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Ηµερίδα

Η Συµβολή των Ερευνητικών Κέντρων στην Ερευνα, 
την Τεχνολογική Ανάπτυξη και την Καινοτοµία

Μέγαρο Μουσικής Αθηνών, 1η Απριλίου 2009

Ηµερίδα

ΗΗ ΣυµβολήΣυµβολή τωντων ΕρευνητικώνΕρευνητικών ΚέντρωνΚέντρων στηνστην ΕρευναΕρευνα, , 

τηντην ΤεχνολογικήΤεχνολογική ΑνάπτυξηΑνάπτυξη καικαι τηντην ΚαινοτοµίαΚαινοτοµία

Μέγαρο Μουσικής Αθηνών, 1η Απριλίου 2009

ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΓΙΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ

ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΓΙΑΓΙΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΠΡΟΣΤΑΣΙΑ

ΚΑΙΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΩΝΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝΥ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝΠΟΡΩΝ
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ΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑ

ΗΗ αναγκαιότητααναγκαιότητα ανάπτυξηςανάπτυξης & & εφαρµογήςεφαρµογής κατάλληλωνκατάλληλων µεθόδωνµεθόδων

ΠροηγµένεςΠροηγµένες µέθοδοιµέθοδοι –– ΤεχνολογίαΤεχνολογία ΜεµβρανώνΜεµβρανών

EEφαρµογέςφαρµογές διεργασιώνδιεργασιών µεµβρανώνµεµβρανών -- ΕξελίξειςΕξελίξεις

ΕρευνητικέςΕρευνητικές περιοχέςπεριοχές

ΕπίλογοςΕπίλογος
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ΒΡΟΧΗ

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ Υ∆ΑΤΙΚΩΝΥ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝΠΟΡΩΝ

ΕΞΑΤΜΙΣΗ

ΕΚΡΟΕΣ

←←←← ΥΠΟΓΕΙΕΣ ΕΙΣΡΟΕΣ

ΕΙΣΡΟΕΣ

ΥΠΕΡ-ΑΝΤΛΗΣΗ ↑↑↑↑

ΡΥΠΑΝΣΗ
ΦΥΣΙΚΗ

ΡΥΠΑΝΣΗ

ΕκτεταµένηΕκτεταµένη ανθρωπογενήςανθρωπογενής ρύπανσηρύπανση µετάµετά τοτο 22οο παγκόσµιοπαγκόσµιο πόλεµοπόλεµο
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ΧΡΗΣΕΙΣΧΡΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΡΥΠΑΝΣΗΡΥΠΑΝΣΗ

�� ΓΕΩΡΓΙΑΓΕΩΡΓΙΑ ~~ 880 %0 % ΛιπάσµαταΛιπάσµατα

ΓεωργικάΓεωργικά ΦάρµακαΦάρµακα

�� ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ~~ 10 %10 % ΠολλαπλήΠολλαπλή

((ενεν δυνάµειδυνάµει))

�� ΑΣΤΙΚΕΣΑΣΤΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣΧΡΗΣΕΙΣ ~~ 10 %10 % ΠαθογόνοιΠαθογόνοι

µικροµικρο--ooργανισµοίργανισµοί,,
ΤοξικέςΤοξικές ενώσειςενώσεις

ΧΡΗΣΕΙΣΧΡΗΣΕΙΣ ΝΕΡΟΥΝΕΡΟΥ ΚΑΙΚΑΙ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣΣΥΝΕΠΕΙΕΣ
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ΠροβλήµαταΠροβλήµατα –– ΑναγκαιότηταΑναγκαιότητα επεξεργασίαςεπεξεργασίας νερούνερού

ΠοσοτικήΠοσοτική µείωσηµείωση καικαι ποιοτικήποιοτική υποβάθµισηυποβάθµιση τωντων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων

ΥποχώρησηΥποχώρηση υδροφόρουυδροφόρου ορίζονταορίζοντα, διείσδυση θαλασσινού

νερού ((υφαλµύρωσηυφαλµύρωση) σε παράκτιες περιοχές.

ΡύπανσηΡύπανση από πλήθος οργανικών τοξικών συστατικών (π.χ. 

PCB,  EDS, PhAC), φυτοφάρµακα, βαρέα µέταλλα,  νιτρικά, 

παθογόνους µικρο-οργανισµούς, κλπ.

ΑπαραίτητηΑπαραίτητη ηη ειδικήειδική επεξεργασίαεπεξεργασία τόσο του πόσιµουπόσιµου νερούνερού

(κατά περίπτωση) όσο και των διαφόρων υγρώνυγρών αποβλήτωναποβλήτων,  

για προστασία της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος. 
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ΑναγκαίαΑναγκαία µιαµια νέανέα προσέγγισηπροσέγγιση !!

The significant problems we face cannot The significant problems we face cannot be solved at the be solved at the 

same level of thinking we were at  when we created themsame level of thinking we were at  when we created them..

A. EinsteinA. Einstein

ΕπαρκήςΕπαρκής επεξεργασίαεπεξεργασία λυµάτωνλυµάτων πάσηςπάσης φύσεωςφύσεως καικαι προελεύσεωςπροελεύσεως

γιαγια στοχευµένηστοχευµένη επαναχρησιµοποίησηεπαναχρησιµοποίηση,  ,  καικαι όχιόχι γιαγια απόρριψηαπόρριψη ::

•• ΕπιδίωξηΕπιδίωξη ““ΜηδενικήςΜηδενικής ΑπόρριψηςΑπόρριψης”” –– ““Zero DischargeZero Discharge””

•• ΑναγκαίαΑναγκαία ηη ανάπτυξηανάπτυξη καικαι εφαρµογήεφαρµογή νέωννέων προηγµένωνπροηγµένων µεθόδωνµεθόδων
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∆ιεργασία

Μεµβρανών

Πίεση

Λειτουργίας
(Atm)

Αποµάκρυνση

ρύπων

ΜικροΜικρο--διήθησηδιήθηση

(MF, (MF, ΜΜicroicro --Filtration)Filtration) < 1< 1 ΑιωρούµεναΑιωρούµενα στερεάστερεά

ΥπερΥπερ--διήθησηδιήθηση

(UF, Ultra(UF, Ultra --Filtration)Filtration) < 2< 2
ΜικροΜικρο--οργανισµοίοργανισµοί,,
ιοίιοί, , κολλοειδήκολλοειδή

ΝανοΝανο--διήθησηδιήθηση

(NF, Nano(NF, Nano --Filtration)Filtration)
5 5 -- 1010

NOM, SOC, THMFPNOM, SOC, THMFP, , 
σκληρότητασκληρότητα

ΑντίστροφηΑντίστροφη ΩσµωσηΩσµωση

(RO, Reverse Osmosis)(RO, Reverse Osmosis) 10 10 -- 7070 ΙόνταΙόντα

∆ιεργασίες∆ιεργασίες µεµβρανώνµεµβρανών γιαγια επεξεργασίαεπεξεργασία νερούνερού
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Τύποι Μεµβρανών

Αιωρούµενα Σωµατίδια

Μακροµόρια

Πολυσθενή Ιόντα

Μονοσθενή Ιόντα Μόρια Νερού
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ΕίδηΕίδη µεµβρανώνµεµβρανών --

∆ιαµόρφωση∆ιαµόρφωση στοιχείωνστοιχείων µεµβρανώνµεµβρανών
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Hollow fiber cross-section“Phase inversion” membrane (NF)

“Expanded film” membrane (UF) Poly-amide membrane  (RO)

1 μm ׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀ ׀
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ΣτοιχείαΣτοιχεία σπειροειδούςσπειροειδούς διαµόρφωσηςδιαµόρφωσης

ΠΛΕΓΜΑΠΛΕΓΜΑ --
FEED   SPACERFEED   SPACER
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ΣτοιχείαΣτοιχεία κοίλωνκοίλων

ινώνινών MF MF -- UFUF
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ΕγκατάστασηΕγκατάσταση Ashkelon  Ashkelon  -- 330.000  m330.000  m33/day/day

ΕιδικήΕιδική κατανάλωσηκατανάλωση ενέργειαςενέργειας < < 4 kWh / m4 kWh / m33

ΚόστοςΚόστος παραγόµενουπαραγόµενου νερούνερού $ 0,527 / m$ 0,527 / m33
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ΤυπικέςΤυπικές εφαρµογέςεφαρµογές διεργασιώνδιεργασιών µεµβρανώνµεµβρανών

Αφαλάτωση υφάλµυρου και θαλασσινού νερού

Επεξεργασία πόσιµου νερού (επιφανειακού & υπόγειου)  

Επεξεργασία και ανακύκλωση λυµάτων

Βιοµηχανικοί διαχωρισµοί (ανάκτηση νερού & υλικών)

ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα ::

Ashkelon (Israel)Ashkelon (Israel) ΑφαλάτωσηΑφαλάτωση θαλασσινούθαλασσινού νερούνερού -- RO  RO  (330.000 m(330.000 m33/d)/d)

Yuma (AZ, USA)  Yuma (AZ, USA)  ΑφαλάτωσηΑφαλάτωση υφάλµυρουυφάλµυρου νερούνερού -- RO RO (260.000 m(260.000 m33/d)/d)

MeryMery --sursur --Oise (France) Oise (France) ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία επιφανειακούεπιφανειακού νερούνερού -- NF  NF  (140.000 m(140.000 m33/d)/d)

VigneuxVigneux --sursur --Seine (France)Seine (France) ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία επιφανειακούεπιφανειακού νερούνερού -- UF  UF  (55.000 m(55.000 m33/d)/d)

NeWater (Singapore)NeWater (Singapore) ΑνάκτησηΑνάκτηση νερούνερού απόαπό αστικάαστικά λύµαταλύµατα -- RO RO (40.000 m(40.000 m33/d)/d)
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ΕξελίξειςΕξελίξεις :  :  ΒιοΒιο--αντιδραστήρεςαντιδραστήρες µεµβρανώνµεµβρανών ((MBR)MBR)

�� ΕµβαπτισµέναΕµβαπτισµένα στοιχείαστοιχεία,  ,  περιορισµένεςπεριορισµένες ανάγκεςανάγκες σεσε έκτασηέκταση

�� ΑερισµόςΑερισµός γιαγια παροχήπαροχή οξυγόνουοξυγόνου καικαι ανάσχεσηανάσχεση τηςτης ρύπανσηςρύπανσης µεµβρανώνµεµβρανών

�� ΉπιαΉπια αναρρόφησηαναρρόφηση διηθήµατοςδιηθήµατος µεµε χρήσηχρήση αντλίαςαντλίας ( <( < 0.50.5 bar)bar)

�� ΠαραγωγήΠαραγωγή διηθήµατοςδιηθήµατος υψηλήςυψηλής ποιότητοςποιότητος γιαγια αξιοποίησηαξιοποίηση
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Contracted Power 
Quote 

3%

Maintenance-Fix 
1%

Miscellaneous 
1%

Operation Staff 3%

Chemicals 
9%

Membrane replacement 
7%

Electric Energy 
Consumption

 42%

Conservation & 
Maintenance 

6%

EPC Amortization 28%

ΑνάλυσηΑνάλυση κόστουςκόστους –– ΑφαλάτωσηΑφαλάτωση θαλασσινούθαλασσινού νερούνερού

Source  :  PRIDESA / ACCIONA
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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣΑΝΑΓΚΕΣ -- ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

� ΜείωσηΜείωση ενεργειακήςενεργειακής κατανάλωσηςκατανάλωσης

-- ΒελτίωσηΒελτίωση σχεδιασµούσχεδιασµού στοιχείωνστοιχείων µεµβρανώνµεµβρανών

-- ΒελτίωσηΒελτίωση ιδιοτήτωνιδιοτήτων µεµβράνηςµεµβράνης

� ΜείωσηΜείωση λειτουργικώνλειτουργικών δαπανώνδαπανών
-- ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση ρύπανσηςρύπανσης µεµβράνηςµεµβράνης

-- ΒελτίωσηΒελτίωση ελέγχουελέγχου µονάδωνµονάδων

� ΜείωσηΜείωση πάγιαςπάγιας επένδυσηςεπένδυσης

-- ΒελτιστοποίησηΒελτιστοποίηση σχεδιασµούσχεδιασµού εγκαταστάσεωνεγκαταστάσεων

-- ΒελτίωσηΒελτίωση βασικώνβασικών στοιχείωνστοιχείων εξοπλισµούεξοπλισµού

�� ΜείωσηΜείωση περιβαλλοντικήςπεριβαλλοντικής επιβάρυνσηςεπιβάρυνσης

-- ΑξιοποίησηΑξιοποίηση ανανεώσιµωνανανεώσιµων πηγώνπηγών ενέργειαςενέργειας !!
-- ΒελτίωσηΒελτίωση διαχείρισηςδιαχείρισης συµπυκνώµατοςσυµπυκνώµατος
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ΜΕΜΒΡΑΝΕΣΜΕΜΒΡΑΝΕΣ :: -- ΒελτίωσηΒελτίωση ιδιοτήτωνιδιοτήτων ενεργούενεργού επιφάνειαςεπιφάνειας
((απόρριψηαπόρριψη συστατικώνσυστατικών, , ανάσχεσηανάσχεση ρύπανσηςρύπανσης))

ΜΕΛΕΤΗΜΕΛΕΤΗ ∆ΙΕΡΓΑΣΙΩΝ∆ΙΕΡΓΑΣΙΩΝ :   :   -- ΒελτίωσηΒελτίωση απόρριψηςαπόρριψης τοξικώντοξικών ουσιώνουσιών

((PesticidesPesticides, , EDS, EDS, ““emergingemerging”” contaminants)contaminants)
-- ΒελτίωσηΒελτίωση νέωννέων διεργασιώνδιεργασιών ( ( ΜΒΜΒRR ))

ΜΕΛΕΤΗΜΕΛΕΤΗ ΡΥΠΑΝΣΗΣΡΥΠΑΝΣΗΣ :: -- ΕπικαθίσειςΕπικαθίσεις απόαπό κολλοειδήκολλοειδή, , οργανικάοργανικά, , κλπκλπ
-- ΕπικαθίσειςΕπικαθίσεις απόαπό δυσδιάλυταδυσδιάλυτα άλαταάλατα ((scalingscaling))

ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΜΕΜΒΡΑΝΩΝ:: -- ΒελτίωσηΒελτίωση σχεδιασµούσχεδιασµού στοιχείωνστοιχείων (spacers)(spacers)
-- ΒελτιστοποίησηΒελτιστοποίηση συνθηκώνσυνθηκών λειτουργίαςλειτουργίας

-- ΝέεςΝέες µορφέςµορφές συσκευώνσυσκευών ((SBR)SBR)

ΗΗ έρευναέρευνα πιθανόνπιθανόν νανα επιφυλάσσειεπιφυλάσσει ευχάριστεςευχάριστες εκπλήξειςεκπλήξεις !!

ΠΕΡΙΟΧΕΣΠΕΡΙΟΧΕΣ ΕΡΕΥΝΑΣΕΡΕΥΝΑΣ
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� Ολοκληρωµένη διαχείριση των υδατικών πόρων απαιτεί

προστασίαπροστασία, αποκατάστασηαποκατάσταση και ενίσχυσήενίσχυσή τους.  Ειδικοί στόχοι :

- Επαρκής επεξεργασία αποβλήτων ώστε να επαναχρησιµοποιούνται

για άρδευση και άλλες επιλεγµένες χρήσεις.

- Επεξεργασία υποβαθµισµένων υδατικών πόρων ( λόγω ρύπανσης

ανθρωπογενούς ή/και φυσικής, υφάλµυρα νερά )

� Χαρακτηριστικά προηγµένων µεθόδων µε βάση τις µεµβράνες :

- ΣηµαντικάΣηµαντικά τεχνικάτεχνικά πλεονεκτήµαταπλεονεκτήµατα (αντιµετώπιση ΄ρύπων΄ παντός

είδους, σταθερότητα απόδοσης ανεξάρτητη της τροφοδοσίας,

υψηλή ποιότητα ‘προιόντος’,  µικρό µέγεθος-compact µονάδων)

- ΣηµαντικάΣηµαντικά περιβαλλοντικάπεριβαλλοντικά οφέληοφέλη (προάγεται η ‘βιωσιµότητα’)

- ΑΑπαραίτητοπαραίτητο εργαλείοεργαλείο για ολοκληρωµένη διαχείριση υδατικών πόρων

� Γόνιµες περιοχές δι-επιστηµονικής έρευνας, όπου συµβάλλουν : 

Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών, Τοµείς Φυσικής-Χηµείας και Φαινοµένων
µεταφοράς, προηγµένες µέθοδοι σχεδιασµού, άλλες επιστήµες µηχανικού.

ΕΠΙΛΟΓΟΣΕΠΙΛΟΓΟΣ
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Είναι επιταγή των καιρών η :

∆ραστική∆ραστική αναθεώρησηαναθεώρηση τωντων αρχώναρχών σχεδιασµούσχεδιασµού

καικαι κατασκευήςκατασκευής µονάδωνµονάδων επεξεργασίαςεπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων

µε στόχο την επαναχρησιµοποίηση του νερού

και όχι την απόρριψή του.

ΕΠΙΜΥΘΙΟΕΠΙΜΥΘΙΟ


