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Λειτουργικά κόςτθ ςτισ ΕΕΛ 
θ ςυμμετοχι τθσ Ενζργειασ ςτα λειτουργικά κόςτθ 

Ενδεικτικι είναι θ εμπειρία από τθ Γερμανία (ίςωσ θ χϊρα με τθν πιο 
άρτια παρακολοφκθςθ ΕΕΛ ςτθν ΕΕ) που δείχνει ότι το Ενεργειακό 
Κόςτοσ αντιπροςωπεφει ζωσ και το 35% του ςυνολικοφ κόςτουσ 
λειτουργίασ. 



Ενεργειακι κατανάλωςθ ςτισ ΕΕΛ 

Από μετριςεισ ςε 10.200 ΕΕΛ ςτθ Γερμανία: 

Η ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ ανζρχεται ςε 4,4 TWh/ζτοσ 

≈ 35 kWh/(Ιςοδφναμο Κάτοικο ςχεδιαςμοφ και Ζτοσ) ι 0,4 kWh/m³ 

≈ 0,7 % τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτθ Γερμανία. 

 
Στισ ΗΠΑ θ καταναλιςκόμενθ ενζργεια ςτθ διαχείριςθ νεροφ και 
λυμάτων εκτιμάται μεταξφ 3-4% τθσ ςυνολικισ ενζργειασ τθσ χϊρασ, 
ενϊ ανζρχεται ςε ζωσ και το 60% των ςυνολικϊν λειτουργικϊν 
δαπανϊν των μονάδων επεξεργαςίασ υδάτων και λυμάτων. 
 
Το πλικοσ των δθμόςιων ΕΕΛ ςτισ ΗΠΑ υπολογίηεται ςε πάνω από 
16.000 μονάδεσ, ενϊ οι ιδιωτικζσ μονάδεσ υπολογίηονται ςε 23.000 
περίπου (ςε βιομθχανίεσ, ςυγκροτιματα κατοικιϊν κτλ).  Οι μονάδεσ 
πόςιμου νεροφ είναι περίπου 60.000. 
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Ενεργειακι κατανάλωςθ ςτισ ΕΕΛ διεκνϊσ - 1 

Μζκοδοσ Ενεργοφ ιλφοσ 

0.46 kWh/m3 (Australia) 

0.269 kWh/m3 (China)  

0.33–0.60 kWh/m3 (USA)  

0.30–1.89 kWh/m3 (Japan) 

Μζκοδοσ Οξειδωτικισ τάφρου (επιφανειακόσ αεριςμόσ ςε 
οριηόντιο άξονα) 

 0.5–1.0 kWh/m3 (Australia)  

0.302 kWh/m3 (China)  

0.43–2.07 kWh/m3 (Japan) 

0.41 kWh/m3 (Taiwan) 

0.49 kWh/m3 (New Zealand)  

0.45–0.75 kWh/m3 (Hungary)  

Στθ Σιγκαποφρθ κατανάλωςθ 0.72–0.92 kWh/m3 για τθν παραγωγι 
ςχεδόν πόςιμου νεροφ από τθν επεξεργαςία. 



Ενεργειακι κατανάλωςθ ςτισ ΕΕΛ διεκνϊσ - 2 
τυπική διαςπορά κατά υπομονάδα ΕΕΛ 

Αεριςμόσ – το HOT SPOT 



Ποιοι είναι οι ςτόχοι ; 

Κφριοι ςτόχοι 

–  Μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

–  Αφξθςθ «εςωτερικά» τθσ παραγωγισ ενζργειασ 

(να γίνει θ ΕΕΛ κατά το δυνατό αυτοδφναμθ ενεργειακά, π.χ. 
αξιοποίθςθ βιοαερίου, ΑΠΕ) 

 

Δευτερεφοντεσ ςτόχοι 

–  Βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ εκροισ 

–  Στακεροποίθςθ τθσ διεργαςίασ 



Παράδειγμα ςτόχων ςτθ Γερμανία και 
ποςοτικοποίθςθ 

Όπου: 
- Target Value: μετά από αντιπροςωπευτικό δείγμα ΕΕΛ 
- Ideal Value: με βάςθ μοντζλα από ΕΕΛ που λειτουργοφν κεωρθτικά 

ιδανικά και με τα οποία ουςιαςτικά γίνεται θ μελζτθ και ο 
ςχεδιαςμόσ 

Παράδειγμα ςτόχων ςτθ Γερμανία και 
ποςοτικοποίθςθ 



Παράδειγμα ςτόχων ςτθν Ελλάδα και 
ποςοτικοποίθςθ - 1 

Από ζρευνα ςε 11 ΕΕΛ του ελλαδικοφ χϊρου (από τισ περίπου 300 μονάδεσ), 
μικρισ (6.000 ικ), μεςαίασ (100.000 ικ) και μεγάλθσ δυναμικότθτασ 
(4.000.000 ικ, Ψυτάλλεια), ςυμπεραίνουμε τα εξισ: 
- Η πραγματικι κατανάλωςθ ξεπερνά κατά 20-50% τθν κεωρθτικι (βάςει 

μοντζλων με ζμφαςθ ςτθ βιολογικι βακμίδα/αεριςμόσ και τθ γραμμι 
ιλφοσ). 

- Συμβατικζσ ΕΕΛ κα μποροφςαν να καλφψουν εςωτερικά (με χριςθ του 
παραγόμενου βιοαερίου) το 43-74% τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ 
αεριςμοφ και επεξεργαςίασ ιλφοσ (που αποτελοφν και τουσ βαςικοφσ 
καταναλωτζσ ενζργειασ μιασ ΕΕΛ) 

- Το ποςοςτό κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτθ βιολογικι βακμίδα ςτο 
ςφςτθμα του παρατεταμζνου αεριςμοφ κυμαίνεται μεταξφ 60-82%, με 
τον αεριςμό να αποτελεί το 29-75% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ.  
Αντίςτοιχα, τα ποςοςτά του ςυμβατικοφ ςυςτιματοσ είναι 53-68% και 
26-57%. 



Παράδειγμα ςτόχων ςτθν Ελλάδα και 
ποςοτικοποίθςθ - 2 

- Τα ποςοςτά κατανάλωςθσ ενζργειασ τθσ διαχείριςθσ ιλφοσ για το 
ςφςτθμα παρατεταμζνου αεριςμοφ και το ςυμβατικό ςφςτθμα είναι 2-
7% και 6-18% επί τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ, αντίςτοιχα. 

- Οι ετιςιεσ δαπάνεσ μία μεςαίασ μονάδασ (100.000 ι.κ.) για τον αεριςμό 
και τθν ιλφ ανζρχονται ςε 25 kW/person.yr. 



Δυνατότθτεσ 
(από τθν αξιολόγθςθ ςτθ Γερμανία) 

Αυτό μασ δείχνει ότι π.χ. για ΕΕΛ < 10.000 ι.κ. μποροφμε να επιτφχουμε 
ζωσ και 20% μείωςθ ςτο δείκτθ kWh/m3/ζτοσ. 

 

Αυτό μασ δείχνει ότι για δυναμικότθτεσ < 10.000 ικ δεν ζχουμε καμία 
δυνατότθτα self supply (αφοφ δεν ζχουμε ζργα όπωσ χϊνευςθ ιλφοσ-
παραγωγι βιοαερίου κλπ). 

Η πίεςθ για ενεργειακι «χαλιναγϊγθςθ» είναι ιδιαίτερθ εδϊ λοιπόν. 



Κφριεσ ευκαιρίεσ για μείωςθ ενεργειακοφ 
κόςτουσ - 1 

1. Μείωςθ παραςιτικϊν ειςροϊν ςτο δίκτυο αποχζτευςθσ, άρα 
μείωςθ λειτουργίασ αντλιϊν ςτο δίκτυο και μείωςθ του όγκου 
των λυμάτων που πρζπει να διαχειριςτοφν ςτθν ΕΕΛ. 

2. Επικζντρωςθ ςτον αεριςμό (που αποτελεί πλζον του 50% τθσ 
ενεργειακισ δαπάνθσ ςτισ ΕΕΛ – παρατεταμζνου αεριςμοφ, 
δθλ. τθ ςυντριπτικι πλειοψθφία των ΕΕΛ ςτθν Ελλάδα).  
Ακριβισ κατά το δυνατόν μζτρθςθ του διαλελυμμζνου 
οξυγόνου (ΔΟ).  Αυτοματιςμόσ ςτο SCADA, ϊςτε ανάλογα με 
τθν τιμι ΔΟ να προςαρμόηεται θ λειτουργία (ςτροφζσ) του 
επιφανειακοφ αεριςτιρα ι του φυςθτιρα ςτθν περίπτωςθ 
υποβρφχιασ διάχυςθσ.  Π.χ. επιτυγχάνεται εξοικονόμθςθ 20% 
ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ με μείωςθ του ΔΟ ςτο τελευταίο 
τμιμα τθσ δεξαμενισ ςε 0.5 mg/L (από το 1-3 mg/L). 

 



Κφριεσ ευκαιρίεσ για μείωςθ ενεργειακοφ 
κόςτουσ - 2 

3. Ορκι διαχείριςθ του εξοπλιςμοφ ςτον αεριςμό π.χ. κακαριςμόσ 
διαχυτιρων ςτον πυκμζνα τθσ δεξαμενισ αεριςμοφ (το πότε κα 
μπορεί να προκφπτει από τθ ςυςχζτιςθ απόδοςθσ/κατανάλωςθσ) 

Χαρακτθριςτικό γράφθμα: 

 

 



Κφριεσ ευκαιρίεσ για μείωςθ ενεργειακοφ 
κόςτουσ - 3 

4. Βζλτιςτθ/ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ των διακζςιμων 
πθγϊν/παροχϊν ενζργειασ, όταν ο πάροχοσ ενζργειασ εφαρμόηει 
κλιμακωτι τιμολόγθςθ ι/και υπάρχει δυνατότθτα άλλθσ πθγισ 
ενζργειασ (φυςικό αζριο, ΑΠΕ, εςωτερικι παραγωγι βιοαερίου κτλ) 

Χαρακτθριςτικό γράφθμα: 

 

 



Κφριεσ ευκαιρίεσ για μείωςθ ενεργειακοφ 
κόςτουσ - 4 

5. Θζλουμε να ςυςχετίςουμε τθν ενεργειακι ηιτθςθ με τισ 
διακυμάνςεισ του τιμολογίου (π.χ. τθσ ΔΕΗ) ςε μία τυπικι μζρα. 

Παράδειγμα πωσ αλλάηει το τιμολόγιο ςτισ ΗΠΑ: 
Αυτι τθ περίοδο 
είναι και ο 
αεριςμόσ των 
λυμάτων ςε 
πλιρθ λειτουργία 



Κφριεσ ευκαιρίεσ για μείωςθ ενεργειακοφ 
κόςτουσ - 5 

6. Θζλουμε κάκε ΕΕΛ να ζχει ζνα τζτοιο Πίνακα: 



Κφριεσ ευκαιρίεσ για μείωςθ ενεργειακοφ 
κόςτουσ - 6 

7. Και να προκφψει ζνασ Πίνακασ (τφπου benchmark), π.χ. (κατά 
μζκοδο επεξεργαςίασ): 



Εφαρμογζσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μζςω 
ανάλυςθσ ενεργειακϊν δεδομζνων - 1 

Συςχετιςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των μονάδων με τθν απόδοςθ (BOD, Ν, P, ποιότθτα ιλφοσ κτλ), και 

τα κακοριςμζνα όρια εκροισ (θ απόδοςθ να ςτοχεφει ςε αυτά και όχι ςτθν επίτευξθ υψθλϊν αποδόςεων, που 

ςυνικωσ είναι ενεργοβόρα)

Συςχετιςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των μονάδων και τθσ απόδοςθσ και με άλλεσ παραμζτρουσ (DO, 

ΝΗ4, pH, κερμοκραςία, MLSS, κς κτλ)

Συςχετιςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των μονάδων και τθσ απόδοςθσ με τθν παλαιότθτά τουσ, τα κόςτθ 

ςυντιρθςθσ και αντικατάςταςθσ (απόςβεςθ αυτϊν)

Διερεφνιςθ για το αν κάποιεσ μονάδεσ ςυμφζρει να εξυπθρετοφνται ενεργειακά και από ΑΠΕ (φωτοβολταϊκά, 

ανεμογεννιτριεσ, γαιοκερμία κτλ)

Διερεφνιςθ τθσ περίπτωςθσ εφαρμογισ χϊνευςθσ ιλφοσ και εςωτερικισ παραγωγισ/κατανάλωςθσ ενζργειασ 

(παραγωγι βιοαερίου)

Διερεφνιςθ τθσ περίπτωςθσ καταςκευισ δεξαμενισ εξιςορρόπθςθσ ϊςτε να εξομαλυνκεί θ τυχόν ενεργοβόρα 

υψθλι διακφμανςθ τθσ παροχισ (και θ απαίτθςθ υποδομϊν μικρότερθσ ιςχφοσ)

Διερεφνιςθ για το αν κάποιεσ μονάδεσ ςυμφζρει να λειτουργοφν με μικρότερθ ιςχφ (ι τμθματικά) ςε περιοχζσ 

με υψθλζσ διακυμάνςεισ παροχϊν (τουριςτικζσ, με υψθλζσ βροχοπτϊςεισ κτλ)

Διερεφνιςθ/Συςχετιςμόσ απόδοςθσ και ενεργειακισ κατανάλωςθσ μεταξφ μονάδων (π.χ. κλείςιμο 

αναδευτιρων όταν λειτουργοφν οι φυςθτιρεσ, αποδόςθ/ενεργειακι κατανάλωςθ βιολογικισ βακμίδασ και 

παραγόμενθσ ιλφοσ)

ΕΕΛ



Εφαρμογζσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μζςω 
ανάλυςθσ ενεργειακϊν δεδομζνων - 2 

Δίκτυα

Αποτφπωςθ διαρροϊν και παραςιτικϊν ειςροϊν, ςυςχετιςμόσ δαπανϊν ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ και 

ενεργειακισ επιβάρυνςθσ (απϊλειεσ ι πρόςκετεσ παροχζσ, αλλαγι τθσ ιςχφοσ των απαιτοφμενων υποδομϊν, 

επθρεαςμόσ των ςχετιηόμενων μονάδων επεξεργαςίασ)

Ιλφσ

Συςχετιςμόσ ποιότθτασ/υγραςίασ ιλφοσ, τρόπου χριςθσ αυτισ (αντίςτοιχεσ ποιοτικζσ απαιτιςεισ), 

απαιτοφμενθσ ενζργειασ πάχυνςθσ/αφυδάτωςθσ, δαπανϊν μεταφοράσ (απόςταςθ και όγκοσ, βάςει τρόπου 

χριςθσ/διάκεςθσ και υγραςίασ) κτλ

Πάροχοσ 

ρεφματοσ

Συςχετιςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των μονάδων με τθν απόδοςθ τθσ ΕΕΛ και των Α/Σ, και τθν 

τιμολογιακι πολιτικι του παρόχου θλεκτρικοφ ρεφματοσ και τθ δυνατότθτα άλλων πθγϊν ενζργειασ (ΑΠΕ κτλ)

Κοινό Ευαιςκθτοποίθςθ του κοινοφ, εξοικονόμθςθ, μείωςθ κατανάλωςθσ, επαναχρθςιμοποίθςθ, ϊρεσ αιχμισ κτλ



Εφαρμογζσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μζςω 
ανάλυςθσ ενεργειακϊν δεδομζνων - 3 

Μία τυπικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 
(απαιτοφμενου οξυγόνου) με τθν απόδοςθ (BOD5) και μία ςειρά 
βαςικϊν παραμζτρων (κερμοκραςίασ και θλικίασ/ποιότθτασ ιλφοσ): 



Εφαρμογζσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μζςω 
ανάλυςθσ ενεργειακϊν δεδομζνων - 4 

Μία τυπικι εφαρμογι αιςκθτιρων καταγραφισ ενεργειακϊν 
δεδομζνων: 

Αεριςμόσ/φυςθτιρεσ βιολογικισ διεργαςίασ 
(ςυςχζτιςθ με BOD, DO) 

Παραγωγι ενζργειασ 
– προσ εςωτερικι 
κατανάλωςθ ςτθ 
μονάδα 

Ξιρανςθ ιλφοσ 
(ςυςχζτιςθ με ποςοςτά υγραςίασ) 

Ανάμιξθ – 
διατιρθςθ 
κερμοκραςίασ 
(ςυςχζτιςθ με 
μείωςθ VSS) 



Προτεινόμενα βιματα - 1 

1. Προςπάκεια για «προϊκθςθ» Πρόςκλθςθσ (ςτθ νζα 
Προγραμματικι Περίοδο 2014-2020) που κα αφορά ςτον 
ζλεγχο – περιοριςμό τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ (μείωςθ 
κλιματικισ αλλαγισ) των ΕΕΛ πανελλαδικά.  Χρειάηεται 
προςοχι κακϊσ το όλο κζμα άπτεται τθσ λειτουργίασ από το 
Φορζα/Δικαιοφχο και τίκενται κζματα επιλεξιμότθτασ. 

2. Στοχευμζνθ επικοινωνία με οριςμζνουσ λειτουργοφσ ΕΕΛ (π.χ. 
οριςμζνεσ ΔΕΥΑ ςτισ Περιφζρειεσ Δυτικισ Ελλάδασ, Στερεάσ 
Ελλάδασ) για εγκατάςταςθ μετρθτϊν κατανάλωςθσ ενζργειασ 
– παρακολοφκθςθ και ζλεγχο.  Στόχοσ θ τεχνογνωςία και θ 
ςφναψθ Σφμβαςθσ υπθρεςίασ. 

3. Με τθν ενςωμάτωςθ του ειδικοφ κριτθρίου ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ ςτισ μελετοπροςφορζσ των ΕΕΛ (πικανότατα με 
βαρφτθτα 15%) κα πρζπει να γίνουν επικοινωνίεσ με Φορείσ 
και Υποψιφιουσ Αναδόχουσ για ςυνεργαςία ςτθ φάςθ τθσ 
προετοιμαςίασ και υποβολισ προςφορϊν. 



Προτεινόμενα βιματα - 2 

4. Διερεφνθςθ δυνατοτιτων και προοπτικϊν ςυμμετοχισ ςε 
ερευνθτικά προγράμματα με partners: ΔΕΥΑ, ΑΕΙ, εταιρείεσ κλπ. 

 



REFERENCES 
Author Title

1 NREL Energy Efficiency Strategies for Municipal WWTP

2 EPRI Water & Sustainability (Volume 4): U.S. Electricity Consumption for Water Supply & Treatment - The Next Half Century

3
AWWA Research 

Foundation
Energy Index Development for Benchmarking Water and Wastewater Utilities

4 Dimopoulou A. Evaluation the energy consumption in various activated sludge systems and estimate the GHG emissions

5 Viktor Larsson Energy savings with a new aeration and control system in a mid-size Swedish wastewater treatment plant

6 Joe Rohrbacher, P.E. Energy Optimization and Management at WWTPs


