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καινοτόμου συστήματος 
επαναχρησιμοποίησης νερού από 

υδατικά απόβλητα 
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➢Αναδρομή για το πως αναπτύχθηκε η τεχνολογία
φωτοκαταλυτικής νανοδιήθησης.

➢Ο σχεδιασμός του συστήματος και η φάση ανάπτυξης.

➢ Τα πλεονεκτήματα της τεχνολογίας στην εξάλειψη οργανικών
ρυπαντών στο νερό.

➢Αποτελέσματα για την απόδοση του πιλοτικού συστήματος της
ΖΑΓΟΡΙΝ.

➢ Τεχνοοικονομικά στοιχεία



Φωτοκατάλυση Νανοδιήθηση NF

2010: Πρόγραμμα Clean Water (FP7). Κεντρική ιδέα– Είναι εφικτό να 
συνδυαστούν οι δύο διεργασίες με συνέργεια?



Απαιτήσεις

Να αναπτυχθεί μια φωτοκαταλυτική μεμβράνη

Να σχεδιαστεί μια διάταξη όπου θα μπορεί να λαμβάνει χώρα η
διεργασία της νανοδιήθησης ενώ ταυτόχρονα θα ακτινοβολούνται και οι
δύο επιφάνειες της μεμβράνης



N-TiO2 nanoparticles 

γ-alumina membrane

Nanofiltration layer: 1.2-1.8 μm

N-TiO2 film (40-100 nm)

nanoparticles

Φωτοκαταλυτική μεμβράνη

Εφαρμογή διαφόρων τεχνικών
εναπόθεσης φωτοκαταλυτικών

υλικών στην επιφάνεια κεραμικών
μεμβρανών νανοδιήθησης



Πρώτος εργαστηριακός
φωτοκαταλυτικός

αντιδραστήρας νανοδιήθησης



Διεθνής αναγνώριση 1 Ευρωπαϊκή Πατέντα

+20 δημοσιεύσεις σε έγκριτα 
επιστημονικά περιοδικά

1 Διεθνές βραβείο



Με το πρόγραμμα LIFE μας δόθηκε η ευκαιρία να αναπτύξουμε και να 
αξιολογήσουμε την τεχνολογία σε πιλοτικό επίπεδο σε μια πραγματική 

εφαρμογή 

LifepureagroH2O – Innovative photocatalytic nanofiltration technology for pollutant removal 
and water reuse of agro-industrial effluents

Προϋπολογισμός για την ανάπτυξη ενός συστήματος 20 τόνων νερού την ημέρα 750K€ 



Στόχοι της φάσης σχεδιασμού και ανάπτυξης

• Μέγεθος και αριθμός
φωτοκαταλυτικών

μεμβρανών

• Σύστημα ακτινοβόλησης

• Να αυξηθεί η
φωτοκαταλυτική επιφάνεια

που εσωκλείεται στον
αντιδραστήρα

• Σχεδιασμός των εσωτερικών
τμημάτων του αντιδραστήρα



Αποτελέσματα από την φάση σχεδιασμού

Αριθμός αντιδραστήτων: 8

Αριθμός μεμβρανών ανά 
αντιδραστήρα: 12

Αριθμός πηγών υπεριώδους 
ακτινοβολίας ανά αντιδραστήρα: 7

Μήκος φωτοκαταλυτικών ινών ανά 
αντιδραστήρα: 360 m
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3 κανάλια ροής του νερού και μια συνολική 
φωτοκαταλυτική επιφάνεια της τάξης των 3.6 

τετραγωνικών μέτρων



Φάση ανάπτυξης-Φωτοκαταλυτικές ίνες.

Προετοιμασία διαλύματος
πολυμερούς/φωτοκαλύτη

Εκβολή των φωτοκαταλυτικών ινών με την μέθοδο
ξηρής/υγρής αναστροφής φάσεων σε ειδική
διάταξη εκβολέα

Τοποθέτηση των
φωτοκαταλυτικών ινών σε
υάλινους σωλήνες που
εισέρχονται στον αντιδραστήρα



Φάση ανάπτυξης-Φωτοκαταλυτικές μεμβράνες

Προετοιμασία του
διαλύματος τιτανίας στο
οποίο εμβαπτίζεται η
μεμβράνη

Εμβάπτιση και ξήρανση των
μεμβρανών

Θέρμανση ώστε να
σταθεροποιηθούν τα
φωτοκαταλυτικά επιχρίσματα

96+12



Συναρμολόγηση των αντιδραστήρων



Σύστημα ακτινοβόλησης

Οπτικές ίνες που ακτινοβολούν πλευρικά
συνδεδεμένες με οπτικές διόδους υψηλής ισχύος



Αρχή λειτουργίας



Συνολικό διάγραμμα ροής της διεργασίας
 

 

PNFR System 



Το σύστημα φωτοκαταλυτικής νανοδιήθησης εγκατεστημένο στη Zagorin 



Πλεονεκτήματα

• Αντιμετωπίζει την ανταγωνιστική δράση του οργανικού φορτίου στην
φωτοκαταλυτική ικανότητα των μεμβρανών

• Αποφεύγεται η δημιουργία συμπυκνώματος 

• Ελαχιστοποιείται η ανάγκη για συχνό καθαρισμό των μεμβρανών



Αποτελέσματα



Τεχνοοικονομικά στοιχεία

Υπολογισμός του κόστους νερού που
παράγεται από την τεχνολογία,
βασισμένο στο κόστος ηλεκτρικής
ενέργειας στην Ελλάδα και στα μέχρι
τώρα αποτελέσματα από την
εφαρμογή στην Ζαγορίν



Ευχαριστώ για την προσοχή σας.
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