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661. ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

661.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις σωληνώσεις και τα εξαρτήµατα δικτύων, που βρίσκονται εντός αντλιο-
στασίων ή δοµικών έργων, στο διακοπτικό υλικό (δικλείδες, θυροφράγµατα κτλ.), καθώς επίσης και στους µεταδό-
τες κίνησης. Επισηµαίνεται ότι οι σωληνώσεις δικτύων πεδίου καλύπτονται από την σχετική προδιαγραφή των έρ-
γων πολιτικού µηχανικού.  
Η ονοµαστική πίεση των σωληνώσεων και των ειδικών τεµαχίων εξαρτηµάτων θα είναι µεγαλύτερη από την µέγι-
στη πίεση λειτουργίας. Η ονοµαστική πίεση του διακοπτικού υλικού πρέπει να είναι µεγαλύτερη της πίεσης λει-
τουργίας περιλαµβανοµένης και των τυχόν εµφανιζοµένων υπερπιέσεων. 

661.2 Υλικά 
661.2.1 Σωλήνες 

661.2.1.1 Χαλυβδοσωλήνες  
Οι χαλυβδοσωλήνες θα είναι είτε χωρίς ραφή σύµφωνα µε το DIN 1629, ή µε ραφή σύµφωνα µε το DIN 1626.  
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε την ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα (καµπύλες, ταυ, συστολές κτλ.) 
θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες µε την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 
(R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  
Οι κοχλίες και τα περικόχλια, που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι σύµφωνα µε την ΕΝ 515 και τα υλικά κατα-
σκευής θα πρέπει να ικανοποιούν κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω:  
• Χάλυβας γαλβανισµένος εν θερµώ στην περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση δεν έρχεται σε επαφή µε υγρό. 
• Χάλυβας ανοξείδωτος κατηγορίας Α2 και Α4, σύµφωνα µε το ISO 3506-1έως 3, στην περίπτωση που η κο-

χλιοσύνδεση έρχεται σε επαφή µε υγρό, ή όπου αλλού προδιαγράφεται. 
Για παρεµβύσµατα φλαντζών πρέπει να χρησιµοποιούνται περµανίτες χωρίς αυλακώσεις πάχους τουλάχιστον 
2,5 m. 
Όλα τα άκρα των σωλήνων, που θα συγκολληθούν επί τόπου πρέπει να υποστούν προηγούµενα λοξοτόµιση 
(φρεζάρισµα) υπό γωνία 30° έως 35°. Η ραφή σύνδεσης θα γίνεται εξωτερικά µε τουλάχιστον δύο πάσα (γαζιά) 
ανάλογα µε το πάχος του σωλήνα και στη συνέχεια θα φρεζάρεται η εξωτερική στρώση-ραφή. 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε 
τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία D για Χ/Σ µε ραφή και κατηγορία Ε για Χ/Σ άνευ ραφής) καθώς επίσης και 
µε τις τιµές του παρακάτω Πίνακα 661.2.1.1. 
Εφ’ όσον δεν ορίζεται διαφορετικά στην ΕΤΣΥ και την Μελέτη, η αντιδιαβρωτική προστασία και τα υλικά βαφής των 
χαλυβδοσωλήνων και των ειδικών τεµαχίων θα γίνεται ως εξής: 
i. Προετοιµασία επιφάνειας µε συρµατόβουρτσα για την αφαίρεση ακαθαρσιών, στιγµάτων συγκόλλησης κτλ. 
ii. Αµµοβολή κατά BS 4232, 2η ποιότητα, ή SIS 055900, Sa 2,5-3 
iii. Εσωτερική προστασία:  

- µία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο συστατικών (ΠΞΣ 75 µm) 

- µία στρώση µε εποξειδική βαφή δύο συστατικών µε λιθανθρακόπισσα (ΠΞΣ 200 µm) 
iv. Εξωτερική προστασία:(για σωλήνες εκτός νερού) 

- µία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών (ΠΞΣ 50 µm) 

- δύο στρώσεις µε εποξειδική βαφή δύο συστατικών (ΠΞΣ 100 µm) 

- µία στρώση µε πολυουρεθανική βαφή δύο συστατικών (ΠΞΣ 50 µ), για εκτεθειµένες σωληνώσεις στην 
ηλιακή ακτινοβολία 
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v. Εξωτερική προστασία:(για σωλήνες εντός νερού) 

- µία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο συστατικών (ΠΞΣ 75 µm) 

- δύο στρώσεις µε εποξειδική βαφή δύο συστατικών µε λιθανθρακόπισσα (ΠΞΣ 200 µm) 
Οι προκατασκευασµένες σωληνώσεις, µαζί µε τα ειδικά τεµάχια µπορεί να είναι γαλβανισµένες εν θερµώ µετά την 
συναρµολόγηση, σύµφωνα µε ΕΝ 10240 µε ποιότητα προστασίας Α1 (ελάχιστο ΠΞΣ 55 µ). Εφόσον στη Μελέτη και 
της ΕΤΣΥ δεν προδιαγράφεται διαφορετικά δεν απαιτείται πρόσθετη εσωτερική προστασία ενώ η εξωτερική προ-
στασία των γαλβανισµένων εν θερµώ προκατασκευασµένων σωληνώσεων θα είναι σύµφωνα µε τα αναφερόµενα 
στον πίνακα 661.2.1.1. 
Πίνακας 661.2.1.1 : Ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων 
Α/Α Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

1 2 3 

1 Εσωτερική ∆ιάµετρος  ΠΑΧΗ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ  [mm] 
2 [mm] Χ/Σ µε ραφή Χ/Σ άνευ ραφής 
3 80 2,9 3,2 
4 100 3,2 3,6 
5 125 3,6 4,0 
6 150 4,0 4,5 
7 200 4,5 6,3 
8 250 5,0 6,3 
9 300 5,6 7,1 

10 350 5,6 8,0 
11 400 6,3 8,8 
12 500 6,3 11,0 
13 600 6,3 - 
14 700 7,1 - 
15 800 8,0 - 
16 900 10,0 - 
17 1000 10,0 - 
18 1200 12,5 - 
19 1400 14,2 - 

661.2.1.2 Aνοξείδωτοι σωλήνες 
Στην ΕΤΣΥ θα καθορίζεται η ποιότητα του ανοξείδωτου χάλυβα (π.χ. AISI 304, AISI 316 κτλ.).  
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε το ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα (καµπύλες, ταυ, συστολές κτλ.) 
θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες µε την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 
(R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  
Όλες οι ραφές µετά το τέλος της κατασκευής θα πρέπει να καθαριστούν µε συρµατόβουρτσα. Κατόπιν θα ακολου-
θήσει καθαρισµός µε κατάλληλο µέσο επάλειψης για την αποµάκρυνση των καµένων, λόγω της συγκόλλησης επι-
φανειών. 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τον Πίνα-
κα 1 του ISO 4200 (κατηγορία Α) καθώς επίσης και τις τιµές του Πίνακα 661.2.1.2:  
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Πίνακας 661.2.1.2 : Ελάχιστα πάχη των ανοξείδωτων σωλήνων 

Α/Α Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] ΠΑΧΗ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 
1 2 3 

1 40 –65 1,6 
2 80 –250 2,0 
3 300 –400 2,6 
4 450 –600 3,2 
5 >700 4 

661.2.1.3 Γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες µε ραφή 
Οι σωληνώσεις διακίνησης πόσιµου και βιοµηχανικού νερού πυρόσβεσης, εκτός εδάφους, θα κατασκευαστούν 
από χαλυβδοσωλήνα St 37-2 γαλβανισµένο εν θερµώ µε ραφή κατά DIN 2440. Το γαλβάνισµα θα είναι σύµφωνο 
µε το DIN 2444.  
Όλα τα εξαρτήµατα (µαστοί, µούφες, καµπύλες βόλτας, ρακόρ κτλ.) θα είναι σύµφωνα µε το DIN 2980. Οι φλάντζες 
θα είναι βόλτας µε πατούρα 10 atm, από χάλυβα St 37-2 και σύµφωνα µε την ΕΝ 10240, ποιότητας Α1 (ελάχιστο 
ΠΞΣ 55 µm). 
Η αντιδιαβρωτική προστασία των γαλβανισµένων χαλυβδοσωλήνων θα γίνεται σύµφωνα µε τα αναφερόµενα. 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τον Πίνα-
κα 661.2.1.3:  
Πίνακας 661.2.1.3 : Ελάχιστα πάχη των γαλβανισµένων σιδηροσωλήνων 
Α/Α Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] ΠΑΧΗ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 

1 2 3 

1 < 10 2,35 

2 15 –20 2,65 

3 25 –40 3,25 

4 50 –65 3,65 

5 80 4,05 

6 100 4,50 

7 125 –150 4,85 

661.2.1.4 Σωλήνες από ελατό χυτοσιδηρό 
Οι σωλήνες από ελατό χυτοσίδηρο θα είναι µε φλάντζες, σύµφωνα µε ΕΝ 545, κατηγορίας Κ9.  
Οι σωλήνες, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα έχουν εσωτερική επένδυση από αλουµινούχο τσιµέντο και 
εξωτερική προστασία από στρώµα µεταλλικού ψευδαργύρου, καλυµµένο µε τελική επίστρωση από ασφαλτικό υλι-
κό ή ρητίνη συµβατή µε το ψευδάργυρο. Οι σωλήνες µε χυτές φλάντζες, καθώς επίσης και τα ειδικά τεµάχια θα 
έχουν εξωτερική και εσωτερική επικάλυψη µε βαφή από βάση ασφαλτικού ή συνθετικής ρητίνης, εκτός εάν προδια-
γράφεται διαφορετικά.  
661.2.2 ∆ικλείδες - Εξαρτήµατα 
Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλες για την µέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήµατος περιλαµβανοµένων και της πί-
εσης πλήγµατος. Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου θα πρέπει να είναι του ίδιου κατασκευαστή. Οι διαστάσεις τους 
πρέπει να είναι σύµφωνες µε ΕΝ 558-1. 

661.2.2.1 Συρταρωτές δικλείδες (Gate valve) 
Οι συρταρωτές δικλείδες θα είναι σύµφωνες µε DIN 3352. Το σώµα, το κάλυµµα και ο σύρτης θα είναι από χυτοσί-
δηρο GG25 (για µέχρι και ΡΝ 10) και από ελατό χυτοσίδηρο GGG50 (για µεγαλύτερες πιέσεις λειτουργίας). 
Οι δικλείδες θα κλείνουν δεξιόστροφα µε χυτοσιδηρό χειροτροχό, επάνω στον οποίο θα υπάρχει η ένδειξη της φο-
ράς περιστροφής για το κλείσιµο. Θα υπάρχει επίσης δείκτης, που θα δείχνει εάν η δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ    
ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα
Τεύχη ∆ηµοπράτησης 

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων 
 

ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ: Κ/ΞΙΑ ΝΑΜΑ - ΜΑRNET - ΣΑΛΦΩ Κωδ. Αρ. Τεύχους : Τ∆-∆-640.0 
 Σελίδα Κατάστ. Εγγρ. : Σχέδιο 
YPETHO/ΕΡ9/ΡΕ1/TD-D-640-3.DOC Ηµεροµηνία : 02/12/2002 
 4 από 68 Έκδοση : 0 

 

Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα πρέπει να έχουν ράβδο προέκτασης µε κα-
τάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από το επίπεδο εργασίας. 
Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί διακόπτες) για την 
τηλεένδειξη της θέσης τους. 

661.2.2.2 Μαχαιρωτές δικλείδες (Knife valve) 
Οι µαχαιρωτές δικλείδες θα είναι τύπου Wafer σύµφωνες µε ΕN 558-1. Το σώµα της δικλείδας θα είναι από χυτο-
σίδηρο GG25. Ο κορµός και οι υποδοχές για το έδρανο του άξονα θα είναι εξ ολοκλήρου χυτά µαζί µε το σώµα.  
Ο δίσκος και ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 316, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετι-
κά. Όλοι οι κοχλίες, παξιµάδια και ο εξοπλισµός στερέωσης θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. 
Οι στεγανωτικές διατάξεις του άξονα θα είναι από ελαστοµερές. Η έδρα της δικλείδας θα είναι από αντικαταστάσιµο 
ελαστοµερές. 
Οι δικλείδες µε διάµετρο έως και DN 200 θα έχουν χειροτροχό από χυτοσίδηρο, ενώ οι µεγαλύτερης διαµέτρου θα 
έχουν χειροτροχό µε µειωτήρα (gear box). Στον χειροτροχό θα υπάρχει ένδειξη της φοράς περιστροφής για το 
κλείσιµο και δείκτης που θα δείχνει εάν η δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 
Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα πρέπει να έχουν ράβδο προέκτασης µε κα-
τάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από το επίπεδο εργασίας. 
Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί διακόπτες) για την 
τηλεένδειξη της θέσης τους. 

661.2.2.3 ∆ικλείδες πεταλούδας (butterfly value) 
Οι δικλείδες πεταλούδας θα είναι Wafer ή lug type (για διαµέτρους µέχρι και 500 mm) και φλαντζωτές για µεγαλύ-
τερες διαµέτρους. 
Εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά, το σώµα της δικλείδας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25. Ο 
δίσκος θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ή σφαιροειδή χυτοσίδηρο GGG50 και ο άξονας από ανοξείδωτο χάλυβα. 
Η έδρα θα είναι πλήρως αντικαταστάσιµη κατασκευασµένη από EPDM (για εφαρµογές σε νερό και λύµατα) και 
από Teflon (για εφαρµογές σε αέρα και βιοαέριο). 
Ο χειρισµός της δικλείδας θα γίνεται για διαµέτρους µέχρι 200 mm µε µοχλό και για µεγαλύτερες διαµέτρους µε 
χειροτροχό. 
Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί διακόπτες) για την 
τηλεένδειξη της θέσης. 

661.2.2.4 Σφαιρικές δικλείδες  
Οι σφαιρικές δικλείδες χρησιµοποιούνται στα δίκτυα βιοµηχανικού και πόσιµου νερού, όπως και στα δίκτυα αέρα 
και για διαστάσεις µέχρι 100 mm. Το σώµα τους και η χειρολαβή θα είναι από χυτοσίδηρο ενώ η σφαίρα θα είναι 
από ανοξείδωτο χάλυβα και οι έδρες από ελαστικό υλικό. Η τελείως ανοικτή θέση της δικλείδας θα φαίνεται από 
την τελείως παράλληλη θέση της χειρολαβής µε τον άξονα ροής του ρευστού δια µέσου της δικλείδας. 

661.2.2.5 ∆ικλείδες αντεπιστροφής 
Οι δικλείδες αντεπιστροφής θα έχουν µεγάλη ταχύτητα κλεισίµατος, µε ελάχιστο πλήγµα και µικρές τοπικές απώ-
λειες. Θα χρησιµοποιηθούν: 
• Αντεπίστροφο τύπου Socla (για λύµατα και ιλύ). Το σώµα της βαλβίδας θα είναι κατασκευασµένο από χυτο-

σίδηρο GG25 και η σφαίρα από χυτοσίδηρο µε επένδυση από ελαστικό. 
• Αντεπίστροφο τύπου Swing (για λύµατα και ιλύ). Το σώµα θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25 

και η θύρα από χυτοσίδηρο µε επένδυση από ελαστικό. 
• Αντεπίστροφο τύπου σάντουιτς (Wafer check valve)  για την περίπτωση πόσιµου νερού – βιοµηχανικού 

νερού. Το σώµα της βαλβίδας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25, ο δίσκος (διαιρετός σε δύο 
µέρη) όπως και το ελατήριο επαναφοράς θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Ο δακτύλιος στεγανότητας θα εί-
ναι από EPDM. 
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661.2.2.6 Ανακουφιστικές δικλείδες (air relief values) 
Οι ανακουφιστικές δικλείδες αέρα θα είναι διπλής ενέργειας µε σώµα από χυτοσίδηρο GG25, πλωτήρα από ανο-
ξείδωτο χάλυβα και στεγανοποιητικοί δακτύλιοι από ελασσοµερές (EPDM, NBR). 

661.2.2.7 ∆ικλείδες ελέγχου πίεσης 
Οι δικλείδες ελέγχου πίεσης θα είναι σύµφωνες µε ISO 4126. Η λειτουργία τους θα γίνεται µε τη χρήση ενός ενσω-
µατωµένου βοηθητικού ενεργοποιητικού µηχανισµού κατάλληλου για την κατά περίπτωση εφαρµογή. Για διαµέ-
τρους µικρότερες των 80mm µπορεί να χρησιµοποιηθεί βαλβίδα άµεσα ελεγχόµενη µε ελατήριο. 
Οι βαλβίδες θα έχουν το κατάλληλο µέγεθος ώστε να ελέγχουν την απαιτούµενη για την εφαρµογή διαφορική ροή 
και πίεση, µε ακρίβεια ± 2½ %  της καθορισµένης τιµής. Θα µπορούν να λειτουργούν σε συνεχή πίεση, που υπερ-
βαίνει κατά 20% την ονοµαστική πίεση λειτουργίας. 
Οι βαλβίδες θα έχουν τέτοιο µέγεθος που θα εξασφαλίζει ότι η πλήρης απόδοσή τους υπερκαλύπτει την επιθυµητή 
µέγιστη ροή υπό την ελάχιστη απαιτούµενη διαφορική πίεση. 

661.2.2.8 Σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης  
Οι σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης πρέπει να είναι έτσι κατασκευασµένοι, ώστε να είναι δυνατή η αποµάκρυνση 
των εξαρτηµάτων χωρίς να θιγούν οι σωλήνες ή να καταστραφούν οι φλάντζες. 
Ο σύνδεσµος αποσυναρµολόγησης θα είναι τύπου KSB, θα αποτελείται από δύο µικρού µήκους σωληνωτά τεµά-
χια, από τα οποία το ένα θα έχει εσωτερική διάµετρο ίση µε την ονοµαστική διάµετρο του συνδέσµου και το άλλο 
µεγαλύτερη, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα αξονικής µετακίνησης του ενός προς το άλλο, αυξοµειούµενου του 
συνολικού µήκους του συνδέσµου κατά 2,5 cm τουλάχιστον. 
661.2.3 Θυροφράγµατα 
Τα θυροφράγµατα πρέπει να είναι σύµφωνα µε το DIN 19569-4 και θα µπορούν  ανάλογα µε τις ανάγκες να εγκα-
τασταθούν είτε σε διώρυγα (στεγάνωση στις τρεις πλευρές) ή να είναι επίτοιχα (στεγάνωση και από τις τέσσερις 
πλευρές). Τα θυροφράγµατα που θα τοποθετηθούν στα κανάλια θα έχουν βάση πλαισίου αλφάδι µε τον πυθµένα. 
Κάθε θυρόφραγµα θα διαθέτει χειροκίνητο τροχό κατάλληλης διαµέτρου, µε σύστηµα οδοντωτών τροχών, (όπου 
αυτό είναι αναγκαίο), ώστε να εξασφαλίζεται ότι η απαιτούµενη δύναµη χειρισµού στη στεφάνη του τροχού δεν θα 
υπερβαίνει τα 250 N και στην περίπτωση συχνά λειτουργούντων θυροφραγµάτων τα 100 Ν. Ο τροχός θα είναι κα-
τασκευασµένος από χυτοσίδηρο ή από ανοξείδωτο χάλυβα και θα βρίσκεται σε ύψος περίπου 1000 mm πάνω από 
το επίπεδο εργασίας. Τα θυροφράφµατα πλάτους µεγαλύτερου από 2,00 m θα πρέπει να έχουν δύο άξονες, µε 
κατάλληλο χειριστήριο (π.χ. τύπου βαρούλκου). 
Οι άξονες θα φέρουν ανθεκτικά σπειρώµατα τετράγωνης ή τραπεζοειδούς διατοµής και θα είναι κατασκευασµένοι 
από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι σύνδεσµοι των αξόνων επέκτασης θα είναι τύπου «χιτωνίου». 
Κάθε θυρόφραγµα πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε δύο  τερµατικούς διακόπτες, που θα σηµαίνουν την τελείως 
ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση του θυροφράγµατος. 
Τα θυροφράγµατα µη ανυψούµενου άξονα, θα πρέπει να διαθέτουν κατάλληλη  διάταξη από ανοξείδωτο χάλυβα  
για την ένδειξη της  θέσης του θυροφράγµατος. Εξάλλου, τα θυροφράγµατα ανυψούµενου άξονα θα πρέπει να 
προβλεφθεί διαφανές κάλυµµα για την προστασία του άξονα από τις καιρικές συνθήκες.  
Το πλαίσιο και οι θύρες των θυροφραγµάτων θα είναι κατασκευασµένες:  
• Από χυτοσίδηρο GG20 σύµφωνα µε την ΕΝ 1561 
• Από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304  
Οι άξονες θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα διαµορφώνονται:  
• Από µεταλλικές, µηχανικά κατεργασµένες λάµες ορείχαλκου, οι οποίες θα είναι καλά στερεωµένες εντός 

µηχανικά κατεργασµένων αυλακώσεων του πλαισίου και της θύρας.  
• Από υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) κατάλληλα διαµορφωµένο, ώστε να µπαίνει 

στις εγκοπές του πλαισίου ή της θύρας, εύκολα αντικαταστάσιµο 
Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το ISO 3506. Όλα 
τα τεµάχια, που συναρµολογούνται επί τόπου, όπως άξονες, κοχλίες κτλ πρέπει να είναι κατάλληλα σηµαδεµένα, 
έτσι ώστε να εξασφαλίζεται το σωστό ταίριασµα. 
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Τα θυροφράγµατα θα είναι υδατοστεγή κάτω από τις συνθήκες λειτουργίας τους και την κατεύθυνση της πίεσης 
στο σηµείο τοποθέτησης (on seating και off seating). Η διαρροή από την επιφάνεια στεγάνωσης, εκτός εάν ορίζεται 
διαφορετικά, θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του DIN 19569-4 και ειδικότερα:  
• Τα θυροφράγµατα που εγκαθίστανται σε διώρυγες (µε στεγάνωση από τις τρεις πλευρές) θα εξασφαλίζουν 

στεγανότητα τύπου 3 (max διαρροή 6 L/min/m εµβαπτιζοµένου µήκους) 
• Τα θυροφράγµατα που είναι επίτοιχα (µε στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές) θα εξασφαλίζουν στεγα-

νότητα τύπου 4 (max διαρροή 3 L/min/m εµβαπτιζοµένου µήκους) 
Η διάρκεια δοκιµής διαρκεί 10 min και αναφέρεται στην πίεση λειτουργίας του αντιστοίχου θυροφράγµατος. 
661.2.4 Συρταροθυρίδες 
Για την αποµόνωση των διωρύγων µπορεί να χρησιµοποιηθούν συρταροθυρίδες, εφ’όσον προδιαγράφεται σχετι-
κά. Γενικά οι συρταροθυρίδες θα πρέπει να έχουν επιφάνεια µέχρι 1,00 m2, µέγιστο πλάτος 2,00 m και µέγιστο βά-
θος 1,00 m. Για µεγαλύτερες διαστάσεις θα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά θυροφράγµατα.  
Το πλαίσιο και η θύρα θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα. Η στεγανοποίηση θα γίνεται και από 
υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) και θα πρέπει να ικανοποιεί τις απατήσεις του   
DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στεγανότητα τύπου 2 (max διαρροή 18 L/min/m εµβαπτιζοµένου µήκους).  
Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 ή Α4, σύµφωνα µε το ISO 3506. 
Στο άνω µέρος της θύρας θα πρέπει να διαµορφωθεί λαβή από ανοξείδωτο χάλυβα για να διευκολύνεται ο χειρι-
σµός. Στην περίπτωση πλάτους µεγαλύτερου από 1,00 m θα πρέπει η συρταροθυρίδα να διαθέτει δύο λαβές.  
661.2.5 ∆οκίδες έµφραξης (stop logs) 
Οι δοκίδες έµφραξης θα έχουν πλαίσιο από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι δοκίδες θα είναι κατασκευασµένες από στρα-
τζαριστά προφίλ από ανοξείδωτο χάλυβα ή αλουµίνιο (AlMgSi 0,5), µε κατάλληλες εγκοπές για να θηλυκώνουν 
µεταξύ τους.  Εναλλακτικά οι δοκίδες µπορεί να είναι κατασκευασµένες από χαλύβδινα κυψελωτά προφίλ επενδε-
δυµένα εξωτερικά µε σκληρό πρεσσαριστό πλαστικό, το οποίο δεν θα αλλοιώνεται από την υπεριώδη ακτινοβολία 
και δεν θα είναι τοξικό.  
Η στεγανοποίηση των δοκίδων µε το πλαίσιο και των δοκίδων µεταξύ τους θα γίνεται από υψηλής ποιότητας ελα-
στοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) και θα πρέπει να ικανοποιεί τις απατήσεις του DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στε-
γανότητα τύπου 1 (max διαρροή 60 L/min/m µήκους εµβαπτιζόµενης περιµέτρου πλαισίου).  
661.2.6 Κλαπέ (Flap valves) 
Τα κλαπέ εγκαθίστανται στο πέρας µίας σωληνογραµµής κλείνουν µόνο µε το βάρος της θύρας και θα ανοίγουν 
κάτω από συνθήκες ελάχιστης ροής. Το πλαίσιο και η θύρα µπορεί να είναι κατασκευασµένα από χυτοσίδηρο 
GG20, ή από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα διαµορφώνονται από µεταλλικές, µηχανικά κατεργασµένες λάµες ορείχαλκου, ή από 
υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.). Θα πρέπει να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του 
DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στεγανότητα τύπου 3 (max διαρροή 6 L/min/m µήκους). 
Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα κατηγορίας Α2 ή Α4 του ISO 3506. Οι άξονες πε-
ριστροφής θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και κοχλιοτοµηµένοι στα δύο άρα τους για να υποδέχονται τους κοχλί-
ες στήριξης. 
661.2.7 Μεταδότες κίνησης 
Οι µεταδότες κίνησης δικλείδων και θυροφραγµάτων θα πρέπει να σχεδιάζονται για κατηγορία χρόνου ζωής 2, 
σύµφωνα µε την EN 12255-1.  
Γενικά, η ταχύτητα ανοίγµατος ή κλεισίµατος ενός θυροφράγµατος θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 
DIN 19569-4 και να κυµαίνεται µεταξύ 10 έως 50 cm/min, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην Μελέτη. Η ταχύτητα 
κλεισίµατος ή ανοίγµατος των δικλείδων ορίζεται στην Μελέτη και της ΕΤΣΥ.  

661.2.7.1 Ηλεκτρικοί µεταδότες κίνησης (electrical actuators) 
Οι µεταδότες κίνησης  θα πρέπει να εξασφαλίζουν το πλήρες κλείσιµο της δικλείδας ή του θυροφράγµατος για τη 
διαφορική πίεση σχεδιασµού. Το διαθέσιµο περιθώριο  ισχύος για το άνοιγµα θα πρέπει να είναι τουλάχιστον το 
150% της  µέγιστης ροπής κλεισίµατος ή ανοίγµατος, όποια από τις δύο είναι µεγαλύτερη.  
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Ο κινητήρας θα είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, µε µόνωση  κλάσεως “F”, προστασία IP 67 ή καλύτερη, 
ανάλογα µε τις επικρατούσες στο έργο συνθήκες, και θα έχει στην περιέλιξη του συστήµατα προστασίας (θερµο-
διακόπτη ή thermistor) από τις υπερθερµάνσεις (ένα σε κάθε φάση).  
Θα πρέπει να υπάρχει και δυνατότητα χειροκίνητης κίνησης (χειροστρόφαλος) για περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. 
Ο κινητήρας θα αποσυνδέεται αυτόµατα κατά την διάρκεια της χειροκίνητης λειτουργίας.  
Το σύνολο του µεταδότη κίνησης θα βρίσκεται σε κοινό, στιβαρής κατασκευής στεγανό κέλυφος, προστατευµένο 
από τις καιρικές συνθήκες. Το κέλυφος θα φέρει ακροδέκτες και επαφές για την ρευµατοδότηση. Οι τριφασικοί α-
κροδέκτες θα προστατεύονται από χωριστά µονωτικά καλύµµατα. Ο πίνακας των ακροδεκτών θα είναι έτσι σχε-
διασµένος, ώστε οι ρυθµιστήρες που περιλαµβάνει να µην υφίστανται βλάβη από τυχόν βροχή, όταν έχει αφαιρεθεί 
το κάλυµµα.  
Εάν το απαιτούν οι τοπικές συνθήκες, θα πρέπει να προβλεφθούν θερµαντήρες για την αποφυγή συµπυκνωµάτων 
κατά την στάση του ηλεκτροκινητήρα. Όταν ο µεταδότης θα λειτουργεί, ο θερµαντής θα τίθεται εκτός.  
Ο ηλεκτροκίνητος µεταδότης κίνησης (actuator) θα διαθέτει:  
• 2 τουλάχιστον σετ οριακών διακοπτών (limit switch) για τις θέσεις «Ανοικτό» και «Κλειστό» 
• 1 σετ διακοπτών µέγιστης ροπής (torque switch) για τις θέσεις «Ανοικτό», και «Κλειστό» µε δυνατότητα 

ρύθµισης  
• Ένδειξη θέσης: µηχανική, ψηφιακή (σε περιπτώσεις επικοινωνίας µε το ΚΕΛ της εγκατάστασης) και αναλο-

γική (σε περίπτωση που η δικλείδα ή το θυρόφραγµα ορίζεται ως «ρυθµιστική») 
• Τριπολικούς διακόπτες µε µαγνητικές επαφές, µε πηνίο ελλείψεως τάσεως και ηλεκτρική και µηχανική µαν-

δάλωση 
• 1 σετ κοµβίων χειρισµού για τις θέσεις «Ανοικτό», «Κλειστό» και «Στάση» 
• ∆ιακόπτης αναστροφής  
• Επιλογικό διακόπτη τριών θέσεων: «τοπικός έλεγχος» - «τηλεχειρισµός» - «εκτός» στη περίπτωση που α-

παιτείται τηλεχειρισµός του actuator  
Τα παραπάνω θα βρίσκονται είτε σε τοπικό πίνακα (εφ’όσον υπάρχει οπτική επαφή µε τον actuator) ή επί του 
actuator. 
Στην περίπτωση, που απαιτείται η επικοινωνία του µηχανισµού κίνησης των θυροφραγµάτων µε το ΚΕΛ της εγκα-
τάστασης, θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα σειριακής επικοινωνίας (π.χ. Profibus).  

661.2.7.2 Πνευµατικοί µεταδότες κίνησης (pneumatic actuators) 
Οι µεταδότες κίνησης  θα πρέπει να εξασφαλίζουν το πλήρες κλείσιµο της δικλείδας για τη διαφορική πίεση σχε-
διασµού. Το διαθέσιµο περιθώριο  ισχύος για το άνοιγµα θα πρέπει να είναι τουλάχιστον το 150% της  µέγιστης 
ροπής κλεισίµατος ή ανοίγµατος, όποια από τις δύο είναι µεγαλύτερη.  
Γενικά οι πνευµατικοί µεταδότες θα είναι διπλής ενέργειας και εφ’όσον προδιαγράφεται σχετικά µονής ενέργειας µε 
ελατήριο (spring type). Ο πνευµατικός µεταδότης θα µπορεί να αποµακρύνεται, χωρίς την ανάγκη αποσυναρµολό-
γησης και της δικλείδας, και να αντικαθίσταται από χειροτροχό. Η βάση στήριξης θα είναι σύµφωνη µε το 
ISO 5211. 
Ο πνευµατικός µεταδότης θα διαθέτει:  
• Ένδειξη θέσης: µηχανική, ψηφιακή (σε περιπτώσεις επικοινωνίας µε το ΚΕΛ της εγκατάστασης) και αναλο-

γική (σε περίπτωση που η δικλείδα  ορίζεται ως «ρυθµιστική») 
• 2 τουλάχιστον οριακούς διακόπτες (limit switch) για τις θέσεις «Ανοικτό», «Κλειστό» 
Όταν απαιτείται αναλογική λειτουργία αυτή θα επιτυγχάνεται είτε:  
• µε πνευµατικό σήµα 3-15 psi και έξοδο 4-20 mA 
• µε είσοδο σήµατος 4-20 mA και έξοδο 4-20 mA (feedback position)  
Το µέσο λειτουργίας θα είναι πεπιεσµένος αέρας, φιλτραρισµένος. Στη γραµµή του αέρα θα πρέπει να προβλεφθεί 
µεταψύκτης και ξηραντής, καθώς επίσης και διατάξεις ελαιοπαγίδας και υδατοπαγίδας. Η πίεση λειτουργίας θα εί-
ναι µικρότερη από 10 bar. 
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661.3 Εκτέλεση Εργασιών 
661.3.1 Ορθοµετρικά σχέδια 
Η εγκατάσταση των σωληνώσεων θα γίνει σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης και τις παρούσες Προδιαγραφές. Για 
τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος οφείλει πριν την εγκατάσταση µίας σωληνογραµµής να υποβάλει στην Υπηρεσία για 
έγκριση ορθοµετρικό σχέδιο της αντίστοιχης σωληνογραµµής, στην οποία θα εµφανίζονται όλα τα εξαρτήµατα, 
ειδικά τεµάχια, όργανα καθώς επίσης και τα στηρίγµατα των σωλήνων. 
Τα ορθοµετρικά σχέδια θα ετοιµάζονται µετά από αποτύπωση των δοµικών στοιχείων, όπως αυτά κατασκευάστη-
καν και θα πρέπει σε αυτά να παρουσιάζονται όλες οι λεπτοµέρειες στήριξης καθώς επίσης και διέλευσης των σω-
ληνώσεων από τα δοµικά έργα. 
Θα πρέπει να προβλεφθούν σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης, ώστε να µπορούν να αφαιρούνται τα διάφορα εξαρ-
τήµατα (αντλίες, δικλείδες, µετρητές παροχής κτλ.) χωρίς να χρειάζεται να διαταραχθούν οι εντοιχισµένοι σωλήνες. 
661.3.2 Εγκατάσταση σωληνώσεων  
Οι συνδέσεις των σωλήνων και των εξαρτηµάτων κάθε σωληνογραµµής πρέπει να γίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες 
του κατασκευαστή και για τον λόγο αυτό ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει τις τεχνικές οδηγίες των επιµέρους 
κατασκευαστών.  
Κατά την εγκατάσταση των σωλήνων, των δικλείδων, των ειδικών τεµαχίων και εξαρτηµάτων πρέπει να ληφθούν 
κατάλληλα µέτρα, ώστε να µην επενεργούν φορτία οιασδήποτε προέλευσης πάνω στις φλάντζες αντλιών κτλ. εξο-
πλισµού. Οι συνδέσεις πρέπει να γίνονται αυστηρά σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και οι επιφάνειες 
σύνδεσης πρέπει να είναι απόλυτα καθαρές και στεγνές και να διατηρούνται στην κατάσταση αυτή, έως ότου οι 
συνδέσεις περατωθούν. 
Σύνδεση οποιουδήποτε είδους δεν επιτρέπεται να γίνει µέσα σε τοιχία, δάπεδα, τοίχους κτλ., ή σε άλλη θέση, όπου 
είναι δύσκολη η πρόσβαση για συντήρηση. 
Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για το διεξοδικό καθαρισµό των εσωτερικών επιφανειών όλων των σωληνώσεων, 
πριν και κατά την συναρµολόγηση και πριν η εγκατάσταση τεθεί σε λειτουργία. Ο καθαρισµός θα περιλαµβάνει την 
αφαίρεση όλης της σκόνης, της σκουριάς, των υπολειµµάτων και των άτηκτων µεταλλικών ουσιών από τις συγκολ-
λήσεις που έγιναν επί τόπου στο εργοτάξιο. 
Ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει καλύµµατα ή πώµατα για να µην εισχωρήσουν σκόνες, νερό και άλλα ξένα 
σώµατα µέσα στους σωλήνες και τα ειδικά τεµάχια. Οι πλάκες, τα πώµατα και τα καλύµµατα δεν θα πρέπει να το-
ποθετηθούν µε συγκόλληση ή οποιαδήποτε άλλη µέθοδο που θα µπορούσε να προξενήσει βλάβη στις άκρες των 
σωλήνων. Τα καλύµµατα και τα πώµατα θα εγκαθίστανται µετά το πέρας της καθηµερινής εργασίας ή όποτε η ερ-
γασία πρόκειται να διακοπεί για µεγάλα χρονικά διαστήµατα.  
Κατά την τοποθέτηση παραλλήλων δικτύων πρέπει να διατηρούνται οι παρακάτω ελάχιστες αποστάσεις: 
• από τοίχους: 25 mm 
• από οροφές: 100 mm 
• από δάπεδα: 150 mm 
• µεταξύ σωλήνων: 40 mm (µεταξύ των τελικών επιφανειών λαµβάνοτας υπόψη και τις τυχόν µονώσεις)  
• καλώδια και σωληνώσεις καλωδίων: 150 mm 
Όλα τα δίκτυα σωληνώσεων πρέπει να διαθέτουν όλα τα αναγκαία στηρίγµατα περιλαµβανόµενων των βάσεων 
έδρασης, των δοµικών χαλυβοκατασκευών, των αγκίστρων, σαγµάτων, πεδίλων ολίσθησης, σαµπανιών, κοχλιών 
στερέωσης και πάκτωσης, στοιχείων στερέωσης και αγκύρωσης κτλ. 
Η στήριξη των σωληνώσεων και των εξαρτηµάτων των δικτύων θα γίνονται σε αποστάσεις µικρότερες των 2 m. Οι 
δικλείδες, οι µετρητές και τα άλλα υδραυλικά εξαρτήµατα και όργανα θα υποστηρίζονται ανεξάρτητα από τους σω-
λήνες µε τους οποίους είναι συνδεδεµένες. Κανένα τεµάχιο διέλευσης των σωλήνων από δάπεδα, τοίχους και τοι-
χία δεν θα χρησιµοποιηθεί σαν σηµείο στήριξης των σωληνώσεων.  
Όλοι οι βραχίονες και τα εξαρτήµατα στήριξης θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφο-
ρετικά. Η αντιδιαβρωτική προστασία θα είναι σύµφωνη µε τα καθοριζόµενα στην σχετική τεχνική προδιαγραφή. 
661.3.3 ∆ιέλευση σωληνώσεων από δοµικά έργα 
Για την διέλευση σωλήνων από και προς τα υγρά φρέατα ή δεξαµενές θα χρησιµοποιηθούν χαλυβδοσωλήνες, µε 
φλάντζες ενσωµάτωσης (Puddle flange), σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά 
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οι φλάντζες ενσωµάτωσης – εγκιβωτισµού θα έχουν πάχος 0,8 x S έως 1,3 x S (όπου S είναι το πάχος του σωλή-
να) και η εξωτερική διάµετρος θα είναι 1,5 x D όπου D η εξωτερική διάµετρος της αντίστοιχης φλάντζας τόρνου. Τα 
τεµάχια διέλευσης πρέπει να είναι γαλβανισµένα εν θερµώ σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές. Η φλάντζα 
αγκύρωσης πρέπει να απέχει τουλάχιστον 50 mm από τον σιδηρό οπλισµό. 
Όπου είναι εφικτό τα ειδικά τεµάχια διέλευσης θα εγκαθίστανται πριν την σκυροδέτηση. Στις άλλες περιπτώσεις 
πρέπει να αφήνονται κατάλληλα ροµβοειδή ανοίγµατα, ώστε να µπορέσει να γίνει µετά η τοποθέτηση των σωλή-
νων. Τα ανοίγµατα αυτά µειώνονται σε διατοµή προς τις εξωτερικές πλευρές των κατασκευών. Οι επιφάνειες του 
σκυροδέµατος πρέπει να τραχυνθούν ικανοποιητικά, ώστε να πραγµατοποιηθεί ικανοποιητική πρόσφυση του δευ-
τερογενούς σκυροδέµατος από C16/20 µε το οπλισµένο σκυρόδεµα και να εξασφαλισθεί η υδατοστεγανότητα της 
όλης κατασκευής. 
661.3.4 ∆οκιµές  
Μετά την ολοκλήρωση της  κατασκευής µίας πλήρους σωληνογραµµής περιλαµβανοµένων και όλων των εξαρτη-
µάτων και οργάνων (π.χ. µετρητές παροχής) θα δοκιµάζεται υδραυλικά η αντίστοιχη σωληνογραµµή σε πίεση του-
λάχιστον 1,5 φορές µεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας (περιλαµβανοµένων και των αναµενόµενων υπερπιέ-
σεων). 
661.3.5 Πινακίδες αναγνώρισης σωληνώσεων 
Οι σωληνώσεις, ο εξοπλισµός και οι αγωγοί τοποθέτησης καλωδίων θα έχουν κωδικοποιηµένα χρώµατα και θα 
βάφονται µε το κατάλληλο κωδικό χρώµα ανάλογα µε το διακινούµενο υγρό, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. 
Όλες οι σωληνώσεις και ο εξοπλισµός θα έχουν επιπλέον τοποθετηµένες πινακίδες µε τον κωδικό και τα χαρακτη-
ριστικά τους στα Ελληνικά. Οι πινακίδες των σωληνώσεων ειδικότερα θα έχουν βέλη που θα δείχνουν την κατεύ-
θυνση ροής µέσα στις σωληνώσεις καθώς και το µέσο που µεταφέρουν.  
Στις πορτοκαλί, κίτρινες , άσπρες, γκρίζες, αλουµινένιες και πράσινες πινακίδες θα χρησιµοποιούνται µαύρα γράµ-
µατα ενώ στις κόκκινες και τις µπλε θα χρησιµοποιούνται άσπρα γράµµατα. 

661.4 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 

661.4.1 Σωληνώσεις  
Στις τιµές του Τιµολογίου για τα δίκτυα σωληνώσεων περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για  την πλήρη και έντεχνη, 
κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια, εγκατάσταση και θέση σε αποδοτική λειτουργία 
των σωλήνων, των εξαρτηµάτων (δικλείδες, αντεπίστροφα κτλ.) των συνδέσµων αποσυναρµολόγησης, των τεµα-
χίων διέλευσης, των ειδικών εξαρτηµάτων (καµπύλες, ταυ κτλ.), της αντιδιαβρωτικής προστασίας, των στηριγµά-
των κτλ. Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• Την σύνταξη των ορθοµοµετρικών σχεδίων της αντίστοιχης σωληνογραµµής. 
• Την προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου των σωλήνων, των δικλείδων, των δικλείδων αντεπι-

στροφής, των τεµαχίων εξάρµωσης των ειδικών τεµαχίων σύνδεσης και σχηµατισµού τεµαχίων (ταυ, γωνίες, 
καµπύλες, τεµάχια διέλευσης κτλ.), καθώς επίσης και κάθε υλικού και µικροϋλικού απαραίτητου για την ε-
γκατάσταση. 

• την αντιδιαβρωτική προστασία των σωληνώσεων 
• την διέλευση των σωλήνων από τεχνικά έργα 
• τον εξοπλισµό εµµέσου χειρισµού των δικλείδων (χειροκίνητα µε άξονα, µε ηλεκτροκινητήρες, µε αεροκινη-

τήρες) 
• την διασύνδεση µε το δίκτυο βιοµηχανικού και πόσιµου νερού για την πλύση των σωληνώσεων  
• τα συστήµατα στερέωσης των σωληνώσεων 
• τις πινακίδες αναγνώρισης 
• την τοποθέτηση και σύνδεση των παραπάνω, περιλαµβανοµένων δαπανών για την διάτρηση και αποκατά-

σταση δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ. 
• τις κάθε είδους δοκιµές, ρυθµίσεις και ελέγχους. 
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661.4.2 Θυροφράγµατα  
Στις τιµές του Τιµολογίου για τα θυροφράγµατα, συρταροθυρίδες, δοκίδες έµφραξης και κλαπέ περιλαµβάνονται 
όλες οι δαπάνες για  την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια, εγκα-
τάσταση και θέση σε αποδοτική λειτουργία.  
Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου του κύριου εξοπλισµού,  περιλαµβανοµένου και του εξο-

πλισµού χειρισµού, καθώς επίσης και κάθε υλικού και µικροϋλικού απαραίτητου για την εγκατάσταση. Οι µε-
ταδότες κίνησης (ηλεκτρικοί ή πνευµατικοί) πληρώνονται ιδιαίτερα. 

• τοποθέτηση και σύνδεση των παραπάνω, περιλαµβανοµένων δαπανών για την διάτρηση και αποκατάστα-
ση δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ. 

• την τσιµεντοκονία πλήρωσης και στερέωσης, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή 
• τις κάθε είδους δοκιµές, ρυθµίσεις και ελέγχους. 

661.4.3 Μεταδότες κίνησης 
Στις τιµές του Τιµολογίου για τους µεταδότες κίνησης (actuators), περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη 
και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια, εγκατάσταση και θέση σε αποδοτική 
λειτουργία.  
Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου του κύριου εξοπλισµού, καθώς επίσης και κάθε υλικού 

απαραίτητου για την εγκατάσταση.  
• τοποθέτηση και διασύνδεση των παραπάνω µε  τα αντίστοιχα θυροφράγµατα και δικλείδες, περιλαµβανοµέ-

νων δαπανών για την διάτρηση και αποκατάσταση δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ. 
• την ηλεκτρική εγκατάσταση και διασύνδεση από τον αντίστοιχο MCC, καθώς επίσης και όλα τα συστήµατα 

αυτόµατης λειτουργίας.   
• τις κάθε είδους δοκιµές, ρυθµίσεις και ελέγχους. 
• Επισηµαίνεται ότι: 
• Το δίκτυο σειριακής επικοινωνίας (όπου απαιτείται) δεν πληρώνεται ιδιαιτέρως, αλλά η σχετική δαπάνη είναι 

ανηγµένη στους µεταδότες κίνησης που εξυπηρετεί. 
• Το δίκτυο αέρα και ο συναφής εξοπλισµός (συµπιεστής, φίλτρα, σωληνώσεις  κτλ.) δεν πληρώνονται ιδιαί-

τερα, αλλά η σχετική δαπάνη είναι ανηγµένη στους πνευµατικούς µεταδότες κίνησης που εξυπηρετεί.  

661.5 Επιµέτρηση και πληρωµή  
661.5.1 Σωληνώσεις 
Η επιµέτρηση γίνεται σε τεµάχιο πλήρως κατασκευασµένου δικτύου σωληνώσεων και εξαρτηµάτων, µετά τις δοκι-
µές και ελέγχους για  παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα 
τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
Επισηµαίνεται ότι οι µεταδότες κίνησης των δικλείδων δεν πληρώνεται ιδιαίτερα και η σχετική δαπάνη είναι ανηγ-
µένη στην τιµή µονάδας της αντίστοιχης σωληνογραµµής.  
661.5.2 Θυροφράγµατα 
Η επιµέτρηση γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως τοποθετηµένου θυροφράγµατος, συρταροθυρίδας, δοκίδων έµφραξης, 
κλαπέ, µετά τις δοκιµές και ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία. Η πληρωµή θα γίνει µε βά-
ση τα επιµετρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
661.5.3 Μεταδότες κίνησης  
Η επιµέτρηση γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως τοποθετηµένου µεταδότη κίνησης (actuator), στα θυροφράγµατα, µετά 
τις δοκιµές και ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική  λειτουργία. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµε-
τρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδας του τιµολογίου για κάθε κατηγορία. 
Επισηµαίνεται ότι οι µεταδότες κίνησης των δικλείδων δεν πληρώνονται ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη είναι 
ανηγµένη στο Άρθρο Τιµολογίου για τις αντίστοιχες σωληνώσεις.  
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662. ANTΛIEΣ 

662.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις κάθε είδους αντλίες, που εγκαθίστανται στις επιµέρους µονάδες. 
Οι αντλίες θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε τα οριζόµενα ΕΝ 809 και ΕΝ 752-6. 

662.2 Υλικά 
Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους Προδιαγραφές. 
Τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να είναι κατάλληλα για τα µηχανικά και χηµικά χαρακτηριστικά του αντλούµενου 
υγρού, των συνθηκών λειτουργίας και της δυναµικότητας του αντλητικού συγκροτήµατος. 

662.3 Εκτέλεση εργασιών 
Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις επιµέρους 
Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την 
εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε αποδοτική λειτουργία. 
Οι αντλίες και η στήριξη των περιστρεφόµενων τµηµάτων πρέπει να είναι έτσι  σχεδιασµένες, ώστε να εξασφαλίζε-
ται ότι η πλησιέστερη κρίσιµη ταχύτητα να είναι  τουλάχιστον 25% µεγαλύτερη από την µέγιστη ταχύτητα λειτουργί-
ας. Τα περιστρεφόµενα µέρη πρέπει να ζυγοσταθµισθούν δυναµικά, µε ακρίβεια στο εργοστάσιο του κατασκευα-
στή. Όλες οι αντλίες πρέπει να µπορούν να λειτουργήσουν  για µικρά χρονικά διαστήµατα µε τις δικλείδες εξόδου 
κλειστές.  
Ανάλογα µε το διακινούµενο υγρό το ελάχιστο µέγεθος των σωληνώσεων και των αντλιών (ελεύθερο πέρασµα 
στερεών) θα πρέπει να συµφωνεί µε τις τιµές του Πίνακα 662.3: 
Πίνακας 662.3 : Ελάχιστο µέγεθος των σωληνώσεων και των αντλιών 

Ελάχιστη διάσταση [mm] # ∆ιακινούµενο υγρό  

Αντλία Σωλήνας 
1 2 3  

1 Μίγµα άµµου-νερού 80 80 
2 Επιπλέοντα 80 80 
3 Πρωτοβάθµια ιλύς 80 100 
4 Ενεργός ιλύς 80 80 
5 Παχυµένη ιλύς 100 100 
6 Αεραντλίες - 100 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας της αντλίας θα είναι κατάλληλος για τουλάχιστον 10 εκκινή-
σεις/ώρα, εγκατεστηµένης ισχύος 10% µεγαλύτερης από την απορροφούµενη στον άξονα της αντλίας και η ονο-
µαστική ταχύτητα περιστροφής θα είναι µικρότερη από 1500 rpm, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V. Η απόδοση 
του ηλεκτρικού κινητήρα θα είναι µεγαλύτερη από 80% στην ονοµαστική λειτουργία του. 
Η λίπανση θα γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται η διαφυγή λιπαντικών στο αντλούµενο υγρό. Οι αντλίες 
θα έχουν κατάλληλη µορφή στυπιοθλίπτη (π.χ. µηχανικό στυπιοθλίπτη) ώστε να µην απαιτείται νερό και να µην 
υπάρχουν διαρροές από αυτό. 
Στους σωλήνες αναρρόφησης και κατάθλιψης των αντλιών θα πρέπει να εγκατασταθούν δικλείδες για την αποµό-
νωση και συντήρηση της αντλίας. Οι σωληνώσεις πρέπει  να έχουν  τα απαραίτητα τεµάχια εξάρµωσης, ώστε να 
είναι δυνατή η αφαίρεση των εξαρτηµάτων της σωληνογραµµής. Κάθε αντλία θα έχει στην αναρρόφηση και στην 
κατάθλιψη µία µούφα 1/2” µε τρίοδο ορειχάλκινη βάνα 1/2”. Η βάνα θα είναι κατάλληλη για τοποθέτηση του µανο-
µέτρου και για την λήψη δειγµάτων. Στην κατάθλιψη µετά την τρίοδο βάνα θα τοποθετηθεί ένα µανόµετρο δια-
φράγµατος µε ευανάγνωστο καντράν, κατάλληλα βαθµονοµηµένο, µε κλίµακα που θα υπερβαίνει τουλάχιστον κατά 
25% το µέγιστο µανοµετρικό της αντλίας. Τα τµήµατα του µανοµέτρου, που έρχονται σε επαφή µε τα λύµατα, θα 
είναι ανοξείδωτα. 
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Τα παραπάνω δεν πληρώνονται ιδιαίτερα και η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στο αντίστοιχο Άρθρο του Τιµολο-
γίου. 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι αντλίες θα πρέπει να σχεδιάζονται γα κατηγορία χρόνου ζωής 4, σύµφωνα 
µε την ΕΝ 12255-1. Ο συντελεστής λειτουργικής ασφαλείας (service factor) 1,5. 
Οι αντλίες θα πρέπει να συνοδεύονται από καµπύλες λειτουργίας οι οποίες θα καλύπτουν όλο το εύρος λειτουργίας 
(χαµηλότερο ή υψηλότερο σηµείο λειτουργίας), καθώς επίσης και καµπύλες απόδοσης κινητήρα, σύµφωνα µε το 
ISO 9906. 
662.3.1 Κοχλιωτές Αντλίες (Έλικες Αρχιµήδους)  
Ο σχεδιασµός της κοχλιωτής αντλίας θα πρέπει να εξασφαλίζει 20ετή συνεχή λειτουργία µε την ελάχιστη συντήρη-
ση.  
Οι κοχλιωτές αντλίες θα αποτελούνται από κεντρικό χαλύβδινο συγκολληµένο σωλήνα µε δύο ή τρεις έλικες µορ-
φωµένες εν ψυχρώ συνεχείς και συγκολληµένες στον κεντρικό σωλήνα. Οι ακραίες πλάκες, στις οποίες θα συνδε-
θούν τα ακραξόνια  έδρασης, θα είναι από χάλυβα υψηλής αντοχής συγκολληµένες στον κεντρικό σωλήνα για την 
εξασφάλιση υδατοστεγανότητας. Το σύνολο της κοχλιωτής αντλίας θα είναι στατικά ζυγοσταθµισµένο µετά την κα-
τασκευή του.  
Ο χάλυβας θα είναι ποιότητας St 37. Όλα τα τµήµατα του εξοπλισµού, µε εξαίρεση το σύστηµα µετάδοσης κίνησης 
θα πρέπει να έχει αντιδιαβρωτική προστασία κατηγορίας 03, σύµφωνα µε την σχετική προδιαγραφή.  
Κατά µήκος του κοχλία θα πρέπει να τοποθετηθούν προφυλακτήρες από ανοξείδωτο χάλυβα, έτσι ώστε µαζί µε 
τον αύλακα του κοχλία να διαµορφώνεται κοίτη 230Ο περίπου.  
Το κάτω έδρανο θα πρέπει να είναι υδατοστεγές και σχεδιασµένο να παραλαµβάνει ακτινικά φορτία περιλαµβανο-
µένων και των φορτίων άνωσης λόγω υψηλής στάθµης στο φρεάτιο φόρτισης. Ο σχεδιασµός θα πρέπει να είναι 
κατάλληλος, ώστε να είναι εύκολα αντικαταστάσιµο, χωρίς να απαιτείται αποµάκρυνση του κοχλία. Το ακραξόνιο 
µεταξύ της στεγανοποίησης του κάτω εδράνου και του κοχλία θα πρέπει να καλύπτεται από χαλύβδινο κάλυµµα, 
το οποίο θα προστατεύει τα κινούµενα µέρη από την συσσώρευση ακαθάρτων υλών.  
Η λίπανση του κάτω εδράνου θα γίνεται µε εµβολοφόρα ηλεκτροκίνητη αντλία, η οποία θα βρίσκεται στον θάλαµο 
του κινητήρα, µέσω σωλήνα από ανοξείδωτο χάλυβα. Το κύκλωµα λίπανσης θα αποτελείται από:  
• ∆εξαµενή λιπαντικού, τοποθετηµένη στον θάλαµο κινητήρων χωρητικότητας 10 λίτρων µε ένδειξη στάθµης 
• Πλωτήρα για την σήµανση συναγερµού χαµηλής στάθµης και διακοπή λειτουργίας της αντλίας 
• Μανόµετρο πλησίον του κάτω εδράνου, µε σήµανση συναγερµού σε περίπτωση ανίχνευσης χαµηλής πίε-

σης.  
Το επάνω έδρανο θα είναι αυτοευθυγραµµιζόµενο, σχεδιασµένο για να παραλαµβάνει τα ακτινικά και ωστικά φορ-
τία της αντλίας, καθώς επίσης και τα φορτία άνωσης λόγω υψηλής στάθµης στο φρεάτιο φόρτισης. Ο σχεδιασµός 
θα πρέπει να είναι κατάλληλος, ώστε το έδρανο να είναι εύκολα αντικαταστάσιµο, χωρίς να απαιτείται αποµάκρυν-
ση του κοχλία και θα πρέπει να εξασφαλίζεται διάρκεια ζωής 100.000 ωρών λειτουργίας στο ονοµαστικό φορτίο 
της αντλίας. Το έδρανο θα λιπαίνεται χειροκίνητα µε κατάλληλους γρασσαδόρους. 
Κάθε κοχλιωτή αντλία θα κινείται από έναν ηλεκτρικό κινητήρα συνδεδεµένο µε ιµάντες µε τον µειωτήρα. Ο µειωτή-
ρας θα είναι συνδεδεµένος µε τον άξονα κίνησης του κοχλία µε εύκαµπτο σύνδεσµο.  
Ο µειωτήρας θα είναι βαρέως τύπου, σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία σε φορτίο 125% της ονοµαστικής ισχύος 
της αντλίας και θα διαθέτει κατάλληλο σύστηµα τροχοπέδησης για να αποφευχθεί η αντίστροφη κίνηση του κοχλία, 
όταν ο κινητήρας τίθεται εκτός λειτουργίας. Τα έδρανα θα πρέπει να έχουν διάρκεια ζωής τουλάχιστον 
100.000 ώρες στην µέγιστη ροπή του µειωτήρα, σύµφωνα µε την Προδιαγραφή AGMA 420.04, στις συνθήκες που 
επικρατούν στην περιοχή και µε συνδυασµό όλων των φορτίων που ασκούνται από τον κοχλία. Εάν δεν προδια-
γράφεται διαφορετικά, η θερµοκρασία περιβάλλοντος σχεδιασµού θα λαµβάνεται ίση µε 45ΟC.  
Η λίπανση του µειωτήρα θα γίνεται µε σύστηµα ψεκασµού είτε µε σύστηµα βεβιασµένης τροφοδοσίας. Θα πρέπει 
να προβλεφθούν υαλόφρακτες θυρίδες ελέγχου της στάθµης ελαίου (µάτι) µε ενδείξεις για τις ανώτατη και κατώτα-
τη στάθµη λειτουργίας, καθώς επίσης και πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. Οι άξονες εισόδου και εξόδου θα 
στεγανοποιούνται, έτσι ώστε να παρεµποδίζεται η διαφυγή λιπαντικού και η είσοδος σκόνης, άµµου ή υγρασίας. Οι 
οπές εξαερισµού θα πρέπει να είναι κατάλληλα σφραγισµένες, ώστε να αποφεύγεται ή είσοδος ουσιών που ρυπαί-
νουν το λιπαντικό.  
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Η ψύξη µπορεί να γίνεται δια µεταφοράς από το κέλυφος του µειωτήρα, αλλά χωρίς την βοήθεια πτερυγίων ψύξης 
ή ανεµιστήρων. Εάν απαιτείται εξωτερικός εξοπλισµός ψύξης του λιπαντικού του µειωτήρα, τότε αυτός θα πρέπει 
να προστεθεί σαν ανεξάρτητο σύστηµα για κάθε µειωτήρα.  
Οι ιµάντες µετάδοσης κίνησης θα είναι υπολογισµένοι για φορτίο ίσο µε το 125% του µέγιστου απαιτούµενου. Θα 
πρέπει να προβλεφθούν προστατευτικά καλύµµατα, που θα καλύπτουν τα κινούµενα µέρη του συστήµατος µετά-
δοσης κίνησης. Τα προστατευτικά καλύµµατα θα είναι κατασκευασµένα από γαλβανισµένο πλέγµα µαλακού χάλυ-
βα και εύκολα µετακινούµενα, έτσι ώστε να είναι δυνατή η επιθεώρηση και η συντήρηση του εξοπλισµού.  
Ο κινητήρας της αντλίας θα είναι κατάλληλος για τουλάχιστον 6 εκκινήσεις/ώρα, εγκατεστηµένης ισχύος 10% µεγα-
λύτερης της µέγιστης απαιτούµενης, 1500 rpm, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V, µε απόδοση µεγαλύτερη από 
85% στην ονοµαστική λειτουργία του. Οι κινητήρες θα είναι κλειστοί, αερόψυκτοι µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Εάν 
δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η θερµοκρασία περιβάλλοντος σχεδιασµού θα λαµβάνεται ίση µε 45ΟC. 
662.3.2 Υποβρύχιες αντλίες λυµάτων  
Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, υποβρύχιες κατάλληλες για λύµατα, και  για συνεχή λειτουργία κάτω από συνθή-
κες πλήρους ή µερικής εµβάπτισης.  
Η πτερωτή θα είναι ανοικτού τύπου, µονοκάναλη ή τύπου Vortex, αυτοκαθαριζόµενη (self cleaning), µη εµφρασ-
σόµενη (non clogging). Θα είναι κατασκευασµένη από χυτοσίδηρο ποιότητας GG25. Θα πρέπει να είναι στατικά και 
δυναµικά ζυγοσταθµισµένη, στερεωµένη στον άξονα µε ασφαλή τρόπο, που θα επιτρέπει την εύκολη αποσυναρ-
µολόγηση σε περίπτωση συντήρησης. Ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. 
Οι µηχανικοί στυπιοθλίπτες θα είναι δύο (άνω και κάτω) και θα λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, απο-
µονώνοντας τον κινητήρα από το υδραυλικό τµήµα της αντλίας.  Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασσαρισµένοι για 
50.000 ώρες συνεχούς λειτουργίας.  
Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε ελαιολεκάνη για την στεγανοποίηση του άξονα µε τάπες επιθεώρησης.  
Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, εδραζόµενος στην κεφα-
λή του αντλητικού συγκροτήµατος και ενσωµατωµένος στο ίδιο κέλυφος µε την αντλία. Η απόδοση του ηλεκτρικού 
κινητήρα θα είναι µεγαλύτερη από 80% στην ονοµαστική λειτουργία του. Η κλάση µόνωσης θα είναι F και ο βαθµός 
προστασίας IP68. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας θα είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία 
άντλησης (κατηγορία S1) ρευστών θερµοκρασίας 40οC. 
Οι περιελίξεις θα προστατεύονται από αδιάβροχο επικάλυψη και θα διαθέτουν αισθητήρια ανίχνευσης θερµοκρασί-
ας σε κάθε φάση για την προστασία από την υπερθέρµανση. Η αντλία θα πρέπει να διαθέτει αισθητήρα για την 
ανίχνευση πιθανής διαρροής στον χώρο του στάτορα και σε περίπτωση ανίχνευσης υγρασίας ο κινητήρας τίθεται 
εκτός λειτουργίας και ενεργοποιείται συναγερµός. 
Τα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους χάλκινους αγωγούς 660/1000 Volt µονωµένους και επενδυµένους 
µε µόνωση κατάλληλη για υποβρύχια χρήση. Θα είναι αιωρούµενα, επαρκούς µήκους, ώστε να εκτείνονται από το 
κουτί διακλάδωσης µέχρι το κουτί σύνδεσης στον κινητήρα. Το µήκος των καλωδίων θα είναι τέτοιο ώστε να υπάρ-
χει τουλάχιστον 2,50 m εύρος από την άνω στάθµη σκυροδέµατος του φρεατίου. Οι υπαίθριες συζεύξεις των κα-
λωδίων πρέπει να είναι κατάλληλες για λειτουργία σε συνθήκες  καταιγισµού νερού (IP 65). 
Το κιβώτιο σύνδεσης των καλωδίων πρέπει να είναι ολοκληρωτικά σφραγισµένο, µε στυπιοθλίπτη, που θα εµποδί-
ζει της είσοδο υγρού ή υγρασίας. 
Το κέλυφος της αντλίας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο ποιότητας GG25, µε λείες τις επιφάνειες ροής 
και θα περιλαµβάνει τα απαραίτητα πέλµατα και εξαρτήµατα στήριξης στους οδηγούς, για να διευκολύνεται η οµα-
λή και άνετη κίνηση των µονάδων στις τροχιές ανύψωσης, χωρίς κίνδυνο εµπλοκής.  
Το κέλυφος του κινητήρα πρέπει να διαθέτει κατάλληλες υποδοχές ενιαίες µε το σώµα της αντλίας για την ανύψω-
ση της αντλίας, στους οποίους θα συνδέεται µόνιµα ανοξείδωτη αλυσίδα AISI 316 σε προσπελάσιµο σηµείο.  
Όλοι οι ήλοι, µπουλόνια, παξιµάδια, κοχλίες κτλ., που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή των µονάδων της 
αντλίας, θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα κατηγορίας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το ISO 3506. 
H αντλία πρέπει να έχει οδηγό ή οδηγούς ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316, και ανοξείδωτο πέδιλο. Οι 
οδηγοί θα είναι γερά στερεωµένοι µέχρι το άνοιγµα  επίσκεψης του φρεατίου. H αντλία θα µπορεί να ανυψωθεί έξω 
από τον θάλαµο χωρίς να χρειάζεται να αποσυνδεθούν οι συνδέσεις στην σωληνογραµµή κατάθλιψης. Πρέπει να 
υπάρχει αρκετό µήκος αλυσίδας, που θα είναι µόνιµα συνδεδεµένη µε την αντλία, για την ανύψωση της αντλίας στο 
επίπεδο εργασίας.  
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Οι αντλίες θα ανασύρονται από το επίπεδο εργασίας µε την βοήθεια ανυψωτικού µηχανισµού παλάγκου. Ο Ανάδο-
χος µαζί µε τα αντλητικά συγκροτήµατα, που θα εγκαταστήσει στο έργο, θα προµηθεύσει και ανυψωτικό µηχανισµό 
επαρκούς δυναµικότητας, ο οποίος θα βρίσκεται στην αποθήκη. Ο ανυψωτικός εξοπλισµός θα αποτελείται από 
εύκολα συναρµολογούµενα τµήµατα γαλβανισµένα εν θερµώ και από παλάγκο µε αλυσίδα, σύµφωνα µε τις σχετι-
κές Προδιαγραφές.  
Ο Ανάδοχος θα εγκιβωτίσει στο δάπεδο του αντλιοστασίου σωλήνες µε φλάντζες ως υποδοχείς και βάση στήριξης 
του ανυψωτικού εξοπλισµού. Οι σωλήνες-υποδοχείς δεν θα προεξέχουν από το δάπεδο, και θα ταπώνονται µε 
κατάλληλα πώµατα, ώστε όταν δεν χρησιµοποιούνται να παραµένουν στεγνοί και καθαροί.  
Η δαπάνη για την προµήθεια του ανυψωτικού εξοπλισµού και την διαµόρφωση των βάσεων, δεν πληρώνονται 
ιδιαίτερα και η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στην δαπάνη των αντιστοίχων αντλιών. 
662.3.3 Υποβρύχιες αντλίες τύπου προπέλας 
Οι υποβρύχιες αντλίες τύπου προπέλας θα είναι οριζόντιες κατάλληλες για επίτοιχη τοποθέτηση.  
Γενικά ισχύουν τα αναφερόµενα για τις υποβρύχιες αντλίες λυµάτων. Τα πτερύγια θα είναι πλατειά, λεπτής διατο-
µής, λείας επιφάνειας, κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316.  
Το σύστηµα κατάθλιψης (δακτύλιος προσαρµογής) και το σύστηµα ανάρτησης της αντλίας θα είναι κατασκευασµέ-
να από ανοξείδωτο χάλυβα.  
662.3.4 Φυγοκεντικές αντλίες εγκατεστηµένες εν ξηρώ 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι φυγοκεντρικές αντλίες, που εγκαθίστανται σε ξηρό θάλαµο, θα πρέπει 
να είναι τοποθετηµένες σε κοινή βάση µαζί µε τους κινητήρες τους.  Η αντλία πρέπει να αποτελεί στιβαρό σύνολο, 
που θα λειτουργεί οµαλά, χωρίς κραδασµούς και ταλαντώσεις και θα πρέπει να είναι ευχερής η επιτόπου συναρ-
µολόγηση και αποσυναρµολόγηση των διαφόρων µερών της. 
Η πτερωτή θα είναι µονοκάναλη, ανοικτού τύπου, ή τύπου Vortex, αυτοκαθαριζόµενη (self cleaning), µη εµφρασ-
σόµενη (non clogging), κατασκευασµένη από από χυτοσίδηρο ποιότητας GG25. Θα πρέπει να είναι στατικά και 
δυναµικά ζυγοσταθµισµένη, στερεωµένη στον άξονα µε ασφαλή τρόπο, που θα επιτρέπει την αποσυναρµολόγηση 
σε περίπτωση συντήρησης. Ο άξονας θα είναι κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα. 
Οι αντλίες θα πρέπει να διαθέτουν δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες που θα λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας από τον 
άλλο, αποµονώνοντας τον κινητήρα από το υδραυλικό τµήµα της αντλίας. Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασσαρι-
σµένοι για 50.000 ώρες συνεχούς λειτουργίας. 
Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε ελαιολεκάνη για την στεγανοποίηση του άξονα µε τάπες επιθεώρησης.  
Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, εδραζόµενος στην κεφα-
λή του αντλητικού συγκροτήµατος και ενσωµατωµένος στο ίδιο κέλυφος µε την αντλία. Η κλάση µόνωσης θα είναι 
F και ο βαθµός προστασίας ΙΡ54 ή ΙΡ68 σε περίπτωση που προδιαγράφεται σχετικά.  
Κάθε αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε τα απαραίτητα επιστόµια, κρουνούς, µανόµετρα και γενικά µε όλα τα 
βοηθητικά στοιχεία, τα οποία είναι αναγκαία για την λειτουργία της αντλίας. Ειδικά στο στόµιο κατάθλιψης της α-
ντλίας πρέπει να συνδεθεί µανόµετρο 4”, κατάλληλης κλίµακας εφοδιασµένο µε τρίοδο κρουνό αποµόνωσης και 
εξαέρωσης. Επίσης µία αντίστοιχη τρίοδο βάνα για µανόµετρο πρέπει να τοποθετηθεί στην αναρρόφηση της α-
ντλίας. Κοντά στο στόµιο αναρρόφησης και κατάθλιψης της αντλίας, θα πρέπει να υπάρχουν πώµατα εύκολης επι-
θεώρησης για καθαρισµό χωρίς αποσυναρµολόγηση.  
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι υποβρύχιες αντλίες ισχύος µεγαλύτερης από 5 kW, που εγκαθίστανται 
σε ξηρό θάλαµο,  θα πρέπει να διαθέτουν µανδύα ψύξης (cooling jacket). Εάν το αντλούµενο υγρό έχει πυκνότητα 
µεγαλύτερη από 1,5% (15 kg/m3), ή όταν έχει θερµοκρασία µεγαλύτερη από 40ΟC, τότε δεν θα χρησιµοποιείται το 
αντλούµενο υγρό σαν µέσο ψύξης, αλλά θα πρέπει να υπάρχει σύνδεση µε το δίκτυο βιοµηχανικού νερού. Στην 
περίπτωση αυτή η γραµµή σε κάθε αντλία θα διαθέτει µία δικλείδα (solenoid Valve), η οποία θα ανοίγει αυτόµατα, 
όταν η αντλία τεθεί σε λειτουργία, καθώς επίσης και δείκτη ροής.  
Ο µανδύας ψύξης πρέπει να εξαερώνεται αυτόµατα κατά την εκκίνηση της αντλίας και θα πρέπει να εξασφαλίζεται 
η ανεµπόδιστη ροή του ψυκτικού υγρού µέσα από τις αυλακώσεις και τις οπές. 
662.3.5 Αντλίες θετικού εκτοπίσµατος 
Για την άντληση παχύρρευστης ιλύος (συγκέντρωση στερεών µεγαλύτερη από 3% ή 30 kg/m3), ή όπου αλλού 
προδιαγράφεται σχετικά θα χρησιµοποιούνται αντλίες θετικού εκτοπίσµατος. Η ταχύτητα περιστροφής του ρότορα 
δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2 m/s σύµφωνα µε την ΕΝ 12255 8. 
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Οι αντλίες θα είναι αυτόµατης αναρρόφησης, τύπου προοδευτικής κοιλότητας µε περιστρεφόµενο ελικοειδή ρότορα 
και ελικοειδή σταθερό στάτορα. Ο ρότορας θα είναι υψηλής ακριβείας από ανοξείδωτο ή επιχωµιωµένο χάλυβα, 
κατάλληλης σκληρότητας, ο στάτορας θα είναι από νιτρίλιο ή άλλο υλικό έγκρισης της Υπηρεσίας. 
Στην περίπτωση που η αντλία χρησιµοποιείται για την άντληση χηµικών τα υλικά κατασκευής πρέπει να είναι κα-
τάλληλα για το αντλούµενο υγρό. 
Ο ρότορας θα λαµβάνει κίνηση από τον άξονα του κινητήρα µέσω µιας διάταξης άξονα που περιλαµβάνει δύο 
συνδέσµους µε πείρους, λιπαινόµενους µέσω γράσσου, που διαθέτουν ελαστικά προστατευτικά χιτώνια. Ο άξονας 
σύνδεσης κινητήρα και αντλίας δεν θα παρεκκλίνει περισσότερο από 1,5°. 
Το σώµα της αντλίας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο ποιότητας GG25 µε δυνατότητα προσαρµογής της 
κατεύθυνσης του στοµίου σε οριζόντια ή κάθετη θέση, θα πρέπει να διαθέτει αφαιρούµενα καλύµµατα και στόµιο 
εισαγωγής νερού (στην πλευρά της αναρρόφησης) για να είναι δυνατός ο καθαρισµός. 
Η στεγανοποίηση του άξονα θα γίνεται µε διπλό µηχανικό στυπιοθλίπτη. 
Η κίνηση θα µεταδίδεται από ηλεκτροµειωτήρα µε φλαντζωτό ηλεκτροκινητήρα, τριφασικό βραχυκυκλωµένου δρο-
µέα 400 V, 50 Ηz, προστασίας ΙΡ55, κλάσης µόνωσης F. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά η εγκατεστηµένη 
ισχύς θα είναι 20% µεγαλύτερη από την απορροφούµενη στον άξονα της αντλίας. Ο ηλεκτροµειωτήρας θα είναι απ’ 
ευθείας προσαρµοσµένος µέσω φλαντζών στο σώµα των αντλιών. Εφόσον οι αντλίες είναι µεταβλητής παροχής, η 
ρύθµιση της ταχύτητας περιστροφής θα γίνεται µέσω µετατροπέα συχνότητας (inverter), αυτόνοµου ή ενσωµατω-
µένου στον ηλεκτροκινητήρα των αντλιών. 
Το συγκρότηµα κινητήρας- αντλία θα είναι βιδωµένο µέσω κατάλληλων χαλυβδίνων στηριγµάτων σε βάση από 
σκυρόδεµα. 
Όλες οι αντλίες θετικής εκτόπισης θα προστατεύονται έναντι της ξηράς λειτουργίας. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει 
να προβλεφθεί µανδάλωση του κινητήρα µε αισθητήρες ροής, κατάλληλου τύπου, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κα-
τασκευαστή των αντλιών. 
662.3.6 Αντλίες αποστράγγισης 
Στους ξηρούς θαλάµους αντλιοστασίων ή όπου αλλού προδιαγράφεται, θα πρέπει να εγκατασταθούν αντλίες απο-
στράγγισης. Η αντλία θα είναι ελεύθερα στηριζόµενη, κατακόρυφη, υποβρύχιου τύπου, κατάλληλη για την άντληση 
λυµάτων.  
Οι αντλίες αποστράγγισης θα έχουν καλώδιο επαρκούς µήκους, τελείως στεγανό. Ο σωλήνας εξόδου της αντλίας 
θα είναι γαλβανισµένος σιδηροσωλήνας βαρέους τύπου, και θα καταλήγει στον υγρό θάλαµο του αντλιοστασίου ή 
στο δίκτυο στραγγιδίων.  
Η αντλία θα είναι πλήρης, µε διακόπτες, φλοτεροδιακόπτη. Στο σωλήνα κατάθλιψης θα υπάρχει βαλβίδα αντεπι-
στροφής και σφαιρικός κρουνός για την εγκατάσταση µανοµέτρου.  
662.3.7 ∆οσοµετρικές αντλίες 
Οι δοσοµετρικές αντλίες θα είναι τύπου διαφράγµατος και η ρύθµιση της παροχής θα γίνεται µε ρύθµιση του µή-
κους εµβολισµού µε µέγιστη επιτρεπόµενη απόκλιση 2%, σε όλο το πεδίο λειτουργίας της αντίστοιχης αντλίας (0% 
µέχρι 100% της παροχής). 
Τα υλικά κατασκευής των αντλιών καθώς επίσης και των εξαρτηµάτων που τις συνοδεύουν, θα πρέπει να είναι 
κατάλληλα για το αντλούµενο υγρό και τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες.  
Η ρύθµιση της παροχής θα γίνεται χειροκίνητα, µε σερβοκινητήρα ή µέσω αναλογικού σήµατος 4-20 mA, σύµφωνα 
µε τα οριζόµενα στην ΕΤΣΥ και την Μελέτη.  
Οι δοσοµετρικές αντλίες θα συνοδεύονται κατ’ ελάχιστον µε τον παρακάτω εξοπλισµό: 
• ∆ικλείδες αποµόνωσης στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη της κάθε αντλίας 
• Βαλβίδα ασφαλείας έναντι υπερπίεσης τοποθετηµένη στην κατάθλιψη της κάθε αντλίας πριν από την δικλεί-

δα αποµόνωσης. Εναλλακτικά η βαλβίδα ασφαλείας µπορεί να είναι ενσωµατωµένη στην κεφαλή της αντλί-
ας. Η έξοδος της βαλβίδας ασφαλείας θα είναι συνδεδεµένη µε το δίκτυο στραγγιδίων της µονάδας.  

• Κλειστό δοχείο εκτόνωσης πίεσης για την προστασία του δικτύου. Το δοχείο µπορεί να είναι κοινό, στην 
κατάθλιψη όλων των αντλιών οι οποίες λειτουργούν παράλληλα.  

• Βαλβίδα σταθερής αντίθλιψης στην εκροή του δοσοµετρούµενου υγρού, για εξασφάλιση ακρίβειας στην δο-
σοµέτρηση.  
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• Σύστηµα ρύθµισης της παροχής, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην Μελέτη  
Όλος ο παραπάνω εξοπλισµός δεν πληρώνεται ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα 
Άρθρα του Τιµολογίου.  
662.3.8 Αντλίες κυκλοφορίας θερµού νερού (κυκλοφορητές) 
Οι κυκλοφορητές θα είναι κατάλληλοι για τη µεταφορά θερµού νερού κατά VDI 2035. Το κέλυφος και η πτερωτή 
κάθε αντλίας θα είναι κατασκευασµένα από χυτοσίδηρο GG 25 και ο άξονας από ανοξείδωτο χάλυβα, ενώ οι στε-
γανοποιητικοί δακτύλιοι θα πρέπει να έχουν αντοχή στη µέγιστη θερµοκρασία του κυκλοφορούντος νερού και ο-
πωσδήποτε όχι µικρότερη από 110°C. Εναλλακτικά η πτερωτή µπορεί να είναι από συνθετικό υλικό.  
Η κίνηση σε κάθε κυκλοφορητή θα δίνεται από έναν τριφασικό κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα. Όλα τα κινού-
µενα µέρη πρέπει να είναι δυναµικά και στατικά ισοζυγισµένα.  
Η σύνδεση των αντλιών µε το δίκτυο του νερού θα γίνεται απ’ ευθείας στη σωληνογραµµή (in-line) και η ονοµαστι-
κή τους διάµετρος θα είναι ίση µε τη διάµετρο της σωληνογραµµής.  

662.3 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Στις τιµές του Τιµολογίου για τις διαφόρου τύπου και µεγέθους αντλίες, περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για  την 
πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια, εγκατάσταση και θέση σε απο-
δοτική λειτουργία.  
Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου του κύριου και βοηθητικού εξοπλισµού, καθώς επίσης και 

κάθε υλικού απαραίτητου για την εγκατάσταση (βάσεις στήριξης, δικλείδες αποµόνωσης, µανόµετρα κτλ.)  
• τοποθέτηση και διασύνδεση των παραπάνω µε  τις αντίστοιχες σωληνογραµµές αναρρόφησης και κατάθλι-

ψης, περιλαµβανοµένων δαπανών για την διάτρηση και αποκατάσταση δοµικών µερών, των στηριγµάτων 
στερέωσης κτλ. 

• την ηλεκτρική εγκατάσταση και διασύνδεση από τον αντίστοιχο MCC, καθώς επίσης και όλα τα συστήµατα 
αυτόµατης λειτουργίας.   

• τις κάθε είδους δοκιµές, ρυθµίσεις και ελέγχους. 

662.4 Επιµέτρηση και πληρωµή 
Η επιµέτρηση γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως τοποθετηµένης αντλίας, µετά τις δοκιµές και ελέγχους για παράδοση σε 
πλήρη και κανονική  λειτουργία. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή 
µονάδας του τιµολογίου για κάθε κατηγορία και µέγεθος αντλίας. 
 

663. ΣΥΜΠΙΕΣΤΕΣ 

663.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον εξοπλισµό συµπίεσης αέρα και αερίου (βιοαερίου), που εγκαθίσταται 
στο έργο, και ειδικότερα στους λοβοειδείς φυσητήρες, τους φυγοκεντρικούς φυσητήρες (turbo compressor), και 
τους συµπιεστές βιοαερίου.  

663.2 Υλικά 
Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους Προδιαγραφές. 
Οι συµπιεστές πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιηµένου µε ISO. 

663.3 Εκτέλεση εργασιών 
Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις επιµέρους 
Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την 
εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε αποδοτική λειτουργία. 
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663.3.1 Λοβοειδείς φυσητήρες 
Οι φυσητήρες θα εγκαθίστανται εντός κτιρίου, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. Θα πρέπει να είναι τοποθε-
τηµένοι σε επαρκή απόσταση µεταξύ τους, ώστε να διευκολύνεται η επιθεώρηση και η συντήρηση των µηχανηµά-
των. Το κτίριο θα διαθέτει επαρκή αερισµό για την απαγωγή της θερµότητας, που εκλύουν στην αίθουσα οι φυση-
τήρες και κατάλληλη ηχοµόνωση, έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της Μελέτης και των Ειδικών Προδια-
γραφών, όσον αφορά την στάθµη θορύβου και την µέγιστη θερµοκρασία στην αίθουσα φυσητήρων.  
Ο φυσητήρας θα είναι θετικής εκτόπισης, περιστροφικός, λοβοειδής, µε ρότορες τριών λοβών. Το κέλυφος θα είναι 
κατασκευασµένο από ειδικό λεπτόκοκκο χυτοσίδηρο ποιότητας GG20. Οι ρότορες θα είναι κατασκευασµένοι από 
σφυρήλατο χάλυβα ποιότητας GGG40.  
Κάθε φυσητήρας θα διαθέτει βαρέως τύπου έδρανα κυλίσεως υπολογισµένα για 100.000 ώρες λειτουργίας στο 
ονοµαστικό φορτίο του φυσητήρα. Η λίπανση όλων των εδράνων και των οδοντωτών τροχών χρονισµού των λο-
βών θα γίνεται µε εκτίναξη ελαφρού ορυκτελαίου, που θα διατηρείται σε σταθερή στάθµη µέσα στο κέλυφος. Θα 
πρέπει να προβλεφθούν υαλόφρακτες θυρίδες επιθεώρησης της στάθµης ελαίου (µάτι) µε ενδείξεις για τις ανώτατη 
και κατώτατη στάθµη λειτουργίας, καθώς επίσης και πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. Η στεγανοποίηση των 
αξόνων θα γίνεται µέσω ειδικής διάταξης λαβύρινθων. 
Η µετάδοση κίνησης γίνεται µέσω συστήµατος τροχαλιών και τραπεζοειδών ιµάντων, βαρέως τύπου, ανθεκτικών 
στην ζέστη, αντιστατικών, υπολογισµένων για φορτίο ίσο µε το 125% του µέγιστου απαιτούµενου. Οι τροχαλίες θα 
είναι διαιρουµένου τύπου και ζυγοσταθµισµένες. Οι ιµάντες µετάδοσης κίνησης πρέπει να καλύπτονται από κά-
λυµµα κατασκευασµένο από γαλβανισµένο πλέγµα µαλακού χάλυβα εύκολα µετακινούµενου, ώστε να είναι δυνατή 
η επιθεώρηση και η συντήρηση του εξοπλισµού. 
Ο κινητήρας θα είναι αερόψυκτος, ασύγχρονος, τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, εγκατεστηµένης ισχύος 10% 
µεγαλύτερης της µέγιστης απορροφούµενης, µε απόδοση µεγαλύτερη από 85% στην ονοµαστική λειτουργία του 
και βαθµό προστασίας ΙΡ55. Το σύστηµα έδρασης του κινητήρα θα πρέπει να διασφαλίζει την αυτόµατη τάνυση 
των ιµάντων. 
Στην είσοδο του φυσητήρα πρέπει να τοποθετηθεί σιγαστήρας απορροφητικού τύπου, µε αφαιρούµενο κάλυµµα 
για πρόσβαση στο εσωτερικό του. Ο σιγαστήρας θα φέρει και φίλτρο αέρα και θα διαθέτει ανταλλάξιµα στοιχεία 
ηχοµόνωσης και φίλτρανσης. Το φίλτρο πρέπει να διαθέτει µανόµετρο για την παρακολούθηση της ρύπανσής του.  
Στην έξοδο του φυσητήρα θα τοποθετηθεί επίσης σιγαστήρας, χωρίς ηχο-απορροφητικά υλικά, τα οποία µπορεί να 
επιβαρύνουν τον αέρα εξόδου.  
Η βάση του όλου συγκροτήµατος θα διαθέτει διπλούς οδηγούς στήριξης του κινητήρα και θα εδράζεται στο δάπεδο 
της αίθουσας πάνω σε ελαστικούς απορροφητήρες κραδασµών.  
Ο κάθε φυσητήρας θα πρέπει να περιλαµβάνει τον παρακάτω βοηθητικό εξοπλισµό προερχόµενο από τον ίδιο 
κατασκευαστή του φυσητήρα: 
• ∆ικλείδα ασφαλείας τοποθετηµένη στην έξοδο του φυσητήρα για προστασία έναντι της υπερπίεσης. Η δι-

κλείδα θα ανοίγει σε πίεση µεγαλύτερη από την ονοµαστική και θα έχει την δυνατότητα παροχέτευσης όλης 
της ποσότητας αέρα. Θα διαθέτει ειδικό κάλυµµα προστασίας για την αποφυγή ατυχηµάτων και εφ’ όσον 
προδιαγράφεται σχετικά, σύνδεση µε αεραγωγό για την απόρριψη του εκτονούµενου αέρα σε άλλο χώρο.  

• ∆ικλείδα αντεπιστροφής, τύπου κλαπέ, µε διατοµή διέλευσης ίση µε την διάµετρο του στοµίου κατάθλιψης. 
• Ελαστικό αντικραδασµικό σύνδεσµο για την σύνδεσή του µε την σωληνογραµµή κατάθλιψης 
• Ανακουφιστική δικλείδα άφορτης εκκίνησης, στην περίπτωση που δύο ή περισσότεροι φυσητήρες λειτουρ-

γούν εν παραλλήλω. Η δικλείδα θα είναι αυτόµατης λειτουργίας, χωρίς την ύπαρξη ηλεκτρικών µηχανισµών. 
Θα τοποθετείται πριν την δικλείδα αντεπιστροφής και θα επιτρέπει την εκτόνωση όλης της παροχής του φυ-
σητήρα κατά την φάση της εκκίνησης.  

• Μανόµετρο γλυκερίνης ωρολογιακού τύπου, στο στόµιο εξαγωγής  
• ∆ικλείδα αποµόνωσης  
Στην περίπτωση, που απαιτείται από την Μελέτη και την ΕΤΣΥ ο φυσητήρας θα πρέπει να συνοδεύεται από ηχο-
µονωτικό κλωβό. Ο ηχοµονωτικός κλωβός πρέπει να προέρχεται από τον κατασκευαστή του φυσητήρα και θα α-
ποτελείται από εύκολα συναρµολογούµενα στοιχεία από γαλβανισµένη λαµαρίνα και άφλεκτο ηχοµονωτικό υλικό 
πολυουρεθάνης.  
Ο κλωβός πρέπει να διαθέτει ανεµιστήρα για την αποφυγή ανάπτυξης υψηλών θερµοκρασιών στο εσωτερικό του 
και ηχοπαγίδες στα στόµια εισόδου και εξόδου του αέρα 
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Θα πρέπει να προβλεφθεί ηλεκτρική µανδάλωση σταµατήµατος του φυσητήρα σε περίπτωση αύξηση της  θερµο-
κρασίας. Οι ανεµιστήρες θα είναι θερµοστατικά ελεγχόµενοι, και πρέπει να προβλέπεται και δεύτερος θερµοστάτης, 
που θα θέτει τον φυσητήρα “εκτός” σε περίπτωση υπέρβασης της θερµοκρασίας. 
663.3.2 Φυγοκεντρικοί συµπιεστές 
Όπου προδιαγράφεται σχετικά και εν πάσει περιπτώσει όταν η εγκαταστηµένη ισχύς των φυσητήρων είναι µεγαλύ-
τερη από 250 kW, για την συµπίεση του αέρα εγκαθίστανται µονοβάθµιοι φυγοκεντρικοί φυσητήρες (turbo 
compressor). 
Η κάθε µονάδα αποτελείται από έναν µονοβάθµιο φυγοκεντρικό φυσητήρα, µε κοινό άξονα µε το κιβώτιο ταχυτή-
των, κινητήρα, σύστηµα λίπανσης συναρµολογηµένα σε κοινή βάση, στο εργοστάσιο του κατασκευαστή. Η µονάδα 
θα συνοδεύεται από πίνακα ελέγχου µε όλα τα όργανα και διακόπτες ασφαλείας, που είναι απαραίτητα για την ικα-
νοποιητική λειτουργία τους. 
Η παροχή των φυσητήρων θα ελέγχεται µε ρύθµιση των οδηγητικών πτερυγίων εξόδου και εάν προδιαγράφεται 
σχετικά ο βαθµός απόδοσης στο εκάστοτε σηµείο λειτουργίας θα βελτιστοποιείται αυτόµατα µέσω οδηγητικών πτε-
ρυγίων εισόδου, είτε τοπικά είτε από το ΚΕΛ της εγκατάστασης. Η µεταβολή της παροχής πρέπει να επιτυγχάνεται 
χωρίς να παρουσιάζονται συνθήκες απότοµης µεταβολής της πιέσεως, ή υπερφόρτισης του κινητήρα, όταν αυτός 
λειτουργεί παράλληλα µε τους άλλους συµπιεστές. 
Η µονάδα πρέπει να έχει σχεδιαστεί και κατασκευαστεί για συνεχή λειτουργία, µε διάστηµα τουλάχιστον τριών ετών 
µεταξύ των συντηρήσεων.  
Το κέλυφος του φυσητήρα θα είναι από χάλυβα ποιότητας GG20 και θα περιλαµβάνει χοάνη αποτροπής στροβιλι-
σµών και θάλαµο εξόδου. 
Ο στρόβιλος του φυσητήρα θα έχει τα πτερύγια του κεκλιµένα προς τα πίσω, (η γωνία που δηµιουργεί ο εισερχό-
µενος αέρας ως προς την εφαπτόµενη των πτερυγίων θα είναι µεγαλύτερη των 90°) ώστε να δίνει ευρύ φάσµα 
ροής (από 45% έως 100% της ονοµαστικής παροχής), να είναι υψηλής αποδοτικότητας και να µην υπερφορτίζεται. 
Ο στρόβιλος θα είναι κατασκευασµένος από σφυρήλατο κράµα αλουµινίου ποιότητας κατά DIN AICu MgNi. 
Ο στρόβιλος θα έχει υποστεί µηχανική κατεργασία σε όλη του την έκταση εκτός από τα σηµεία όπου διέρχεται ο 
αέρας, θα µπορεί να λειτουργεί στο 115% της ονοµαστικής ταχύτητας και θα έχει ελεγχθεί µε την µέθοδο των µα-
γνητικών σωµατιδίων ή της διείσδυσης βαφής. Θα στερεώνεται µε κωνική σύσφιξη και περικόχλιο ασφάλισης και 
θα είναι δυναµικά ζυγοσταθµισµένος. 
Το συγκρότηµα πινιόν – στροβίλου θα πρέπει να αποµακρύνεται ή να επανατοποθετείται χωρίς να µετακινούνται οι 
συνδεδεµένες σωληνώσεις αέρα και θα διαθέτει στεγάνωση τύπου λαβυρίνθου προς αποφυγή των διαρροών αέ-
ρα.  
Ο κάθε φυσητήρας θα φέρει µεταβλητά οδηγητικά πτερύγια στην έξοδο και εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά και 
στην είσοδο, κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα ή ορείχαλκο, τοποθετηµένα σε ολισθητήρες που φέρουν 
επένδυση PTFE και κινούµενα από κατάλληλο µηχανισµό. Οι τριβείς του µηχανισµού των οδηγητικών πτερυγίων 
θα έχουν λιπανθεί και στεγανοποιηθεί για όλη τη διάρκεια της ζωής τους.  
Ο µηχανισµός κινήσεως θα είναι αντιστρεπτός ηλεκτροκινητήρας µε βαθµό προστασίας ΙΡ 54 κατάλληλος για συ-
νεχή λειτουργία µε οδοντωτό τροχό και θα φέρει προστασία έναντι υπερθέρµανσης, διακόπτες µέγιστης ροπής, 
αναστολείς τέλους διαδροµής και έναν δείκτη θέσεως µε τοπική ένδειξη και έξοδο 4-20 mA που θα δίνει ένδειξη στο 
ΚΕΛ. 
Ο µειωτήρας θα είναι βαρέως τύπου, σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία σε φορτίο 150% της ονοµαστικής ισχύος 
του φυσητήρα. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η θερµοκρασία περιβάλλοντος σχεδιασµού θα λαµβάνεται 
ίση µε 50°C.  
Το κιβώτιο µετάδοσης κινήσεως θα πρέπει να διαθέτει επιτηρητές κραδασµών, µε εξόδους 4-20 mA προς τον το-
πικό πίνακα και το ΚΕΛ της εγκατάστασης. Οι επιτηρητές αυτοί θα διεγείρουν το σύστηµα συναγερµού και θα θέ-
τουν το συγκρότηµα εκτός λειτουργίας, όταν οι κραδασµοί ξεπεράσουν ένα προκαθορισµένο όριο (π.χ. 2,8 mm/s). 
Το σύστηµα λίπανσης θα αποτελείται από µία δεξαµενή ελαίου, δύο αντλίες, έναν ψύκτη, ένα φίλτρο και όλα τα 
εξαρτήµατα, δικλείδες, σωλήνες, διακόπτες ασφαλείας και όργανα που είναι αναγκαία και εξασφαλίζουν ικανοποιη-
τική απόδοση σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας. 
Η δεξαµενή ελαίου θα είναι κατασκευασµένη από χάλυβα. Εσωτερικά διαφράγµατα θα αποµονώνουν την αναρρό-
φηση των αντλιών από την επιστροφή λαδιού στη δεξαµενή, ώστε να µειώνεται το άφρισµα του λαδιού στην αναρ-
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ρόφηση. Η δεξαµενή θα δοκιµαστεί για τυχόν διαρροές, θα υποστεί αµµοβολή και θα βαφεί εσωτερικά µε χρώµα 
ανθεκτικό στο λιπαντέλαιο. Η δεξαµενή θα διαθέτει πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. 
Η κύρια αντλία ελαίου θα κινείται µε σύστηµα οδοντωτών τροχών από τον κύριο άξονα του µειωτήρα και θα λει-
τουργεί συνεχώς κατά την διάρκεια λειτουργίας του συµπιεστή. 
Η βοηθητική αντλία ελαίου θα τροφοδοτεί το κιβώτιο µετάδοσης µε έλαιο κατά την εκκίνηση, την στάση και τη λει-
τουργία, σε περίπτωση που η πίεση πέσει κάτω από µια ορισµένη τιµή. Θα κινείται από έναν τριφασικό, ερµητικά 
κλειστό κινητήρα ελεγχόµενο διακόπτη πιέσεως ελαίου. 
Ο ψύκτης θα είναι εναλλάκτης θερµότητας τύπου κελύφους µε υδραυλούς. 
Τα φίλτρα θα είναι από διπλό δικτυωτό πλέγµα διαβαθµισµένο στα 25 µικρά, εφοδιασµένα µε βαλβίδα αναστροφής 
ώστε το ένα στοιχείο τους να µπορεί να αποµακρυνθεί για να καθαριστεί, χωρίς να σταµατήσει η λειτουργία της 
µονάδας. 
Στην κατάθλιψη των αντλιών θα πρέπει να εγκατασταθούν ανακουφιστικές δικλείδες, ενώ η πίεση στην είσοδο του 
κιβωτίου µετάδοσης θα ελέγχεται από µία βαλβίδα ελάττωσης της πίεσης. 
Ένας διακόπτης θερµοκρασίας ελαίου θα ανιχνεύει τη θερµοκρασία στην είσοδο του κιβωτίου ταχυτήτων και θα 
εξασφαλίζει την αποσύνδεση σε περίπτωση υψηλής θερµοκρασίας. 
Το σύστηµα λίπανσης θα πρέπει να διαθέτει κατ’ ελάχιστον τα εξής όργανα : 
• ∆είκτης Στάθµης Ελαίου ∆εξαµενής 
• Μετρητής Πιέσεως Ελαίου κατάντη του Φίλτρου 
• Μετρητής Πιέσεως Ελαίου κατά την Είσοδο στο Κιβώτιο Μετάδοσης 
• Μετρητής Θερµοκρασίας Ελαίου κατά την Είσοδο στο Κιβώτιο Μετάδοσης 
Οι ενδείξεις των οργάνων θα µεταφέρονται στον τοπικό πίνακα και στο ΚΕΛ της εγκατάστασης. 
Οι κινητήρες θα είναι επαγωγικοί, βραχυκυκλωµένου δροµέα, αερόψυκτοι, εγκατεστηµένης ισχύος 10% µεγαλύτε-
ρης της µέγιστης απαιτούµενης, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V, µε απόδοση µεγαλύτερη από 85% στην ονο-
µαστική λειτουργία του και βαθµό προστασίας ΙΡ54. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά η θερµοκρασία περι-
βάλλοντος σχεδιασµού θα ληφθεί ίση µε 50°C. 
Η βάση του όλου συγκροτήµατος θα στηρίζεται σε αντιδονητικά στηρίγµατα µε µηχανικά κατεργασµένα παρεµβύ-
σµατα από χάλυβα. 
Ο πίνακας ελέγχου θα είναι συναρµολογηµένος πάνω στη µονάδα και ο φυσητήρας θα µπορεί να εκκινεί/ σταµατά 
και να ελέγχεται από τον πίνακα αυτόν ή από τον πίνακα των φυσητήρων. 
Ο πίνακας της µονάδας θα φέρει τα ακόλουθα στοιχεία κατ’ ελάχιστον: 
• Αποζεύκτη 
• Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 
• ∆ιακόπτη επιλογής µε τις εξής θέσεις λειτουργίας : Άµεση Επέµβαση / Εκτός / Τοπικός έλεγχος /Εκτός / Αυ-

τόµατα 
• Κοµβίο επαναφοράς 
• Κοµβίο επείγουσας Στάσης µε συγκράτηση 
• Κοµβία Εκκίνησης / Στάσης 
• Κοµβία Εκκίνησης / Στάσης βοηθητικής αντλίας 
• ∆ιακόπτες οδηγών πτερυγίων για τις θέσεις Ανοικτό / Εκτός / Κλειστό 
• ∆ιακόπτες Βαλβίδας ανακουφίσεως για τις θέσεις Ανοικτό / Εκτός / Κλειστό 
• Λυχνία ενδείξεως ότι η µονάδα λειτουργεί χωρίς πρόβληµα 
• Ενδεικτική λυχνία Λειτουργίας Βοηθητικής Αντλίας 
• Λυχνίες ενδείξεως ότι η ανακουφιστική δικλείδα είναι Ανοικτή ή Κλειστή 
• Λυχνίες ενδείξεως ότι η Βαλβίδα Αναρρόφησης είναι Ανοικτή ή Κλειστή 
• Λυχνίες ενδείξεως Τέλους Ακολουθίας Εκκίνησης 
• Ρυθµιστή θέσεως οδηγών πτερυγίων 
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Όλες οι ενδείξεις θα µεταφέρονται στο PLC και στο ΚΕΛ της εγκατάστασης. 
Θα πρέπει να προβλεφθούν όλα τα απαραίτητα ηλεκτρικά συστήµατα ελέγχου ώστε η εκκίνηση ή η στάση της µο-
νάδας να γίνεται µε τη σωστή ακολουθία και να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα σε περίπτωση βλάβης. Τα όργα-
να και οι διακόπτες που παρακολουθούν την κατάσταση του µηχανήµατος θα τοποθετηθούν πάνω στη µονάδα. 
Στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου θα περιέχονται οι ασφάλειες, τα στοιχεία σύζευξης, οι ηλεκτρονόµοι, οι χρονικοί 
ηλεκτρονόµοι, τα κυκλώµατα ελέγχου κτλ. 
Ο φυσητήρας πρέπει να είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε η πίεση, σε συνθήκες απότοµης µεταβολής πιέσεως, να µην 
υπερβαίνει την πίεση εξόδου, όποιες και αν είναι οι καθορισµένες συνθήκες εισόδου και σε όποια θέση κανονικής 
λειτουργίας και αν βρίσκονται τα οδηγά πτερύγια. 
Η προστασία έναντι απότοµης µεταβολής πιέσεως θα εξασφαλίζεται από έναν διακόπτη διαφορικής πίεσης µε το 
κατάλληλο κύκλωµα στον πίνακα ελέγχου και από µια ανακουφιστική δικλείδα της οποίας ο ηλεκτρικός µηχανισµός 
κινήσεως έχει χρόνο διαδροµής 10 δευτερολέπτων περίπου. 
Εξάλλου ένας διακόπτης θερµοκρασίας του αέρα στην έξοδο θα προκαλέσει την διακοπή λειτουργίας της µονάδας 
σε περίπτωση που η θερµοκρασία ξεπεράσει τα καθορισµένα όρια. 
Ο φυσητήρας θα πρέπει να συνοδεύεται από ηχοµονωτικό κλωβό. Ο ηχοµονωτικός κλωβός πρέπει να είναι αντι-
κείµενο της προµήθειας του προµηθευτή του φυσητήρα και θα αποτελείται από εύκολα συναρµολογούµενα στοι-
χεία από γαλβανισµένη λαµαρίνα και άφλεκτο ηχοµονωτικό υλικό πολυουρεθάνης. 
Ο κλωβός πρέπει να διαθέτει ανεµιστήρα για την αποφυγή ανάπτυξης υψηλών θερµοκρασιών στο εσωτερικό του. 
Θα πρέπει να προβλεφθεί ηλεκτρική µανδάλωση σταµατήµατος του φυσητήρα σε περίπτωση αύξησης της θερµο-
κρασίας. Οι ανεµιστήρες θα είναι θερµοστατικά ελεγχόµενοι και πρέπει να προβλέπεται και δεύτερος θερµοστάτης, 
που θα θέτει τον φυσητήρα «εκτός» σε περίπτωση υπέρβασης της θερµοκρασίας. 
Εκτός των αναφεροµένων ανωτέρω, κάθε φυσητήρας πρέπει να συνοδεύεται από τα ακόλουθα : 
• Εύκαµπτους συνδέσµους εισόδου και εξόδου, τύπου φυσούνας από ανοξείδωτο χάλυβα  
• Βαλβίδα ανακούφισης, τύπου πεταλούδας ηλεκτροκίνητη, µε µηχανισµό κινήσεως µε χρόνο διαδροµής 10 

δευτερόλεπτα περίπου, µε οριακούς διακόπτες για τις θέσεις «ανοικτή» ή «κλειστή». Ο ηλεκτρικός µηχανι-
σµός κινήσεως θα είναι 400 V, 50 Hz, τριφασικός, µε αντιστρεπτό κινητήρα, κατάλληλος για συνεχή λειτουρ-
γία. Η βαλβίδα ανακούφισης θα είναι εφοδιασµένη µε σιγαστήρα.  

• Βαλβίδες αποµόνωσης εισόδου και εξόδου, τύπου πεταλούδας, µε οριακούς διακόπτες για τις θέσεις «ανοι-
κτή» και «κλειστή». 

• Βαλβίδες αντεπιστροφής στην έξοδο. 
663.3.3 Συµπιεστές βιοαερίου 
Για την συµπίεση του βιοαερίου θα χρησιµοποιούνται περιστροφικοί συµπιεστές, τύπου πλευρικών καναλιών 
(rotary vane), κατάλληλοι για συνεχή λειτουργία. 
Το περίβληµα των συµπιεστών βιοαερίου θα είναι από χυτοσίδηρο, του οποίου η εξωτερική επιφάνεια θα φέρει 
κατάλληλα πτερύγια για την αύξηση της µηχανικής αντοχής και την απαγωγή θερµότητας και η πτερωτή από κρά-
µα αλουµινίου. Όλα τα υλικά κατασκευής θα είναι κατάλληλα για το διακινούµενο βιοαέριο. 
Οι στεγανωτικοί δακτύλιοι θα εµποδίζουν την έξοδο του αερίου από τον συµπιεστή και θα είναι τοποθετηµένοι σε 
χιτώνια από ανοξείδωτο χάλυβα. Τόσο οι δακτύλιοι όσο και τα χιτώνια θα είναι εύκολα προσπελάσιµα για συντή-
ρηση και αντικατάσταση. Οι συµπιεστές θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για συνεχή λειτουργία. 
Τα κινούµενα τµήµατα του συµπιεστή θα είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένα. 
Το τµήµα αναρρόφησης κάθε συµπιεστή θα είναι εφοδιασµένο µε : 
• Σφαιρική δικλείδα αποµόνωσης 
• Σωληνοειδή δικλείδα διακοπής 
• Πιεζοστάτη χαµηλής πίεσης αντιεκρηκτικού τύπου για τη διακοπή της λειτουργίας του συµπιεστή σε περί-

πτωση χαµηλής πίεσης εισόδου και  
• Φίλτρο εισόδου µε στοιχείο από ανοξείδωτο χάλυβα, για την προστασία του φυσητήρα και του δικτύου βιοα-

ερίου. Το φίλτρο θα πρέπει να είναι ικανό να συγκρατεί σωµατίδια µεγέθους µεγαλύτερο από 250 µm ή όσο 
απαιτεί ο κατασκευαστής των συµπιεστών. Θα τοποθετηθεί το λεπτότερο. 

• Ο σωλήνας κατάθλιψης θα είναι εφοδιασµένος µε : 
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• ∆ικλείδα ασφαλείας για την προστασία από υπερπίεση, διαστασιολογηµένη για τη συνολική παροχή του 
συµπιεστή 

• ∆ικλείδα αντεπιστροφής και  
• Σφαιρική δικλείδα αποµόνωσης. 
Στους κλάδους αναρρόφησης και κατάθλιψης θα υπάρχουν κατάλληλα βαθµονοµηµένοι δείκτες πίεσης και θερµο-
κρασίας ωρολογιακού τύπου µε δικλείδα αποµόνωσης. 
Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά οι συµπιεστές θα πρέπει να διαθέτουν ενσωµατωµένο διαχωριστή ελαίου, ώστε 
να εξασφαλίζεται η συµπίεση, χωρίς πρόσµιξη ελαίου (oil free). 
Η κίνηση θα δίνεται από έναν ασύγχρονο, τριφασικό, αερόψυκτο κινητήρα µέσω τροχαλιών και ιµάντα τύπου V. 
Όλα τα κινούµενα µέρη πρέπει να είναι δυναµικά και στατικά ζυγοσταθµισµένα. Ο κινητήρας θα είναι αντιεκρηκτι-
κού τύπου σύµφωνα µε τα ευρωπαϊκά πρότυπα ΕΝ 50014 – ΕΝ 50018, ελάχιστης κλάσης προστασίας ΕΕx-d IIB 
t3–IP55 και εγκατεστηµένης ισχύος 10% µεγαλύτερης της µέγιστης απαιτούµενης. 
Ο κάθε συµπιεστής θα είναι πλήρης επί πλαισίου µε ελαστικές αντικραδασµικές βάσεις. Το ζεύγος κινητήρα-
φυσητήρα θα εδράζεται επί κοινής βάσης, κατασκευασµένης από χαλύβδινους δοκούς. Η βάση εδράζεται στο δά-
πεδο µέσω ελαστικών συνδέσµων για την απορρόφηση των κραδασµών. Η σύνδεση των φυσητήρων µε το δίκτυο 
του βιοαερίου θα γίνεται µε ελαστικούς σωλήνες, που θα λειτουργούν ως αντικραδασµικοί σύνδεσµοι. 
Στην περίπτωση που απαιτείται από τις Προδιαγραφές, ο συµπιεστής θα πρέπει να συνοδεύεται από µεταψύκτη 
για την µείωση της θερµοκρασίας του συµπιεσµένου βιοαερίου, στα επιθυµητά όρια. 
Το κέλυφος του εναλλάκτη θα είναι χαλύβδινο και οι εσωτερικοί σωλήνες του από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. 
ένας διακόπτης ροής αντιεκρηκτικού τύπου θα τοποθετηθεί για τη διακοπή της λειτουργίας του συµπιεστή σε περί-
πτωση µη επαρκούς ροής του νερού ψύξης. 
Η απαγωγή της θερµότητας από το νερό ψύξης θα γίνεται µε κατάλληλο αερόψυκτο ψύκτη µε πλήρως αυτοµατο-
ποιηµένο ηλεκτρονικό – ηλεκτρικό πίνακα για τον έλεγχο των παραµέτρων λειτουργίας. Η κατασκευή των σωλη-
νώσεων νερού θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI A 316 και το όλο σύστηµα θα στηρίζεται σε αντικραδασµικές 
βάσεις. 
Στον αγωγό βιοαερίου, µετά την έξοδο από τον εναλλάκτη, θα υπάρχει θερµοστάτης υψηλής θερµοκρασίας αντιε-
κρηκτικού τύπου ΕΕx-d IIC T6, για τη διακοπή της λειτουργίας του συµπιεστή, σε περίπτωση υπέρβασης της προ-
καθορισµένης θερµοκρασίας. 
Το κύκλωµα του νερού ψύξης θα είναι κλειστού τύπου µε κατάλληλη αντλία κυκλοφορίας και χαρακτηριστικά όπως 
ορίζει ο κατασκευαστής του συµπιεστή. Στο κύκλωµα νερού πρέπει να υπάρχει δικλείδα αντεπιστροφής στην κα-
τάθλιψη της αντλίας κυκλοφορίας και δικλείδες αποµόνωσης ανάντη και κατάντη του εναλλάκτη, της αντλίας και του 
ψύκτη. 

663.4 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Στις τιµές του Τιµολογίου για τις διαφόρου τύπου και µεγέθους συµπιεστές, περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για  
την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια, εγκατάσταση και θέση σε 
αποδοτική λειτουργία.  
Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου του κύριου και βοηθητικού εξοπλισµού, καθώς επίσης και 

κάθε υλικού απαραίτητου για την εγκατάσταση (βάσεις στήριξης, ηχοµονωτικοί κλωβοί, δικλείδες αποµόνω-
σης, µανόµετρα κτλ.)  

• τοποθέτηση και διασύνδεση των παραπάνω µε  τις αντίστοιχες σωληνογραµµές αναρρόφησης και κατάθλι-
ψης, περιλαµβανοµένων δαπανών για την διάτρηση και αποκατάσταση δοµικών µερών, των στηριγµάτων 
στερέωσης κτλ. 

• την ηλεκτρική εγκατάσταση και διασύνδεση από τον αντίστοιχο MCC, καθώς επίσης και όλα τα συστήµατα 
αυτόµατης λειτουργίας.  

• τις κάθε είδους δοκιµές, ρυθµίσεις και ελέγχους. 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ    
ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα
Τεύχη ∆ηµοπράτησης 

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων 
 

ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ: Κ/ΞΙΑ ΝΑΜΑ - ΜΑRNET - ΣΑΛΦΩ Κωδ. Αρ. Τεύχους : Τ∆-∆-640.0 
 Σελίδα Κατάστ. Εγγρ. : Σχέδιο 
YPETHO/ΕΡ9/ΡΕ1/TD-D-640-3.DOC Ηµεροµηνία : 02/12/2002 
 22 από 68 Έκδοση : 0 

 

663.5 Επιµέτρηση και πληρωµή 
Η επιµέτρηση γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως τοποθετηµένου συµπιεστή, µετά τις δοκιµές και ελέγχους για παράδοση 
σε πλήρη και κανονική  λειτουργία. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή 
µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
 

664. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

664.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα συστήµατα µεταφοράς, που εγκαθίσταται στις επιµέρους µονάδες και 
ειδικότερα στους ταινιοδρόµους και τους κοχλιοµεταφορείς.  

664.2 Υλικά 
Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους Προδιαγραφές. 
Τα συστήµατα µεταφοράς πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιηµένου µε ISO. Εκτός αν 
προδιαγράφεται διαφορετικά, τα συστήµατα µεταφοράς σχεδιάζονται για κατηγορία χρόνου ζωής 3, σύµφωνα µε 
την ΕΝ 12255-1. 

664.3 Εκτέλεση εργασιών 
Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις επιµέρους 
Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την 
εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε αποδοτική λειτουργία. 
664.3.1 Ταινιόδροµοι  
Οι µεταφορικές ταινίες θα έχουν το κατάλληλο πλάτος για την απαιτούµενη κατά περίπτωση δυναµικότητα.  
Τα ικριώµατα στήριξης θα είναι χαλύβδινα, µε κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία, κατηγορίας 03, σύµφωνα µε 
τις σχετικές Προδιαγραφές, στερεάς κατασκευής και κατάλληλα να δεχτούν τα στατικά και δυναµικά φορτία. Η µε-
ταφορική ταινία θα µπορεί να τεθεί σε λειτουργία και όταν είναι πλήρως φορτωµένη  
Ο ιµάντας θα πρέπει να είναι κατασκευασµένος µε ενισχυµένα στρώµατα από nylon ή ισοδύναµο ύφασµα και να 
µπορεί να παραλαµβάνει κρουστικά φορτία, τα οποία προέρχονται από το µεταφερόµενο υλικό. Ο ιµάντας θα είναι 
συνεχής µε συγκολλήσεις δια βουλκανισµού (vulcanized splicing).  
H εγκάρσια διάταξη της ταινίας (σκάφη) πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να παρέχεται ικανοποιητική διατοµή, µε ε-
γκάρσια κλίση µικρότερη από 30Ο. 
Τα ράουλα κίνησης και επαναφοράς θα είναι στεγανού τύπου, κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα. Τα ράου-
λα επαναφοράς θα πρέπει να φέρουν ελαστικούς δακτυλίους αυτοκαθαρισµού. Η απόσταση µεταξύ των ράουλων 
κίνησης δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 1,00 m, ενώ στα σηµεία φόρτωσης δεν πρέπει να ξεπερνά τα 
500 mm.  
To τύµπανο στα άκρα της µεταφορικής ταινίας πρέπει να είναι κλειστού τύπου, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 304. Θα πρέπει να προβλεφθεί διάταξη τάνυσης µε ανοξείδωτες ντίζες. Στο άκρο της ταινίας θα πρέ-
πει να τοποθετηθούν καθαριστήρες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, µε αντίβαρο και δυνατότητα ρύθµισης.  
Οι ποδιές της ταινίας στα σηµεία απόρριψης και όπου είναι πιθανόν να υπάρξουν υπερχειλίσεις θα είναι κατασκευ-
ασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.  
Οι σύνδεσµοι του συστήµατος µετάδοσης κίνησης πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένοι, για να µπορούν να 
παραλάβουν το συνεχές πλήρες φορτίο περιλαµβανόµενης και της ροπής εκκίνησης του κινητήρα (250% της ρο-
πής πλήρους φορτίου του κινητήρα). 
Η µεταφορική ταινία πρέπει να διαθέτει σύρµα ασφαλείας, που θα την θέτει εκτός λειτουργίας, όταν τραβηχτεί (χα-
λινοδιακόπτης). 
664.3.2 Κοχλιοµεταφορείς 
Οι κοχλίες θα έχουν το κατάλληλο µέγεθος για την απαιτούµενη κατά περίπτωση δυναµικότητα. 
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Τα ικριώµατα στήριξης θα είναι χαλύβδινα, µε κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία, κατηγορίας 03, σύµφωνα µε 
τις σχετικές Προδιαγραφές, στερεάς κατασκευής και κατάλληλα να δεχτούν τα στατικά και δυναµικά φορτία. Οι κο-
χλιοµεταφορείς θα µπορούν να τεθούν σε κίνηση και όταν είναι πλήρως φορτωµένοι. 
Οι κοχλίες θα είναι κατασκευασµένοι από σπείρες ειδικού χάλυβα, κατάλληλου σχεδιασµού και υποχρεωτικά του 
τύπου άνευ άξονος. Η κλίση τους προς την οριζόντια δεν θα είναι µεγαλύτερη των 30ο, εκτός εάν προδιαγράφεται 
διαφορετικά. Οι σπείρες θα είναι υψηλής αντοχής, ψυχρής εξέλασης και θα φέρουν εσωτερική νεύρωση για ενί-
σχυση της αντοχής τους. 
Τα κελύφη των κοχλιών θα είναι σχήµατος U από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, θα διαθέτουν αφαιρούµενα καλύµ-
µατα για επιθεώρηση.  
Οι σύνδεσµοι του συστήµατος µετάδοσης κίνησης πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένοι, για να µπορούν να 
παραλάβουν το συνεχές πλήρες φορτίο περιλαµβανόµενης και της ροπής εκκίνησης του κινητήρα (250% της ρο-
πής πλήρους φορτίου του κινητήρα). 

664.4 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Στις Τιµές µονάδος του Τιµολογίου για ταινιόδροµους και κοχλιοµεταφορείς περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για 
την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης προµήθεια, τοποθέτησή τους και θέση 
σε αποδοτική λειτουργία. Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• την προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου των απαραίτητων υλικών, καθώς επίσης και των υλι-

κών και µικροϋλικών σύνδεσης και στήριξης 
• την τοποθέτηση και σύνδεσης των παραπάνω περιλαµβανόµενων των δαπανών διάτρησης και αποκατά-

στασης δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ και κάθε µικροϋλικό σύνδεσης και στήριξης 
• την διασύνδεση µε το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και µε τα δίκτυα αυτοµατισµού και τηλεχειρισµού (όπου 

απαιτείται) 
• τις δαπάνες για κάθε είδους ελέγχους, ρυθµίσεις και δοκιµές  

664.5 Επιµέτρηση και πληρωµή 
Η επιµέτρηση γίνεται σε τεµάχια πλήρως εγκατεστηµένων µονάδων, που εγκαταστάθηκαν  ικανοποιητικά και σύµ-
φωνα µε τους όρους της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα τεµά-
χια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
 

665. ΑΝΥΨΩΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

665.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον ανυψωτικό εξοπλισµό, που εγκαθίσταται στις επιµέρους µονάδες και 
ειδικότερα στους φορητούς γερανούς, τις γερανοδοκούς και τις γερανογέφυρες.  
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στην ΕΤΣΥ, ο Ανάδοχος οφείλει να εγκαταστήσει ανυψωτικό εξοπλισµό ή να 
προβλέψει την χρήση φορητού για την αποσυναρµολόγηση και αποµάκρυνση από το έργο όλου του εγκαθιστάµε-
νου εξοπλισµού για λόγους συντήρησης. Ο µηχανισµός ανύψωσης πρέπει να διαστασιολογηµένος για την ανύ-
ψωση και µεταφορά του βαρύτερου τµήµατος εξοπλισµού, εφόσον είναι δυνατή η αποσυναρµολόγησή του, ή ολό-
κληρου µηχανήµατος, το οποίο βρίσκεται στην περιοχή δράσης του. 
Σε όλους µηχανισµούς ανύψωσης θα πρέπει να αναγράφεται ευκρινώς η ανυψωτική ικανότητα.  

665.2 Υλικά 
Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους Προδιαγραφές. 
Ο ανυψωτικός µηχανισµός πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιηµένου µε ISO. 

665.3 Εκτέλεση εργασιών 
Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις επιµέρους 
Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
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περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την 
εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε αποδοτική λειτουργία. 
665.3.1 Φορητοί γερανοί 
Όπου προδιαγράφεται, θα πρέπει να προβλεφθούν φορητοί γερανοί κατάλληλης ανυψωτικής ικανότητας. Γενικά 
φορητοί γερανοί θα χρησιµοποιούνται για την ανέλκυση στο επίπεδο εργασίας των υποβρύχιων αντλιών και των 
υποβρύχιων αναδευτήρων που εγκαθίστανται στο έργο. Ο γερανός δεν θα ζυγίζει περισσότερο από 35 kg και εάν 
απαιτείται θα πρέπει να αποτελείται από εύκολα συναρµολογούµενα τµήµατα, που το κάθε ένα δεν θα ξεπερνά τα 
35 kg. 
Το χειροκίνητο βαρούλκο για την ανύψωση του φορτίου θα πρέπει να έχει την δυνατότητα αυτόµατης αυτοσυγκρά-
τησης (µέσω µεταδόσεως µε ατέρµονα κοχλία) και θα είναι κατάλληλο για συρµατόσχοινα ή αλυσίδα.  
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι φορητοί γερανοί κατατάσσονται στην Κατηγορία Α1 και το βαρούλκο στην 
κατηγορία Μ2, σύµφωνα µε το ISO 4301-4.  
665.3.2 Γερανοδοκοί 
Το συγκρότηµα ανυψώσεως πρέπει να κρέµεται από ένα φορείο σχεδιασµένο έτσι ώστε να κινείται κατά µήκος της 
γερανοδοκού. Κάθε άκρο της δοκού πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε ρυθµιζόµενο εµπόδιο τέρµατος (stop). 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά το βαρούλκο κατατάσσεται στην κατηγορία Μ2, σύµφωνα µε το ISO 4301-5. 
Το βαρούλκο µπορεί να είναι χειροκίνητο (για ανυψωτική ικανότητα µέχρι 2 t) και θα πρέπει να φέρει πινακίδα πά-
νω στην οποία θα αναγράφεται το φορτίο ασφαλούς λειτουργίας. 
Η οριζόντια κίνηση του βαρούλκου θα γίνεται µέσω διάταξης τροχαλιών και τροχών στην περίπτωση που το φορτίο 
ασφαλούς λειτουργίας ξεπερνά τα 500 kg. 
Οι κινητήρες των ηλεκτροκίνητων βαρούλκων πρέπει να είναι κατάλληλοι για δύο ταχύτητες ανύψωσης από τις 
οποίες η ταχύτητα ερπυσµού θα είναι το 1/10 της µεγάλης ταχύτητας. Θα πρέπει να διαθέτουν φρένο που θα συ-
γκρατεί αυτόµατα, ακαριαία και σταθερά, το αναρτηµένο βάρος όταν διακοπεί το ρεύµα είτε ηθεληµένα είτε λόγω 
βλάβης του δικτύου. 
Η µεγάλη και µικρή ταχύτητα ανυψώσεως/καθόδου του ανυψωτήρα πρέπει να ελέγχεται µε ηλεκτροκίνητο τρόπο 
από το επίπεδο εργασίας µέσω πλήρως µονωµένου κρεµαστού χειριστηρίου χαµηλής τάσεως βαριάς χρήσεως, 
που λειτουργεί µε διακόπτες - κουµπιά. Πρέπει επίσης να προβλεφθεί διακόπτης - κουµπί κινδύνου. Το κρεµαστό 
χειριστήριο πρέπει να είναι ορθολογικά τοποθετηµένο ώστε ο χειρισµός να γίνεται από οποιοδήποτε σηµείο του 
χώρου ανύψωσης ανεξάρτητα από τη θέση που βρίσκεται το φορείο ανύψωσης. Τα πλήκτρα χειρισµού θα έχουν 
εµφανή σήµατα για την κατεύθυνση της διαδροµής. 
Πρέπει να προβλεφθούν περιοριστικοί διακόπτες για να αποκλείουν την υπερβολική ανύψωση ή κάθοδο. Ο µηχα-
νισµός πρέπει να έχει συστήµατα αυτόµατης επαναφοράς. Και οι δύο περιοριστικοί διακόπτες πρέπει να µπορούν 
να ρυθµιστούν µέσα στην περιοχή της κανονικής διαδροµής του γάντζου. 
665.3.3 Ηλεκτροκινητές γερανογέφυρες 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι γερανογέφυρες κατατάσσονται στην Κατηγορία Α1, ο µηχανισµός διαµή-
κους κίνησης και το βαρούλκο στην κατηγορία Μ2, ενώ ο µηχανισµός της κατά το πλάτος κίνησης του βαρούλκου 
στην κατηγορία Μ1, σύµφωνα µε το ISO 4301-5.  
Οι κινητήρες των ηλεκτροκίνητων γερανογεφυρών πρέπει να είναι κατάλληλοι για δύο ταχύτητες ανυψώσεως από 
τις οποίες η ταχύτητα ερπυσµού θα είναι το 1/10 της µεγάλης ταχύτητας. Επίσης θα έχει µηχανισµούς πορείας για 
το φορείο του βαρούλκου (κατά πλάτος κίνηση) και ανεξάρτητους µηχανισµούς πορείας στο κάθε φορείο της γέφυ-
ρας (κατά µήκος κίνηση). Ο καθένας από τους παραπάνω µηχανισµούς πορείας θα έχει δυο ταχύτητες κίνησης.  
Για την επιλογή των κινητήρων πορείας πρέπει να ληφθούν υπόψη : 
• για το φορείο τιµές επιτάχυνσης από 0,2 έως 0,3 m/s2 και χρόνος µέχρι το φορείο να αποκτήσει σταθερή 

ταχύτητα πορείας  3 έως 5 s 
• για την γέφυρα τιµές επιτάχυνσης από 0,4 έως 0,7 m/s2 και χρόνος µέχρι η γέφυρα να αποκτήσει σταθερή 

ταχύτητα πορείας 3 έως 5 s 
Ο γερανογέφυρα πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε φρένο που θα συγκρατεί αυτόµατα, ακαριαία και σταθερά, το 
αναρτηµένο βάρος όταν διακοπεί το ρεύµα είτε ηθεληµένα είτε λόγω βλάβης του δικτύου.  
Η µεγάλη και µικρή ταχύτητα ανυψώσεως/καθόδου του ανυψωτήρα, η µεγάλη και µικρή ταχύτητα της κατά το πλά-
τος κίνησης (αριστερά/δεξιά) του φορείου, καθώς επίσης και οι ταχύτητες της διαµήκους κίνησης της γέφυρας  
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πρέπει να ελέγχονται µε ηλεκτροκίνητο τρόπο από το επίπεδο εργασίας µέσω πλήρως µονωµένου κρεµαστού χει-
ριστηρίου χαµηλής τάσεως βαριάς χρήσεως, που λειτουργεί µε διακόπτες - κουµπιά. Πρέπει επίσης να προβλεφθεί 
διακόπτης - κουµπί κινδύνου. Το κρεµαστό χειριστήριο πρέπει να είναι ορθολογικά τοποθετηµένο ώστε ο χειρισµός 
να γίνεται από οποιοδήποτε σηµείο του χώρου ανύψωσης ανεξάρτητα από τη θέση που βρίσκεται το φορείο ανύ-
ψωσης και η γέφυρα. Τα πλήκτρα χειρισµού θα έχουν εµφανή σήµατα για την κατεύθυνση της διαδροµής. 
Πρέπει να προβλεφθούν περιοριστικοί διακόπτες για να αποκλείουν την υπερβολική ανύψωση ή κάθοδο, όπως 
επίσης και περιοριστικοί διακόπτες σε όλες τις διευθύνσεις κίνησης της γέφυρας και του φορείου. Ο µηχανισµός 
πρέπει να έχει συστήµατα αυτόµατης επαναφοράς. 
Το συγκρότηµα ανυψώσεως στους κινητούς µηχανισµούς πρέπει να κρέµεται από ένα φορείο σχεδιασµένο έτσι 
ώστε να κινείται κατά µήκος της γερανογέφυρας. Κάθε άκρο των τροχιών, όπως και της γέφυρας πρέπει να είναι 
εφοδιασµένο µε ρυθµιζόµενο εµπόδιο τέρµατος (stop). 

665.4 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Στις τιµές του Τιµολογίου για τους φορητούς γερανούς, τις γερανοδοκούς και τις γερανογέφυρες περιλαµβάνονται 
όλες οι δαπάνες  για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια και 
εγκατάστασή τους. 
Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου υλικών και µικρούλικών, 
• τοποθέτηση και σύνδεση των παραπάνω, περιλαµβανοµένων δαπανών για την διάτρηση και αποκατάστα-

ση δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ., ως και κάθε υλικό και µικροϋλικό σύνδεσης και στήρι-
ξης, 

• ηλεκτρική εγκατάσταση και σύνδεση,  
• τις κάθε είδους δοκιµές και ελέγχους. 

665.5 Επιµέτρηση και πληρωµή 
Η επιµέτρηση γίνεται σε τεµάχια πλήρως εγκατεστηµένου εξοπλισµού, κατά κατηγορία, ανάλογα µε τα επιµέρους 
Άρθρα του Τιµολογίου, µετά τις δοκιµές και τους ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία τα επι-
µετρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδας του Τιµολογίου. 
 

666. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ 

666.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα συστήµατα εξαερισµού και ειδικότερα στα δίκτυα αεραγωγών, στα δια-
φράγµατα, τα στόµια και τους ανεµιστήρες.  
Γενικά οι εγκαταστάσεις θα µελετηθούν και θα κατασκευαστούν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΕΝ 12255-9 «Έ-
λεγχος οσµών και εξαερισµός εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων».  
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά τα συστήµατα εξαερισµού σε κτίρια της εγκατάστασης όπου παρουσιάζονται 
θερµικά φορτία λόγω απωλειών, θα µελετηθούν ώστε να διασφαλίζεται ότι οι µέγιστες εσωτερικές θερµοκρασίες 
περιβάλλοντος να µην υπερβαίνουν τις εξωτερικές θερµοκρασίες περιβάλλοντος. 
Για τον εξαερισµό των χώρων θα πρέπει να εξασφαλίζονται κατ’ ελάχιστο οι παρακάτω εναλλαγές αέρα: 
Αίθουσες ηλεκτρικών πινάκων : 4 εναλλαγές αέρα/ώρα 
Αίθουσες ελέγχου : 4 εναλλαγές αέρα/ώρα 
Γραφεία : 4 εναλλαγές αέρα/ώρα 
Εργαστήρια : 8 εναλλαγές αέρα/ώρα 
Αποθήκες : 2 εναλλαγές αέρα/ώρα 
Χώροι αντλιών και κινητήρων : 4 εναλλαγές αέρα/ώρα 
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Χώροι υγιεινής/WC : 2 εναλλαγές αέρα/ώρα 

666.2 Υλικά 
Γενικά η επιλογή των υλικών κατασκευής θα πρέπει να γίνει λαµβάνοντας υπόψη µεταξύ άλλων το διαβρωτικό πε-
ριβάλλον των χώρων που εξαερίζονται.  
666.2.1 Αεραγωγοί 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, το πρωτεύον δίκτυο των αεραγωγών εντός των κτιρίων, καθώς επίσης και 
το υπέργειο εκτός των κτιρίων θα κατασκευαστεί από χαλυβδοελάσµατα κυκλικής ή ορθογωνικής διατοµής. Το 
πρωτεύον δίκτυο εκτός των κτιρίων, εφ’ όσον είναι υπόγειο, θα κατασκευαστεί από PVC.  
Το δευτερεύον δίκτυο εντός των κτιρίων θα κατασκευαστεί ή µε το ίδιο υλικό µε το πρωτεύον ή εναλλακτικά από 
εύκαµπτους αεραγωγούς από PVC µε συρµάτινη ενίσχυση, ώστε λόγω της ευκαµψίας τους, να έχουν την δυνατό-
τητα µε µικρές ακτίνες καµπυλότητας (κλειστές καµπύλες) να προσαρµόζονται στο χώρο.  
Η τοποθέτηση ευκάµπτων αεραγωγών σε υπόγεια δίκτυα απαγορεύεται 

666.2.1.1 Χαλύβδινοι αεραγωγοί 
Οι αεραγωγοί θα είναι ορθογωνικής ή κυκλικής διατοµής, κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 ή 
316 ή εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, από γαλβανισµένη λαµαρίνα (ΠΞΣ 40 µ).  
Τα ελάχιστα πάχη των αεραγωγών δίδονται στον Πίνακα 666.2.1.1-1: 
Πίνακας 666.2.1.1-1 : Ελάχιστα πάχη των χαλύβδινων αεραγωγών 

Πάχος ελάσµατος [mm] # max διάσταση ή διάµετρος [mm] 

Γαλβανισµένοι Ανοξείδωτοι 
1 2 3 

1 < 300 0,6 0,4 
2 301 - 760 0,8 0,6 
3 761 - 1070 0,9 0,8 
4 1071 - 1500 1,0 1,0 
5 > 1501 1,25 1,25 

Για την αύξηση της ακαµψίας των ορθογωνικών αεραγωγών πρέπει να γίνονται κατάλληλες ενισχύσεις όπως φαί-
νονται στο Σχήµα 2.  
Ο τύπος των ραφών των κυκλικών αεραγωγών καθορίζεται ανάλογα µε την εφαρµογή (βλ.Σχήµα 3). 
Στον Πίνακα 666.2.1.1-2 δίνονται οι επιτρεπόµενες εγκάρσιες ραφές και οι απαιτούµενες ενισχύσεις, για ορθογωνι-
κούς αεραγωγούς. Οι τύποι των εγκάρσιων ραφών δίνονται στο Σχήµα 4. 
Πίνακας 666.2.1.1-2 : Επιτρεπόµενες εγκάρσιες ραφές και απαιτούµενες ενισχύσεις, για ορθογωνικούς 

αεραγωγούς 
# Max διάσταση διατοµής [mm] Tύπος ραφής  Eνίσχυση ακαµψίας 

1 2 3 4 

1 > 450 Ε1  
 460 - 750 Ε2-Ε3-Ε4-Ε5 Α 
3 760 - 990 Ε6-Ε7-(L25x25x3) A 
4 1000 - 1500 Ε7(L30x30x3) B1 ή Β2(L30X3) 
5 1510 - 2000 Ε7(L40x40x4) B2(L40x40x4) 
6 > 2010 Ε7(L50x50x5) B2(L50x50x5) 

Οι εγκάρσιες ραφές τύπου Ε1, Ε6 και Ε7 πρέπει να είναι ενιαίες για ολόκληρη την περίµετρο του αεραγωγού. Οι 
εγκάρσιες ραφές τύπου Ε2, Ε3, Ε4 και Ε5 µπορεί να γίνουν µόνο στην µεγάλη πλευρά το αεραγωγού ενώ στην 
µικρή πλευρά µπορεί να γίνει η Ε1 εφόσον η πλευρά αυτή δεν είναι µεγαλύτερη από 450 mm. Οι ενισχύσεις γίνο-
νται στις πλευρές που απαιτείται και µε τον αντίστοιχο τύπο. 
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Στα σχήµατα 5 και 6 δίνονται οι τύποι των κατά µήκος ραφών των ορθογωνικών αεραγωγών. 

666.2.1.2 Αεραγωγοί πλαστικοί από PVC 
Αεραγωγοί από σκληρό PVC. Χρησιµοποιούνται σε κεντρικά τµήµατα του δικτύου εκεί όπου απαιτούνται µεγάλες 
διατοµές και τα δίκτυα διατρέχουν µεγάλες διαδροµές. Ειδικότερα για διαµέτρους µέχρι 500 mm θα χρησιµοποιη-
θούν σωλήνες τύπου HELIDUR-HD ενώ για µεγαλύτερες διαµέτρους HELIDUR SPIRAL. Γενικά ισχύουν οι απαι-
τήσεις των Ελληνικών Προτύπων της Τ.Ε. 8 του ΕΛΟΤ «Πλαστικοί σωλήνες και εξαρτήµατα». 
Εύκαµπτοι αεραγωγοί από PVC µε σπειροειδή ενίσχυση από PVC. Χρησιµοποιούνται στα δευτερεύοντα τµή-
µατα του δικτύου και ειδικά όπου υπάρχουν πολλές καµπύλες (ενδεικτικού τύπου HELIFLEX). Θα πρέπει να είναι 
κατασκευασµένοι από PVC µε εσωτερική σπειροειδή ενίσχυση από PVC. Πρέπει να είναι εύκαµπτοι, ανθεκτικοί, να 
µην παραµορφώνονται κατά την κάµψη και να είναι ανθεκτικοί στις καιρικές συνθήκες. Η θερµοκρασία λειτουργίας 
τους θα είναι από -50C έως +500C. 
Γενικά θα χρησιµοποιηθούν σωλήνες «Βαρέως Τύπου». Σε περίπτωση υπογείων δικτύων όπου απαιτούνται µι-
κρές ακτίνες καµπυλότητας µπορούν να χρησιµοποιηθούν «εύκαµπτοι αεραγωγοί µε ενίσχυση από PVC», µε την 
προϋπόθεση ότι θα επενδυθούν µε µία στρώση σκυροδέµατος ελάχιστου πάχους 20 cm. 
Εύκαµπτοι αεραγωγοί µε συρµάτινη ενίσχυση. Χρησιµοποιούνται σε δευτερεύοντα δίκτυα µέσα σε κτίρια, ώστε 
λόγω της ευκαµψίας τους, να έχουν την δυνατότητα µε µικρές ακτίνες καµπυλότητας (κλειστές καµπύλες) να προ-
σαρµόζονται στο χώρο. Αποτελούνται από εύκαµπτο σκελετό κατασκευασµένο από χαλύβδινο συρµάτινο ελατήριο 
ή ταινία επενδεδυµένο µε PVC και µε µανδύα από ίνες υάλου επιστρωµένες µε PVC. 
Τα υλικά κατασκευής πρέπει να είναι άκαυστα, κατηγορία Πυρασφαλείας Β.1 κατά DIN 4102 άοσµα, απρόσβλητα 
από µύκητες και βακτηρίδια. Η εσωτερική επιφάνεια των εύκαµπτων αεραγωγών πρέπει να αποκλείει την αποκόλ-
ληση υλικού και µεταφορά του από το ρεύµα του αέρα.  
Οι σωλήνες θα είναι κατάλληλοι για θερµοκρασίες λειτουργίας -180C έως +1200C µε εγγυηµένη στεγανότητα µέχρι 
πίεση λειτουργίας 1 1/2” WG και ταχύτητα 2000 fpm. Θα πρέπει να µπορούν να λυγίσουν µε ακτίνα κάµψης εσω-
τερική ίση µε την µισή διάµετρο τους χωρίς να παρουσιάσουν βλάβη ή ζάρες (πτυχές) µε βάθος µεγαλύτερο από 
το 3% της διαµέτρου τους και να κοπούν στο απαιτούµενο µήκος επί τόπου του έργου. 
666.2.2 Σηµεία απαγωγής αέρα 
Τα στόµια, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα είναι εξ ολοκλήρου πλαστικά από PVC ή από ABS µε υψηλή 
µηχανική αντοχή. Πρέπει να αποτελούνται από πλαίσια ορθογωνικής διατοµής, πάνω στα οποία θα στερεώνονται 
πτερύγια αεροδυναµικής µορφής µέσω πήρων και πλαστικών δακτυλιδίων. Τα στόµια θα έχουν µια σειρά πτερύγια 
παράλληλα προς την µεγάλη διάσταση και εσωτερικά των πτερυγίων πολύφυλλο ρυθµιστικό διάφραγµα από φύλ-
λα κινούµενα αντίθετα ανά  δύο. Η ρύθµιση θα γίνεται από µπροστά µε κατσαβίδι. 
Οι χοάνες απαγωγής θα κατασκευασθούν από ανοξείδωτα χαλυβοελάσµατα πάχους 1,0 mm µε χείλη ενισχύσεως 
στα άκρα της χοάνης, περιµετρικά, για πρόσθετη µηχανική αντοχή. Οι διαστάσεις της χοάνης θα είναι σύµφωνα µε 
τα σχέδια της µελέτης, και γενικά πρέπει να είναι µεγαλύτερες από την εξυπηρετούµενη επιφάνεια κατά 0,20 m ανά 
µέτρο της αποστάσεως χοάνης-πηγής οσµών. Η κλίση των πλευρών της χοάνης δεν πρέπει να είναι µικρότερη 
των 40° ως προς το οριζόντιο επίπεδο. 
666.2.3 ∆ιαφράγµατα  
Τα διαφράγµατα θα είναι κατασκευασµένα από πλαστικό µε υψηλή αντοχή σε διάβρωση. Επειδή υπάρχει πιθανό-
τητα λειτουργίας των διαφραγµάτων σε εκρηκτικό περιβάλλον απαιτείται η λήψη ειδικών µέτρων στην κατασκευή 
και την τοποθέτηση αυτών (αντιεκρηκτική κατασκευή) και ειδικότερα:  
• Τα κινούµενα µέρη του διαφράγµατος που έρχονται σε επαφή µε το ρεύµα του αέρα πρέπει να είναι κατα-

σκευασµένα από µη σιδηρούχα υλικά ή να έχουν επένδυση τόσο το κινητό όσο και το σταθερό µέρος του 
διαφράγµατος µε µη σιδηρούχο υλικό ικανού πάχους. 

• Στα σηµεία στήριξης των κινούµενων µερών πρέπει να υπάρχει δακτύλιος από µη σιδηρούχο υλικό, ενώ τα 
έδρανα δεν πρέπει να βρίσκονται σε επαφή µε το ρεύµα του αέρα 

666.2.3.1 Ρυθµιστικά διαφράγµατα  
Τα ρυθµιστικά διαφράγµατα είναι διαφράγµατα διαχωρισµού ή διαφράγµατα όγκου και µπορεί να είναι χειροκίνητα 
(όταν χρησιµοποιούνται µόνο για την αρχική ρύθµιση της εγκατάστασης) ή ηλεκτροκίνητα (όταν χρησιµοποιούνται 
για την συχνή ρύθµιση των ποσοτήτων του αέρα).  
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Τα µέρη του διαφράγµατος πρέπει να είναι από υλικό που δε διαβρώνεται. Τόσο το εσωτερικό µέρος του κελύ-
φους, όσο και το πτερύγιο πρέπει να είναι από πλαστικό υλικό πολυπροπυλένιο (ΡΡ) ή πολυβινίλοχλωρίδιο (PVC) 
για την εξασφάλιση αντεκρηκτικότητας και αντιδιαβρωτικότητας.  
Ο σερβοκινητήρας πρέπει να έχει ικανότητα να µετακινεί το διάφραγµα από τη µία θέση στην άλλη υπό πλήρη ροή 
αέρα στον αεραγωγό. Ο χρόνος από τη µία θέση στην άλλη δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 60 sec. Ο σερβοκινητή-
ρας πρέπει να διαθέτει τερµατικούς διακόπτες ΚΛΕΙΣΤΗΣ - ΑΝΟΙΚΤΗΣ ΕΠΑΦΗΣ. 

666.2.3.2 ∆ιαφράγµατα διαχωρισµού 
Αποτελούνται από ένα πτερύγιο βλ.(σχέδιο 10), του οποίου η θέση ρυθµίζεται µε τη βοήθεια ενός στελέχους. Το 
πτερύγιο ρυθµίζει την αναλογία των παροχών στο σηµείο διαχωρισµού του αέρα. Τα διαφράγµατα διαχωρισµού 
(SPLIT DAMPERS) ρυθµίζουν τον διαχωρισµό του αέρα σε δύο ρεύµατα. 

666.2.3.3 ∆ιαφράγµατα όγκου 
Όπου είναι απαραίτητο να διακόπτεται η ροή του αέρα στον αεραγωγό τοποθετούνται σε ολόκληρη την διατοµή 
του αεραγωγού για την ρύθµιση της παροχής του αέρα διαφράγµατα όγκου. Σε ένα αεραγωγό µε µέγιστη διάσταση 
µέχρι 400 mm τα διαφράγµατα όγκου µπορεί να είναι ενός πτερυγίου (πεταλούδα) από πολυπροπυλένιο. Σε αερα-
γωγό µεγαλυτέρων διαστάσεων τα διαφράγµατα πρέπει να είναι πολύφυλλα µε δύο ή περισσότερα πτερύγια, από 
PP ή ABS συνδεόµενα µεταξύ τους ώστε να κινούνται, είτε παράλληλα, είτε αντίθετα. 

666.2.3.4 ∆ιαφράγµατα πυρασφάλειας 
Τα διαφράγµατα πυρασφαλείας τοποθετούνται στους αεραγωγούς για την αποφυγή µεταδόσεως του καπνού, των 
προϊόντων καύσεως και της θερµότητας µέσα από τους ίδιους του αεραγωγούς. Συνδέονται µε φλάντζες µε τον 
υπόλοιπο αεραγωγό ώστε να είναι εύκολη η εξαγωγή και ο έλεγχος τους. 
Πρέπει να είναι κατασκευασµένα από υλικό που δεν διαβρώνεται (PP ή PVC) πάχους τουλάχιστον 1,6 mm και είναι 
σταθεροποιηµένα στη θέση “ανοικτό” µε έναν εύτηκτο σύνδεσµο που ενεργοποιείται σε θερµοκρασίες 700C περί-
που. Τότε ο σύνδεσµος τήκεται και το έλασµα ελευθερώνεται ώστε µε τη βοήθεια του ελατηρίου µετακινείται σε 
θέση κάθετη στη ροή του αέρα και φράσσει τον αεραγωγό, στη θέση “κλειστή”. Η εσωτερική επένδυση για την εξα-
σφάλιση αντιεκρηκτικής προστασίας θα είναι από µη σιδηρούχο υλικό όπως ακριβώς και στα διαφράγµατα όγκου.  
666.2.4 Ανεµιστήρες 

666.2.4.1 Φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες 
Οι φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες θα είναι απλής ή διπλής αναρρόφησης, αντισπηνθιρικού τύπου (anti-spark) και θα 
αποτελούν µαζί µε τον ηλεκτροκινητήρα ένα ενιαίο συγκρότηµα που θα έχει κοινή βάση.  
Το κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από πολύ ισχυρά ελάσµατα από θερµοπλαστικό υλικό, πολυπροπυλένιο ή 
PVC ή πολυαιθυλένιο για ανθεκτικότητα σε χηµική διάβρωση. Οι βάσεις θα κατασκευασθούν επίσης από πολύ 
ισχυρά ελάσµατα του ιδίου υλικού, διαµορφούµενα γωνιακά στα άκρα, µε πρόσθετες ενισχύσεις διαταγµένες κα-
τάλληλα επί των πλευρών ώστε να προσδίνεται στερεότητα και ακαµψία. 
Ο κώνος της αναρρόφησης πρέπει να έχει αεροδυναµική µορφή, ώστε σε συνδυασµό µε το καλά µελετηµένο κέ-
λυφος να εξαλείφουν τον θόρυβο από στροβιλισµούς.  
Η πτερωτή πρέπει να είναι κατασκευασµένη από πολυπροπυλένιο, PVC ή πλαστικό ενισχυµένο µε ίνες γυαλιού 
GRP. Πρέπει να είναι κατασκευασµένη µε επίπεδα πτερύγια κεκλιµένα αντίθετα προς την φορά περιστροφής, και 
να είναι τύπου µη υπερφορτιζοµένου (non over loading), µε υψηλό βαθµό απόδοσης. 
Όλες οι πτερωτές µετά την αποπεράτωση της κατασκευής τους, πρέπει να είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµι-
σµένες.  
Οι στροφές της κανονικής λειτουργίας θα πρέπει να είναι πολύ µικρότερες από τον πρώτο κρίσιµο αριθµό στρο-
φών. Οι άξονες θα πρέπει να κατασκευασθούν από ανοξείδωτο χάλυβα, µε ανοχές ISA-H9. 
Όλες οι κατασκευαστικές κλάσεις πρέπει να φέρουν έδρανα µε ρουλεµάν βαρέως τύπου αυτορυθµιζόµενα µονό-
σφαιρα ή δίσφαιρα, ή βαρελοειδούς τύπου για τους µεγάλους ανεµιστήρες. Τα ρουλεµάν θα έχουν επιλεγεί για 
διάρκεια ζωής 100.000 ώρες. 
Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι ασύγχρονοι µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, τριφασικοί, για τάση λειτουργίας 400 V µε 
στροφές 1.450 rpm ή λιγότερες, και ισχύ αρκετή για την κάλυψη της απαιτούµενης ισχύος στον άξονα του ανεµι-
στήρα µε περιθώριο 30% τουλάχιστον. Ο βαθµός προστασίας των ηλεκτροκινητήρων θα είναι ΙΡ55 και να έχουν 
κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία, σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές. Η κλάση µόνωσής τους πρέπει να είναι F. 
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Η κίνηση από τον ηλεκτροκινητήρα πρέπει να µεταδίδεται στους ανεµιστήρες µε τροχαλίες αυλακωτές και ιµάντες 
ατέρµονες τραπεζοειδείς. Η τροχαλία του ηλεκτροκινητήρα πρέπει να είναι διαιρούµενη µε µεταβλητή διάµετρο έτσι 
που να µπορεί να ρυθµισθεί η σχέση µετάδοσης κατά ±10%. 
Η ικανότητα του συστήµατος µετάδοσης της κίνησης πρέπει να είναι το λιγότερο 50% µεγαλύτερη από την ισχύ του 
ηλεκτροκινητήρα. 
Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης πρέπει να προστατεύεται µε κάλυµµα. 
Για την αθόρυβη λειτουργία του συγκροτήµατος των ανεµιστήρων, είναι απαραίτητο να εξασφαλίζεται η ηχητική 
µόνωση αυτών από την βάση τους. Τα αντιδονητικά αυτά στηρίγµατα πρέπει να είναι του τύπου RUBBER IN 
SHEAR ή τύπου ελατηρίου. Εναλλακτικά µπορεί να κατασκευασθεί από ελαστικό αντικραδασµικό έδρανο επικά-
θησης ενδεικτικού τύπου ETAFON-EP τοποθετηµένο σε µονή στρώση.  

666.2.4.2 Αξονικοί ανεµιστήρες 
Οι αξονικοί ανεµιστήρες πρέπει να είναι κατάλληλοι για επίτοιχη τοποθέτηση.  
Οι πτερωτές θα αποτελούνται από πτερύγια κατασκευασµένα από γαλβανισµένη λαµαρίνα πρεσσαριστή. Οι άξο-
νες θα είναι στερεωµένοι σε µία κεντρική πλήµνη και η όλη κατασκευή θα είναι δυναµικά ζυγοσταθµισµένη. Οι πτε-
ρωτές πρέπει να είναι αντιστρέψιµες. 
Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι επαγωγικοί µε τύλιγµα κλωβού, ερµητικού τύπου, σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα 
UNE 20-113 και CEI 34-1, τριφασικοί 230 V/400 V–50 Hz, ταχύτητας περιστροφής1.450 rpm ή µικρότερης µε βαθ-
µό προστασίας ΙΡ55, αντιεκρηκτικού τύπου Εexd-IIB-T5. 
Η ηλεκτρική µόνωση πρέπει να είναι κλάσης Β και κατάλληλη για µέγιστη θερµοκρασία αέρα 40ΟC. Ο άξονας του 
ηλεκτροκινητήρα πρέπει να είναι δυναµικά ζυγοσταθµισµένος και τα ρουλεµάν αυτολιπαινόµενα. 
Τα πλαίσια ανάρτησης πρέπει να είναι κατασκευασµένα από µη µεταλλικό υλικό µε κατάλληλα διαµορφωµένο κώ-
νο αναρρόφησης, ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη αεροδυναµική απόδοση.  
Οι αξονικοί ανεµιστήρες θα πρέπει να συνοδεύονται από ανοξείδωτες σίτες για την αποφυγή εισόδου εντόµων. 

666.3 Εκτέλεση εργασιών  
666.3.1 Μελέτη εφαρµογής 
Ο Ανάδοχος οφείλει πριν την κατασκευή του δικτύου εξαερισµού µίας µονάδας να υποβάλει στην Υπηρεσία για 
έγκριση σχέδιο δικτύου εξαερισµού στο οποίο θα εµφανίζονται όλα τα εξαρτήµατα (στόµια και χοάνες απαγωγής 
αέρα, διαφράγµατα, στηρίγµατα κτλ.). Τα σχέδια θα ετοιµάζονται µετά την αποτύπωση των δοκιµών στοιχείων της 
µονάδας όπως αυτά κατασκευάστηκαν καθώς επίσης και του εξοπλισµού που εγκαταστάθηκε. 
666.3.2 Κατασκευή δικτύου αεραγωγών 

666.3.2.1 Στηρίγµατα  
Η στήριξη των αεραγωγών από τα οικοδοµικά στοιχεία θα πρέπει να εξασφαλίζει απόλυτη στερεότητα, ακαµψία και 
έλλειψη θορύβων κατά την λειτουργία. 
Τα στηρίγµατα των ορθογωνικών αεραγωγών θα κατασκευασθούν: 
• από µορφοσίδηρο που πριν την τοποθέτηση θα γαλβανιστεί εν θερµώ (ΠΞΣ 80 µ) ή   
• από ανοξείδωτες λάµες ελάχιστου πάχους 6 mm. Στη περίπτωση αυτή οι  ντίζες, καθώς επίσης και όλες οι 

βίδες και τα περικόχλια πρέπει να είναι ανοξείδωτες.  
Στο Σχήµα 7α δίνονται τα είδη και οι µέγιστες επιτρεπόµενες αποστάσεις µεταξύ των στηριγµάτων, για αεραγωγούς 
µε µεγάλη διάσταση διατοµής µέχρι 1500 mm.  
Για την µείωση των δονήσεων και θορύβων από την επαφή των αεραγωγών µε τα στηρίγµατα, θα πρέπει τόσο οι 
ράγες, όσο και οι ντίζες στήριξης να καλύπτονται µε ειδικό ηχοµονωτικό λάστιχο τύπου Dammgulast (Σχήµα 7β) 
ενώ στα σηµεία σύνδεσης κάθε ντίζας µε τη ράγα πρέπει να τοποθετηθεί ειδικός ελαστικός δακτύλιος µειώσεως 
του θορύβου τύπου Dammgulast σύµφωνα µε το σχέδιο 7γ.  
Η στήριξη των κυκλικών αεραγωγών θα γίνεται µε: 
• ανάρτηση του αεραγωγού µε ντίζες από την οροφή, ή  
• ανάρτηση του αεραγωγού µε οδοντωτή χαλύβδινη ταινία. 
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Όλα τα υλικά και µικροϋλικά θα είναι είτε ανοξείδωτα ή γαλβάνισµένα εν θερµώ (ΠΞΣ 80 µ). 
Τα διάφορα είδη στηριγµάτων, οι µέγιστες αποστάσεις µεταξύ των στηριγµάτων και οι διατοµές των ντιζών δίνονται 
στο Σχήµα 8α. 
Για την ανάρτηση µε ντίζες χρησιµοποιούνται διαιρούµενα στηρίγµατα µε ειδικό ηχοµονωτικό λάστιχο τύπου 
Dammgulast (κατά DΙN 4109). Στα κολλάρα πρέπει να τοποθετείται ελαστικός δακτύλιος - παρέµβυσµα για τη µεί-
ωση των θορύβων που προκαλούνται από την επαφή του σωλήνα µε το κολλάρο. 
Όπου υπάρχουν πολλά στηρίγµατα παραλλήλων σωληνώσεων πρέπει να χρησιµοποιείται τροχιά µε σχισµή, η 
οποία στερεώνεται πάνω στην οροφή ή στον τοίχο (Σχέδιο 8β).  

666.3.2.2 Εξαρτήµατα δικτύου αεραγωγών  
Για την αλλαγή κατεύθυνσης, την αλλαγή διατοµής, την διακλάδωση κτλ. των αεραγωγών πρέπει να χρησιµοποιη-
θούν ειδικά εξαρτήµατα από ανοξείδωτη λαµαρίνα σύµφωνα µε διεθνείς κανονισµούς. 
Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες µε το Σχήµα 9α. Γενικά η  µέση ακτίνα καµπυλότητας (R) πρέπει να είναι µεγαλύ-
τερη από Α (Α: η µέγιστη διάσταση του αεραγωγού). Στην περίπτωση που στην µελέτη επιλέγεται R<Α τότε οι κα-
µπύλες πρέπει να κατασκευαστούν µε εσωτερικά οδηγητικά πτερύγια, σύµφωνα µε το νοµογράφηµα του Σχήµατος 
9β. Εάν η κατασκευή απαιτεί την χρησιµοποίηση γωνίας αντί καµπύλης τότε η κατασκευή γίνεται όπως φαίνεται 
στο Σχήµα 9γ µε εσωτερικά οδηγητικά πτερύγια (απλά ή διπλά). 
Στο Σχήµα 10 δίνονται οι τυπικές µορφές κατασκευής διακλαδώσεων. Σε ειδικές περιπτώσεις και για κατασκευα-
στικούς λόγους µπορεί να επιλεγεί διαφορετική µορφή διακλάδωσης διατηρώντας όµως τους κανόνες για τις κα-
µπύλες, τις γωνίες και τις συστολές/διαστολές των αεραγωγών. 

666.3.2.3 Ανεµιστήρες  
Γενικά η θέση και ο τρόπος τοποθέτησης των ανεµιστήρων θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε τις παρακάτω γενικές 
αρχές : 
• Ο ανεµιστήρας, το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης και ο ηλεκτροκινητήρας πρέπει να είναι σε εύκολα προ-

σιτές θέσεις ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία, η ρύθµιση και η συντήρηση του συστήµατος (αφαίρεση κινη-
τήρα. λίπανση εδράνων, ρύθµιση τροχαλιών κτλ.). 

• Η στήριξη (ανάρτηση ή έδραση) των ανεµιστήρων πρέπει να είναι αντιδονητική. Όλες οι συνδέσεις µε δίκτυα 
αεραγωγών θα γίνονται µε την παρεµβολή ενός τεµαχίου εύκαµπτου αεραγωγού και οι συνδέσεις µε το ηλε-
κτρικό δίκτυο µε την παρεµβολή εύκαµπτου σωλήνα. 

• Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης πρέπει να περιβάλλεται πάντα µε κατάλληλο προστατευτικό κάλυµµα. 
666.3.3 Έλεγχος και ρύθµιση δικτύων εξαερισµού 

666.3.3.1 ∆οκιµή στεγανότητας αεραγωγών 
Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών κατασκευής των αεραγωγών θα ακολουθήσει δοκιµή στεγανότητας των δι-
κτύων. Για τον σκοπό αυτό θα κλειστούν όλα τα διαφράγµατα και τα στόµια θα φραχτούν εξωτερικά µε προσεκτική 
επικόλληση φύλλων χαρτιού λεπτού και ανθεκτικού. Στην συνέχεια θα τεθεί σε λειτουργία ο ανεµιστήρας του δικτύ-
ου. Η εγκατάσταση θα αφεθεί να λειτουργήσει στις συνθήκες αυτές. ∆ιαρροές των αεραγωγών θα ανιχνευτούν από 
την εµφάνιση ρεύµατος αέρα στην έξοδο του ανεµιστήρα. Το ρεύµα αυτό µετρούµενο µε κατάλληλο όργανο, ανε-
µόµετρο ηλεκτρονικού τύπου, δεν πρέπει να υπερβαίνει το 10% της ονοµαστικής παροχής του ανεµιστήρα. 

666.3.3.2 Έλεγχος ανεµιστήρων 
Θα πρέπει να τεθούν σε λειτουργία όλοι οι ανεµιστήρες (παροχής, επιστροφής, απόρριψης), ώστε να ελεγχθεί η 
ορθή φορά περιστροφής και να γίνει µέτρηση του αριθµού στροφών, της έντασης και της τάσης κάθε ηλεκτροκινη-
τήρα. 
Στη συνέχει θα πρέπει να γίνει έλεγχος της συνολικής παροχής κάθε ανεµιστήρα απαγωγής αέρα στις ονοµαστικές 
του στροφές. (επιθυµητή διακύµανση ±10%)  

666.3.3.3 Ρυθµίσεις δικτύου  
• Θα γίνει µέτρηση της παροχής όλων των κυρίων κλάδων του δικτύου των αεραγωγών µε σωλήνα PITOT και 

στη συνέχεια ρύθµιση των ρυθµιστικών διαφραγµάτων (VOLUME DAMPERS) όλων των κυρίων κλάδων 
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έτσι ώστε να διέρχεται η απαιτούµενη από την µελέτη εφαρµογής παροχή (επιθυµητή διακύµανση ±10% της 
ονοµαστικής). 

• Ρύθµιση της παροχής κάθε στοµίου του δικτύου αεραγωγών αρχίζοντας από το πιο αποµακρυσµένο, µε την 
βοήθεια κατάλληλου ανεµόµετρου µε πτερύγιο εκτροπής (DEFLECTING VANE ANEMOMETER). Επειδή η 
ρύθµιση ενός στοµίου επηρεάζει την κατανοµή των πιέσεων στο αεραγωγό απαιτείται επανάληψη της µέ-
τρησης της παροχής όλων των στοµίων και ενδεχόµενη επανάληψη της ρύθµισης έως ότου επιτευχθούν οι 
απαιτούµενες παροχές σε όλα τα στόµια (επιθυµητή διακύµανση ±10% της ονοµαστικής). 

• Έλεγχος της σωστής λειτουργίας των αυτοµατισµών, τηλεχειρισµών και διατάξεων ασφαλείας του συστήµα-
τος. 

666.4 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
666.4.1 Αεραγωγοί  
Οι αεραγωγοί πληρώνονται µε επιµέρους Άρθρα Τιµολογίου, ανάλογα µε το υλικό και τον τύπο τους (γαλβανισµέ-
νοι  αεραγωγοί, αεραγωγοί από ανοξείδωτο χάλυβα, ορθογωνικής ή κυκλικής διατοµής, πλαστικοί αεραγωγοί, εύ-
καµπτοι αεραγωγοί από PVC κτλ.). Τα στηρίγµατα των αεραγωγών, καθώς επίσης και τα στόµια δεν πληρώνονται 
ιδιαίτερα και η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα Άρθρα του Τιµολογίου.   
Στα επιµέρους τιµές Τιµολογίου περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά 
τεύχη και τα σχέδια της µελέτης προµήθεια και εγκατάστασή τους και θέση σε αποδοτική λειτουργία. Ειδικότερα 
περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• τη µελέτη εφαρµογής,  
• την προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου των απαραίτητων υλικών, στηριγµάτων, των εξαρτη-

µάτων των υλικών και µικροϋλικών στήριξης, 
• οι χωµατουργικές εργασίες (προκειµένου για πλαστικούς αεραγωγούς), δηλαδή δαπάνες εκσκαφής, εγκιβω-

τισµού, επανεπίχωσης και πλήρους αποκατάστασης ανεξάρτητα από το είδος της εκσκαφής και των δυσκο-
λιών κατασκευής, 

• τα στόµια και οι χοάνες των αεραγωγών,  
• τις δαπάνες για την σύνδεση των παραπάνω, περιλαµβανόµενων των δαπανών διάτρησης και αποκατά-

στασης δοµικών µερών και κάθε µικροϋλικό σύνδεσης, 
• τις δαπάνες για κάθε είδους δοκιµές ρυθµίσεις και ελέγχους. 
666.4.2 ∆ιαφράγµατα  
Τα διαφράγµατα πληρώνονται µε επιµέρους Άρθρα Τιµολογίου ανάλογα µε το µέγεθος και τον τύπο σε πλήρως 
εγκατεστηµένα τεµάχια. Στα επιµέρους τιµές Τιµολογίου περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντε-
χνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης προµήθεια και εγκατάστασή τους και θέση σε αποδοτική 
λειτουργία. Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• τη µελέτη εφαρµογής,  
• την προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου των απαραίτητων υλικών, καθώς επίσης και των υλι-

κών και µικροϋλικών σύνδεσης και στήριξης, 
• την τοποθέτηση και σύνδεσης των παραπάνω περιλαµβανόµενων των δαπανών διάτρησης και αποκατά-

στασης δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ και κάθε µικροϋλικό σύνδεσης και στήριξης, 
• τις δαπάνες για κάθε είδους ελέγχους, ρυθµίσεις και δοκιµές.  
666.4.3 Ανεµιστήρες 
Οι ανεµιστήρες πληρώνονται µε επιµέρους Άρθρα Τιµολογίου, ανάλογα µε τον τύπο (φυγοκεντρικοί ή αξονικοί) και 
το µέγεθος (παροχή και µανοµετρικό) πλήρως εγκατεστηµένοι και συνδεδεµένοι µε το δίκτυο της ηλεκτρικής ενέρ-
γειας. 
Στις Τιµές µονάδος του Τιµολογίου για τους ανεµιστήρες περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντε-
χνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης προµήθεια, τοποθέτησή τους και θέση σε αποδοτική λει-
τουργία. Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• τη µελέτη εφαρµογής,  
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• την προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου των απαραίτητων υλικών, καθώς επίσης και των υλι-
κών και µικροϋλικών σύνδεσης και στήριξης, 

• την τοποθέτηση και σύνδεσης των παραπάνω περιλαµβανόµενων των δαπανών διάτρησης και αποκατά-
στασης δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ και κάθε µικροϋλικό σύνδεσης και στήριξης, 

• τη διασύνδεση µε το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και µε τα δίκτυα αυτοµατισµού και τηλεχειρισµού (όπου 
απαιτείται), 

• τις δαπάνες για κάθε είδους ελέγχους, ρυθµίσεις και δοκιµές. 

666.5 Επιµέτρηση και πληρωµή 
666.5.1 Αεραγωγοί  
Η επιµέτρηση των µεταλλικών αεραγωγών θα γίνει σε kg πλήρως εγκατεστηµένων αεραγωγών, που κατασκευάσ-
θηκαν ικανοποιητικά και σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής. Η πληρωµή θα γίνει µε 
βάση το παραπάνω επιµετρηθέν βάρος επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου.  
Η επιµέτρηση των πλαστικών αεραγωγών θα γίνει σε µέτρα µήκους της σωληνογραµµής, που µετράται στον άξονα 
της σωλήνωσης αναλόγως της ονοµαστικής διαµέτρου, οι οποίες κατασκευάστηκαν ικανοποιητικά και σύµφωνα µε 
τους όρους των τεχνικών προδιαγραφών, ανεξαρτήτως του είδους του εδάφους στον οποίο τοποθετήθηκε ο αγω-
γός και των δυσκολιών κατασκευής. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση το παραπάνω επιµετρηθέν µήκος (για κάθε ονο-
µαστική διάµετρο) επί την αντίστοιχη συµβατική τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου.  
Η επιµέτρηση των ευκάµπτων αεραγωγών θα γίνει σε µέτρα µήκους της σωληνογραµµής, που µετράται στον άξο-
να της σωλήνωσης αναλόγως της ονοµαστικής διαµέτρου, οι οποίες κατασκευάστηκαν ικανοποιητικά και σύµφωνα 
µε τους όρους των τεχνικών προδιαγραφών, ανεξαρτήτως του είδους του εδάφους στον οποίο τοποθετήθηκε ο 
αγωγός και των δυσκολιών κατασκευής. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση το παραπάνω επιµετρηθέν µήκος (για κάθε 
ονοµαστική διάµετρο) επί την αντίστοιχη συµβατική τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου.  
666.5.2 ∆ιαφράγµατα  
Η επιµέτρηση γίνεται σε τεµάχια πλήρως εγκατεστηµένων διαφραγµάτων, που εγκαταστάθηκαν  ικανοποιητικά και 
σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα 
τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου.  
666.5.3 Ανεµιστήρες  
Η επιµέτρηση γίνεται σε τεµάχια πλήρως εγκατεστηµένων ανεµιστήρων, που εγκαταστάθηκαν  ικανοποιητικά και 
σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής. Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα 
τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
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Α : Η διάσταση που φαίνεται στο σχέδιο 
Β : Η άλλη διάσταση 
Q : Η παροχή του αέρα 
ΧΧ : Το είδος του αέρα 
ΠΡ : Προσαγωγή 
ΕΠ : Επιστροφή 
ΝΑ : Νωπός Αέρας 
ΑΠ : Απόρριψη 
 
 
 
 
Σχήµα 1: Συµβολισµός αεραγωγών 
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Σχήµα 2: Ενισχύσεις αεραγωγών 
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Α : Λαµαρινόβιδα 
Β : Συγκόλληση 
 

ΘΕΣΗ ΕΠΙΤΡ.ΤΥΠΟΙ 

 
Σχήµα 3: Κατά µήκος ραφή στρογγυλών αεραγωγών 
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 ΤΥΠΟΣ 

 

 
(α) ΛΑΜΑΡΙΝΟΒΙ∆Α ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΗ ΑΝΑ 150 mm 
(β) ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΗ ΒΙ∆Α ΜΕ ΠΑΞΙΜΑ∆Ι Φ1/4 ΑΝΑ 150 mm 

Σχήµα 4: Κατά µήκος ραφή στρογγυλών αεραγωγών 
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(α) ΛΑΜΑΡΙΝΟΒΙ∆Α ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΗ ΑΝΑ 150 mm 

 
Σχήµα 5: Εγκάρσιες ραφές ορθογωνικών αεραγωγών 
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∆ΙΑΤΟΜΗ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟΙ ΤΥΠΟΙ 

 
Σχήµα 6: Θέσεις των κατά µήκος ραφών 
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ΜΕΓΑΛΗ ∆ΙΑΣΤ.ΑΕΡΑΓΩΓ. < 500 500 ... 1000 1010 ... 1500 
L 30x30x3 40x40x4 50x50x5 
Ø 6 8 10 

 
 
Σχήµα 7α: Στηρίγµατα αεραγωγών 
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Σχήµα 7β. Στηρίγµατα αεραγωγών 
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Σχήµα 7γ. Στηρίγµατα αεραγωγών 
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∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΑ < 1΄΄ 1 ¼’’-2’’ 2 ½’’-3’’ 4’’-6΄΄ 8’’-12’’ 
ΑΠΟΣΤ.ΣΤΗΡΙΓΜ.(Μ) 2,00 2,50 3,00 4,00 6,00 

 
Σχήµα 8α: Στηρίγµατα σωλήνων 
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Σχήµα 8β : Στηρίγµατα παραλλήλων σωληνώσεων 
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Rm = 0,5 x (Rα + Rι) 
ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΑΚΤΙΝΑ : Rµ = Α  
 
 
 
Σχέδιο 9α: Κατασκευή καµπύλης 
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Για Rµ<Α απαιτούνται οδηγά πτερύγια (κόφτρες) που κατασκευάζονται µε το νοµογράφηµα. 
 
Σχήµα 9β: Κατασκευή κλειστής καµπύλης (rµ < α) 
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∆ΙΠΛΑ ΠΤΕΡΥΓΙΑ ΑΠΛΑ ΠΤΕΡΥΓΙΑ 

Σχήµα 9γ: Κατασκευή γωνίας µε οδηγά πτερύγια 
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 ∆ΙΑΦΡΑΓΜΑ ΡΥΘΜΙΣΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ 

 ∆ΙΑΦΡΑΓΜΑ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ (ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ) 

Σχήµα 10: ∆ιαµόρφωση διακλαδώσεων αεραγωγών επιστροφής 
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667. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

667.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον εξοπλισµό, που εγκαθίσταται στις επιµέρους µονάδες επεξεργασίας.  

667.2 Υλικά 
Ο εξοπλισµός των επιµέρους µονάδων επεξεργασίας θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της ΕΝ 12255. Θα 
πρέπει να προέρχεται από προµηθευτές οι οποίοι είναι πιστοποιηµένοι σύµφωνα µε το ISO 9001, εκτός εάν προ-
διαγράφεται διαφορετικά. Ο εξοπλισµός που θα παραδοθεί πρέπει να έχει αποδεικτικά καλής και αξιόπιστης λει-
τουργίας σε παρόµοια έργα, να είναι ανθεκτικός και απλός στην λειτουργία του. Θα πρέπει να ανήκει στην σειρά 
παραγωγής του κατασκευαστή και να είναι σύµφωνος µε τις επιµέρους Προδιαγραφές. Η κατασκευή του πρέπει να 
έχει ολοκληρωθεί στο εργοστάσιο του προµηθευτή, πριν την αποστολή του στο εργοτάξιο και οι επί τόπου εργασί-
ες θα περιορίζονται στην ανέγερση του εξοπλισµού και σε µικρές µόνο προσαρµογές, οι οποίες είναι απαραίτητες 
για την εγκατάστασή του. 
Ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει την Υπηρεσία, ότι ο προσφερόµενος εξοπλισµός καλύπτεται από ανταλλακτικά 
για µια 10ετία από την ηµέρα εγκατάστασής του. 
Τα χρησιµοποιούµενα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και στις επιµέρους Προ-
διαγραφές.  
Όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι τα πλέον κατάλληλα για την εργασία για την οποία προορί-
ζονται, καινούργια και πρώτης εµπορικής ποιότητας, συµβατά µεταξύ τους, χωρίς ελαττώµατα και επιλεγµένα για 
µεγάλη διάρκεια ζωής µε την ελάχιστη δυνατή συντήρηση. 
Όλα τα εξαρτήµατα, που θα έρχονται σε άµεση επαφή µε τα χηµικά που χρησιµοποιούνται κατά την επεξεργασία, 
θα πρέπει να είναι ανθεκτικά στην τριβή και στην διάβρωση και να διατηρούν τις ιδιότητες τους χωρίς να υφίστανται 
γήρανση από τον καιρό, την έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, ή από οποιαδήποτε άλλη αιτία. 
Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή για την αποφυγή διάβρωσης που θα οφείλεται στην επαφή διαφορετικών µε-
τάλλων. Όπου είναι απαραίτητο να υπάρχει επαφή µεταξύ διαφορετικών µετάλλων, τα µέταλλα αυτά θα επιλέγο-
νται έτσι ώστε η διαφορά δυναµικού µεταξύ τους στην ηλεκτροχηµική σειρά να µην είναι µεγαλύτερη από 0,5 mV. 
Εάν τούτο δεν είναι δυνατό, οι επιφάνειες επαφής του ενός ή και των δύο µετάλλων θα είναι επιµεταλλωµένες 
(γαλβανισµένες), ή επεξεργασµένες κατά άλλο τρόπο έτσι ώστε η διαφορά δυναµικού να έχει ελαττωθεί µέσα στα 
επιτρεπτά όρια, ή εναλλακτικά τα δύο µέταλλα θα είναι µονωµένα µεταξύ τους. 
Υλικά και συσκευές που πρόκειται να λειτουργήσουν σε διαβρωτικό ή εκρηκτικό περιβάλλον πρέπει να πληρούν 
τους προβλεπόµενους από τις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές, όρους. 
Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην ΕΝ 12255-1, όλα τα εξαρτήµατα στερέωσης (µπουλόνια, βίδες, παξιµάδια κτλ.) 
που βρίσκονται κάτω από την στάθµη του νερού ή σε διαβρωτική ατµόσφαιρα θα πρέπει να είναι ανοξείδωτα κα-
τηγορίας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το ISO 3506-1 έως 3506-3. 
Όλα τα παρόµοια εξαρτήµατα πρέπει να είναι απόλυτα εναλλάξιµα και αντικαθιστούµενα, ακριβή και εντός των 
προδιαγραφόµενων ανοχών, έτσι ώστε τα ανταλλακτικά να µπορούν να τοποθετούνται χωρίς καµία δυσκολία. 

667.3 Εκτέλεση εργασιών 
Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα πρέπει να γίνει σύµφωνα µε τα οριζόµενα στις σχετικές Προδιαγραφές και 
τις οδηγίες του Κατασκευαστή του εξοπλισµού. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην 
προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την συναρµολόγη-
ση, τη θέση του έργου σε λειτουργία και τις δοκιµές του.  
667.3.1 Εξοπλισµός εσχάρωσης 
Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, ο εξοπλισµός εσχάρωσης εγκαθίσταται εντός κτιρίου, µε επαρκή εξαερισµό. 
Στην περίπτωση που ο εξοπλισµός της εσχάρωσης εγκαθίσταται εντός κτιρίου θα πρέπει ο αέρας να οδηγείται σε 
µονάδα απόσµησης, πριν την διάθεσή του στην ατµόσφαιρα, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην ΕΝ 12255-9.  
Το κτίριο εσχάρωσης πρέπει να διαθέτει αντιολισθητικά δάπεδα και επαρκείς παροχές βιοµηχανικού νερού για 
πλύση. Οι διαστάσεις του κτιρίου θα πρέπει να προσδιοριστούν λαµβάνοντας υπόψη το µέγεθος του εγκαθιστάµε-
νου εξοπλισµού, καθώς επίσης και τις απαιτήσεις επιθεώρησης και συντήρησής του. Για τον σκοπό, θα πρέπει να 
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υποβληθούν για έγκριση από την Υπηρεσία σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού, καθώς 
επίσης και τα φορτία για την έδρασή τους.  
Η εσχάρωση, οι µονάδες µεταφοράς και ο εξοπλισµός συµπίεσης των εσχαρισµάτων πρέπει να είναι συµβατά µε-
ταξύ τους. Για την ασφάλεια και τον έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει να προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και 
στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. 
Ανάλογα µε το διάκενο των εσχαρών αυτές διακρίνονται σε (ΕΝ 12255-3):  
• χονδροεσχάρες: διάκενο από 20 mm έως 50 mm, 
• εσχάρες µεσαίου µεγέθους: διάκενο από 10 mm έως 20 mm, 
• λεπτοεσχάρες: διάκενο από 2 mm έως 10 mm. 
Σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-3 η ταχύτητα δια µέσου της εσχάρας δεν πρέπει να ξεπερνά τα 1,20 m/s, ενώ στην 
προσαγωγό διώρυγα (ανάντη της εσχάρας) δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 0,30 m/s (για την ελάχιστη παρο-
χή). Για τον υπολογισµό της ταχύτητας δια µέσου της εσχάρας θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η καθαρή επιφά-
νεια της εσχάρας, η οποία δίδεται από την παρακάτω σχέση, σύµφωνα µε DIN 19569-2: 

ΑΒ = Α x fO x (1-fB), 
όπου: 
Α  = Η επιφάνεια της εσχάρας, λαµβάνοντας υπόψη το πλάτος της και το βάθος της ροής κατάντη της εσχά-

ρας 
fO  = Συντελεστής ελεύθερης επιφάνειας εσχάρας, που δίδεται από τον κατασκευαστή.  

Γενικά fO = e/(e+s), όπου e το διάκενο των ράβδων και s το πάχος των ράβδων 
fB  =  Συντελεστής έµφραξης της εσχάρας, που δίδεται από τον Πίνακα 667.3.1. 
Πίνακας 667.3.1 : Συντελεστής έµφραξης της εσχάρας 

Συντελεστής έµφραξης για max κύκλο λειτουργίας # Εφαρµογή 

15 sec 2 min 
1 2 3 

1 Λύµατα, χονδροεσχάρα 0,05 0,10 
2 Λύµατα, εσχάρα µεσαίου µεγέθους 0,05 0,20 
3 Λύµατα, λεπτοεσχάρα 0,05 0,30 
4 Ιλύς, λεπτοεσχάρα 0,15 --- 

Στις περιπτώσεις µεγάλης διακύµανσης της παροχής (π.χ. εσχάρες, που εγκαθίστανται αµέσως κατάντη αντλιο-
στασίου) οι τιµές fB θα πρέπει να λαµβάνονται µεγαλύτερες, µέχρι και 50% (DIN 19569 2). 
Ο κύκλος λειτουργίας δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 2 min. Στις περιπτώσεις, που αυτό δεν είναι δυνατό 
(π.χ. βαθιές εγκαταστάσεις), θα πρέπει να λαµβάνονται µεγαλύτερα περιθώρια ασφαλείας: µεγαλύτερο ωφέλιµο 
φορτίο, διαφορική στάθµη, freeboard διωρύγων κτλ. 
Ο τύπος της εσχάρας (παλινδροµική, βαθµιδωτή, κυλιόµενη, τύµπανο εσχάρωσης) καθώς επίσης και η ανάγκη 
πρόβλεψης συµπιεστή εσχαρισµάτων, καθορίζεται στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη.   

667.3.1.1 Παλινδροµική εσχάρα  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι εσχάρες θα σχεδιάζονται για κατηγορία χρόνου ζωής 3. Το ωφέλιµο 
φορτίο θα πρέπει να λαµβάνεται 1,0 kN/m πλάτους εσχάρας και σε κάθε περίπτωση δεν πρέπει να είναι µικρότερο 
από 0,6 kN. H εσχάρα θα πρέπει να σχεδιαστεί για ελάχιστη υδραυλική πίεση (διαφορική στάθµη ανάντη-κατάντη) 
ίση τουλάχιστον µε 0,50 m.  
Ο µηχανισµός καθαρισµού (κτένι) θα πρέπει να προστατεύεται από υπερφόρτιση µε κατάλληλα µηχανικά ή/και 
ηλεκτρικά µέσα. Θα πρέπει να µπορεί να διέρχεται από αποθέσεις ύψους 40 mm ανάντη της εσχάρας και από ε-
σχαρίσµατα, που εξέχουν 20 mm από την επιφάνεια της εσχάρας χωρίς να προκαλείται διακοπή λειτουργίας από 
υπερφόρτιση.  
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Ο µηχανισµός κίνησης του κτενιού θα πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την 
ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται εντός κτιρίου αντιεκρηκτικού τύ-
που EExIIB, σύµφωνα µε την ΕΝ 50014.  
Η διάταξη διάθεσης των εσχαρισµάτων θα πρέπει να έχει σύστηµα καθαρισµού του κτενιού, ώστε να αποµακρύνο-
νται όλα τα εσχαρίσµατα από αυτό, και να οδηγούνται στις µεταφορικές διατάξεις ή τους κάδους απόθεσης.  
Οι ράβδοι της εσχάρας και το κτένι πρέπει να είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Το πλαίσιο 
της εσχάρας πρέπει να είναι χαλύβδινο, συναρµολογούµενο µε κοχλίες από ανοξείδωτο χάλυβα. Η αντιδιαβρωτική 
προστασία των χαλύβδινων µερών της εσχάρας πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές.  

667.3.1.2 Βαθµιδωτή ή κυλιόµενη εσχάρα 
Η βαθµιδωτή εσχάρα αποτελείται από επάλληλες σειρές ελασµάτων (lamella), που µεταξύ τους σχηµατίζουν βαθ-
µίδες. Τα εσχαρίσµατα που συγκεντρώνονται στην εµπρόσθια πλευρά της εσχάρας, ανάλογα µε τα διάκενα της 
επιφάνειας εσχάρωσης επικάθονται στις βαθµίδες που διαµορφώνονται και στη συνέχεια µέσω της περιστροφικής 
κίνησης µεταφέρονται βήµα προς βήµα στην αµέσως επόµενη βαθµίδα, µέχρι την διάταξη διάθεσης των εσχαρι-
σµάτων.  
Η κυλιόµενη εσχάρα, αποτελείται από παράλληλες σειρές γάντζων, που φέρονται από οριζόντιους άξονες και σχη-
µατίζουν µία συνεχή επιφάνεια εσχαρισµού, ή από διάτρητη εσχάρα. Τα εσχαρίσµατα συγκεντρώνονται στην ε-
µπρόσθια πλευρά της εσχάρας, ανάλογα µε τα διαµορφούµενα διάκενα της επιφάνειας εσχάρωσης. Η επιφάνεια 
εσχαρισµού κινείται µε την βοήθεια αλυσίδων κίνησης, παρασέρνοντας και τα εσχαρίσµατα προς την διάταξη διά-
θεσης.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι εσχάρες θα σχεδιάζονται για κατηγορία χρόνου ζωής 3. Το ωφέλιµο 
φορτίο θα πρέπει να λαµβάνεται 1,0 kN/m πλάτους εσχάρας και σε κάθε περίπτωση δεν πρέπει να είναι µικρότερο 
από 0,6 kN. H εσχάρα θα πρέπει να σχεδιαστεί για ελάχιστη υδραυλική πίεση (διαφορική στάθµη ανάντη-κατάντη) 
ίση τουλάχιστον µε 0,50 m. 
Ο µηχανισµός κίνησης της εσχάρας πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την 
ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται εντός κτιρίου αντιεκρηκτικού τύ-
που EExIIB, σύµφωνα µε την ΕΝ 50014. Ο κινητήρας θα πρέπει να προστατεύεται από υπερφόρτιση µε κατάλλη-
λα µηχανικά ή/και ηλεκτρικά µέσα.  
Η επιφάνεια εσχάρωσης θα είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα ή από κατάλληλο πλαστικό (π.χ. ABS). 

667.3.1.3 Τύµπανο εσχάρωσης 
Η επιφάνεια εσχάρωσης διαµορφώνεται από ανοξείδωτες τοξωτές ράβδους, ή από διάτρητη κυλινδρική εσχάρα. 
Τα λύµατα διαρρέουν την κυλινδρική εσχάρα και τα εσχαρίσµατα συγκρατούνται στην επιφάνεια του τυµπάνου (ε-
σωτερικά ή εξωτερικά). Ο καθαρισµός των εσχαρισµάτων γίνεται είτε µε περιστρεφόµενο βραχίονα, ή από σταθερό 
βραχίονα και περιστρεφόµενο κτένι.  
Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, για µικρές παροχές και για µη επιβαρηµένα λύµατα, ο καθαρισµός του τυµπά-
νου µπορεί να γίνει από τον κοχλία µεταφοράς των εσχαρισµάτων. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να υπάρχει 
κατάλληλα διαµορφωµένη βούρτσα καθαρισµού τοποθετηµένη µετωπικά στον έλικα του κοχλία.   
Εφ’όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, το τύµπανο εσχάρωσης θα σχεδιάζεται για κατηγορία χρόνου ζωής 3. 
Το ωφέλιµο φορτίο θα πρέπει να λαµβάνεται 1,0 kN/m περιµέτρου τυµπάνου και σε κάθε περίπτωση δεν πρέπει 
να είναι µικρότερο από 0,6 kN. H εσχάρα θα πρέπει να σχεδιαστεί για ελάχιστη υδραυλική πίεση (διαφορική στάθ-
µη ανάντη-κατάντη) ίση τουλάχιστον µε 0,50 m. 
Ο µηχανισµός κίνησης του βραχίονα ή του περιστρεφόµενου τυµπάνου, πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή 
λειτουργία (S1), σύµφωνα µε ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται ε-
ντός κτιρίου αντιεκρηκτικού τύπου EExIIB, σύµφωνα µε ΕΝ 50014. Ο κινητήρας θα πρέπει να προστατεύεται από 
υπερφόρτιση µε κατάλληλα µηχανικά ή/και ηλεκτρικά µέσα. Γενικά, ο περιστρεφόµενος ή σταθερός βραχίονας κα-
θαρισµού θα πρέπει να µπορεί να διέρχεται από εσχαρίσµατα, που εξέχουν 20 mm από την επιφάνεια της εσχά-
ρας χωρίς να προκαλείται διακοπή λειτουργίας από υπερφόρτιση.  
Το τύµπανο εσχάρωσης θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα.  

667.3.1.4 Συµπίεση εσχαρισµάτων 
Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά τα εσχαρίσµατα θα πρέπει να συµπιέζονται πριν την διάθεσή τους σε κάδους 
αποθήκευσης. 
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Οι εσχάρες, οι µεταφορικές διατάξεις και ο συµπιεστής εσχαρισµάτων θα πρέπει να είναι συµβατά µεταξύ τους και 
να λειτουργούν ικανοποιητικά σαν µία ενιαία µονάδα. Για την ασφάλεια και τον έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει 
να προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. Στη περίπτωση που η τροφοδότηση 
του συµπιεστή γίνεται µε σωλήνα θα πρέπει να διαθέτουν µετρητή στάθµης, ή ανάλογη διάταξη για την προστασία 
από τυχόν υπερχειλίσεις.  
Στο σχεδιασµό των διατάξεων µεταφοράς και συµπίεσης εσχαρισµάτων θα πρέπει να ληφθούν υπόψη µεταξύ άλ-
λων:  
• κατάλληλο µέγεθος της χοάνης συλλογής εσχαρισµάτων  
• εύκολα αποσυναρµολογήσιµα τµήµατα των διατάξεων, που είναι ενδεχόµενο να µπλοκάρουν 
• σύνδεση µε το δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης 
• δυνατότητα παράκαµψης των επιµέρους διατάξεων 
• ευκολία πρόσβασης 
Όλα τα τµήµατα των διατάξεων µεταφοράς και συµπίεσης θα πρέπει να σχεδιαστούν για το µέγιστο φορτίο, που 
προκύπτει, όταν ο επιµέρους εξοπλισµός µπλοκάρει από ογκώδη αντικείµενα.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι διατάξεις µεταφοράς και συµπίεσης εσχαρισµάτων θα σχεδιάζεται 
για κατηγορία χρόνου ζωής 3. Ο µηχανισµός κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), 
σύµφωνα µε ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται εντός κτιρίου αντιε-
κρηκτικού τύπου EExIIB, σύµφωνα µε ΕΝ 50014. 
667.3.2 Εξοπλισµός εξάµµωσης 
Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται το ξέστρο εξάµµωσης να έρχεται σε επαφή µε την επιφάνειες της δεξαµενής. 
Ο σαρωτής, οι αντλίες και οι σωληνώσεις δεν πρέπει να είναι άκαµπτα συνδεδεµένα µε την παλινδροµική γέφυρα 
της εξάµµωσης, εκτός εάν έχει προβλεφθεί κατάλληλη διάταξη υπερφόρτισης, που δεν θα διακόπτει την διαδικασία 
εξάµµωσης.  
Οι κώνοι συλλογής της άµµου θα πρέπει να διαθέτουν την δυνατότητα καθαρισµού µε βιοµηχανικό νερό.  
Σύµφωνα µε ΕΝ 12255-3, το ωφέλιµο φορτίο του σαρωτή άµµου θα πρέπει να λαµβάνεται 10 kN/m2. Στην περί-
πτωση, που ο σαρωτής προσεγγίζει αυτόµατα την στάθµη του υλικού το οποίο πρόκειται να αποµακρύνει, το ωφέ-
λιµο φορτίο µπορεί να λαµβάνεται 5 kN/m2. Το κινητό φορτίο της παλινδροµικής γέφυρας θα λαµβάνεται 1,5 kN/m2. 
Το µέγιστο βέλος κάµψης, περιλαµβανοµένων όλων των φορτίων µε εξαίρεση του κινητού φορτίου, δεν πρέπει να 
ξεπερνά το 1/500 του µήκους της γέφυρας. Ο φορέας θα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένος, ώστε κάτω από ο-
ποιαδήποτε συνθήκη να µην επηρεάζεται η λειτουργία του σαρωτή και να µην προκαλείται µόνιµη παραµόρφωση 
της γέφυρας.  
Στην περίπτωση που προβλέπεται αποµάκρυνση επιπλεόντων από την επιφάνεια της δεξαµενής, θα πρέπει να 
ληφθούν υπόψη όλα τα απαραίτητα µέτρα για την αποφυγή δηµιουργίας νεκρών περιοχών (π.χ. µε την διάταξη 
επιφανειών από δευτερογενές σκυρόδεµα). Ο σαρωτής επιπλεόντων µπορεί να είναι χειροκίνητος εφ’όσον προ-
βλεφθούν κατάλληλες διατάξεις ώστε η απαιτούµενη δύναµη να µην ξεπερνά τα 200 N.  
Η συλλεγόµενη άµµος θα πρέπει να οδηγείται σε αµµοδιαχωριστή και εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά σε αµµο-
πλυντηρίδα για την αποµάκρυνση των οργανικών. Τα οργανικά από την πλύση της άµµου θα οδηγούνται στην 
κύρια γραµµή επεξεργασίας.  
Οι αντλίες που χρησιµοποιούνται για την αποκοµιδή της άµµου πρέπει να είναι υποβρύχιες, µονοκάναλες, ή τύπου 
vortex, κατά τα λοιπά σύµφωνα µε τις σχετικές Προδιαγραφές. Εφ’ όσον για την αποµάκρυνση της άµµου χρησι-
µοποιούνται αεραντλίες, θα πρέπει να προβλεφθεί διάταξη καθαρισµού µε βιοµηχανικό νερό. 
Οι αντλίες αποκοµιδής της άµµου, οι σωληνώσεις και οι διατάξεις διαχωρισµού ή/και πλύσης της άµµου θα πρέπει 
να είναι συµβατά µεταξύ τους και να λειτουργούν ικανοποιητικά σαν µία ενιαία µονάδα. Για την ασφάλεια και τον 
έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει να προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. Θα 
πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις µέτρησης στάθµης, ή ανάλογη διάταξη για την προστασία από τυχόν υπερχειλί-
σεις. 
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο επιµέρους εξοπλισµός της εξάµµωσης θα πρέπει να σχεδιάζεται για 
τις κατηγορίες χρόνου ζωής (ΕΝ 12255-3): 
• γέφυρα µε ή χωρίς σαρωτή εξάµµωσης: 3 
• αντλίες: 3 
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• φυσητήρες εξάµµωσης: 3 
• φυσητήρες αεραντλιών: 2 
• διαχωριστές και πλυντηρίδες άµµου: 2 
667.3.3 Πρωτοβάθµια καθίζηση 

667.3.3.1 ∆ιατάξεις εισόδου και εξόδου λυµάτων 
Η είσοδος των λυµάτων στην δεξαµενή θα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να µειώνεται η κινητική ενέργεια και να 
γίνεται άµεση ανάπτυξη της φλέβας σε όλο το πλάτος της δεξαµενής. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να προβλε-
φθούν κατάλληλες διατάξεις και διαφράγµατα στην είσοδο των λυµάτων της δεξαµενής καθίζησης.  
Η αποµάκρυνση του διαυγασµένου υγρού θα πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να µην αποµακρύνονται µαζί 
και τα επιπλέοντα από την επιφάνεια της δεξαµενής και να µην δηµιουργούνται περιδινήσεις στην ζώνη καθίζησης. 
Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα (π.χ. διατάξεις διαφραγµάτων, τοποθέτηση 
των διατάξεων υπερχείλισης σε απόσταση από το περιµετρικό τοιχίο ή το κατάντη τοιχίο της δεξαµενής κτλ.). 
Η αποµάκρυνση του διαυγασµένου υγρού µπορεί να γίνει είτε µέσω υπερχειλιστή ή δια µέσου βυθισµένων διάτρη-
των σωλήνων.  
Ο υπερχειλιστής πρέπει να είναι σχήµατος V ή τραπεζοειδής κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα και να 
διαθέτει φράγµα ηρεµίας, ώστε να εµποδίζεται η εκροή επιπλεόντων. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι δια-
στάσεις του υπερχειλιστή και του φράγµατος ηρεµίας θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε το DIN 19558. Θα πρέπει να 
υπάρχει η δυνατότητα κατακόρυφης ρύθµισης του υπερχειλιστή, ώστε να εξασφαλίζεται η οριζόντια τοποθέτησή 
του. Η φόρτιση του υπερχειλιστή πρέπει να είναι µικρότερη από 30 m3/m.h, σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-4. 
Στη περίπτωση που η αποµάκρυνση του διαυγασµένου υγρού από την δεξαµενή γίνεται µε υποβρύχιο διάτρητο 
σωλήνα θα πρέπει να ικανοποιούνται οι παρακάτω απαιτήσεις:  
• διάµετρος υποβρυχίων οπών: 25 mm - 45 mm 
• µέγιστη ταχύτητα στον σωλήνα: 0,60 m/s 
• ταχύτητα στις υποβρύχιες οπές: 0,60 m/s – 1,00 m/s 
Οι υπερχειλιστικές διατάξεις ελέγχου θα πρέπει να σχεδιαστούν έτσι ώστε να µην προκαλείται µεγάλη διακύµανση 
της στάθµης υγρού στις δεξαµενές καθίζησης για όλες τις υδραυλικές φορτίσεις.  
Οι υποβρύχιες οπές θα πρέπει να βρίσκονται 30 cm χαµηλότερα από την στάθµη υγρού στην δεξαµενή, ώστε να 
αποφεύγεται η διαφυγή επιπλεόντων µαζί µε το διαυγασµένο υγρό.  
Οι σωλήνες στις κυκλικές δεξαµενές τοποθετούνται είτε ακτινικά ή περιµετρικά της δεξαµενής. Γενικά δεν πρέπει οι 
σωλήνες απαγωγής διαυγασµένων λυµάτων να εκτείνονται πέραν του 1/6 της διαµέτρου της δεξαµενής.  

667.3.3.2 Αποµάκρυνση της ιλύος 
Θα πρέπει αν εξασφαλίζεται η γρήγορη αποµάκρυνση της ιλύος από τον πυθµένα των δεξαµενών καθίζησης, ώστε 
να ελαχιστοποιούνται οι αναερόβιες συνθήκες και να αποµακρύνεται ιλύς µε µεγάλη συγκέντρωση στερεών.  
Σύµφωνα µε ΕΝ 12255-4, στις µικρές κατακόρυφης ροής καθιζήσεις για ισοδύναµο πληθυσµό µέχρι 1.000 eq.pop. 
δεν απαιτούνται διατάξεις σάρωσης για την αποµάκρυνση της ιλύος. Στην περίπτωση αυτή οι δεξαµενές κατα-
σκευάζονται κυκλικές ή τετράγωνες µε κωνικό ή πυραµιδοειδή πυθµένα, µε ελάχιστη κλίση 50Ο και 60Ο αντίστοιχα. 
Το βάθος υγρού (από την στάθµη υγρού µέχρι την άνω βάση του hoper) κυµαίνεται µεταξύ 0,30 m και 1,50 m.  
Οι κυκλικές δεξαµενές καθίζησης κατασκευάζονται µε κεντρικό κώνο ιλύος µε ελάχιστη κλίση ως προς την οριζό-
ντια 50Ο. Ο πυθµένας της δεξαµενής έχει κλίση προς τον κεντρικό κώνο συλλογής ιλύος της τάξης των 3Ο έως 10Ο, 
πλευρικό βάθος τουλάχιστον 1,50 m και freeboard τουλάχιστον 0,30 m.  
Στις ορθογωνικές δεξαµενές καθίζησης θα πρέπει ο λόγος µήκος/πλάτος να είναι >3:1. Ο πυθµένας κατασκευάζε-
ται µε µικρή κλίση προς τον κώνο ιλύος. Το πλευρικό βάθος πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 1,50 m και το 
freeboard τουλάχιστον 0,30 m.  
Η ιλύς που συλλέγεται στον πυθµένα οδηγείται µε ξέστρα προς τον κώνο ιλύος. Εναλλακτικά για την αποµάκρυνση 
της ιλύος µπορεί να χρησιµοποιούνται και συστήµατα σάρωσης µε αναρρόφηση της ιλύος. 
Εφ’όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στην Μελέτη και της ΕΤΣΥ, η ταχύτητα κίνησης του σαρωτή θα λαµβάνε-
ται από τις τιµές του Πίνακα 667.3.3.2 (DIN 19569-2).  
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Πίνακας 667.3.3.2: Ταχύτητα κίνησης του σαρωτή 
# Ταχύτητα  

(cm/sec) 
Σαρωτής µε 
αλυσίδα 

Ορθογωνική 
δεξαµενή 

Κυκλική 
δεξαµενή 

Ορθογωνική 
δεξαµενή 

Κυκλική 
δεξαµενή 

Παχυντής 
ιλύος 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ≤ 1,5 ✓       
2 1,5>v ≤ 2,5 ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  
3 2,5>v ≤ 3,5 ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  
4 3,5>v ≤ 4,5   ✓   ✓  ✓  
5 4,5>v ≤ 5,5   ✓   ✓  ✓  
6 5,5>v ≤ 6,5      ✓  

 
Παλινδροµικές γέφυρες 
Η παλινδροµική γέφυρα κινείται κατά µήκος της ορθογωνικής δεξαµενής καθίζησης και ο σαρωτής ιλύος συλλέγει 
την ιλύ προς τον κώνο ιλύος. Κατά την διαδικασία σάρωσης οι λεπίδες σάρωσης ολισθαίνουν πάνω στον πυθµένα 
της δεξαµενής, ενώ κατά την ανάστροφη κίνηση ανυψώνονται µέσω ανυψωτικού µηχανισµού. Η ταχύτητα ανά-
στροφης κίνησης της παλινδροµικής γέφυρας µπορεί να είναι 2πλάσια έως 3πλάσια της ταχύτητας σάρωσης.  
Οι λεπίδες σάρωσης, ελάχιστου ύψους 300 mm, θα είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 και 
θα πρέπει να διαθέτουν λωρίδα από ελαστικό ύψους τουλάχιστον 100 mm, εύκολα ρυθµιζόµενη και αντικαταστά-
σιµη.   
Η γέφυρα πρέπει να έχει διάδροµο από εσχαρωτό δάπεδο, ελάχιστου πλάτους 0,60 m µε κιγκλιδώµατα και παρα-
πέτο ύψους 1,00 m. Η γέφυρα στηρίζεται στα άκρα της σε δύο φορεία, τα οποία κινούνται στην στέψη της δεξαµε-
νής. Η κίνηση στους κινητήριους τροχούς δίδεται είτε απ’ ευθείας είτε από έναν κινητήρα, που βρίσκεται κάτω από 
την γέφυρα και δύο αξόνων. Στο εσωτερικό τοίχωµα της δεξαµενής θα κινούνται οι κατευθυντήριοι τροχοί για την 
εξασφάλιση της ευθύγραµµης κίνησης της παλινδροµικής γέφυρας, χωρίς πλάγιες µετακινήσεις. 
Μπροστά από τους κινητήριους τροχούς της γέφυρας θα πρέπει να τοποθετηθούν  οριοδιακότπες για το σταµάτη-
µα της γέφυρας στην περίπτωση ανίχνευσης εµποδίων. Οριοδιακόπτες πρέπει επίσης να τοποθετηθούν και στο 
πέρας της διαδροµής της παλινδροµικής γέφυρας για το σταµάτηµα της στην περίπτωση υπέρβασης. Εξάλλου θα 
πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες διατάξεις για το σταµάτηµα της παλινδροµικής γέφυρας, στην περίπτωση που 
ανιχνευθεί πλάγια µετακίνησή της ή/και «σπινάρισµα» των κινητηρίων τροχών.  
Η ανύψωση των λεπίδων θα γίνεται µε ηλεκτροκίνητο ανυψωτικό µηχανισµό κινούµενο µέσω κινητήρα πέδησης. 
Θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ανύψωσης των λεπίδων σάρωσης και χειροκίνητα.  
Η κίνηση στην παλινδροµική γέφυρα θα δίδεται από κινητήρα πέδησης. Ο κινητήρας θα είναι τύπου βραχυκυκλω-
µένου δροµέα σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. 
Στην γέφυρα θα τοποθετηθεί ο πίνακας ελέγχου του σαρωτή κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα µε βαθµό 
προστασίας ΙΡ 55, που θα τροφοδοτείται από εύκαµπτο 8πολικό καλώδιο, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην 
ΕΤΣΥ και την Μελέτη. Το καλώδιο θα κινείται σε τρόλεϊ ή σε στροφείο µε ακροκιβώτιο. Η κίνηση του στροφείου θα 
γίνεται µέσω κινητήρων πέδησης.   
Στον ηλεκτρικό πίνακα του σαρωτή θα πρέπει να περιλαµβάνονται:  
• Κύριος διακόπτης 
• Επιλογικός διακόπτης Χειροκίνητης/Αυτόµατης λειτουργίας 
• Χρονοδιακόπτες 
• Ηλεκτρονόµοι (ρελέ) 
• Οριοδιακόπτες 
• Προστασία υπερφόρτισης 
• Τρεις επαφές ελεύθερες δυναµικού για την τηλεµετάδοση σηµάτων λειτουργίας, βλάβης και διαθεσιµότητας 
• Αντίσταση συµπυκνωµάτων λειτουργούσα µε θερµοστάτη 
• Λοιπός εξοπλισµός προστασίας (ασφάλειες, αυτόµατοι διακόπτες κτλ.). 
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Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε ΕΝ 12255-1: 
• Σύστηµα κίνησης:   κατηγορία 3 
• Σύστηµα έδρασης:  κατηγορία 4 
• Ανυψωτικός εξοπλισµός: κατηγορία 2 
Περιστρεφόµενες γέφυρες µε περιφερειακή κίνηση 
Η συλλογή της ιλύος από τον πυθµένα κυκλικών δεξαµενών καθίζησης προς τον κώνο ιλύος γίνεται από σαρωτή, 
ο οποίος θα φέρεται από περιστρεφόµενη γέφυρα µέσω αρθρωτών συνδέσµων και θα κυλά στον πυθµένα της 
δεξαµενής πάνω σε τροχούς από teflon ή άλλο κατάλληλο υλικό, ώστε να παρακολουθεί τις µικρές ανωµαλίες του 
πυθµένα της δεξαµενής. Οι λεπίδες σάρωσης θα πρέπει να έχουν επαρκή αλληλοεπικάλυψη και να διαµορφώνουν 
λογαριθµική έλικα. Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, και µόνο για δεξαµενές καθίζησης διαµέτρου µικρότερου 
από 20 m, οι λεπίδες σάρωσης µπορεί να είναι σταθερά ανηρτηµένες από την γέφυρα του σαρωτή. Στην περίπτω-
ση αυτή θα πρέπει να εξασφαλίζεται η λεία επιφάνεια του πυθµένα της δεξαµενής. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει ο 
πυθµένας της δεξαµενής να διαστρωθεί µε τσιµεντοκονία, µετά την εγκατάσταση του εξοπλισµού χρησιµοποιώντας 
για την διάστρωση τις λεπίδες σάρωσης. 
Εάν στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι δεξαµενές καθίζησης διαµέτρου µέχρι και 
20 m θα έχουν ακτινικό σαρωτή, οι δεξαµενές διαµέτρου µέχρι και 40 m θα έχουν ακτινικό σαρωτή που θα εκτείνε-
ται περίπου κατά το 1/5 και πέραν του κέντρου της δεξαµενής, ενώ για µεγαλύτερες δεξαµενές ο σαρωτής πρέπει 
να είναι διαµετρικός. 
Οι λεπίδες, ελάχιστου ύψους 300 mm, θα είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 και θα πρέπει 
να διαθέτουν λωρίδα από ελαστικό ύψους τουλάχιστον 100 mm, εύκολα ρυθµιζόµενη και αντικαταστάσιµη. Εφ’ 
όσον ορίζεται στην ΕΤΣΥ και την Μελέτη οι λεπίδες του ξέστρου θα πρέπει να ανυψώνονται για επιθεώρηση και 
συντήρηση. Η ανύψωση των λεπίδων θα γίνεται µε ηλεκτροκίνητο ανυψωτικό µηχανισµό κινούµενο µέσω κινητήρα 
πέδησης. Θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ανύψωσης των λεπίδων σάρωσης και χειροκίνητα. 
Η γέφυρα πρέπει να έχει διάδροµο από εσχαρωτό δάπεδο, ελάχιστου πλάτους 0,60 m µε κιγκλιδώµατα και παρα-
πέτο ύψους περί τα 100 mm. Η γέφυρα στηρίζεται στην κεντρική κολώνα µέσω εδράνου και στην στέψη της δεξα-
µενής στο φορείο κίνησης.  
Το φορείο κίνησης διαθέτει κινητήριο και µη κινητήριο τροχό. Ο κινητήρας είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα 
σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Θα πρέπει να 
προβλεφθεί κατάλληλο σύστηµα ελέγχου, που θα διακόπτει την λειτουργία του ξέστρου στην περίπτωση που ο 
κινητήριος τροχός «σπινάρει», λόγω της ύπαρξης πάγου στην στέψη της δεξαµενής. Μπροστά από τους κινητή-
ριους τροχούς της γέφυρας θα πρέπει να τοποθετηθούν  οριοδιακότπες για το σταµάτηµά της στην περίπτωση 
ανίχνευσης εµποδίων. 
Η έδραση της γέφυρας στην κεντρική κολώνα γίνεται µέσω δακλυλιοειδούς ένσφαιρου τριβέα, κατάλληλου να δε-
χτεί τα αξονικά και ακτινικά φορτία, που αναπτύσσονται κατά την λειτουργία του σαρωτή. Θα πρέπει να προβλε-
φθούν κατάλληλες διατάξεις, ώστε σε περίπτωση µικροανωµαλιών στην στέψη της δεξαµενής να µην µεταδίδεται η 
γωνία της κίνησης στο κεντρικό έδρανο. 
Τα καλώδια ηλεκτρικής παροχής πρέπει να είναι βαρέως υποβρυχίου τύπου, θα διέρχονται µέσα σε αγωγούς κάτω 
από το δάπεδο της δεξαµενής και θα καταλήγουν σε δακτύλιο ολισθητικής επαφής, κάτω από την περιστρεφόµενη 
γέφυρα και από εκεί στον ηλεκτρικό πίνακα της µονάδας. Ο ολισθητικός δακτύλιος θα διαθέτει τουλάχιστον οκτώ 
επαφές, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη. 
Στην γέφυρα θα τοποθετηθεί ο πίνακας ελέγχου του σαρωτή κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα µε βαθµό 
προστασίας ΙΡ55. Στον ηλεκτρικό πίνακα του σαρωτή θα πρέπει να περιλαµβάνονται:  
• Κύριος διακόπτης 
• Επιλογικός διακόπτης Χειροκίνητης/Αυτόµατης λειτουργίας 
• Χρονοδιακόπτες 
• Ηλεκτρονόµοι (ρελέ) 
• Οριοδιακόπτες 
• Προστασία υπερφόρτισης 
• ∆ύο επαφές ελεύθερες δυναµικού για την τηλεµετάδοση σηµάτων λειτουργίας, βλάβης  
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• Αντίσταση συµπυκνωµάτων λειτουργούσα µε θερµοστάτη 
• Λοιπός εξοπλισµός προστασίας (ασφάλειες, αυτόµατοι διακόπτες κτλ.). 
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε ΕΝ 12255-1: 
• Σύστηµα κίνησης:  κατηγορία 3 
• Σύστηµα έδρασης: κατηγορία 4 
• Ανυψωτικός εξοπλισµός: κατηγορία 2 
Περιστρεφόµενες γέφυρες µε κεντρική κίνηση 
Εφ΄ όσον προδιαγράφεται στην ΕΤΣΥ και την Μελέτη, ο σαρωτής θα έχει κεντρική κίνηση. Στην περίπτωση αυτή 
θα υπάρχει διαµετρική γέφυρα πρόσβασης στην δεξαµενή κατασκευασµένη από οπλισµένο σκυρόδεµα. Το σύ-
στηµα κίνησης θα αποτελείται από ηλεκτροµειωτήρα, κεντρικό δακτυλιοειδή ένσφαιρο τριβέα και τµήµα κοίλου άξο-
να µε φλάντζα για την σύνδεσή του µε τον κεντρικό άξονα του σαρωτή.  
Ο κινητήρας πρέπει να είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα 
µε ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. 
Ο κατασκευαστής του εξοπλισµού θα πρέπει να προσδιορίζει την µέγιστη ροπή στρέψης στον άξονα του ηλεκτρο-
µειωτήρα κίνησης για όλες τις αναµενόµενες φορτίσεις, σύµφωνα µε το DIN 19569-2. Το σύστηµα κίνησης θα 
πρέπει να διαθέτει ηλεκτρονική διάταξη προστασίας από υπερφόρτιση, η οποία θα διακόπτει την λειτουργία του, σε 
περίπτωση που η εφαρµοζόµενη ροπή είναι µεγαλύτερη της υπολογισθείσας για εύρυθµη λειτουργία.  
Οι λεπίδες σάρωσης και εφ’ όσον προδιαγράφεται το σύστηµα ανύψωσης των λεπίδων,  θα είναι σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα για τους σαρωτές µε περιφερειακή κίνηση.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε ΕΝ 12255-1: 
• Σύστηµα έδρασης & µετάδοσης κίνησης:  κατηγορία 4 
• Κινητήρας: κατηγορία 3 
• Ανυψωτικός εξοπλισµός: κατηγορία 2 
Σαρωτές µε αναρρόφηση 
Οι σαρωτές µε αναρρόφηση θα φέρονται είτε από παλινδροµική ή από περιστρεφόµενη γέφυρα, σύµφωνα µε τις 
σχετικές προδιαγραφές.  
Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται σαρωτές ιλύος µε αναρρόφηση, θα πρέπει να διασφαλίζεται ότι η ιλύς α-
ποµακρύνεται από όλη την επιφάνεια του πυθµένα της δεξαµενής, ενώ θα πρέπει να προβλεφθεί κατάλληλο σύ-
στηµα για την ρύθµιση της παροχής που αποµακρύνεται. Η ταχύτητα διακίνησης της ιλύος στους σωλήνες αναρ-
ρόφησης θα πρέπει να διατηρείται µεταξύ 0,6 m/s και 0,8 m/s και σε καµία  περίπτωση να µην είναι µικρότερη από 
0,4 m/s ή µεγαλύτερη από 1,0 m/s. Όλες οι σωληνώσεις αναρρόφησης θα πρέπει να είναι προσβάσιµες και να 
έχουν δυνατότητα καθαρισµού από το δίκτυο βιοµηχανικού νερού της εγκατάστασης.  
Σαρωτές µε αλυσίδα 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο σαρωτής µε αλυσίδα θα διαθέτει λεπίδες σάρωσης κάθε έξι µέτρα, που 
θα εκτείνονται σε όλο το πλάτος της δεξαµενής. Οι λεπίδες σάρωσης ολισθαίνουν στον πυθµένα της δεξαµενής 
κατά την κίνηση συλλογής της ιλύος και πάνω σε ράγες κατά την ανάστροφη κίνηση. Σύµφωνα µε το DIN 19569-2, 
το βέλος κάµψης της λεπίδας δεν θα είναι µεγαλύτερο από 1 cm ή l/100 (όπου l: το µήκος της λεπίδας). Εξάλλου η 
µέγιστη τάση, που θα παραλαµβάνουν οι αλυσίδες, δεν πρέπει να ξεπερνά το 8,5% της τάσης θραύσης.  
Ο ηλεκτροµειωτήρας µεταδίδει περιστροφική κίνηση στο γρανάζι κεφαλής που   περιστρέφει τον πρωτεύοντα άξο-
να µαζί µε τον οποίο περιστρέφονται τα κινητήρια γρανάζια των δύο αλυσίδων, οι οποίες φέρουν τις λεπίδες σά-
ρωσης. Επί πλέον του κινητήριου γραναζιού, κάθε αλυσίδα οδηγείται και από άλλα τρία γρανάζια περιστρεφόµενα 
ελεύθερα στα άκρα της δεξαµενής.  
Θα πρέπει να υπάρχει σύστηµα τάνυσης της αλυσίδας και ευθυγράµµισης των γραναζιών. Το σύστηµα κίνησης θα 
πρέπει να διαθέτει διάταξη προστασίας από υπερφόρτιση, η οποία θα διακόπτει την λειτουργία του, σε περίπτωση 
που η εφαρµοζόµενη ροπή είναι µεγαλύτερη της υπολογισθείσας για εύρυθµη λειτουργία. Επίσης για την εξασφά-
λιση της καλής λειτουργίας του ξέστρου θα πρέπει να διασφαλίζεται η καθετότητα των λεπίδων σάρωσης µε τα 
πλευρικά τοιχώµατα της δεξαµενής. Για τον σκοπό αυτό ο προµηθευτής του ξέστρου µαζί µε τον κύριο εξοπλισµό 
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πρέπει να προσφέρει κατάλληλες διατάξεις (π.χ. ανιχνευτές θέσης proximity switch) που θα διακόπτουν την λει-
τουργία του σαρωτή στην περίπτωση που το ένα άκρο της λεπίδας καθυστερήσει να διέλθει πέραν ενός προκαθο-
ρισµένου ρυθµίσιµου χρονικού διαστήµατος σε σχέση µε το άλλο άκρο. 
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-1: 
• Μετάδοση κίνησης:  κατηγορία 4 
• Κινητήρας:  κατηγορία 3 

667.3.3.3 Αποµάκρυνση επιπλεόντων 
Θα πρέπει να προβλεφθεί κατάλληλο σύστηµα για την αποµάκρυνση επιπλεόντων από την επιφάνεια των δεξαµε-
νών καθίζησης. Ο τρόπος συλλογής και αποµάκρυνσης των επιπλεόντων πρέπει να διασφαλίζει ότι τα επιπλέοντα 
δεν θα ανακυκλοφορούν στην γραµµή επεξεργασίας.  
Στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη προσδιορίζεται ο τρόπος συλλογής και αποµάκρυνσης επιπλεόντων από την επιφά-
νεια των δεξαµενών καθίζησης. Στις ορθογωνικές δεξαµενές καθίζησης, η παλινδροµική γέφυρα θα πρέπει να δια-
θέτει ξέστρο επιπλεόντων, ανηρτηµένο από την παλινδροµική γέφυρα, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα, 
το οποίο σαρώνει τα επιπλέοντα στο ανάντη ή το κατάντη άκρο της δεξαµενής. Στην περίπτωση ξέστρου µε αλυσί-
δα, τα επιπλέοντα σαρώνονται από τις λεπίδες, όταν αυτές βρίσκονται στην επιφάνεια της δεξαµενής.  
Η συλλογή των επιπλεόντων στις ορθογωνικές δεξαµενές καθίζησης γίνεται σε: 
• σταθερό κανάλι, ή  
• σε συλλεκτήρα επιπλεόντων. 
Στις κυκλικές δεξαµενές καθίζησης, η συλλογή των επιπλεόντων γίνεται µε έναν από τους παρακάτω τρόπους:  
• Χοάνη επιπλεόντων 
• Σταθερή διώρυγα επιπλεόντων 
• Κινούµενη διώρυγα επιπλεόντων  
Οι διατάξεις συλλογής των επιπλεόντων πρέπει να συνοδεύονται από σύστηµα πλύσης µε βιοµηχανικό νερό (π.χ. 
καταιονιστήρες, δικλείδες έκπλυσης κτλ.), ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη αποµάκρυνση επιπλεόντων από 
την δεξαµενή.  
Σταθερό κανάλι επιπλεόντων ορθογωνικής δεξαµενής  
Το σταθερό κανάλι διαµορφώνεται µε γλίστρα ελάχιστου µήκους 0,70 m, µε κλίση 15Ο περίπου ως προς την οριζό-
ντια, η οποία πρέπει να καταλήγει τουλάχιστον 10 cm πάνω από την Ανωτάτη Στάθµη Υγρού (ΑΣΥ). Το αρθρωτό 
ξέστρο επιπλεόντων ωθεί τα επιπλέοντα µέσω της γλίστρας στην διώρυγα συλλογής, από όπου στη συνέχεια α-
ποµακρύνονται εκτός της δεξαµενής.   
Συλλεκτήρας επιπλεόντων  
Στην περίπτωση εγκατάστασης συλλεκτήρα επιπλεόντων, αυτός θα είναι κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυ-
βα και θα εξέχει περί τα 10 cm από την ΑΣΥ. Ο συλλεκτήρας θα πρέπει να συνοδεύεται µε actuator για την περι-
στροφική του κίνηση, έτσι ώστε, µετά από ένα κύκλο σάρωσης ή σε τακτά χρονικά διαστήµατα να βυθίζεται το ανά-
ντη χείλος του, ώστε τα επιπλέοντα να υπερχειλίζουν στον συλλεκτήρα και να οδηγούνται εκτός της δεξαµενής.  
Χοάνη επιπλεόντων 
Η χοάνη επιπλεόντων είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα, τοποθετείται στην περιφέρεια της δεξαµενής 
και διαθέτει γλίστρα επαρκούς µήκους. Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά και στη περίπτωση δεξαµενών µεγάλης 
διαµέτρου µπορεί να προβλεφθούν περισσότερες από µία χοάνες επιπλεόντων.  
Η περιστρεφόµενη γέφυρα διαθέτει ξέστρο επιπλεόντων, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα. Το ξέστρο 
επιπλεόντων είναι τοποθετηµένο υπό γωνία ως προς την ακτίνα της δεξαµενής, και διαθέτει εσοχή πλάτους όσο 
και αυτό της χοάνης επιπλεόντων. Το κλείσιµο της εσοχής αυτής γίνεται µε αρθρωτό τµήµα του ξέστρου, το οποίο 
κλείνει µε το σταθερό µέσω ελαστικού διαφράγµατος. Όταν η περιστρεφόµενη γέφυρα προσεγγίσει την χοάνη επι-
πλεόντων, το αρθρωτό τµήµα του ξέστρου ωθεί τα επιπλέοντα µέσω της γλίστρας στην χοάνη, απ’ όπου αποµα-
κρύνονται εκτός της δεξαµενής. 
Σταθερή διώρυγα επιπλεόντων 
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Η διώρυγα επιπλεόντων επαρκούς µήκους, είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα, τοποθετηµένη ακτινικά 
στο περιµετρικό τοιχείο της δεξαµενής, µε ελαστικό διάφραγµα επαρκούς µήκους. Εφ’όσον προδιαγράφεται σχετι-
κά και στη περίπτωση δεξαµενών µεγάλης διαµέτρου µπορεί να προβλεφθούν περισσότερες από µία διώρυγες 
επιπλεόντων.  
Η περιστρεφόµενη γέφυρα διαθέτει ξέστρο επιπλεόντων, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα, ένα τµήµα του 
οποίου είναι σταθερό, ενώ το άλλο, µήκους όσο και η διώρυγα επιπλεόντων, αρθρωτό και ρυθµίσιµο καθ’ ύψος. Το 
σταθερό ξέστρο της γέφυρας, τοποθετηµένο υπό γωνία ως προς την ακτίνα της δεξαµενής, προωθεί τα επιπλέοντα 
προς την περιφέρειά της και από εκεί από το αρθρωτό τµήµα του ξέστρου ωθούνται προς την διώρυγα επιπλεό-
ντων. Όταν η περιστροφική γέφυρα προσεγγίσει την διώρυγα, µε κατάλληλο µηχανισµό (π.χ. ολισθητήρα, actuator 
κτλ.), βυθίζεται το ανάντη χείλος της διώρυγας και έτσι όλα τα επιπλέοντα οδηγούνται σε αυτήν, απ’όπου στην συ-
νέχεια αποµακρύνονται εκτός της δεξαµενής. 
Μέσω διάταξης µέτρησης της στάθµης, το αρθρωτό τµήµα του ξέστρου επιπλεόντων και οι διατάξεις βύθισης της 
διώρυγας παρακολουθούν την διακύµανση της στάθµης στην δεξαµενή, ώστε να εξασφαλίζεται ότι δεν αποµακρύ-
νονται και διαυγασµένα λύµατα µαζί µε τα επιπλέοντα. 
Κινούµενη διώρυγα επιπλεόντων 
Η περιστρεφόµενη γέφυρα της δεξαµενής καθίζησης φέρει διώρυγα επιπλεόντων, ενώ στην δεξαµενή εγκαθίσταται 
και δεύτερη περιστρεφόµενη γέφυρα, από την οποία αναρτάται ακτινικό ξέστρο επιπλεόντων, ελεγχόµενο από α-
νυψωτικό µηχανισµό. Η γέφυρα αυτή κινείται µπροστά από την κυρίως γέφυρα της δεξαµενής µε µεγαλύτερη ταχύ-
τητα και µε την λεπίδα σάρωσης πάνω από την επιφάνεια του νερού. Στη συνέχεια η γέφυρα αυτή σταµατά την 
κίνησή της, κατεβάζει το ξέστρο επιπλεόντων και καθώς η κυρίως γέφυρα της καθίζησης συνεχίζει την περιστροφι-
κή της κίνηση, τα επιπλέοντα εγκλωβίζονται ανάµεσα στις δύο γέφυρες.  
Όταν οι δύο γέφυρες προσεγγίσουν η µία την άλλη, τότε µε κατάλληλο µηχανισµό (π.χ. ολισθητήρα, actuator κτλ.), 
βυθίζεται το ανάντη χείλος της διώρυγας και έτσι όλα τα επιπλέοντα οδηγούνται σε αυτήν. Στην συνέχεια από την 
διώρυγα τα επιπλέοντα αποµακρύνονται µέσω αντλίας εκτός της δεξαµενής.  
Μέσω διάταξης µέτρησης της στάθµης, το ξέστρο επιπλεόντων και οι διατάξεις βύθισης της διώρυγας παρακολου-
θούν την διακύµανση της στάθµης στην δεξαµενή, ώστε να εξασφαλίζεται ότι δεν αποµακρύνονται και διαυγασµένα 
λύµατα µαζί µε τα επιπλέοντα. 
667.3.4 Βιολογική επεξεργασία 
Οι βιολογικοί αντιδραστήρες, οι δεξαµενές τελικής καθίζησης και η ανακυκλοφορία ιλύος αποτελούν από κοινού µία 
ενιαία διεργασία, ο βαθµός απόδοσης της οποίας εξαρτάται από τον συνδυασµένο σχεδιασµό των επιµέρους µο-
νάδων. Επισηµαίνεται ότι ο βιολογικός αντιδραστήρας και η δεξαµενή τελικής καθίζησης µπορεί να αποτελούν µία 
ενιαία δοµική µονάδα στην περίπτωση που εφαρµόζεται αντιδραστήρας διακοπτόµενης λειτουργίας (SBR: 
Sequencing Batch Reactor).  
Γενικά ισχύουν τα αναφερόµενα στην ΕΝ 12255-6 «Βιολογική επεξεργασία». 
Βιολογικοί αντιδραστήρες. 
Στους βιολογικούς αντιδραστήρες θα πρέπει να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα για τον µη εγκλωβισµό επιπλέ-
ουσας ιλύος και θα πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις για την αποµάκρυνσή της από την γραµµή επεξεργασίας. 
Για τον περιορισµό του φαινοµένου της διόγκωσης της ιλύος, σκόπιµο είναι ανάντη του βιολογικού αντιδραστήρα η 
κατασκευή φρεατίου επιλογής µικροοργανισµών (selector). Στο φρεάτιο αυτό η ανακυκλοφορία έρχεται σε επαφή 
µε τα εισερχόµενα λύµατα πριν την είσοδο τους στην κυρίως δεξαµενή για τον περιορισµό της δηµιουργίας επιπλέ-
ουσας ιλύος. Εάν τα λύµατα και η ανακυκλοφορία διοχετεύεται µε άντληση θα πρέπει να ληφθούν µέτρα για την 
ταυτόχρονη τροφοδότηση του φρεατίου. 
Στη περίπτωση κατασκευής βαθέων βιολογικών αντιδραστήρων (βάθος υγρού µεγαλύτερο από 6,00 m) θα πρέπει 
να ληφθούν µέτρα για την απαέρωση του αναµίκτου υγρού, πριν την διοχέτευσή του στη δεξαµενή τελικής καθίζη-
σης.  
∆εξαµενές τελικής καθίζησης.  
Για τις δεξαµενές καθίζησης και τις διατάξεις εισόδου, εξόδου, αποµάκρυνσης ιλύος και επιπλεόντων ισχύουν τα 
αναφερόµενα σχετικά µε τις πρωτοβάθµιες καθιζήσεις. Το πλευρικό βάθος των δεξαµενών τελικής καθίζησης πρέ-
πει να είναι τουλάχιστον 3,00 m. Στην περίπτωση που χρησιµοποιείται ρυθµιζόµενος υπερχειλιστής για τον έλεγχο 
του αερισµού, θα πρέπει στον σχεδιασµό των δεξαµενών τελικής καθίζησης να ληφθεί υπόψη το υδραυλικό φορτίο 
αιχµής. 
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∆ιατάξεις ανακυκλοφορίας. 
Με το σχεδιασµό των διατάξεων ανακυκλοφορίας θα πρέπει να εξασφαλίζεται: 
• Η ρύθµιση της παροχής ανακυκλοφορίας, χωρίς απότοµες διακυµάνσεις 
• Στην περίπτωση που η ανακυκλοφορία οδηγείται σε αναερόβια ή ανοξική δεξαµενή ο περιορισµός του φυ-

σικού αερισµού της ανακυκλοφορίας 
• Επαρκής εφεδρεία   
Η περίσσεια ιλύς µπορεί να αποµακρύνεται είτε µαζί µε την ανακυκλοφορίας, είτε απ’ ευθείας από τους βιολογικούς 
αντιδραστήρες.  

667.3.4.1 Επιφανειακοί αεριστήρες 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, για τον αερισµό του ανάµικτου υγρού στους βιολογικούς αντιδραστήρες θα 
χρησιµοποιούνται βραδύστροφοι επιφανειακοί αεριστήρες οριζόντιου ή κατακόρυφου άξονα (ταχύτητα περιστρο-
φής µέχρι 80 rpm).  
Κάθε αεριστήρας,  θα παρέχεται πλήρης µε ηλεκτρoκιvητήρα, σύστηµα µετάδoσης κίvησης, πτερωτή, αντικραδασµική 
βάση στήριξης καθώς και όλα τα µικρoϋλικά τα απαραίτητα για τηv στήριξή τoυ. Ο αεριστήρας στο σύνολό του πρέπει 
να είναι βιοµηχανικό προϊόν του ιδίου κατασκευαστή, που πρέπει να έχει εµπειρία και η οποία θα αποδεικνύεται µε 
κατάλογο έργων στα οποία εγκατεστάθηκαν παρόµοιοι αεριστήρες. Απαγορεύεται η συναρµολόγηση από τον Ανά-
δοχο από εξαρτήµατα διαφόρων κατασκευαστών.  
Ο αριθµός, η θέση και η δυναµικότητα των αεριστήρων θα πρέπει να προσδιοριστούν λαµβάνοντας υπόψη τις 
διαστάσεις του βιολογικού αντιδραστήρα και την εξασφάλιση ικανοποιητικής οξυγόνωσης και ανάδευσης του ανά-
µικτου υγρού. Για τον σκοπό αυτό, θα πρέπει να υποβληθούν για έγκριση από την Υπηρεσία: 
• Πιστοποιητικά οξυγονωτικής ικανότητας, τα οποία θα προκύπτουν από δοκιµές που έγιναν σύµφωνα µε την 

ΕΝ 12255-15 και θα περιλαµβάνουν κατ’ελάχιστον:  

- ∆ιαστάσεις και περιγραφή της δοκιµαστικής δεξαµενής και των σχετικών διατάξεων 

- Οξυγονωτική ικανότητα στο ονοµαστικό φορτίο σε τυπικές συνθήκες (kg O2/kWh) 
• Σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση των αεριστήρων 

Αεριστήρες µε κατακόρυφο άξονα 

Γενικά, και εφόσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, επιφανειακοί αεριστήρες µε κατακόρυφο άξονα θα ε-
γκαθίστανται σε δεξαµενές µε βάθος υγρού µέχρι 4,5 m και µε λόγο πλάτους/βάθος µεταξύ 2,0 και 5,0.  
Ο αεριστήρας θα είναι εγκατεστηµένος πάνω σε γέφυρα και το  freeboard, στην θέση των αεριστήρων θα πρέπει 
να είναι τουλάχιστον 1,00 m. Εξάλλου θα πρέπει να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα για την προστασία του 
πυθµένα της δεξαµενής από διάβρωση. 
Η πτερωτή θα είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα, ή από GRP. Ο κινητήρας θα έχει προστασία ΙΡ55 
και η ονοµαστική ισχύς πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την µέγιστη απορροφούµενη στον άξονα της πτερωτής 
στις συνθήκες αιχµής. Ο συντελεστής λειτουργικής ασφάλειας (service factor) θα είναι µεγαλύτερος από 2.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε ΕΝ 12255-6: 
• Μετάδοση κίνησης:  κατηγορία 5 
• Κινητήρας:  κατηγορία 3  
• Σε κάθε αεριστήρα πρέπει να µετράται συνεχώς και να καταγράφεται η κατανάλωση ενέργειας.  
Στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη προσδιορίζεται ο τρόπος ρύθµισης της παροχής οξυγόνου. Η ρύθµιση της παροχής 
οξυγόνου µπορεί να γίνει µε έναν από τους παρακάτω τρόπους: 
• ∆ιακοπτόµενη λειτουργία αεριστήρων. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να διασφαλίζεται η ανάµιξη µε πρό-

σθετους αναδευτήρες 
• Αλλαγή στροφών περιστροφής της πτερωτής είτε βαθµιδωτά (π.χ. κινητήρας δύο ταχυτήτων) ή συνεχώς 

µέσω ρυθµιστή στροφών 
• Μεταβολή της βύθισης της πτερωτής  
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Επιφανειακοί αεριστήρες µε οριζόντιο άξονα 
Γενικά, και εφ’όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, επιφανειακοί αεριστήρες µε οριζόντιο άξονα θα εγκαθίστανται 
σε δεξαµενές (οξειδωτικές τάφρους) µε βάθος υγρού µέχρι 3,60 m. Στην περίπτωση µεγαλύτερου βάθους θα πρέ-
πει να εγκατασταθούν πρόσθετοι αναδευτήρες για την ικανοποιητική ανάδευση του ανάµικτου υγρού.  
Ο αεριστήρας θα είναι εγκατεστηµένος πάνω σε γέφυρα και το  freeboard, στην θέση των αεριστήρων θα πρέπει 
να είναι τουλάχιστον 0,50 m.  
Το στροφείο θα είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα µε πτερύγια από  ανοξείδωτο χάλυβα, ή από GRP. 
Ο κινητήρας θα έχει προστασία ΙΡ55 και η ονοµαστική ισχύς πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την µέγιστη απορρο-
φούµενη στον άξονα της πτερωτής στις συνθήκες αιχµής κατά 10%. Ο συντελεστής λειτουργικής ασφάλειας (ser-
vice factor) θα είναι µεγαλύτερος από 2. Το βέλος κάµψης του αεριστήρα λαµβάνοντας υπόψη τα λειτουργικά φορ-
τία και το ίδιο βάρος πρέπει να είναι µικρότερο του L/1000 (L: το µήκος του αεριστήρα). 
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-6: 
• Μετάδοση κίνησης: κατηγορία 5 
• Κινητήρας:  κατηγορία 3 

Σε κάθε αεριστήρα πρέπει να µετράται συνεχώς και να καταγράφεται η κατανάλωση ενέργειας.  
Στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη προσδιορίζεται ο τρόπος ρύθµισης της παροχής οξυγόνου. Η ρύθµιση της παροχής 
οξυγόνου µπορεί να γίνει µε έναν από τους παρακάτω τρόπους: 
• ∆ιακοπτόµενη λειτουργία αεριστήρων. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να διασφαλίζεται η ανάµιξη µε πρό-

σθετους αναδευτήρες 
• Αλλαγή στροφών περιστροφής του στροφείου είτε βαθµιδωτά (π.χ. κινητήρας δύο ταχυτήτων) ή συνεχώς 

µέσω ρυθµιστή στροφών 
• Μεταβολή της βύθισης του στροφείου 

667.3.4.2 Αερισµός µε διάχυση αέρα 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, για τον αερισµό των λυµάτων θα χρησιµοποιούνται διαχυτήρες λεπτής φυ-
σαλίδας, τύπου εύκαµπτης µεµβράνης από EPDM µε µεγάλη µηχανική αντοχή και ανθεκτικότητα σε χηµική αλλοί-
ωση. Οι διαχυτήρες θα είναι εφοδιασµένοι µε βαλβίδα αντεπιστροφής, που θα εµποδίζει την είσοδο λυµάτων, σε 
περίπτωση διακοπής της παροχής αέρα. Η βαλβίδα αντεπιστροφής µπορεί να αποτελεί τµήµα της µεµβράνης κα-
τάλληλα διαµορφωµένο ή ανεξάρτητο ειδικό τεµάχιο κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά η µέγιστη παροχή αέρα ανά µονάδα ενεργού επιφάνειας µεµβράνης 
διάχυσης δεν θα ξεπερνά τα 140 Νm3/h.m2.  
Στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη προσδιορίζεται: 
• ο τρόπος αερισµού µε διάχυση (π.χ. διάστρωση επιφανείας, γραµµικός αερισµός, σταθερή ή κινητή διάταξη 

διαχυτήρων) 
• αριθµός συστοιχιών διάχυσης σε κάθε βιολογικό αντιδραστήρα. 
Κάθε συστοιχία διάχυσης θα τροφοδοτείται µε ξεχωριστό αγωγό τροφοδότησης, που θα αποµονώνεται από τον 
αγωγό µεταφοράς µε δικλείδα. Επίσης θα πρέπει να προβλεφθούν παγίδες συµπυκνωµάτων και κρουνοί απο-
στράγγισης. 
Οι σωληνώσεις διανοµής αέρα, που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του νερού πρέπει να είναι κατασκευασµέ-
νες από ανοξείδωτο χάλυβα ή από πλαστικό (π.χ. uPVC, PE κτλ.) επαρκούς αντοχής στη θερµοκρασία του πεπιε-
σµένου αέρα. Οι διαχυτήρες πρέπει να είναι τοποθετηµένοι σε σταθερή απόσταση από τον πυθµένα της δεξαµε-
νής. Για τον σκοπό αυτό σκόπιµο είναι οι διαχυτήρες να είναι προ-τοποθετηµένοι στις σωληνώσεις διανοµής.  
Οι αγωγοί διανοµής αέρα θα στηρίζονται πάνω στον πυθµένα της δεξαµενής σε στηρίγµατα από GRP ή ανοξείδω-
το χάλυβα που θα επιτρέπουν την κατακόρυφη µετακίνηση των αγωγών. Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλα 
εξαρτήµατα σύνδεσης των σωληνώσεων, ικανά να παραλαµβάνουν τις διαµήκεις παραµορφώσεις των σωληνώ-
σεων.  
Ο αέρας για την τροφοδότηση των διαχυτήρων θα συµπιέζεται από λοβοειδείς φυσητήρες ή φυγοκεντρικούς συ-
µπιεστές (turbo compressors), σύµφωνα µε τις σχετικές Προδιαγραφές. Ανάντη των συµπιεστών θα πρέπει να ε-
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γκατασταθούν φίλτρα για την προστασία των πόρων των διαχυτήρων. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά θα 
πρέπει να εγκατασταθούν φίλτρα δύο σταδίων µε τις παρακάτω απαιτήσεις:  
• Πρώτο στάδιο: χονδρή φίλτρανση µε ικανότητα διαχωρισµού 80%, σύµφωνα µε το ASHARE 52-76 
• ∆εύτερο στάδιο: λεπτή φίλτρανση µε ικανότητα διαχωρισµού 95%, σύµφωνα µε το ASHARE 52-76.  
Ο σχεδιασµός των σωληνώσεων µεταφοράς και διανοµής του αέρα θα πρέπει να γίνει µε στόχο την ελαχιστοποίη-
ση των απωλειών. Γενικά, οι συνολικές απώλειες στην σωληνογραµµή του αέρα δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 
0,05 bar και η ταχύτητα του αέρα πρέπει να είναι µικρότερη από 20 m/s.  
Ο αριθµός των διαχυτήρων κάθε συστοιχίας και της δεξαµενής συνολικά θα πρέπει να προσδιοριστούν από τον 
προµηθευτή του εξοπλισµού λαµβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις του βιολογικού αντιδραστήρα και των επιµέρους 
ζωνών, καθώς επίσης και την εξασφάλιση ικανοποιητικής οξυγόνωσης και ανάδευσης του ανάµικτου υγρού. Για 
τον σκοπό αυτό, θα πρέπει να υποβληθούν για έγκριση από την Υπηρεσία: 
• Πιστοποιητικά οξυγονωτικής ικανότητας, τα οποία θα προκύπτουν από δοκιµές που έγιναν σύµφωνα µε την 

ΕΝ 12255-15 και θα περιλαµβάνουν κατ’ελάχιστον: 

- ∆ιαστάσεις και περιγραφή της δοκιµαστικής δεξαµενής και των σχετικών διατάξεων 

- Οξυγονωτική ικανότητα των διαχυτήρων σε τυπικές συνθήκες  
• Σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση των διαχυτήρων περιλαµβανοµένων και των απαιτούµενων ανο-

χών των δοµικών κατασκευών. 
Στην ΕΤΣΥ και στην Μελέτη προσδιορίζεται ο τρόπος ρύθµισης της παροχής οξυγόνου. Η ρύθµιση της παροχής 
οξυγόνου µπορεί να γίνει µε έναν από τους παρακάτω τρόπους: 
• ∆ιακοπτόµενη λειτουργία φυσητήρων αέρα 
• Αλλαγή στροφών περιστροφής των φυσητήρων είτε βαθµιδωτά (π.χ. κινητήρας δύο ταχυτήτων) ή συνεχώς 

µέσω ρυθµιστή στροφών 
• Ρύθµιση των οδηγητικών πτερυγίων εισόδου ή/και εξόδου των φυγοκεντρικών συµπιεστών (turbo compres-

sors) 
• Ρύθµιση των δικλείδων κάθε συστοιχίας διάχυσης  
Στον συλλέκτη αέρα θα πρέπει να υπάρχει όργανο µέτρησης της πίεσης για την ρύθµιση του παρεχόµενου αέρα. 
Σε κάθε συστοιχία διάχυσης θα πρέπει να υπάρχει µόνιµη ή φορητή διάταξη µέτρησης της παροχής αέρα.  
Σε κάθε φυσητήρα πρέπει να µετράται συνεχώς και να καταγράφεται η κατανάλωση ενέργειας.  

667.3.4.3 Ανάδευση 
Η ανάδευση του περιεχοµένου των βιολογικών αντιδραστήρων θα επιτυγχάνεται κατ’ αρχάς από το σύστηµα αερι-
σµού (επιφανειακοί αεριστήρες, διαχυτήρες) και εφ’ όσον αυτό δεν επαρκεί ή στις περιπτώσεις που δεν απαιτείται 
συνεχής αερισµός των λυµάτων, τότε θα πρέπει να εγκατασταθεί πρόσθετος εξοπλισµός ανάδευσης.  
Στόχος της ανάδευσης είναι σε συνδυασµό µε το σύστηµα αερισµού να διατηρείται σε αιώρηση η βιοµάζα στον 
βιολογικό αντιδραστήρα, χωρίς αποθέσεις και χωρίς διάσπαση των βιολογικών κροκίδων.  
Οι αναδευτήρες πρέπει γενικά να είναι σύµφωνοι µε τα οριζόµενα στο DIN 28131 και µπορεί να είναι υποβρύχιοι ή 
ξηράς τοποθέτησης µε οριζόντια, κατακόρυφη ή κεκλιµένη προπέλα. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να εξασφαλί-
ζεται ότι είναι δυνατή η συντήρηση και η αποµάκρυνση του αναδευτήρα από την δεξαµενή, όταν αυτή είναι γεµάτη. 
Για τον σκοπό αυτό, οι αναδευτήρες θα πρέπει να συνοδεύονται µε γέφυρες πρόσβασης και φορητό ή µόνιµο α-
νυψωτικό εξοπλισµό.   
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά η ταχύτητα 20 cm από τον πυθµένα της δεξαµενής πρέπει να είναι µεγαλύτε-
ρη από 15 cm/s και η ταχύτητα περιστροφής µικρότερη από 500 rpm. Ο προµηθευτής του εξοπλισµού θα προσ-
διορίζει την ειδική ισχύ ανάδευσης (W/m3). 
Σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-6, εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο σχεδιασµός των αναδευτήρων θα γίνε-
ται για κατηγορία χρόνου ζωής 4.   
667.3.5 Επεξεργασία ιλύος 
Τα έργα επεξεργασίας και αποθήκευσης της ιλύος θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8.  
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Κατά τον σχεδιασµό των µονάδων επεξεργασίας ιλύος θα πρέπει να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα για την 
ασφάλεια, που αναφέρονται στην ΕΝ 12255-10, καθώς επίσης και για τον έλεγχο των οσµών, σύµφωνα µε την 
ΕΝ 12255-9. Θα πρέπει να εξασφαλίζονται επαρκείς όγκοι αποθήκευσης ανεπεξέργαστης και επεξεργασµένης 
ιλύος λαµβάνοντας υπόψη και τον τρόπο λειτουργίας της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυµάτων.  
Ανάντη και κατάντη των επιµέρους µονάδων επεξεργασίας ιλύος θα πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις δειγµατο-
ληψίας και µέτρησης της παροχής, σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8. 
Στους υδραυλικούς υπολογισµούς διακίνησης της ιλύος θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το ιξώδες της λάσπης 
ανάλογα της συγκέντρωσής της και της προέλευσής της. Οι σωληνώσεις διακίνησης της ιλύος θα σχεδιαστούν, έτσι 
ώστε να εξασφαλίζεται συνεχώς ελάχιστη ταχύτητα 1 m/s και στην περίπτωση, που αυτό δεν είναι δυνατό θα πρέ-
πει να ληφθούν µέτρα για την πλύση των αγωγών ιλύος µε βιοµηχανικό νερό. Η ελάχιστη διάµετρος των σωληνώ-
σεων διακίνησης ιλύος είναι DN 100 και στην περίπτωση της περίσσειας ιλύος DN 80. 
Εάν δεν προβλέπεται λεπτή εσχάρωση των λυµάτων, πριν τις αντλίες διακίνησης ανεπεξέργαστης ιλύος (πρωτο-
βάθµιας και περίσσειας) πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις εσχαρισµού της ιλύος ή τεµαχιστές ιλύος. Οι σωληνώ-
σεις ιλύος που τροφοδοτούν δεξαµενές κάτω από την ελάχιστη στάθµη λειτουργίας τους και οι οποίες διαθέτουν 
δικλείδες αποµόνωσης, που λειτουργούν συχνά, πρέπει να διαθέτουν και µία δεύτερη χειροκίνητη δικλείδα κατάντη 
της δικλείδας αποµόνωσης. 
Εφ’όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8: 
• Κινητήρες: κατηγορία 3 
• Συστήµατα κίνησης αντλιών, συµπιεστών, αναδευτήρων, 

εξοπλισµού αφυδάτωσης και πάχυνσης:  κατηγορία 4 

667.3.5.1 Πάχυνση ιλύος 
Στην ΕΤΣΥ και την Μελέτη προσδιορίζεται ο τρόπος πάχυνσης της ιλύος. Η πάχυνση ιλύος µπορεί να γίνεται σε 
παχυντές βαρύτητας, µε επίπλευση ή µε µηχανικά µέσα (π.χ. τράπεζες πάχυνσης, φυγοκεντρητές κτλ.). 
Παχυντές βαρύτητας 
Οι παχυντές βαρύτητας θα είναι κυκλικές δεξαµενές, µε ελάχιστο βάθος υγρού 3,00 m εξοπλισµένες µε αναµοχλευ-
τή ιλύος. Γενικά οι διαστάσεις της δεξαµενής πάχυνσης πρέπει να είναι σύµφωνες µε το DIN 19552-3. Ο πυθµένας 
της δεξαµενής πρέπει να έχει κλίση περίπου 10% προς τον κώνο ιλύος, ο οποίος κατασκευάζεται µε κλίση ως 
προς την οριζόντια 50O τουλάχιστον.   
Η συλλογή των στραγγιδίων από τον παχυντή βαρύτητας µπορεί να γίνεται µε περιφερειακό υπερχειλιστή, κατα-
σκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα, µε δυνατότητα κατακόρυφης ρύθµισης, ώστε να εξασφαλίζεται η οριζόντια 
τοποθέτησή του. Εναλλακτικά η αποµάκρυνση των επιπλεόντων µπορεί να γίνεται από διαφορετικές στάθµες. Στην 
περίπτωση αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί µία ή περισσότερες κωδωνοειδείς δικλείδες χειροκίνητες ή µε µεταδότη 
κίνησης. Σε µικρές µονάδες η αποµάκρυνση των επιπολαζόντων µπορεί να γίνει από διαφορετικές στάθµες µε χει-
ροκίνητες δικλείδες. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να προβλεφθεί και διάταξη υπερχείλισης προς το δίκτυο στραγγι-
δίων της εγκατάστασης, καθώς επίσης και δυνατότητα ελέγχου της ποιότητας των στραγγιδίων.  
Ο αναµοχλευτής ιλύος θα είναι περιστρεφόµενος µε κεντρική κίνηση, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. Το 
σύστηµα κίνησης θα αποτελείται από ηλεκτροµειωτήρα, κεντρικό δακτυλιοειδή ένσφαιρο τριβέα και τµήµα κοίλου 
άξονα µε φλάντζα για την σύνδεσή του µε τον κεντρικό άξονα του σαρωτή.  
Ο κινητήρας πρέπει να είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα 
µε την ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. 
Ο κατασκευαστής του εξοπλισµού θα πρέπει να προσδιορίζει την µέγιστη ροπή στρέψης στον άξονα του ηλεκτρο-
µειωτήρα κίνησης για όλες τις αναµενόµενες φορτίσεις, σύµφωνα µε το DIN 19569-2. Το σύστηµα κίνησης θα 
πρέπει να διαθέτει ηλεκτρονική διάταξη προστασίας από υπερφόρτιση, η οποία θα διακόπτει την λειτουργία του, σε 
περίπτωση που η εφαρµοζόµενη ροπή είναι µεγαλύτερη της υπολογισθείσας για εύρυθµη λειτουργία.  
Ο αναµοχλευτής θα διαθέτει βραχίονες στερεωµένους στο κάτω µέρος του άξονα παράλληλα µε τον πυθµένα της 
δεξαµενής. Ο βραχίονες θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα. Στο κάτω µέρος του βραχίονα θα είναι 
στερεωµένες οι λεπίδες σάρωσης, ενώ κάθετα και προς τα άνω θα πρέπει να είναι τοποθετηµένες οι ράβδοι ανά-
δευσης, κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι λεπίδες σάρωσης του αναµοχλευτή  θα είναι σύµφωνες µε 
τα αναφερόµενα για τους σαρωτές καθίζησης.  
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Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-1: 
• Σύστηµα έδρασης & µετάδοσης κίνησης:  κατηγορία 4 
• Κινητήρας: κατηγορία 3 
• Ανυψωτικός εξοπλισµός: κατηγορία 2 
Επίπλευση ιλύος 
Εάν προδιαγράφεται σχετικά, η πάχυνση της περίσσειας ιλύος µπορεί να γίνεται µε επίπλευση.  

Οι δεξαµενές επίπλευσης θα είναι ορθογωνικές ή κυκλικές. Στην περίπτωση ορθογωνικών δεξαµενών, τα 
ξέστρα σάρωσης της ιλύος από την επιφάνεια και τον πυθµένα της δεξαµενής θα είναι τύπου λεπίδων µε 
αλυσίδα, σύµφωνα µε τις σχετικές Προδιαγραφές (βλ. παρ. 5 αυτής της Προδιαγραφής). Στην περίπτωση 
κυκλικών δεξαµενών θα πρέπει να εγκατασταθεί περιστρεφόµενο επιφανειακό ξέστρο το οποίο, εφ’όσον 
προδιαγράφεται σχετικά θα διαθέτει ξέστρο πυθµένα. Το ξέστρο θα είναι τύπου κεντρικής κίνησης σύµφωνα 
µε τις σχετικές Προδιαγραφές (βλ. παρ. 667.3.3). 
Η µονάδα επίπλευσης θα διαθέτει: 
• Αντλίες ανακυκλοφορίας  
• Αεροσυµπιεστές κατάλληλης δυναµικότητας για την διοχέτευση του αέρα στον θάλαµο συµπίεσης  
• Θάλαµο συµπίεσης ιλύος και αέρα κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα, σε κατάλληλη πίεση λειτουρ-

γίας. Ο θάλαµος συµπίεσης πρέπει να είναι εξοπλισµένος µε µετρητές πίεσης αέρα και υγρού, παροχόµετρα 
και τους απαραίτητους ρυθµιστικούς µηχανισµούς και µηχανισµούς ασφαλείας.  

• Στατικός µίκτης ή δυναµικός κροκιδωτής για την κροκίδωση της ιλύος, κατασκευασµένος από ανοξείδωτο 
χάλυβα. 

Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8: 
• Συστήµατα κίνησης:  κατηγορία 4 
• Κινητήρες:  κατηγορία 3 
Μηχανική πάχυνση της ιλύος 
Η µηχανική πάχυνση της ιλύος µπορεί να γίνεται σε τύµπανα πάχυνσης, τράπεζες πάχυνσης, ή φυγοκεντρητές. Οι 
µονάδες µηχανικής πάχυνσης λειτουργούν αυτόµατα, συνοδεύονται από µονάδες παρασκευής και δοσοµέτρησης 
πολυηλεκτρολύτη και εγκαθίστανται εντός κτιρίου µε επαρκή εξαερισµό. Στη περίπτωση που προδιαγράφεται σχε-
τικά, οι µονάδες µηχανικής πάχυνσης µπορεί να είναι σε ενιαίο συγκρότηµα µε τις µονάδες αφυδάτωσης.  
Οι προδιαγραφές σχετικά µε τον εξοπλισµό των µονάδων αφυδάτωσης, που αναφέρονται παρακάτω (667.3.5.3) 
ισχύουν και για τον εξοπλισµό µηχανικής πάχυνσης.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8: 
• Κινητήρες:  κατηγορία 3 
• Συστήµατα κίνησης:  κατηγορία 4 
Οι αντλίες τροφοδότησης, οι δοσοµετρικές αντλίες διαλύµατος κροκιδωτικού, τα συγκροτήµατα πάχυνσης και οι 
αντλίες αποµάκρυνσης (εφ’ όσον απαιτούνται) θα πρέπει να είναι συµβατά µεταξύ τους. Για την ασφάλεια και τον 
έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει να προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. 

667.3.5.2 Σταθεροποίηση της ιλύος 
Η σταθεροποίηση της ιλύος µπορεί να γίνει απ’ ευθείας στους βιολογικούς αντιδραστήρες, εάν η ηλικία ιλύος είναι 
µεγαλύτερη από 15 ηµέρες (παρατεταµένος αερισµός), ή σε µονάδες, που κατασκευάζονται για τον σκοπό αυτό: 
αναερόβια ή αερόβια χώνευση της ιλύος.   
Αναερόβια χώνευση ιλύος 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι χωνευτές θα είναι σταθερής οροφής, κατασκευασµένοι από οπλισµένο 
σκυρόδεµα. Τα εσωτερικά τοιχώµατα των χωνευτών θα προστατεύονται από την διάβρωση µε υψηλής ποιότητας 
βαφή ή επένδυση, κατάλληλη για την εφαρµογή αυτή. Ιδιαίτερη σηµασία στην κατασκευή θα πρέπει να δοθεί στην 
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διαµόρφωση του πυθµένα των χωνευτών, την θέση των στοµίων απαγωγής της ανακυκλοφορούµενης ιλύος και 
των στοµίων τροφοδοσίας, ώστε να επιτυγχάνεται η καλύτερη δυνατή ανάµιξη της µάζας των χωνευτών και η βελ-
τιστοποίηση της λειτουργίας τους.  
Στην οροφή του χωνευτή θα εγκατασταθεί µεταλλικός θόλος µε όλες συσκευές, σωληνώσεις κτλ. για την λειτουργία 
του χωνευτή.  Ο θόλος του χωνευτή θα πρέπει κατ’ έλάχιστον να διαθέτει: 
• Βαλβίδα διπλής ενέργειας (υπερπίεσης κενού) 
• Φλογοπαγίδα 
• Στόµια απαγωγής βιοαερίου: ένα για την τροφοδοσία των αεριοφυλακίων και ένα για τους συµπιεστές βιοα-

έριου, εφ’όσον προβλέπεται ανάµιξη µε βιοαέριο 
• Θυρίδα επιθεώρησης µε κάλυµµα από γυαλί ασφαλείας και χειροκίνητο καθαριστήρα (εσωτερικά και εξωτε-

ρικά).  

Σε όλα τα σηµεία ελέγχου στην οροφή του χωνευτή θα πρέπει να παρέχεται ασφαλής πρόσβαση, σύµφωνα 
µε τις σχετικές Προδιαγραφές.  
Ο χωνευτής θα πρέπει να διαθέτει υπερχείλιση υψηλής στάθµης µε κατάλληλη διάταξη, ώστε να είναι αδύνατη η 
διαφυγή βιοαερίου στην ατµόσφαιρα. Όλες οι δικλείδες των σωληνογραµµών θα πρέπει να µπορούν να συντηρη-
θούν, χωρίς να απαιτείται εκκένωση των δεξαµενών. Θα πρέπει να προβλεφθούν δύο ανθρωποθυρίδες σε κάθε 
χωνευτή σύµφωνα µε ΕΝ 12255-10 : η µία στη στάθµη του εδάφους και η άλλη στην οροφή, ελάχιστης διαµέτρου 
DN600. Μία τουλάχιστον ανδρωποθυρίδα πρέπει να έχει διάµετρο DN 800.  
Στο σχεδιασµό του χωνευτή και του συστήµατος ανάµιξης θα πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερη µέριµνα για την αποφυγή 
δηµιουργίας κρούστας αφρών στην επιφάνεια της ιλύος. Εφ’ όσον απαιτείται, από την ΕΤΣΥ και την Μελέτη, θα 
πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις για την διάσπαση της κρούστας αφρών (π.χ. ανάµιξη ή/και διαβροχή της µε βιο-
µηχανικό νερό), καθώς επίσης και για την περιοδική αποµάκρυνσή της. Στην περίπτωση πρόβλεψης διατάξεων 
αποµάκρυνσης του αφρού, θα πρέπει να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα για τον περιορισµό βιαερίου, που εν-
δεχόµενα αποµακρύνεται µαζί του.    
Το σύστηµα ανάµιξης των χωνευτών θα πρέπει να είναι αποτελεσµατικό, ασφαλούς λειτουργίας, ανθεκτικό στην 
διάβρωση και ικανό να επιτυγχάνει πλήρη ανάµιξη του περιεχοµένου της δεξαµενής. Θα πρέπει να είναι σχεδια-
σµένο έτσι ώστε: 
• Να αναµιγνύεται αποτελεσµατικά η εισερχόµενη ιλύς µε το περιεχόµενο του χωνευτή 
• Να επιτυγχάνεται οµοιόµορφη θερµοκρασία στον χωνευτή 
• Να ελαχιστοποιούνται οι αποθέσεις στον πυθµένα  
• Να αποφεύγεται η δηµιουργία κρούστας αφρών στην επιφάνεια 
Η ανάµιξη των χωνευτών µπορεί να γίνεται µε ανακυκλοφορία βιοαερίου ή µε αναδευτήρες χαµηλής κατανάλωσης 
ενέργειας. Ο κατασκευαστής του συστήµατος ανάδευσης των χωνευτών πρέπει να εµπειρία και ειδίκευση σε αυτού 
του τύπου τον εξοπλισµό.  
Οι αντλίες ανακυκλοφορίας πρέπει να διαστασιολογούνται για πέντε τουλάχιστον αλλαγές/ηµέρα του όγκου των 
χωνευτών, σύµφωνα µε ΕΝ 12255-8.   
Οι σωληνώσεις διακίνησης βιοαερίου θα είναι κατασκευασµένοι ή από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. Οι σωληνώ-
σεις πεδίου µπορεί να είναι κατασκευασµένοι από πολυαιθυλένιο. Θα πρέπει να αποφεύγονται χαµηλά σηµεία στις 
γραµµές διακίνησης βιοαερίου και όπου αυτό δεν είναι δυνατό θα πρέπει να εγκαθίστανται υδατοπαγίδες, οι οποίες 
διαστασιολογούνται για την µέγιστη παροχή βιοαερίου. Ο εξοπλισµός που εγκαθίσταται στη γραµµή διακίνησης 
βιοαερίου (φλογοπαγίδες, υδατοπαγίδες, φίλτρα, όργανα µέτρησης κτλ.) θα πρέπει να διαθέτουν απαραίτητα δια-
τάξεις παράκαµψης (by pass). 
Για την αποθήκευση του βιοαερίου κατασκευάζεται αεριοφυλάκιο υγρού τύπου, επαρκούς όγκου, σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα στην ΕΤΣΥ και την Μελέτη. Το αεριοφυλάκιο µε το ίδιο βάρος του θα δηµιουργεί την απαιτούµενη 
πίεση στο δίκτυο βιοαερίου. Εάν από τον υπολογισµό του δικτύου προκύψουν πρόσθετες απώλειες, αυτές θα δο-
θούν µε την χρήση πρόσθετων βαρών.  
Ο κώδωνας θα ανεβαίνει και κατεβαίνει οµόκεντρα µε την εξωτερική δεξαµενή, που θα είναι κατασκευασµένη µε 
σκυρόδεµα. Οι οδηγοί πρέπει να είναι τροχιές τοποθετηµένες σε ίσες αποστάσεις συγκολληµένες σε γωνία περί-
που 45O γύρω από τον κώδωνα. Οι τροχιές θα είναι οδηγοί για τους τροχούς, που θα λιπαίνονται µε γράσο και οι 
οποίοι θα είναι στερεωµένοι στην κορυφή του εξωτερικού τοιχώµατος της δεξαµενής.  
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Στο υψηλότερο και χαµηλότερο σηµείο της διαδροµής του κώδωνα θα ενεργοποιούνται τερµατικοί διακόπτες, που 
θα ενεργοποιούν το άνοιγµα και το κλείσιµο της δικλείδας τροφοδοσίας του δαυλού. Στην χαµηλή στάθµη θα ενερ-
γοποιείται συναγερµός.  
Η στάθµη του νερού στο αεριοφυλάκιο ελέγχεται µε φλοτεροδιακότπη Για την πλήρωσή του µε νερό προβλέπεται 
σύνδεση µε το δίκτυο βιοµηχανικού νερού, ενώ θα πρέπει να προβλεφθεί και διάταξη υπερχείλισης προς το δίκτυο 
στραγγιδίων. Στην οροφή του κώδωνα πρέπει να εγκατασταθούν κατ’ ελάχιστον:  
• Ασφαλιστικό διπλής ενέργειας,  
• Σωληνογραµµή για την πλήρωση µε αδρανές αέριο 
• ∆ικλείδα δειγµατοληψίας 
• Ανθρωποθυρίδα διαµέτρου 600 mm 
Η περίσσεια βιοαερίου θα οδηγείται σε δαυλό, ο οποίος διαστασιολογείται για την καύση της µέγιστης ηµερήσιας 
παροχής σε 12 h. Ο δαυλός πρέπει να έχει ελάχιστο ύψος 2,50 m και να απέχει από κτίρια, κατασκευές και δρό-
µους τουλάχιστον 5,0 m  
Στις περιοχές που διακινείται ή αποθηκεύεται βιοαέριο θα πρέπει να ληφθούν µέτρα για την αντιεκρηκτική προστα-
σία. Για τον σκοπό αυτό όλος ο ηλεκτρολογικός εξοπλισµός στις περιοχές αυτές θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου. Οι 
περιοχές αυτές κατατάσσονται στη Ζώνη 1, σύµφωνα µε το IEC 79-10. Στις περιοχές αυτές θα πρέπει να εξασφα-
λίζεται ικανοποιητικός εξαερισµός, ενώ σε κάθε περίπτωση πρέπει να προβλεφθούν συστήµατα πυρανίχνευσης 
και ανίχνευσης εκρηκτικών αερίων (CH4). Στα χαµηλά σηµεία, που είναι ενδεχόµενα να παρατηρηθεί συγκέντρωση 
H2S θα πρέπει να εγκατασταθούν συστήµατα ανίχνευσης.  
Τα συστήµατα πυρανίχνευσης θα είναι του τύπου ανίχνευσης φλόγας µε υπέρυθρη ακτινοβολία, που περιλαµβάνει 
αισθητήρες ανίχνευσης φλόγας διπλού φάσµατος και κοινό πίνακα ελέγχου και τροφοδοσίας αισθητηρίων. Οι αισ-
θητήρες θα διαθέτουν κάλυµµα από ανοξείδωτο χάλυβα µέσα στο οποίο θα υπάρχουν φωτοκύτταρα. Το σύνολο 
πρέπει να έχει για προστασία του κάλυµµα από ορυκτό κρύσταλλο και στερεώνεται στον τοίχο µε την βοήθεια 
βραχιόνων. Ο πίνακας ελέγχου θα είναι επίτοιχος και θα έχει κοµβία για την ρύθµιση του χρόνου ανταπόκρισης, 
λήψης του σήµατος συναγερµού, ανορθωτή για την τροφοδοσία των αισθητηρίων, καθώς και ηλεκτρονόµους των 
διαφόρων εξωτερικών συστηµάτων κτλ. Η τάση τροφοδοσίας των αισθητηρίων θα γίνεται µε ρεύµα 24 V DC, ενώ η 
όλη εγκατάσταση θα είναι εντιεκρηκτικού τύπου.  
Η επέµβαση για πυρόσβεση θα γίνεται µε φορητούς πυροσβεστήρες κόνης, µε τους οποίους θα γίνεται αποκοπή 
της φλόγας και στην συνέχεια διακοπή της παροχής βιοαερίου. 
Στους χωνευτές θα πρέπει να προβλέπονται οι εξής κατ’ ελάχιστον µετρήσεις, σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8: 
• Μέτρηση θερµοκρασίας  
• Στάθµη ιλύος 
• Παροχή ιλύος και παραγόµενου βιοαερίου 
• Όγκος βιοαερίου στο αεριοφυλάκιο 
• Απώλειες πίεσης στην γραµµή βιοαερίου 
Τα αισθητήρια θα πρέπει να µπορούν να αποµακρυνθούν χωρίς την εκκένωση των χωνευτών. Εξάλλου θα πρέπει 
να προβλεφθούν θέσεις δειγµατοληψίας της ανεπεξέργαστης ιλύος, της ιλύος µέσα από τους χωνευτές, της χω-
νευµένης ιλύος και του παραγόµενου βιοαερίου.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε ΕΝ 12255-8: 
• Κινητήρες: κατηγορία 3 
• Συστήµατα κίνησης  κατηγορία 4 
Αερόβια σταθεροποίηση 
Ο εξοπλισµός και οι απαιτήσεις σχεδιασµού του θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε τα αναφερόµενα στην 
παρ.667.3.4 «Βιολογική επεξεργασία».  
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667.3.5.3 Αφυδάτωση ιλύος 
Η αφυδάτωση της ιλύος γίνεται µε την προσθήκη χηµικών, κυρίως πολυηλεκτρολύτη, σε ταινιοφιλτρόπρεσες, φυ-
γοκεντρητές, φιλτρόπρεσες κτλ. Ο σχεδιασµός των µονάδων και του εγκαθιστάµενου εξοπλισµού πρέπει να είναι 
σύµφωνος µε την ΕΝ 12255-8.  
Οι µονάδες αφυδάτωσης της ιλύος και ο συναφής εξοπλισµός (αντλίες, συγκρότηµα προετοιµασίας χηµικών κτλ.) 
θα λειτουργούν αυτόµατα, ενώ θα παρέχεται η δυνατότητα και χειροκίνητης λειτουργίας.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι µονάδες αφυδάτωσης και ο βοηθητικός τους εξοπλισµός θα βρίσκο-
νται εντός κτιρίου, µε επαρκή εξαερισµό. Εφ’όσον προδιαγράφεται σχετικά θα πρέπει να προβλεφθεί µονάδα απα-
γωγής και απόσµησης του αέρα.  
Οι διαστάσεις του κτιρίου αφυδάτωσης θα πρέπει να προσδιοριστούν λαµβάνοντας υπόψη το µέγεθος του εγκαθι-
στάµενου εξοπλισµού, καθώς επίσης και τις απαιτήσεις επιθεώρησης και συντήρησής του. Για τον σκοπό, θα πρέ-
πει να υποβληθούν για έγκριση από την Υπηρεσία σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού, 
καθώς επίσης και τα φορτία για την έδρασή τους.  
Το κτίριο αφυδάτωσης θα πρέπει να διαθέτει αντιολισθητικά δάπεδα και επαρκείς παροχές βιοµηχανικού νερού για 
πλύση. Ο χώρος απόθεσης της ιλύος πρέπει να είναι στεγασµένος και εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά και απο-
σµούµενος, µε αποχέτευση στο δίκτυο στραγγιδίων. Για το σχεδιασµό του χώρου αποθήκευσης της ιλύος θα πρέ-
πει να ληφθεί υπόψη και ο τρόπος διακίνησης της αφυδατωµένης λάσπης.  
Οι αντλίες τροφοδότησης, οι δοσοµετρικές αντλίες διαλύµατος κροκιδωτικού, τα συγκροτήµατα αφυδάτωσης και οι 
διατάξεις αποµάκρυνσης  της αφυδατωµένης ιλύος πρέπει να είναι συµβατά µεταξύ τους. Για την ασφάλεια και τον 
έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει να προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. 
Συγκρότηµα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη. 
Τα χηµικά, που είναι απαραίτητα για την κροκίδωση της ιλύος, θα αποθηκεύονται, διακινούνται και προετοιµάζονται 
σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην ΕΝ 12255-13. Κατά κανόνα χρησιµοποιείται στερεός πολυηλεκτρολύτης για την 
κροκίδωση της ιλύος πριν την αφυδάτωση ή/και την πάχυνση. Στην ΕΤΣΥ και τη Μελέτη προσδιορίζονται: 
• Η δυναµικότητα της µονάδας σε kg/h 
• H συγκέντρωση του υγρού διαλύµατος (π.χ. 0,5%). Στην περίπτωση, που ο κατασκευαστής του εξοπλισµού 

αφυδάτωσης ή/και πάχυνσης απαιτεί περαιτέρω διάλυση, αυτή θα επιτυγχάνεται µε µεταδιάλυση  
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, το συγκρότηµα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη πρέπει να είναι αυτόµατο, 
σχεδιασµένο για συγκέντρωση διαλύµατος 0,5% και να αποτελείται από: 
• Χοάνη αποθήκευσης στερεού πολυηλεκτρολύτη µε στεγανό καπάκι και δοσοµετρικό κοχλία. Εάν δεν προ-

διαγράφεται διαφορετικά ο κοχλίας δοσοµέτρησης θα ελέγχεται από ρυθµιστή στροφών (inverter).  
• ∆εξαµενή παρασκευής υγρού διαλύµατος µε αναδευτήρα σταθερών στοφών.  
• ∆εξαµενή ωρίµανσης διαλύµατος, σχεδιασµένη για χρόνο παραµονής 45 min. Η δεξαµενή ωρίµανσης θα 

διαθέτει αναδευτήρα σταθερών στροφών 
• ∆εξαµενή αποθήκευσης έτοιµου διαλύµατος, µε αργόστροφο αναδευτήρα. Στην δεξαµενή αποθήκευσης 

εγκαθίστανται δύο ζεύγη ηλεκτροδίων, το ένα για τον έλεγχο της διαδικασίας λειτουργίας και το δεύτερο για 
την προστασία των δοσοµετρικών αντλιών. 

• Ηλεκτρικό πίνακα διανοµής και αυτοµατισµών. Οι χειρισµοί θα πρέπει να µπορεί γίνονται χειροκίνητα ή αυ-
τόµατα. 

Κάθε διαµέρισµα του συγκροτήµατος πρέπει να έχει υπερχείλιση υψηλής στάθµης και κρουνό αποχέτευσης προς 
το δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης. Οι αναδευτήρες πρέπει να είναι από κατάλληλο υλικό και σύµφωνοι µε το 
DIN 28131. Το νερό που χρησιµοποιείται για την προετοιµασία του διαλύµατος πρέπει να είναι από το δίκτυο πό-
σιµου νερού της εγκατάστασης και η σωληνογραµµή πρέπει να διαθέτει όλα τα απαραίτητα υδραυλικά εξαρτήµατα: 
µετρητή παροχής, ρυθµιστή πίεσης, αυτόµατο διακόπτη, ηλεκτροβάνα κτλ.  
Όλος ο παραπάνω εξοπλισµός περιλαµβανοµένου και του ηλεκτρικού πίνακα πρέπει να είναι προϊόν ενός κατα-
σκευαστή µε εµπειρία σε παρόµοια συστήµατα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η συµβατότητα των επιµέρους τµηµά-
των του.  
Οι κινητήρες και τα συστήµατα κίνησης όλου του εξοπλισµού θα είναι σχεδιασµένα για κατηγόρια διάρκειας ζωής 4, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-1.  
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Ταινιοφιλτρόπρεσα 
Οι ταινιοφιλτρόπρεσες θα έχουν τρεις διακεκριµένες ζώνες λειτουργίας: ζώνη προαφυδάτωσης, ζώνη χαµηλής συ-
µπίεσης και ζώνη υψηλής συµπίεσης. Κάθε ταινιοφιλτρόπρεσα θα συνοδεύεται µε διάταξη κροκίδωσης της ιλύος 
µε τον προστιθέµενο πολυηλεκτρολύτη. Το δοχείο θα είναι εξοπλισµένο µε αργόστροφο αναδευτήρα για την καλύ-
τερη και ταχύτερη ανάµιξη. Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, η ανάµιξη µπορεί να γίνει σε στατικούς σωληνωτού 
τύπου αναµίκτες.  
Το µέγιστο βέλος κάµψης των κυλίνδρων πρέπει να µικρότερο από 0,6 mm/m µήκους. Για τον υπολογισµό του 
βέλους κάµψης το φορτίο τάνυσης κάθε ταινίας θα ληφθεί µεγαλύτερο από 9.000 N/m, ενώ θα πρέπει να ληφθούν 
υπόψη και όλες οι άλλες δυνάµεις που αναπτύσσονται κατά την φάση λειτουργίας της πρέσας 
Οι κινητήριοι και καθοδηγητικοί κύλινδροι πρέπει να έχουν επένδυση µε ελαστικό, ενώ οι κύλινδροι συµπίεσης ε-
πένδυση πάχους µεγαλύτερου από 0,3 mm µε κατάλληλο πλαστικό (π.χ. πολυαµίδιο).  
Το πλαίσιο επί του οποίου θα είναι συναρµολογηµένα τα επιµέρους τµήµατα της πρέσας θα είναι σχεδιασµένο για 
να µπορεί να παραλάβει όλα τα στατικά και δυναµικά φορτία, χωρίς παραµορφώσεις και καραδασµούς κατά την 
λειτουργία της. Οι ταινιοφιλτρόπρεσες θα πρέπει να έχουν κατάλληλα προστατευτικά καλύµµατα, ώστε να συγκρα-
τούνται τα σταγονίδια.  
Η κίνηση των ταινιών θα γίνεται µε ηλεκτροµειωτήρα ρυθµιζοµένων στροφών, ώστε να είναι δυνατή η ρύθµιση της 
ταχύτητας των ταινιών. Η µεταβολή των στροφών θα γίνεται χειροκίνητα και εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά µέ-
σω ρυθµιστή στροφών (inverter). Για κάθε ταινία αφυδάτωσης θα πρέπει να διαθέτει ξεχωριστό σύστηµα τάνυσης 
και ευθυγράµµισης. Εξάλλου σε περίπτωση ανεξέλεγκτης παρέκκλισης των ταινιών θα πρέπει να διακόπτεται αυ-
τόµατα η λειτουργία της µονάδας.  
Η ταινιοφιλτρόπρεσα θα πρέπει να διαθέτει χωριστές διατάξεις πλύσης των δύο ταινιών, που θα είναι κατασκευα-
σµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. Κάθε πρέσα θα διαθέτει αντλία πλύσης, που θα τροφοδοτείται από το 
δίκτυο βιοµηχανικού νερού, παροχής και µανοµετρικού, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του κατασκευαστή. Τα νερά 
έκπλυσης θα οδηγούνται σε δοχεία συλλογής από ανοξείδωτο χάλυβα και από εκεί στην ειδικά διαµορφωµένη βά-
ση της ταινιοφιλτρόπρεσας, από όπου µε βαρύτητα θα καταλήγουν στο δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης. Εάν 
προδιαγράφεται σχετικά µπορεί να χρησιµοποιούνται τα στραγγίδια από την ζώνη βαρύτητας της ταινιοφιλτρόπρε-
σας για την πλύση των ταινιών. Σε κάθε περίπτωση όµως θα πρέπει οι αντλίες πλύσης να έχουν σύνδεση µε το 
δίκτυο βιοµηχανικού νερού.  
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8: 
• Κινητήρες: κατηγορία 3 
• Συστήµατα κίνησης:  κατηγορία 4 
Φυγοκεντρητές  
Ο φυγοκεντρικός διαχωριστήρας θα αποτελείται από περιστρεφόµενο φυγοκεντρικό τύµπανο που εσωτερικά θα 
φέρει κοχλία περιστρεφόµενο ταυτόχρονα µε το τύµπανο. Τύµπανο και κοχλίας θα έχουν συγκλίνον κωνικό σχήµα 
προς το άκρο εξόδου στερεών.  
Η είσοδος της προς πάχυνση ιλύος θα γίνεται µέσω ειδικού οµόκεντρου σωλήνα εισόδου, που πρέπει να µπορεί 
να αποσυναρµολογείται και να εξέρχεται από το συγκρότηµα χωρίς την ανάγκη ανοίγµατος και αποσυναρµολόγη-
σης, όλου του συγκροτήµατος. Το ειδικό τεµάχιο εισόδου της ιλύος θα πρέπει να είναι σχεδιασµένο από τον προ-
µηθευτή του συγκροτήµατος και να περιλαµβάνει διάταξη για την τροφοδότηση του πολυηλεκτρολύτη.  
Η έξοδος των υγρών (στραγγισµάτων) θα γίνεται µέσω ρυθµίσιµης διάταξης υπερχείλισης σε φλαντζωτή σύνδεση 
για την σύνδεση µε τον σωλήνα απορροής, που θα οδηγεί τα στραγγίδια στο δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστα-
σης.  
Ο φυγοκεντρητής πρέπει να είναι πλήρως συναρµολογηµένος επί ενός στιβαρού πλαισίου, το οποίο θα µπορεί να 
παραλάβει όλα τα δυναµικά και στατικά φορτία, χωρίς παραµορφώσεις ή έντονες ταλαντώσεις. Το όλο συγκρότηµα 
θα στηρίζεται πάνω σε αντικραδασµικά ελαστικά στηρίγµατα. Για καλύτερη ηχοµόνωση το συγκρότηµα θα φέρει 
ειδικό ηχοµονωτικό κάλυµµα πάνω από το κέλυφος του συστήµατος τυµπάνου/κοχλία.  
Ο σωλήνας εισόδου θα είναι ανοξείδωτος AISI 316. Όλα τα στοιχεία του συγκροτήµατος που έρχονται σε επαφή µε 
τη λάσπη (µετά και πριν την πάχυνση) θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας τουλάχιστον AISI 304. Ειδικά το 
τύµπανο και ο κοχλίας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. Τα φθειρόµενα µέρη του συγκροτήµατος θα φέ-
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ρουν επιπρόσθετη προστασία από φθορά. Το κέλυφος του συγκροτήµατος τυµπάνου/κοχλία θα είναι από ανοξεί-
δωτο χάλυβα ποιότητας ισοδύναµης τουλάχιστον AISI 304 
Η κίνηση του τυµπάνου θα επιτυγχάνεται µέσω ενός κύριου ηλεκτροκινητήρα. Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα 
ρύθµισης των στροφών λειτουργίας µε ηλεκτρονικό ή υδραυλικό τρόπο αναλογικά σε όλη την περιοχή στροφών. Η 
ρύθµιση της διαφορικής ταχύτητας του κοχλία µπορεί να γίνει µε έναν από τους παρακάτω τρόπους:  
• Με ηλεκτροµαγνητικά φρένα (ένας κινητήρας κινεί το τύµπανο και η ταχύτητα περιστροφής του κοχλία ελέγ-

χεται µέσω ηλεκτροµαγνητικού φρένου)  
• Με ξεχωριστούς κινητήρες (ένας κινητήρας για το τύµπανο και ένας για τον κοχλία) 
• Με ξεχωριστούς κινητήρες (ο κύριος κινητήρας κινεί το τύµπανο και τον κοχλία, ενώ ο δεύτερος κινητήρας 

µέσω ξεχωριστού συστήµατος κίνησης αλλάζει την διαφορική ταχύτητα) 
Ο φυγοκεντρητής θα πρέπει να ελέγχεται από ανεξάρτητο ηλεκτρολογικό πίνακα, που θα είναι τµήµα της προµή-
θειας του κατασκευαστή του φυγοκεντρητή. Ο πίνακας θα διαθέτει ψηφιακό σήµα αστοχίας του συγκροτήµατος 
καθώς και ψηφιακά όργανα ένδειξης των ταχυτήτων τυµπάνου και της διαφορικής ταχύτητας τυµπάνου/κοχλία. Το 
συγκρότηµα πρέπει να τίθεται αυτόµατα εκτός λειτουργίας σε περιπτώσεις:  
• υπερφόρτωσης (υψηλή ροπή) του κοχλία,  
• υπερθέρµανσης εδράνων,  
• υπερβολικών κραδασµών και 
• υπερθέρµανσης κινητήρων.  
Για κάθε είδος αστοχίας θα υπάρχει ιδιαίτερη ένδειξη στον τοπικό πίνακα του συγκροτήµατος, ενηµέρωση του ΚΕΛ 
της µονάδας, καθώς επίσης και ακουστικό σήµα συναγερµού.  
Από τον Πίνακα ελέγχου θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ρύθµισης των παρακάτω τουλάχιστον λειτουργικών 
παραµέτρων του συγκροτήµατος: 
• ταχύτητα περιστροφής τυµπάνου 
• διαφορική ταχύτητα περιστροφής τυµπάνου - κοχλία 
• υπερχειλιστής εξόδου στραγγιδίων 
Εφ’όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι παρακάτω κατηγορίες χρόνου ζωής, 
σύµφωνα µε την ΕΝ 12255-8: 
• Κινητήρες: κατηγορία 3 
• Συστήµατα κίνησης:  κατηγορία 4 

667.4 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Στις τιµές του Τιµολογίου για τον εξοπλισµό των επιµέρους µονάδων επεξεργασίας περιλαµβάνονται όλες οι δαπά-
νες για  την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συµβατικά τεύχη και τα σχέδια της µελέτης, προµήθεια, εγκατάσταση και 
θέση σε αποδοτική λειτουργία κάθε επιµέρους µονάδας. Στις τιµές του Τιµολογίου περιλαµβάνεται ο κύριος και ο 
βοηθητικός εξοπλισµός, οι ηλεκτρικές διασυνδέσεις και αυτοµατισµοί κτλ. 
Ειδικότερα περιλαµβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
• προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου του κύριου και βοηθητικού εξοπλισµού, καθώς επίσης και 

κάθε υλικού απαραίτητου για την εγκατάσταση  
• τοποθέτηση και διασύνδεση των παραπάνω στα επιµέρους δοµικά έργα, περιλαµβανοµένων δαπανών για 

την διάτρηση και αποκατάσταση δοµικών µερών, των στηριγµάτων στερέωσης κτλ. 
• την ηλεκτρική εγκατάσταση και διασύνδεση από τον αντίστοιχο ΜCC, καθώς επίσης και όλα τα συστήµατα 

αυτόµατης λειτουργίας.   
• τις κάθε είδους δοκιµές, ρυθµίσεις και ελέγχους. 

667.5 Επιµέτρηση και πληρωµή 
Η επιµέτρηση γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως εγκατεστηµένου εξοπλισµού επιµέρους µονάδων επεξεργασίας, µετά τις 
δοκιµές και ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία της αντίστοιχης µονάδας. Η πληρωµή θα 
γίνει µε βάση τα επιµετρηθέντα τεµάχια επί την αντίστοιχη τιµή µονάδος των Άρθρων του Τιµολογίου. 
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