   Πίνακας 5: Σταθερές μεταφοράς θερμότητας

Καπάκι




Άνω μέρος (χωρίς καπάκι)



Τοίχωμα (πάνω από το έδαφος)




Τοίχωμα (κάτω από το έδαφος)



Πυθμένας



Συνολικές Απώλειες





Συνολικά Απαιτούμενη Θερμότητα


Οπότε, η περίσσεια ενέργειας  υπολογίζεται ως:



Διαστασιολόγηση Αεριοφυλακίου για την αποθήκευση του Βιοαερίου
Για την προσωρινή αποθήκευση του παραγόμενου βιοαερίου κατά τη διάρκεια της Αναερόβιας Χώνευσης χρησιμοποιούνται αεριφυλάκια τύπου:
· Πλωτής Οροφής
· Σταθερής Οροφής
· Ελαστικών Μεμβρανών

Ο όγκος του αεριοφυλάκιου υπολογίζεται ως:

Όπου:
= Η απόλυτη πίεση,
= Η σχετική πίεση, ίση με , 
= Ο όγκος παραγόμενου βιοαερίου, , 

Όμως για να υπολογιστεί ο όγκος του αεροφυλακίου πρεπει να βρεθεί  ο όκος του βιοαερίου σε διάστημα  και με πίεση εσωτερική 
· 
· 




Και  ο όγκος του αεριοφυλακίου υπολογίζεται:



ΜΕ συντελεστή ασφαλείας  ο σχεδιαστικός όγκος μετατρέπεται σε:



Για ύψος  αεριοφυλακίου το   της διαμέτρου ,
Ισχύει:

Άρα:




Για σχεδιαστική ευκολία θέτετε ως ύψος:

Όπου:


Άρα:
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	Παράμετρος 
	Τιμή

	Τύπος
	Κυλινδρικός, Πλήρους Ανάμιξης

	Διάμετρος 
	

	Ολικό Ύψος 
	

	Ωφέλιμος Όγκος 
	

	Ολικός Όγκος 
	

	Χρόνος Παραμονής 
	

	Ολικά Αιωρούμενα Στερεά 
	

	Συγκέντρωση Ιλύος 
	

	Παραγόμενος Όγκος Βιοαερίου 
	

	Παραγόμενος Όγκος Μεθανίου 
	

	Ενέργεια Βιοαερίου 
	

	Απαιτούμενη Ισχύς Ανάδευσης Ιλύος 
	

	Απαιτούμενη Ισχύς Θέρμανσης Ιλύος 
	

	Ισχύς Απωλειών Θερμότητας 
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	Ύψος 
	

	Όγκος 
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Παροχή εξόδου δεξαμενής πάχυνσης:

Χρόνο αποθήκευσης 
Συντελεστή ασφαλείας  
Επομένως ο όγκος της δεξαμενής είναι:




Για δεξαμενή  ορθογωνικού σχήματος με ύψος , άρα:






Με κατασκευαστική προσαύξηση επί του ύψους δεξαμενής ίσης με  οπότε:




[bookmark: _Toc92022207]Σχεδιασμός Ταινιοφιλτρόπρεσσας
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Σύμφωνα με την βιβλιογραφία  γίνεται η επιλογή  τυπικών τιμών:
· Χρόνος Λειτουργείας:  και 
· Ρυθμός Φορτίου Ταινιφιλτρόπρεσσας:  (πίνακας παραπάνω)
· Συγκέντρωση Στερεών στην Αφυδατωμένη Ιλύ:
· Παροχή νερού πλύσης
· Ειδικές βαρύτητες: τροφοδοσία ιλύος 1.02, αφυδατωμένη ιλύς 1.07, στραγγίδια 1.01 σε 
· Συγκέντρωση πολυηλεκτρολύτη: 1.5g/L
Έπειτα, υπολογίζεται ο ωριαίος ρυθμός παραγωγής ιλύος για τα υγρά και ξηρά βιοστερεά
 (για αναερόβια χωνεμένη ιλύ λαμβάνεται ) 




και



Το πλάτος της ταινιοφιλτρόπρεσσας υπολογίζεται ως:


Άρα επιλέγεται ελάχιστο πλάτος ταινίας   και μια επιπλέον εφεδρική.

Ισοζύγια Στερεών

Ρεύματα εισόδου, αφυδατωμένης ιλύος και στραγγισμάτων.




Ρεύματα παροχής ιλύος, νερού πλύσης, αφυδατωμένης ιλύος και διηθήματος



Από (1), (2) προκύπτει:


Άρα από (2) :




Η παροχή στερεών των στραγγισμάτων και της αφυδατωμένης ιλύος είναι:


και


Η ποσοστιαία απομάκρυνση των στερεών είναι:



[bookmark: _Toc59945475]Διαστασιολόγηση Δεξαμενής Τροφοδοσίας Πολυηλεκτρολύτη
Από τον πίνακα , για μείγμα  πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας ιλύος, απαιτούνται  ξηρού πολυηλεκτρολύτη ανά  ξηρών στερεών. Επιλέγεται μέση τιμή  ξηρού πολυηλεκτρολύτη ανά 1kg ξηρών στερεών και Παρασκευή διαλύματος σε ημερήσια βάση. Η συγκέντρωση του πολυηλεκτρολύτη στο διάλυμα κυμαίνεται μεταξύ 1-2 Kg πολυηλεκτρολύτη ανά L διαλύματος. Επιλέγεται περιεκτικότητα 1.5 kg/L. Η τροφοδοσία γίνεται με δοσομετρική αντλία.
Η ημερήσια παροχή ξηρών στερεών (για 8ωρη λειτουργία) είναι:

Η ημερήσια απαίτηση σε πολυηλεκτρολύτη είναι:

Η ημερήσια κατανάλωση διαλύματος πολυηλεκτρολύτη υπολογίζεται ως:

Θέτοντας συντελεστή ασφαλείας :

Για δεξαμενή κυλινδρικής μορφής επιλέγεται διάμετρος ίση:


Το ύψος της δεξαμενής με προσαύξηση για λόγους ασφάλειας  :

άρα

Η παροχή της δοσομετρικής αντλίας είναι:






	Χαρακτηριστικά Ταινιοφιλτρόπρεσσας

	Παράμετρος
	Τιμή

	Ρυθμός Εισερχόμενης Ιλύος
	

	Πλάτος Ταινίας
	

	Παροχή Στραγγιδίων 
	

	Παροχή Αφυδατωμένης Ιλύος 
	

	Ποσοστιαία Απομάκρυνση Στερεών
	

	Ωράριο Λειτουργίας
	

	Χαρακτηριστικά Δεξαμενής Πολυηλεκτρολύτη(κυλινδρική)

	Διάμετρος 
	

	Ύψος 
	

	Παροχή Εμβολοφόρου Αντλίας 
	

	Χαρακτηριστικά Δεξαμενή Αποθήκευσης Ιλύος (ορθογωνική)

	Όγκος  
	

	Μήκος 
	

	Ύψος 
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Αρχικά παρακάτω  περιγράφετε τα χαρακτηριστικά σειραδιών για να υπολογιστεί η απαιτούμενη έκταση
	Χαρακτηριστικά Σειραδίων

	Ύψος
	

	Πλάτος Κορυφής
	

	Πλάτος Βάσης
	

	Έκταση
	

	Χρόνος Πλήρους Κομποστοποίησης
	

	Θερμοκρασία
	

	Ανάμειξη Ιλύος- Κλαδεμάτων (υγρή βάση)
	

	Πυκνότητα Κλαδεμάτων
	

	Υγρασία Κλαδεμάτων
	

	Όγκος Τελικού Προϊόντος (υγρή βάση)
	

	Όγκος Τελικού Προϊόντος (ξηρή βάση)
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Επίσης 
Η παροχή Αφυδατωμένης Ιλύος  και η περιεκτικότητα σε στερεά 
Αρχικά υπολογίζεται η ημερήσια ποσότητα των κλαδεμάτων  που απαιτείται για την ανάμειξή τους με την αφυδατωμένη ιλύ. Θεωρείται  ότι τα κλαδέματα έχουν ειδικό βάρος  και υγρασία .
Η μαζική παροχή της ιλύος είναι:

Για την ανάμειξη υλικού με συγκέντρωση 40%, :


Η ογκομετρική παροχή των κλαδεμάτων είναι:

Επομένως, η συνολική παροχή ιλύος μετά την ανάμειξη είναι:


H  πυκνότητα του μείγματος :




Η μαζική παροχή του μείγματος Ιλύος- Κλαδεμάτων είναι:


Σύμφωνα με την βιβλιογραφία, η ποσότητα του παραγόμενου κόμποστ κυμαίνεται μεταξύ (ξηρή βάση), ανάλογα με το βαθμό ωρίμανσης, την υγρασία του τελικού προϊόντος και το βαθμό ανάκτησης των κλαδεμάτων, δηλαδή:




οπότε:


Για την πλήρη σταθεροποίηση της ιλύος, απαιτούνται 60d. Επομένως, το συνολικό μείγμα που παράγεται κατά το διάστημα των 60d θα είναι:


Θέτονται τυπικές τιμές διαστάσεων των σειραδίων:
· Ύψος
· 
· 
Οπότε για το εμβαδόν των σειραδίων ισχύει:



Το συνολικό μήκος των σειραδίων είναι:


Για  μήκος καθε σειραδίου ατομικα  άρα:

Άρα   ακέραια σειράδια προς χωροθέτηση.
Το απαιτούμενο πλάτος του χώρου εγκατάστασης, λαμβάνοντας υπόψη τους διαδρόμους
   (ενδιάμεσα και περιμετρικά των σειραδίων, δηλαδή 4 διάδρομοι), προκύπτει:



Συνεπώς, η συνολική επιφάνεια του γηπέδου (υπολογίζοντας και διάδρομο πλάτους 3m περιμετρικά των σειραδίων είναι:


Για παν ενδεχόμενο μπορεί να χρειαστεί κάλυψη των βοηθητικών εγκαταστάσεων πλησίον των σειραδίων (χώρος κοσκινίσματος, στέγαση μηχανημάτων, λιμνοδεξαμενές διαχείρισης όμβριων κλπ.), Συνεπώς η τελική έκταση διεργασίας κομποστοποίησης , μιάμιση φορά την έκταση που καταλαμβάνει ο χώρος των σειραδίων. Άρα:


Και


Σχεδιασμός λιμνοδεξαμενής

Τα στραγγίσματα κομποστοποίησης, λόγω βροχοπτώσεων και της περιεχόμενης υγρασίας, συλλέγονται σε λιμνοδεξαμενές. Οι λιμνοδεξαμενές σχεδιάζονται βάσει της βροχόπτωσης αιχμής 24ωρου των δυο τελευταίων δεκαετιών, για την τοποθεσία της ΕΕΛ.
Με βάση τα μετεωρολογικά δεδομένα της περιοχής (ΜΠΕ, κεφάλαιο 4.2.1.3., Μετεωρολογικά και Υδρολογικά Στοιχεία), η βροχόπτωση αιχμής είναι: .
Θεωρείται βάθος λιμνοδεξαμενής , υπολογίζοντας έτσι την έκτασή της, οπότε:



H λιμνοδεξαμενή έχει ελλειπτικό σχήμα, με. 
Το μήκος του κάθε ημιάξονα της λιμνοδεξαμενής προκύπτει ως:



Άρα:
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	Παράμετρος
	Τιμή

	Ημερήσια Παραγωγή Κόμποστ 
	

	Ημερήσια Απαίτηση Κλαδεμάτων 
	

	Μήκος Σειραδίου 
	

	Ύψος Σειραδίου 
	

	Πλάτος Κορυφής Σειραδίου 
	

	Πλάτος Βάσης Σειραδίου 
	

	Πλάτος Διαχ. Διαδρόμων 
	

	Αριθμός Σειραδίων
	3+1

	Συνολική Έκταση

	Μήκος 
	

	Πλάτος 
	

	Επιφάνεια 
	

	Χαρακτηριστικά Λιμνοδεξαμενής

	Ελλειψοειδής Επιφάνεια 
	

	Βάθος (
	

	Μήκος Μικρού Άξονα (α)
	

	Μήκος Μεγάλου Άξονα (β)
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Για την κατασκευή της υδραυλικής μηκοτομής ορίζεται ως ύψος αναφοράς (μηδέν)το υδραυλικό ύψος στη δεξαμενή χλωρίωσης. Η υδραυλική μηκοτομή ξεκινάει από της εισροή των λυμάτων και καταλήγει στη δεξαμενή χλωρίωσης.
Λόγω της δεδομένης υψομετρικής διαφοράς στην περιοχή υπολογίζεται μια κλίση 5%. Η απόσταση μεταξύ των δεξαμενών ορίζεται σε ένα τυπικό εύρος 0-5m.
Παρακάτω ακολουθούν τα αποτελέσματα υδραυλικής μηκοτομής που αφορούν το υδραυλικό ύψος σε γραφική παράσταση, συνάρτηση της απόστασης μεταξύ των δεξαμενών αν θεωρήσουμε ως σημείο αναφοράς την διεργασία της εσχάρωσης

	Δεξαμενή
	Αποστάσεις Δεξαμενών (m)
	Αθροιστικές αποστάσεις Δεξαμενών (m)
	Ύψος ροής max (m)
	Κλίση·Απόσταση Δεξαμενών
	Νέο ύψος (m)

	Δεξαμενή Ανάμειξης
	0
	0
	4.1
	0
	0.2

	Εσχάρωση
	5
	5
	3.6
	0.1
	0.7

	Εξάμμωση
	5
	10
	3.1
	0.19
	2.1

	ΔΠΚ
	5
	15
	2.6
	0.195
	3.125

	Δεξαμενή Αερισμού
	5
	20
	2.1
	0.365
	7.5

	ΔΔΚ
	5
	25
	1.6
	0.225
	5.825

	Δεξαμενή Μερισμού Παροχής
	2
	27
	1.1
	0.055
	1.685

	Χλωρίωση
	5
	32
	0.6
	0.25
	8.2

	Δεξαμενή
	Αποστάσεις Δεξαμενών (m)
	Αθροιστικές αποστάσεις Δεξαμενών (m)
	Ύψος ροής max (m)
	Κλίση·Απόσταση Δεξαμενών
	Νέο ύψος (m)

	Δεξαμενή Μερισμού Παροχής
	3
	27
	1.1
	0.06
	1.82

	Δεξαμενή Κροκίδωσης
	2
	29
	1.7
	0.07
	2.23

	Δεξαμενή Συσσωμάτωσης
	2
	31
	1.8
	0.08
	2.68

	ΔΧΚ
	5
	36
	2
	0.03
	1.28

	Αμμόφιλτρο
	4
	40
	1.9
	0.04
	1.8

	UV
	5
	45
	0
	0.06
	2.9

	Επιλεχθείσα κλίση (%)

	5.00%
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Αγορά Οικόπεδου 

Η ειδική βασική αξία (ΕΒΑ) γης  ανέρχεται στα    σύμφωνα με το Υπουργείο Οικονομικών Πίνακας 4 (Νομός Χίου, Δήμος Ομηρούπολης).
Άρα,



Κόστος Εκσκαφών και Σκυροδέτησης

Σύμφωνα με την τωρινή Αγορά το κόστος του Σκυροδέματος και της εσκαφής διάνοιξης χώρου είναι  και  αντίστοιχα. Σε κάθε δεξαμενή προστέθηκαν  για λόγους ασφαλείας, ενώ το παχός των τοιχωμάτων και του δαπέδου της δεξαμενής είναι 
	ΤΥΠΟΣ
	Ογκος Σκυροδέματος 

	Όγκος εσκαφής 

	Συνολικό κόστος δεξαμενής 


	Εξάμμωση
	25.284
	29.664
	2382.3


	Δεξαμενή Πρωτοβάθμιας Καθίζησης(2τμχ)
	57.024
	120
	5677

	Δεξαμενή Αερισμού
	109.956
	734.272
	13827.1


	Δεξαμενή Δευτεροβάθμιας Καθίζησης (2τμχ)
	59.592
	120
	5901.7

	Δεξαμενή Βοθρολυμάτων
	17.616
	45
	8995.8

	Δεξαμενή Χλωρίωσης
	370.188
	906.224
	6341.3

	Δεξαμενή Μερισμού
	81.972
	303.408
	37582.3

	Δεξαμενή Κροκίδωσης
	1.043955
	5.58
	616.5


	Δεξαμενή Συσσωμάτωσης 
	11.8656
	63.7632
	1403.5

	Δεξαμενή Χημικής Καθίζησης
	10.128
	28.8
	1051.2

	Αμμόφιλτρο
	3.196875
	6.75
	318.4

	Δεξαμενή Έκπλησης
	8.445195
	10.05
	927.8


	Δεξαμενή Φόρτισης
	3.579795
	7.05
	637.4

	Δεξαμενή Πάχυνσης 
	9.82422
	24.8
	2226.3

	Δεξαμενή Ομογενοποίησης 
	38.88
	85.904
	3894


	Δεξαμενή Αναερόβιας Χώνευσης
	17.51888
	36
	1739.1

	Σύνολο
	93252.2
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Κόστος Ηλεκτρομηχανολογικού Εξοπλισμού

	Τύπος
	
	Τιμή 

	Αυτοκαθαριζόμενη Εσχάρα
(2τμχ)
	4000
	8000

	Συμπιεστής εσχαρισμάτων
(1τμχ)
	2100
	2100

	Γέφυρα με ξέστρο επιφανείας
(2τμχ)
	10000
	20000

	Διαχωριστήρας άμμου
(1τμχ)
	5000
	5000

	Διαχυτήρες 
(78+2τμχ)
	30
	2400

	Φυσητήρες
(6τμχ)
	6000
	36000

	Εξοπλισμός ΔΠΚ
(2τμχ)
	20000
	40000

	Εξοπλισμός ΔΔΚ
(2τμχ)
	23000
	46000

	Δεξαμενή αποθήκευσης χλωρίου
(2τμχ)
	1000
	2000

	Υψηλόστροφος αναδευτήρας
(1τμχ)
	3000
	3000

	Δεξαμενή αποθήκευσης χημικών κροκίδωσης
(1τμχ)
	5000
	5000

	Δεξαμενή αποθήκευσης χημικών συσσωμάτωσσης
(1τμχ)
	5000
	5000

	Χαμηλόστροφος αναδευτήρας
(1τμχ)
	2000
	2000

	Μηχανικό ξέστρο πυθμένα
(2τμχ)
	2000
	4000

	Εξοπλισμός Αναερόβιας χώνευσης
(1τμχ)
	50000
	50000

	Φυσητήρας πλευρικών καναλιών
(2τμχ)
	5000
	10000

	Αεροφυλάκιο βιοαερίου
(1τμχ)
	3000
	3000

	Πυρσός Καύσης
(1τμχ)
	15000
	15000

	Κινητήρας βιοαερίου
(1τμχ)
	50000
	50000

	Ταινιοφιλτρόπρεσσα
(2τμχ)
	15000
	30000

	Αυτοκινούμενο συγκρότημα διαλογής
(1τμχ)
	15000
	15000

	Compost Turner
(1τμχ)
	30 000
	30 000

	Αυτοκινούμενο περιστροφικό κόσκινο
(1τμχ)
	5 000
	5 000

	Αμμόφιλτρο
(1τμχ)
	6000
	6000

	Συστοιχία UV
(11τμχ)
	4000
	4400

	Ηλεκτροπαράγωγο Ζεύγος
(1τμχ)
	80000
	8000

	Βελονοειδής Βάνα
(15τμχ)
	500
	7500

	Βαλβίδα Εκτόνωσης
(1τμχ)
	1000
	1000

	Παροχόμετρο
(4τμχ)
	200
	800

	Απλή Βάνα
(50τμχ)
	500
	25000

	Ηλεκτροβάνα
(8τμχ)
	1000
	8000

	Σύνολο
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Κόστος Υπόλοιπου Εξοπλισμού

	Εξοπλισμός
	Τιμή 

	Ηλεκτρονικός Εξοπλισμός
	4000

	Ταινιοφιλτρόπρεσσα
	80000

	Δικτυο νερού για την επεξεργασία ιλύων
	1000

	Εξοπλισμός συνεργείου
	3000

	Κλιματισμός
	3000

	Εργαστηριακός εξοπλισμός
	10000

	Σύστημα ελέγχου
	30000

	Σύστημα ασφάλειας
	5000

	Σύνδεση Ηλεκτροδότησης
	150

	Σύνολο
	136150
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Κόστος Λειτουργίας Προσωπικού

Ο μισθός προσωπικού υπολογίστηκε βάση 14 μισθών το χρόνο					
	Προσωπικό
	Τιμή 

	Διευθυντής
	42000

	Χημικός Μηχανικός
	28000

	Μηχανικός Περιβάλλοντος
	28000

	Μηχανολόγος Μηχανικός 
	28000

	Λειτουργός Βιολογικού (3 άτομα)
	50400 (16800)

	Ηλεκτρολόγος (2 άτομα)
	42000(21000)

	Μηχανολόγος (3 άτομα)
	63000 (21000)

	Καθαριστής (2άτομα)
	28000 (14000)

	Λογιστικές Υπηρεσίες
	5000

	Εργάτες-Χειριστές Μηχανημάτων (6 άτομα)
	92400 (15400)

	Γραμματεία
	15400

	Φύλακες (4 άτομα)
	56000 (14000)

	Σύνολο
	478200 
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Κόστος Αντλιών
	Είδος
	
	Τιμή 

	Φυγοκεντρικές αντλίες
(8τμχ)
	2500
	20000

	Αντλίες Έκκεντρου κοχλία
(14τμχ)
	3500
	49000

	Δοσομετρικές αντλίες
(3τμχ)
	1000
	3000

	Αντλίες σταθερής παροχής
(3τμχ)
	2000
	6000

	Σύνολο
	60000
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[bookmark: _Toc92022212]Κόστος Λειτουργίας Εγκατάστασης Ετήσιο
· Κόστος Προσωπικού: 202400 €
· Κόστος ηλεκτροδότησης (5.46 GWh) και πετρελαίου (20000 lt) :   238400€
· Κόστος εφεδρικών υλικών: 10000 €
Άρα συνολικά προκύπτει 450.800,00 €/year

[bookmark: _Toc92022213]Κόστος Κατασκευής Εγκατάστασης και Εξοπλισμού

	Εξοπλισμός
	Κόστος 

	Ηλεκτρομηχανικός εξοπλισμός
	414200

	Λοιπός εξοπλισμός
	136150

	Αντλίες
	60000

	Σωληνώσεις
	20000

	Σύνολο
	630350 
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	Διεργασίες
	Κόστος 

	Ασφάλτωση
	50000

	Σκυροδέτηση και εσκαφή
	993252.2

	Ασφάλτωση
	60000

	Σύνολο
	20352.2
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· Αξία Οικοπέδου : 253.698,00 €


Σύνολο Έργου: 1.087.300,20 €
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· Daft Logic – Google Maps Area Calculator Tool
· Πολίτης 3/7/2018: ΒΡΟΝΤΑΔΟΣ | Από την πληθυσμιακή αύξηση στην εξαφάνιση δημοτικών και δημόσιων υπηρεσιών | politischios.gr
· Metcalf & Eddy,Wastewater Engineering: Treatment and Reuse, 4th , Εκδοσεις Τζιόλα
· 4 hoteliers , Measure Your Hotel's Water Consumption, Then Start Saving επισκεφτείτε: https://www.4hoteliers.com/features/article/1889
· Πλήθος σχολείων επιστεφτείτε: https://www.vrisko.gr/search/%CF%83%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%B1/%CE%92%CF%81%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AC%CE%B4%CE%BF%CF%82-%CE%A7%CE%99%CE%9F%CE%A5/
· Άρθρο 38 (ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ – ΨΑΡΟΤΑΒΕΡΝΕΣ – ΨΗΤΟΠΩΛΕΙΑ – ΟΒΕΛΙΣΤΗΡΙΑ – ΠΙΤΣΑΡΙΕΣ – ΣΝΑΚ-ΜΠΑΡ – FAST-FOOD – ΖΥΘΟΠΩΛΕΙΑ – ΜΠΥΡΑΡΙΕΣ – ΟΥΖΕΡΙ) | ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΥΓΙΕΙΝΗ & ΔΗΜΟΣΙΑ ΥΓΕΙΑ (wordpress.com)
· Άρθρο 37 (ΚΑΦΕΝΕΙΑ – ΚΑΦΕΤΕΡΙΕΣ – ΚΥΛΙΚΕΙΑ – ΜΠΑΡ) | ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΥΓΙΕΙΝΗ & ΔΗΜΟΣΙΑ ΥΓΕΙΑ (wordpress.com)
· Διερεύνηση εναλλακτικών τρόπων απολύμανσης του ποσίμου νερού επιστεφτείτε : https://www.edeya.gr/2013-09-23-10-58-06/2013-09-23-11-11-03/epitropes-edeya/uliko-epitropis-periballontos/372-diereunisi-enalaktikon-tropon-apolimanis-posimoy-nerou-1/file
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