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Την περίοδο 2012 – 2014, τόσο ως Τεχνική Υποστήριξη στην ΕΥΔ ΕΠΠΕΡΑΑ όσο και ως Στελέχη 
της Ομάδας Υποστήριξης Τελικών Δικαιούχων Απομακρυσμένων και Νησιωτικών Περιοχών 

(Task Force) της κεντρικής υπηρεσίας της ΜΟΔ, είχαμε εντοπίσει το εξής «πρόβλημα»:

ΥΨΗΛΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΙΣ ΥΠΟΔΟΜΕΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ

(βάσει των θεωρητικών τιμών σχεδίασης) –

ΑΔΥΝΑΜΙΑ ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗΣ ΔΡΑΣΕΩΝ/ΕΡΓΩΝ ΜΕ ΑΜΙΓΩΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ

στο πλαίσιο αυτό έπρεπε να «αποδείξουμε» την ανάγκη χρηματοδότησης/επιλεξιμότητας 
σχετικών δράσεων/έργων, η επιφυλακτικότητα των περισσότερων εμπλεκόμενων ήταν 

μεγάλη, παρόλο αυτά μέσα από δύο Προγράμματα του Υπουργείου Εσωτερικών ο στόχος 
επετεύχθη σε μεγάλο βαθμό:

- το πρώτο βήμα έγινε μέσα από το Πρόγραμμα ΦΙΛΟΔΗΜΟΣ Ι (2018) και εν συνεχεία 

- το Πρόγραμμα ΑΝΤΩΝΗΣ ΤΡΙΤΣΗΣ (2020).



Διαχείριση Ενέργειας - οι 3+1 βασικές κατηγορίες

Διαχείριση
της ζήτησης

Μείωση 
καταναλισκόμενης 
ενέργειας μέσω 
καλύτερης λειτουργίας, 
διαχείρισης
του εξοπλισμού

Ανάκτηση ενέργειας 
«εσωτερικά» (π.χ. 
βιοαέριο, εναλλάκτες, 
υδροστρόβιλοι)

Προσθήκη επαρκών 
«εξωτερικών» πηγών 
ενέργειας (Φ/Β, 
ανεμογεννήτριες κλπ)

Συνδιαχείριση 
άλλων οργανικών 
αποβλήτων/ιλύος



Λειτουργικά κόστη στις ΕΕΛ
η συμμετοχή της Ενέργειας στα λειτουργικά κόστη

Ενδεικτική είναι η εμπειρία από τη Γερμανία (ίσως η χώρα με την πιο άρτια
παρακολούθηση ΕΕΛ στην ΕΕ) που δείχνει ότι το Ενεργειακό Κόστος
αντιπροσωπεύει έως και το 35% του συνολικού κόστους λειτουργίας (στοιχεία
πριν τον πόλεμο στην Ουκρανία).



Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 1

Από μετρήσεις σε 10.200 ΕΕΛ στη Γερμανία:

Η συνολική κατανάλωση ενέργειας ανέρχεται σε 4,4 TWh/έτος

≈ 35 kWh/(Ισοδύναμο Κάτοικο σχεδιασμού και Έτος) ή 0,4 kWh/m³

≈ 0,7 % της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στη Γερμανία.

Στις ΗΠΑ η καταναλισκόμενη ενέργεια στη διαχείριση νερού και λυμάτων 
εκτιμάται μεταξύ 3-4% της συνολικής ενέργειας της χώρας,
ενώ ανέρχεται σε έως και το 60% των συνολικών λειτουργικών δαπανών των 
μονάδων επεξεργασίας υδάτων και λυμάτων.

Το πλήθος των δημόσιων ΕΕΛ στις ΗΠΑ υπολογίζεται σε πάνω από 16.000 
μονάδες, ενώ οι ιδιωτικές μονάδες υπολογίζονται σε 23.000 περίπου (σε 
βιομηχανίες, συγκροτήματα κατοικιών κτλ).
Οι μονάδες πόσιμου νερού είναι περίπου 60.000.



Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 2

Αντίστοιχα δεδομένα και στη Νότια Κορέα:

≈ 0,29 kWh/m³

≈ 2,353 kWh/kg BOD removal

≈ 0,5 % της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στη Νότια Κορέα

≈ 0,8 % αξιοποίηση ενέργειας (ΑΠΕ και εξοικονόμηση) στις ΕΕΛ

3.000 ικ

30.000 ικ

300.000 ικ

3.000.000 ικ



Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 3



(…)

Το 2020, 2 δις άνθρωποι δεν είχαν 
πρόσβαση σε ασφαλές, πόσιμο νερό, 

και 3,6 δις δεν είχαν πρόσβαση σε 
υπηρεσίες αποχέτευσης λυμάτων.

Τουλάχιστον, 2 δις άνθρωποι πίνουν 
νερό μολυσμένο με περιττώματα και 

2,3 δις δεν έχουν πρόσβαση σε 
βασικές υπηρεσίες υγιεινής.



25.000 ικ

115.000 ικ

240.000 ικ

470.000 ικ

1.150.000 ικ

2.250.000 ικ

Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 1
κατά μέθοδο επεξεργασίας



Μέθοδος Ενεργού ιλύος

0.46 kWh/m3 (Australia)

0.269 kWh/m3 (China) 

0.33–0.60 kWh/m3 (USA) 

0.30–1.89 kWh/m3 (Japan)

Μέθοδος Οξειδωτικής τάφρου (επιφανειακός αερισμός σε οριζόντιο άξονα)

0.5–1.0 kWh/m3 (Australia) 

0.302 kWh/m3 (China) 

0.43–2.07 kWh/m3 (Japan)

0.41 kWh/m3 (Taiwan)

0.49 kWh/m3 (New Zealand)

0.45–0.75 kWh/m3 (Hungary)

Στη Σιγκαπούρη κατανάλωση 0.72–0.92 kWh/m3 για την παραγωγή σχεδόν πόσιμου νερού 
από την επεξεργασία.

Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 2
κατά μέθοδο επεξεργασίας



470.000 ικ

175.000 ικ

Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 3
κατά μέθοδο επεξεργασίας & υπομονάδα ΕΕΛ



Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 4



Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 5
κατά υπομονάδα ΕΕΛ



Ενεργειακή κατανάλωση στις ΕΕΛ - 6
κατά υπομονάδα ΕΕΛ

Νότια Κορέα



Ποιοι είναι οι στόχοι ;

Κύριοι στόχοι:

- Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στην ΕΕΛ (διαδικασίες/λειτουργία)

- Αύξηση της «εσωτερικά» παραγωγής/ανάκτησης ενέργειας (να γίνει η ΕΕΛ κατά το δυνατό
αυτοδύναμη ενεργειακά, π.χ. αξιοποίηση βιοαερίου, εναλλάκτες, υδροστρόβιλοι)

Δευτερεύοντες στόχοι:

- Βελτίωση της ποιότητας εκροής

- Σταθεροποίηση της διεργασίας

Παράλληλοι στόχοι:

- Μείωση των απαιτήσεων (μέτρα μείωσης της κατανάλωσης νερού, μείωση παρασιτικών
εισροών στα δίκτυα)

- Εγκατάσταση «εξωτερικών» πηγών ΑΠΕ (Φ/Β, ανεμογεννήτριες κλπ) και εξέταση
Συνδιαχείρισης άλλων οργανικών αποβλήτων και ιλύος των ΕΕΛ



Παράδειγμα στόχων στη Γερμανία και ποσοτικοποίηση

Όπου:
- Target Value: μετά από αντιπροσωπευτικό δείγμα ΕΕΛ
- Ideal Value: με βάση μοντέλα από ΕΕΛ που λειτουργούν θεωρητικά

ιδανικά και με τα οποία ουσιαστικά γίνεται η μελέτη και ο σχεδιασμός



Παράδειγμα στόχων στην Ελλάδα και ποσοτικοποίηση

Από έρευνα σε 11 ΕΕΛ του ελλαδικού χώρου (από τις 300+ μονάδες), μικρής (6.000
ικ), μεσαίας (100.000 ικ) και μεγάλης δυναμικότητας (4.000.000 ικ, Ψυτάλλεια),
συμπεραίνουμε τα εξής:
- Η πραγματική κατανάλωση ξεπερνά κατά 20-50% την θεωρητική (βάσει μοντέλων

με έμφαση στη βιολογική βαθμίδα/αερισμός και τη γραμμή ιλύος).
- Συμβατικές ΕΕΛ θα μπορούσαν να καλύψουν εσωτερικά (με χρήση του

παραγόμενου βιοαερίου) το 43-74% της καταναλισκόμενης ενέργειας αερισμού
και επεξεργασίας ιλύος (βασικοί καταναλωτές ενέργειας μιας ΕΕΛ).

- Το ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας στη βιολογική βαθμίδα στο σύστημα του
παρατεταμένου αερισμού κυμαίνεται μεταξύ 60-82%, με τον αερισμό να
αποτελεί το 29-75% της συνολικής κατανάλωσης. Αντίστοιχα, τα ποσοστά του
συμβατικού συστήματος είναι 53-68% και 26-57%.

- Τα ποσοστά κατανάλωσης ενέργειας της διαχείρισης ιλύος για το σύστημα
παρατεταμένου αερισμού και το συμβατικό σύστημα είναι 2-7% και 6-18% επί
της συνολικής κατανάλωσης, αντίστοιχα.

- Οι ετήσιες δαπάνες μίας μεσαίας μονάδας (100.000 ι.κ.) για τον αερισμό και την
ιλύ ανέρχονται σε 25 kW/person.yr.



Δυνατότητες
(από την αξιολόγηση στη Γερμανία)

για ΕΕΛ < 10.000 ι.κ. μπορούμε να
επιτύχουμε έως και 20% μείωση στο
δείκτη kWh/m3/έτος.

για ΕΕΛ < 10.000 ικ δεν έχουμε καμία
δυνατότητα self supply (αφού δεν
έχουμε έργα όπως χώνευση ιλύος-
παραγωγή βιοαερίου κλπ).

* Συνδιαχείριση άλλων οργανικών αποβλήτων/ιλύος



Κύριες ευκαιρίες για μείωση ενεργειακού κόστους - 1

1. Μείωση παρασιτικών εισροών στο δίκτυο αποχέτευσης, άρα μείωση
λειτουργίας αντλιών στο δίκτυο και μείωση του όγκου των λυμάτων που πρέπει
να διαχειριστούν στην ΕΕΛ. Επιπλέον, μπορεί να υπάρχει σύνδεση της
λειτουργίας των Α/Σ σε σχέση με τον κύκλο τους, την χρήση invert, τα
ενεργειακά δεδομένα τους και τον αντίστοιχο «συντονισμό» με την ΕΕΛ
(μείωση φόρτου, εξομάλυνση παροχής κλπ).

2. Επικέντρωση στον αερισμό (που αποτελεί πλέον του 50% της ενεργειακής
δαπάνης στις ΕΕΛ – παρατεταμένου αερισμού, δηλ. τη συντριπτική
πλειοψηφία των ΕΕΛ στην Ελλάδα). Ακριβής κατά το δυνατόν μέτρηση του
διαλελυμμένου οξυγόνου (ΔΟ) και ΝΗ4. Αυτοματισμός στο SCADA, ώστε
ανάλογα με την τιμή ΔΟ/ΝΗ4 να προσαρμόζεται η λειτουργία (στροφές) του
επιφανειακού αεριστήρα ή του φυσητήρα στην περίπτωση υποβρύχιας
διάχυσης. Π.χ. επιτυγχάνεται εξοικονόμηση 20% στην κατανάλωση ενέργειας
με μείωση του ΔΟ στο τελευταίο τμήμα της δεξαμενής σε 0.5 mg/L (από το 1-3
mg/L).



Κύριες ευκαιρίες για μείωση ενεργειακού κόστους - 2

3. Ορθή διαχείριση του εξοπλισμού στον αερισμό π.χ. καθαρισμός/αλλαγή
διαχυτήρων στον πυθμένα της δεξαμενής αερισμού (το πότε, θα μπορεί να
προκύπτει από τη συσχέτιση απόδοσης/κατανάλωσης/ηλικίας εξοπλισμού
κλπ). Επιπλέον επιτυγχάνεται έγκαιρος εντοπισμός/πρόβλεψη βλαβών και
συνεχής λειτουργία των υποδομών (αξιοποίηση ενεργειακών δεδομένων).

Χαρακτηριστικό γράφημα:



Κύριες ευκαιρίες για μείωση ενεργειακού κόστους - 3

4. Βέλτιστη/ολοκληρωμένη διαχείριση των διαθέσιμων πηγών/παροχών
ενέργειας, όταν ο πάροχος ενέργειας εφαρμόζει κλιμακωτή τιμολόγηση ή/και
υπάρχει δυνατότητα άλλης πηγής ενέργειας (φυσικό αέριο, «εξωτερικές» ΑΠΕ,
«εσωτερική» παραγωγή βιοαερίου κτλ)

Χαρακτηριστικό γράφημα:



Κύριες ευκαιρίες για μείωση ενεργειακού κόστους - 4

5. Συσχετίζουμε την ενεργειακή ζήτηση (Α/Σ & ΕΕΛ) με τις διακυμάνσεις του
τιμολογίου (παρόχου ρεύματος, φυσικού αερίου κλπ) και το είδος των
διαθέσιμων ΑΠΕ.

Παράδειγμα πως αλλάζει το τιμολόγιο στις ΗΠΑ:

Αυτή τη περίοδο 
είναι και ο 
αερισμός των 
λυμάτων σε 
πλήρη λειτουργία



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 1

Συσχετισμός της ενεργειακής κατανάλωσης των μονάδων με την απόδοση (BOD, Ν, P, ποιότητα ιλύος 

κτλ), και τα καθορισμένα όρια εκροής (η απόδοση να στοχεύει σε αυτά και όχι στην επίτευξη υψηλών 

αποδόσεων, που συνήθως είναι ενεργοβόρα)

Συσχετισμός της ενεργειακής κατανάλωσης των μονάδων και της απόδοσης και με άλλες παραμέτρους 

(DO, ΝΗ4, pH, θερμοκρασία, MLSS, θσ κτλ)

Συσχετισμός της ενεργειακής κατανάλωσης των μονάδων και της απόδοσης με την παλαιότητά τους, τα 

κόστη συντήρησης και αντικατάστασης (απόσβεση αυτών)

Διερεύνιση για το αν κάποιες μονάδες συμφέρει να εξυπηρετούνται ενεργειακά και από ΑΠΕ 

(φωτοβολταϊκά, ανεμογεννήτριες, γαιοθερμία, υδροστροβίλους κτλ)

Διερεύνιση της περίπτωσης εφαρμογής χώνευσης ιλύος και εσωτερικής παραγωγής/κατανάλωσης 

ενέργειας (παραγωγή βιοαερίου, εναλλάκτες κτλ)

Διερεύνιση της περίπτωσης κατασκευής δεξαμενής εξισορρόπησης ώστε να εξομαλυνθεί η τυχόν 

ενεργοβόρα υψηλή διακύμανση της παροχής (και η απαίτηση υποδομών μικρότερης ισχύος)

Διερεύνιση για το αν κάποιες μονάδες συμφέρει να λειτουργούν με μικρότερη ισχύ (inverter ή 

τμηματικά) σε περιοχές με υψηλές διακυμάνσεις παροχών (τουριστικές, με υψηλές βροχοπτώσεις κτλ)

Διερεύνιση/Συσχετισμός απόδοσης και ενεργειακής κατανάλωσης μεταξύ μονάδων (π.χ. κλείσιμο 

αναδευτήρων όταν λειτουργούν οι φυσητήρες, αποδόση/ενεργειακή κατανάλωση βιολογικής 

βαθμίδας και παραγόμενης ιλύος)

ΕΕΛ

Στάδια/Περιπτώσεις



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 2

Δίκτυα

Αποτύπωση διαρροών και παρασιτικών εισροών, συσχετισμός δαπανών συντήρησης ή αποκατάστασης και 

ενεργειακής επιβάρυνσης (απώλειες ή πρόσθετες παροχές, χρήση inverter, αλλαγή της ισχύος των 

απαιτούμενων υποδομών, επηρεασμός των σχετιζόμενων μονάδων επεξεργασίας)

Ιλύς

Συσχετισμός ποιότητας/υγρασίας ιλύος, τρόπου χρήσης αυτής (αντίστοιχες ποιοτικές απαιτήσεις), 

απαιτούμενης ενέργειας πάχυνσης/αφυδάτωσης, δαπανών μεταφοράς (απόσταση και όγκος, βάσει τρόπου 

χρήσης/διάθεσης και υγρασίας) κτλ

Πάροχος 

ρεύματος

Συσχετισμός της ενεργειακής κατανάλωσης των μονάδων με την απόδοση της ΕΕΛ και των Α/Σ, και την 

τιμολογιακή πολιτική του παρόχου ηλεκτρικού ρεύματος και τη δυνατότητα άλλων πηγών ενέργειας (φυσικού 

αερίου, ΑΠΕ κτλ)

Κοινό Ευαισθητοποίηση του κοινού, εξοικονόμηση, μείωση κατανάλωσης, επαναχρησιμοποίηση, ώρες αιχμής κτλ

Στάδια/Περιπτώσεις



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 3



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 4

Εξοικονόμηση ενέργειας στον Αερισμό της Βιολογικής βαθμίδας.



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 5

Εξοικονόμηση ενέργειας στον Αερισμό με έλεγχο του Δ.Ο. / Αμμωνίας.



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 6

Εξοικονόμηση ενέργειας στη διαχείριση της Ιλύος (Νότια Κορέα).



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 7

Εξοικονόμηση ενέργειας στη διαχείριση της Ιλύος (Νότια Κορέα).



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 8

Εξοικονόμηση ενέργειας στη διαχείριση της Ιλύος (Νότια Κορέα).



Εφαρμογές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 
ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων - 9

Μία τυπική εφαρμογή αισθητήρων καταγραφής ενεργειακών δεδομένων:

Αερισμός/φυσητήρες 
βιολογικής διεργασίας 
(συσχέτιση με BOD, DO, 
ΝΗ4)

Παραγωγή ενέργειας 
– προς εσωτερική 
κατανάλωση στη 
μονάδα

Ξήρανση ιλύος
(συσχέτιση με ποσοστά υγρασίας)

Ανάμιξη –
διατήρηση 
θερμοκρασίας 
(συσχέτιση με 
μείωση VSS)



Επόμενα βήματα

Συλλογή στοιχείων (μετρητών/δεδομένων κατανάλωσης ενέργειας κλπ) από τα έργα
που χρηματοδοτήθηκαν από τα προγράμματα ΦΙΛΟΔΗΜΟΣ Ι και ΑΝΤΩΝΗΣ ΤΡΙΤΣΗΣ,
και επεξεργασία τους στο πλαίσιο του ελέγχου – περιορισμού της ενεργειακής
κατανάλωσης των ΕΕΛ, αλλά και των μονάδων επεξεργασίας πόσιμου νερού, καθώς
και των δικτύων αυτών.
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