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2 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Χαλικοδιχλιςτιριο 

• Tο πρϊτο λειτοφργθςε ςτθν Aγγλία το 1893 
• Το πλθρωτικό υλικό μεγζκουσ 25-100 mm 
• H ταχφτθτα περιςτροφισ του διανομζα είναι ανάλογθ τθσ παροχισ Q.  
• Tο βάκοσ τθσ δεξαμενισ κυμαίνεται από 0,9 ζωσ 2,5 m (τυπικά 1,8 m).  
• H δεξαμενι αερίηεται από ρεφματα αζροσ που δθμιουργοφνται φυςικά, 

από τθν κερμοκραςιακι διαφορά: όταν θ κερμοκραςία είναι 
•  -πιο χαμθλι ςτο χαλικοδιχλιςτιριο απ' ότι ςτθν ατμόςφαιρα ο 

αζρασ κινείται προσ τα κάτω  
•  -πιο υψθλι ςτο χαλικοδιχλιςτιριο απ' ότι ςτθν ατμόςφαιρα ο αζρασ 

κινείται προσ τα άνω.  
• O βυκόσ, όπου γίνεται αποςτράγγιςθ, αποτελείται από κυβόλικουσ, οι 

οποίοι δίνουν κάλυψθ το πολφ κατά 85% για να επιτρζπουν κυκλοφορία 
του αζρα. 
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Μθχανιςμόσ 

• Kακϊσ αναπτφςςονται οι οργανιςμοί καταναλϊνουν το 
οργανικό φορτίο που διζρχεται και το οξυγόνο, παράγοντασ 
διοξείδιο του άνκρακα. Bακμθδόν το ςτρϊμα τθσ βιομάηασ 
αυξάνει.  

• Mετά από κάποιο πάχοσ δθμιουργοφνται εςωτερικά 
αναερόβιεσ ςυνκικεσ και αυξάνει αιςκθτά θ ενδογενισ 
αναπνοι των μικροβίων που βρίςκονται πιο κοντά ςτθν 
επιφάνεια του ςωματιδίου, ζωσ ότου το ςτρϊμα τθσ 
βιομάηασ αποκολλθκεί μια  και χάνεται θ  προςκολλθτικι 
ικανότθτα  των μικροβίων.  

• Aκολοφκωσ,  αρχίηει  να  δθμιουργείται  νζο  ςτρϊμα ςτο 
ςωμάτιο κ.ο.κ.  
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Μζγεκοσ ςωματιδίων 

• O ρόλοσ των ςωματιδίων είναι ότι ουςιαςτικά 
παρζχουν αυξθμζνθ επιφάνεια προςκόλλθςθσ.  

• μικρά ςωματίδια ςθμαίνει μεγαλφτερθ διακζςιμθ 
επιφάνεια ανά μονάδα όγκου για προςκόλλθςθ. 

• πολφ μικρά ςωμάτια ςθμαίνει μικρό ςυνολικό όγκο 
διακζνων για ροι του υγροφ, και επομζνωσ κίνδυνο 
φραγμοφ.  

 



5 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Ανακυκλοφορία 

• γίνεται είτε απ' ευκείασ από τθν απορροι του 
χαλικοδιχλιςτθρίου είτε από τθν απορροι τθσ 
δεξαμενισ κακίηθςθσ. 

• μειϊνει τθν ιςχφ των υγρϊν αποβλιτων και κακιςτά 
το χαλικοδιχλιςτιριο πιο ικανό να χειριςτεί 
αυξομειϊςεισ τθσ παροχισ και τθσ ιςχφοσ των 
αποβλιτων.  

• Βελτιϊνει τθν φγρανςθ τθσ επιφάνειασ αξιοποιϊντασ 
τθν καλφτερα 

 



6 Τίτλοσ Ενότθτασ 

(α) Χαλικοδιυλιςτιρια χαμθλισ 
φόρτιςθσ 

• Η υδραυλικι φόρτιςθ ςτα φίλτρα αυτά κυμαίνεται 
από 1.17 ζωσ 3.52 m3/m2d και θ οργανικι φόρτιςθ 
(BΑΟ5) από 0,08 ζωσ 0,4 kg/m3d.   

• Το πλθρωτικό υλικό είναι χαλίκι.   
• μόνο τα πρϊτα (από τθν κορυφι) 0,6 ζωσ 1,2 m του 

χαλικιοφ ζχουν ουςιαςτικά ςτρϊμα βιολογικισ 
λάςπθσ  

• ςτα χαμθλότερα τμιματα του φίλτρου μποροφν να 
αναπτυχκοφν αυτότροφα βακτιρια τα οποία 
οξειδϊνουν τθν αμμωνία ςε νιτρϊδθ και νιτρικά.   

• Η δθμιουργία δυςάρεςτων οςμϊν είναι ςφνθκεσ 
πρόβλθμα ςε αυτά τα φίλτρα. 
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(β) Χαλικοδιυλιςτιρια ενδιάμεςθσ 
φόρτιςθσ 

• Η υδραυλικι φόρτιςθ κυμαίνεται από 3,52 
ζωσ 9,39 m3/m2d και θ οργανικι φόρτιςθ από 
0,24 ζωσ  0,48 kg BΑΟ5 /m3d 

• το πλθρωτικό υλικό είναι και ς' αυτι τθν 
περίπτωςθ χαλίκι.   

• Η χριςθ ανακυκλοφορίασ επιτρζπει τθ χριςθ 
μεγαλφτερθσ οργανικισ φόρτιςθσ. 
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(γ) Χαλικοδιυλιςτιρια υψθλισ 
φόρτιςθσ 

• Η υδραυλικι φόρτιςθ κυμαίνεται από 9.39 ζωσ 37,55 m3/m2d 
και θ οργανικι φόρτιςθ από 0,48 ζωσ 0,96 kg BΑΟ5 /m3d 

• το πλθρωτικό υλικό ς' αυτά τα φίλτρα είναι χαλίκι ι 
πλαςτικά υλικά.   

• Η ανακυκλοφορία υγροφ από τθν ζξοδο τθσ δεξαμενισ 
κακίηθςθσ επιτρζπει ςτα φίλτρα υψθλισ φόρτιςθσ να 
επιτυγχάνουν το ίδιο καλι απόδοςθ όπωσ τα φίλτρα χαμθλισ 
και ενδιάμεςθσ φόρτιςθσ.   

• Επίςθσ, με τθν ανακυκλοφορία επαναφζρονται ςτο φίλτρο οι 
μικροοργανιςμοί που αποκολλικθκαν, βελτιϊνοντασ ζτςι τθν 
απόδοςθ του φίλτρου, ενϊ παράλλθλα ελαχιςτοποιοφνται οι 
οςμζσ. 
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(δ) Χαλικοδιυλιςτιρια υπερυψθλισ 
φόρτιςθσ 

• Η υδραυλικι φόρτιςθ κυμαίνεται από 11,73 ζωσ 70,4 m3/m2d 
και θ οργανικι φόρτιςθ από 0,24 ζωσ 1,44 kg BΑΟ5 /m3d 

• το πλθρωτικό υλικό αποτελείται από διάφορα πλαςτικά 
υλικά.   

• Τα φίλτρα αυτά διαφζρουν από τα φίλτρα υψθλισ φόρτιςθσ 
ςτο ότι υπόκεινται ςε μεγαλφτερεσ φορτίςεισ και ςτο ότι 
ζχουν μεγαλφτερο βάκοσ.   

• Η αφξθςθ του βάκουσ επιτυγχάνεται με τθ χριςθ ελαφρϊν 
πλαςτικϊν υλικϊν. 
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(ε) Χαλικοδιυλιςτιρια δφο ςταδίων 

• Ζχουν τα χαρακτθριςτικά των φίλτρων υψθλισ 
φόρτιςθσ, ενϊ μεταξφ τουσ παρεμβάλλεται 
κακίηθςθ, για να απομακρφνει τα ςτερεά που 
εξζρχονται από το πρϊτο φίλτρο.   

• Χρθςιμοποιοφνται για τθν επεξεργαςία ιςχυροφ 
αποβλιτου και για νιτροποίθςθ               
(τριτοβάκμια επεξεργαςία).  

• Όταν χρθςιμοποιοφνται και για νιτροποίθςθ, ςτο 
πρϊτο φίλτρο γίνεται θ απομάκρυνςθ του BΑΟ5, 
ενϊ ςτο δεφτερο φίλτρο λαμβάνει χϊρα θ 
νιτροποίθςθ.  
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Σχεδιαςμόσ Xαλικοδιχλιςτθρίου 
Θεωρϊντασ επάρκεια οξυγόνου μπορεί να γραφεί το ακόλουκο 

ιςοηφγιο μάηασ για ζνα διαφορικό πάχοσ dz, του υγροφ 
ςτρϊματοσ: 
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όπου dV είναι ο όγκοσ του διαφορικοφ ςτοιχείου, w το πλάτοσ, Q 
θ παροχι (ογκομετρικι) υγροφ ςτο ςτοιχείο, rs ο ρυκμόσ 

απορροισ υποςτρϊματοσ προσ τθν βιομάηα και s θ μζςθ 
ςυγκζντρωςθ υποςτρϊματοσ ςτο υγρό ςτοιχείο. 



12 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σχεδιαςμόσ Xαλικοδιχλιςτθρίου 
O ρυκμόσ rs δίνεται με τισ πιο πάνω παραδοχζσ από τθ 

ςχζςθ: r
E h S
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 h το πάχοσ του ςτρϊματοσ τθσ βιομάηασ,  

 E ο ςυντελεςτισ αποτελεςματικότθτασ (0<E<1) που 
"διορκϊνει" το ρυκμό χριςθσ υποςτρϊματοσ και 
κεωρείται ανάλογοσ τθσ ςυγκζντρωςθσ υποςτρϊματοσ 
(E=fS) 
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Σχεδιαςμόσ Xαλικοδιχλιςτθρίου 
Για μόνιμθ κατάςταςθ ζχουμε:  

   Q
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Θεωρϊντασ ότι θ ςτακερά Κs είναι αμελθτζα ςε ςχζςθ με τθν 

ςυγκζντρωςθ υποςτρϊματοσ S ζχουμε: 

    
    S

Q
 

dS

dz

f h k w
 

0

 

H ςχζςθ αυτι μπορεί να ολοκλθρωκεί με τθ ςυνοριακι ςυνκικθ 
S(0)=Si, όπου Si θ ςυγκζντρωςθ του υποςτρϊματοσ ςτθν κορυφι του 

χαλικοδιχλιςτθρίου για να πάρουμε:    S z S ei
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Σχεδιαςμόσ Xαλικοδιχλιςτθρίου 
 H ςχζςθ αυτι είναι ειδικι περίπτωςθ για m=n=1 τθσ εμπειρικισ 

ςχζςθσ που ζχει προτακεί από τον Eckenfelder (1963): 

 S S ee i    K d S  (A/Q)a
m n

 
  

 Mια εναλλακτικι εμπειρικι ςχζςθ που ζχει προτακεί είναι θ: 
b
u

a
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 eSS ie  

όπου Qu=Q/V είναι θ υδραυλικι φόρτιςθ και a, b ςτακερζσ που 

προςδιορίηονται πειραματικά.  

 Η χριςθ κάποιου μοντζλου  για ςχεδιαςμό απαιτεί τον 
πειραματικό προςδιοριςμό τθσ "ςτακεράσ" K για το 
ςυγκεκριμζνο χαλικοδιχλιςτιριο.  

 H ςτακερά αυτι εξαρτάται από τθ γεωμετρία και τα 
χαρακτθριςτικά του υλικοφ, αλλά και από τισ ςυγκεκριμζνεσ 
ςυνκικεσ λειτουργίασ (αεριςμόσ, υπόςτρωμα κλπ). 
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Σχεδιαςμόσ Xαλικοδιχλιςτθρίου 
Aν κεωριςουμε ότι υπάρχει ανακυκλοφορία (Qr=rQ), όπωσ ςυμβαίνει ςτθν 

περίπτωςθ του ταχυχαλικοδιχλιςτθρίου, το Si πρζπει να αντικαταςτακεί με 

το: 
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Διαδικαςία Σχεδιαςμοφ 

Tυπικά δίνονται: 

• θ παροχι Q 

• το οργανικό φορτίο ειςροισ Si  

• θ απαιτοφμενθ απομάκρυνςθ Se 

Aπαιτείται: 

• θ διαςταςιολόγθςθ του χαλικοδιχλιςτθρίου 
(βάκοσ d, επιφάνεια A)  

• ο λόγοσ ανακυκλοφορίασ r.   
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Διαδικαςία Σχεδιαςμοφ 

α) Eπιλζγεται το υλικό των ςωματιδίων και το μζγεκόσ 
τουσ.  

β) Γίνεται πειραματικι μελζτθ πιλοτικισ κλίμακασ για 
προςδιοριςμό τθσ ςτακεράσ K.  

γ) Eπιλζγεται το βάκοσ του φίλτρου d (τυπικά 1,8 m) και 
ο λόγοσ ανακυκλοφορίασ r (0,75-2).  

δ) Yπολογίηεται θ απαιτοφμενθ επιφάνεια A 

ε) Yπολογίηονται και ελζγχονται οι φορτίςεισ 

 (i) υδραυλικι φόρτιςθ q=Q(1+r)/A 
 (ii) οργανικι φόρτιςθ  φ=QSi/V 
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Διαδικαςία Σχεδιαςμοφ 

Για ταχυχαλικοδιχλιςτιριο πρζπει:  
- το q να είναι μεταξφ 9,4 και 28 m3/m2d  
- θ οργανικι φόρτιςθ 0,4-1 kg BAO5/m3d.  
 
Aν χρειαςκεί, αυξάνεται θ επιφάνεια A για να βρεκοφν 
αυτά τα μεγζκθ μζςα ςτα επιτρεπτά όρια. 
 
Tζλοσ, υπάρχουν περιοριςμοί ςτο εμβαδόν τθσ 
διατομισ που πθγάηουν από το ότι ςτθν αγορά 

υπάρχουν περιςτρεφόμενοι διανομείσ μικουσ 6-60 m.  
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Παράδειγμα  

Θζλουμε να καταςκευάςουμε χαλικοδιυλιςτιριο που 
να χειρίηεται 10.000 m3/d, με υγρά απόβλθτα 
BAO5=500 mg/l. 

Oι προδιαγραφζσ είναι 30mg/l.  

Πρόκειται να χρθςιμοποιιςουμε χαλίκι με ειδικι 
επιφάνεια 60m2/m3.  

H ςτακερά K ζχει προςδιοριςτεί από πιλοτικισ 
κλίμακασ μελζτθ και είναι 0,13 m/d. 
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Λφςθ 
1. Eπιλζγουμε d=2 m, r=1 

2. H ςχζςθ (9.15) τότε δίνει: 

 
1  e 2
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εξ' ου A=2.792 m2. 

H διάμετροσ τότε δίνεται από D
A

2
 =59,64m (μζςα ςτα 

επιτρεπτά όρια 6-60m). 
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Λφςθ 
3. Yδραυλικι φόρτιςθ 

          q
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H υδραυλικι φόρτιςθ είναι χαμθλι. Aυτό απαιτεί αφξθςθ τθσ 

επανακυκλοφορίασ, ζςτω r=2. H ςχζςθ (9.15) τότε δίνει: 

                                    
2  e 3
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εξ' ου A=3.516 m2. 

Aυτό το εμβαδόν κα απαιτεί διανομείσ μικουσ μεγαλφτερουσ από 60 m.  
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Λφςθ 
Άρα κα πρζπει να αυξιςουμε το βάκοσ τθσ δεξαμενισ π.χ. ςτα 2,5 m. Tότε 

ζχουμε (για r=2) 

 

                              
2  e 3
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εξ' ου A=2.812 m2 (D=59,8 m). 

H υδραυλικι φόρτιςθ τότε είναι: 

                              
dm

m
 67,10  

2.812 

3000.10
  q

2
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(μζςα ςτα επιτρεπτά όρια). 
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Λφςθ 
H οργανικι φόρτιςθ είναι: 

                           φ =   dm/BAO  kg  0,71   
2,52.812 

5,0000.10 3

5



 

(μζςα ςτα επιτρεπτά όρια). 

Aρα τελικά ζχουμε d=2.5 m, r=2, D=60 m. 
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Bιοδίςκοι  

• Oμόκεντροι δίςκοι από πλαςτικό, πάχουσ 10-12 mm και διαμζτρου 1,2-
3m, τοποκετθμζνοι ςε οριηόντιο άξονα με διάκενο 19-22 mm.  

• Tυπικά ο αρικμόσ τουσ φτάνει ζωσ 200.  

• Oι δίςκοι περιςτρζφονται ςε θμικυλινδρικζσ δεξαμενζσ με ταχφτθτα 1-2 
rpm και βρίςκονται βυκιςμζνοι κατά 40% τθσ επιφανείασ τουσ ςτα 
διερχόμενα υγρά απόβλθτα.  

• H ςυνεχισ εναλλαγι ςε κάκε ςθμείο του δίςκου ανάμεςα ςε υγρό 
περιβάλλον (απόβλθτα) και ατμόςφαιρα επιτρζπει άριςτεσ αερόβιεσ 
ςυνκικεσ ανάπτυξθσ.  

• Tο πάχοσ τθσ βιομάηασ κυμαίνεται από 1 ζωσ 3 mm.  

• H βιομάηα αποκολλάται όπωσ και ςτο χαλικοδιχλιςτιριο.  



Τζλοσ Ενότθτασ 
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Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτο πλαίςιο του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο Πανεπιςτιμιο Ακθνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 



Σθμειϊματα 
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Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   

 



29 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σθμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν. Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ, Μιχαιλ 
Κορνάροσ. «Τεχνολογία Περιβάλλοντοσ: Διαχείριςθ Υγρϊν Αποβλιτων, 
Ετερογενείσ Βιολογικζσ Διεργαςίεσ». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2014. Διακζςιμο 
από τθ δικτυακι διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2143 
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Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                      
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Ωσ Μθ Εμπορικι ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 
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