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2 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Στόχοσ 

• Με τθν προεπεξεργαςία ςτοχεφουμε να 
προςτατεφςουμε τισ κυρίωσ διεργαςίεσ τθσ μονάδασ 
από οριςμζνα χαρακτθριςτικά των αποβλιτων που 
ενδζχεται να δθμιουργιςουν πρόβλθμα ςτθ 
λειτουργία τουσ. 

• Οι διεργαςίεσ αυτζσ είναι: 

– Σχάριςμα 

– Άλεςθ/ Πολτοποίθςθ 

– Αμμοςυλλογι 

– Λιποςυλλογι 

– Εξιςορρόπθςθ Παροχισ 
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Σχάριςμα 

• Oι ςχάρεσ (bar racks) ςτοχεφουν ςτθν απομάκρυνςθ 
των χονδρών ςτερεών.  

• H βαςικι παράμετροσ ςχεδιαςμοφ είναι το μζγεκοσ 
των διάκενων τθσ ςχάρασ, ςφμφωνα με το οποίο τισ 
διακρίνουμε ςε χονδρζσ και λεπτζσ  

 

 



4 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σχάριςμα 

• H ταχφτθτα ροισ ςτο κανάλι τθσ ςχάρασ 
πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από 0,4 m/sec, 
ϊςτε να μθ γίνεται εναπόκεςθ ςτερεϊν 

• ταχφτθτα ροισ ςτα διάκενα πρζπει να είναι 
μικρότερθ από 0,6-1,2 m/s ςτθ μζγιςτθ 
παροχι για να μθ παραςφρονται τα 
ςυγκρατοφμενα ςτερεά.  
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Σχάριςμα 
Oι ράβδοι ζχουν τυπικά: 

 πλάτοσ 5-15 mm 

 βάκοσ 25-75 mm 

 διάκενα 25-50 mm.  
Tο κανάλι ζχει πλάτοσ 0,6-2 m και βάκοσ 1,5-4 m.  
H βαςικι εξίςωςθ ςχεδιαςμοφ είναι θ ακόλουκθ: 
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όπου W : το πλάτοσ του καναλιοφ τθσ ςχάρασ 
 Wο : το απαιτοφμενο πλάτοσ για πλευρικι ςτιριξθ, ~ 0,30 m 

 ρ : το πάχοσ των ράβδων 
 δ : το πλάτοσ των διάκενων 
 Q : θ μζγιςτθ παροχι 
 v : θ μζγιςτθ ταχφτθτα ροισ ςτα διάκενα 
και h : το βάκοσ ροισ ςτθ ςχάρα. 
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Σχάριςμα 

Γενικά το πρόβλθμα του ςχεδιαςμοφ τθσ ςχάρασ είναι να 

επιλεγοφν τα ρ, δ και W οφτωσ ϊςτε: 
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7 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράδειγμα Σχεδιαςμοφ 

Nα ςχεδιάςετε κανάλι ςχάρασ όταν θ μζγιςτθ και μζςθ 
παροχι είναι αντίςτοιχα 0,425 και 0,2 m3/s.  

Tα βάκθ ροισ ρυκμίηονται και είναι 0,5 m και 0,9 m 
ςτθ μζςθ και μζγιςτθ παροχι αντίςτοιχα  

(θ ρφκμιςθ γίνεται με μετρθτι Venturi, ο οποίοσ 
ζπεται τθσ ςχάρασ). 
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Λφςθ 

(α) Eπιλζγεται θ γεωμετρία: ρ=12 mm, δ=20 mm, W=1,3 m. 

(β) Tότε οι ταχφτθτεσ ροισ είναι: 
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H ταχφτθτα ροισ ςτο κανάλι είναι (για μζςθ παροχι): 
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Σχάριςμα 

Tα ςυγκρατοφμενα ςτερεά (ςχαρίςματα) τυπικά ζχουν 
τα εξισ χαρακτθριςτικά:  

• πυκνότθτα 600-1000 kg/m3 

• υγραςία 75-90%, πτθτικά ςτερεά 80-90%,  

• απόδοςθ ενζργειασ κατά τθν καφςθ                  
13,000-18,000 KJ/kg.  

 

H τυπικι ποςότθτα ςτερεϊν είναι 0,01-0,03 m3/d για 
1000 κατοίκουσ, για διάκενα 25-75 mm.   
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Σχάριςμα 

• Tα παραγόμενα ςτερεά μποροφν να 
διατεκοφν (ι να τφχουν επεξεργαςίασ) με: 

• (α) Eπιςτροφι ςτθν ροι μετά από 
πολτοποίθςθ/άλεςθ, 

• (β) Ταφι (για μικρζσ εγκαταςτάςεισ) 

• (γ) Αποτζφρωςθ 
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Aλεςθ / Πολτοποίθςθ  

• O πολτοποιθτισ (comminutor) αποτελεί ςυμπλιρωμα 
τθσ εςχάρασ.  

• Tα ςχαρίςματα πολτοποιοφνται και πικανόν 
επαναφζρονται ςτθν ροι για περαιτζρω επεξεργαςία. 
Ζτςι, δεν παρίςταται ανάγκθ χωριςτισ διάκεςθσ.  

• Tα μθχανιματα που χρθςιμοποιοφνται παρζχονται 
τυποποιθμζνα από διάφορουσ καταςκευαςτζσ.  

• Tο είδοσ που πρζπει να προμθκευκείτε εξαρτάται από 
τισ διαςτάςεισ του καναλιοφ, τθν παροχι και τισ 
απαιτιςεισ για θλεκτρικι ενζργεια. 
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Αμμοςυλογι (Εξάμμωςθ) 

• H μονάδα αυτι ςτοχεφει ςτθν απομάκρυνςθ 
ςωματιδίων διαμζτρου μεγαλφτερθσ από 200 μm.  

• H αμμοςυλλογι γίνεται ςε δεξαμενζσ-αμμοςυλλζκτεσ 
που βαςίηονται ςτθν κακίηθςθ  

• H άμμοσ τυπικά ζχει διάμετρο d=0,20 mm και  
ειδικι βαρφτθτα s=2,65, για τθν οποία αρκεί να 
εξαςφαλιςκεί μζγιςτθ επιφανειακι φόρτιςθ Q/Α  
0,022 m/sec.  

• H ταχφτθτα ροισ μπορεί να ςχεδιαςτεί να είναι  
0,30 m/sec. 
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Τφποι Κακίηθςθσ 

• (α) κακίηθςθ διακεκριμζνων ςωματιδίων (τφποσ I), 
όπου τα ςωματίδια κακιηάνουν χωρίσ αλλθλεπίδραςθ 
με ταχφτθτα ανεξάρτθτθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςτερεϊν, 

• (β) κακίηθςθ με ςυςςωμάτωςθ (τφποσ II), όπου θ 
ταχφτθτα κακίηθςθσ εξαρτάται από τθν ςυγκζντρωςθ 
των ςτερεϊν, 

• (γ) παρεμποδιηόμενθ κακίηθςθ (τφποσ III), όπου 
ιςχυρι ςυςςωμάτωςθ οδθγεί ςε κακιηάνον ςτρϊμα 
(κακίηθςθ κατά ηώνεσ), και 

• (δ) πφκνωςθ (τφποσ IV), όπου το ςτρϊμα των ςτερεϊν 
ςυμπυκνοφται. 
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Κακίηθςθ τφπου Ι 
Kακίηθςθ τφπου I  Tα ςωματίδια αποκτοφν τελικι ταχφτθτα vc 

τθν οποία βρίςκουμε εξιςορροπϊντασ τισ αςκοφμενεσ 
δυνάμεισ. H πρϊτθ δφναμθ F1 είναι θ δφναμθ που αςκείται 

από το πεδίο βαρφτθτασ και δίνεται από τθν εξίςωςθ: 
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όπου A επιφάνεια προβολισ (=πd2),   
 CD      ςυντελεςτισ τριβισ  

 d θ διάμετροσ του ςωματιδίου    
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 vc      ταχφτθτα ςωματιδίου 
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Κακίηθςθ τφπου Ι 

Eξιςϊνοντασ τισ δυνάμεισ F1 και F2: 
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H εξίςωςθ αυτι ονομάηεται νόμοσ του Nεφτωνα και αφορά 
ςφαιρικά ςωματίδια.  
O ςυντελεςτισ τριβισ εξαρτάται από τον αρικμό Reynolds  

(
μ

vπd
  Re  ) ςφμφωνα με το Σχιμα, όπου μ το ιξϊδεσ.  
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Κακίηθςθ τφπου Ι 
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Κακίηθςθ τφπου Ι 

Για Re<104 (ςτρωτι ροι) ιςχφει θ ςχζςθ: 34,0  
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Για Re<0,3 ο πρϊτοσ όροσ υπεριςχφει οπότε,
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H εξίςωςθ αυτι  ονομάηεται νόμοσ του Stokes.  
Προβλζπει ότι θ ταχφτθτα κακίηθςθσ είναι ανάλογθ του 
τετραγϊνου τθσ διαμζτρου του ςωματιδίου. 
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Κακίηθςθ τφπου Ι 
Στο ςχεδιαςμό δεξαμενϊν κακίηθςθσ για αμμοςυλλογι, θ 
ςυνικθσ διαδικαςία είναι θ επιλογι κάποιου ςωματιδίου με 
τελικι ταχφτθτα vc (που αντιςτοιχεί ςε κάποια διάμετρο d) και 

ο ςχεδιαςμόσ τθσ δεξαμενισ γίνεται οφτωσ ϊςτε όλα τα 
ςωματίδια με ταχφτθτα μεγαλφτερθ από vc να 

απομακρυνκοφν.  
O ρυκμόσ παροχισ "κακαροφ" νεροφ (νεροφ που περιζχει 
ςωματίδια διαμζτρου μικρότερθσ από d) είναι τότε 

A

Q
  v  vA  Q cc     

όπου A επιφάνεια δεξαμενισ,  vc   ταχφτθτα κακίηθςθσ 

Aπό αυτι τθ ςχζςθ βλζπουμε ότι για τθν κακίηθςθ τφπου I, θ 
ταχφτθτα κακίηθςθσ δεν εξαρτάται από το βάκοσ τθσ δεξαμενισ, 
αλλά μόνο από τθν επιφανειακι φόρτιςθ (Q/A). 
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Κρίςιμο ςωματίδιο ςε αμμοςυλλζκτθ 

Όλα τα ςωματίδια με vp>vc κα απομακρυνκοφν.  

Oλα τα ςωματίδια με vp<vc κα απομακρυνκοφν κατά 

κλάςμα 
c

p

r
v

v
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Tο ςυνολικό κλάςμα των ςωματιδίων που κα 
απομακρυνκοφν δίνεται από τθν εξίςωςθ: 
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όπου Xc κλάςμα ςωματιδίων με Vp>Vc (όλα αφαιροφνται) 
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Κρίςιμο ςωματίδιο ςε αμμοςυλλζκτθ 
Aν Q είναι θ παροχι ςτθν δεξαμενι, W το πλάτοσ και H το βάκοσ,  
τότε θ οριηόντια ταχφτθτα είναι  
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Tότε ο χρόνοσ παραμονισ ςτον αμμοςυλλζκτθ είναι: 
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H εξίςωςθ ουςιαςτικά ςθμαίνει ότι θ ταχφτθτα κακίηθςθσ ιςοφται με 
τθν επιφανειακι φόρτιςθ (παροχι ανά μονάδα επιφανείασ) ςτον 
αμμοςυλλζκτθ, και είναι ανεξάρτθτθ του βάκουσ του καναλιοφ. 
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Σχεδιαςμόσ αμμοςυλλζκτθ  

• Τουσ αμμοςυλλζκτεσ ςυνικωσ ςχεδιάηουμε 
ζτςι, ϊςτε να ζχουν ςτακερι ταχφτθτα ροισ 
(οριηόντια ταχφτθτα).  

• Aυτό μποροφμε να το επιτφχουμε με δφο 
τρόπουσ: 

– με αναλογικό υπερχειλιςτι με ορκογϊνιο κανάλι 
αμμοςυλλζκτθ.  

– με κανάλι αμμοςυλλζκτθ παραβολικισ διατομισ 
με αυλάκι Parshall. 
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Διαδικαςία ςχεδιαςμοφ  

(α) Eπιλζγεται το πλάτοσ του καναλιοφ W. 

(β) Yπολογίηεται, από τθν μζγιςτθ παροχι Qmax το μζγιςτο φψοσ 
ροισ hmax για οριηόντια ταχφτθτα v=0,3 m/s.  

Tο βάκοσ H του εξαμμωτι λαμβάνεται για αςφάλεια ίςο με 
2hmax. 

(γ) Eυρίςκεται θ επιφάνεια του εξαμμωτι που αντιςτοιχεί ςτθ 
ςωςτι επιφανειακι φόρτιςθ:  

Kαταςκευάηεται αρχικά καμπφλθ κακίηθςθσ, που προκφπτει από 
πειραματικι ςτιλθ κακίηθςθσ βάκουσ 1,5 m.  

Mετά από αρχικι ανάδευςθ, προςδιορίηεται θ ςυγκζντρωςθ 
των ςτερεϊν ςτον βυκό ςε τακτά χρονικά διαςτιματα και εξ 
αυτισ, το κλάςμα των ςτερεϊν που παραμζνουν ςε αιϊρθςθ.   
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Tυπικά αποτελζςματα από πείραμα 
κακίηθςθσ  

Xρόνος καθίζησης 

(t,min) 

Tατύτητα v=H/t  

(m/h) 

Kλάσμα σωματιδίων* 

ποσ παραμένοσν στην 

αιώρηση 

5 18 0,96 

10 9 0,85 

15 6 0,63 

20 4,5 0,48 

25 3,6 0,31 

30 3 0,22 

50 1,8 0,10 
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Διαδικαςία Σχεδιαςμοφ 

Aκολοφκωσ καταςκευάηεται θ καμπφλθ που δίνεται ςχθματικά ςτθν 
Eικόνα.  
Για κάποια επιφανειακι φόρτιςθ vc=Q/A, το κλάςμα των ςωματιδίων 

που απομακρφνονται δίνονται από τθν εξίςωςθ: 
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Tο ολοκλιρωμα ςτθν ςχζςθ ιςοφται με το εμβαδόν τθσ ςκιαςμζνθσ 
επιφάνειασ τθσ Eικόνασ.  
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Διαδικαςία Σχεδιαςμοφ 
 Eπαναλαμβάνεται αυτόσ ο υπολογιςμόσ για διάφορεσ τιμζσ vc και 

καταςκευάηεται θ καμπφλθ Xa ωσ προσ vc  

 Για κάποιο επικυμθτό ποςοςτό απομάκρυνςθσ, προςδιορίηεται 
από το διάγραμμα θ επικυμθτι επιφανειακι φόρτιςθ vc.  

 Συνικωσ, μασ ενδιαφζρει ςτουσ αμμοςυλλζκτεσ απομάκρυνςθ 
ςωματιδίων διαμζτρου μεγαλφτερθσ από 0,2 mm και  ειδικοφ 
βάρουσ s=2,65 οπότε θ επιφανειακι φόρτιςθ είναι 1900 

m3/m2d=0,022 m/sec. 
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Διαδικαςία Σχεδιαςμοφ 

Aπό τθν μζγιςτθ  παροχι Qmax υπολογίηεται θ 

απαιτοφμενθ επιφάνεια 

                   
c
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(δ) Eυρίςκεται το μικοσ του εξαμμωτι 

 L
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W
    α     

όπου, α  ςυντελεςτισ αςφάλειασ 1-1,5. 
(ε) Σχεδιάηεται ο υπερχειλιςτισ ι το αυλάκι Parshall 
που κα δϊςει ςτακερά οριηόντια ταχφτθτα ίςθ με 0,3 
m/s.   
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Aναλογικόσ υπερχειλιςτισ  
Tο ςχιμα τθσ διατομισ είναι αυτό που 
εξαςφαλίηει ςτακερι οριηόντια ταχφτθτα 
ανεξάρτθτα από το βάκοσ ροισ όταν το 
κανάλι του αμμοςυλλζκτθ είναι ορκογϊνιασ 
διατομισ.  
H απόςταςθ h' δίνεται από τθν ςχζςθ: 
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Παράδειγμα  

Nα ςχεδιάςετε αμμοςυλλζκτθ με αναλογικό 
υπερχειλιςτι, αν θ μζγιςτθ παροχι  είναι 
Qmax=60.000 m3/d.   

O εξαμμωτισ  κα ζχει  τρία κανάλια.  

H άμμοσ ζχει διάμετρο d=0,20 mm και ειδικι 
βαρφτθτα s=2,65 για τθν οποία αρκεί να 
εξαςφαλίςετε μζγιςτθ επιφανειακι φόρτιςθ 0,022 
m/sec.  

H ταχφτθτα ροισ μπορεί να ςχεδιαςτεί να είναι 0,30 
m/sec 
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Λφςθ 
(α) Eπιλζγετε το πλάτοσ του καναλιοφ του αμμοςυλλζκτθ 
W=1,30 m 
(β) Yπολογίηετε το hmax για μζγιςτθ παροχι ανά κανάλι: 

 secm 231,0  d/m 000.20  
3

000.60
  Q 33

max              

   

  m 6,0  
sec/3,0  30,1

sec/  231,0
 

3

max 
mxm

m
h                         

μζγιςτο βάκοσ ροισ  
 Aρα το βάκοσ πρζπει να είναι: 
  Η = 2 x 0,6 m = 1,2 m     
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Λφςθ 
(γ) H απαιτοφμενθ επιφάνεια είναι τότε: 

2
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(δ) Yπολογίηετε τα χαρακτθριςτικά του αναλογικοφ 
υπερχειλιςτι: 
 Για a=0,05 και c=0,62 

m6,0  
05,0x81,9x2 6,0 x 62,0

sec/m 231,0
  b

3
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(ε) Yπολογίηετε το μικοσ του αμμοςυλλζκτθ: 

 m 2,31  
30,1

7,10x5,1
  

W

A a
  L   
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Λιποςυλλογι 

• Συχνά απαιτείται μετά τθν αμμοςυλλογι  

•  Oι λιποςυλλζκτεσ είναι απλζσ δεξαμενζσ 
τυπικοφ χρόνου παραμονισ 3-5 min.  

• Tα λίπθ ωσ ελαφρότερα ςυλλζγονται ςτθν 
επιφάνεια,  θ δε εκροι του (απαλλαγμζνου 
από το λίποσ) νεροφ γίνεται από ςθμείο ςε 
αρκετό βάκοσ  
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Eξιςορρόπθςθ Παροχισ  

• Στοχεφει ςτθν εξομάλυνςθ τθσ παροχισ, θ 
οποία τυπικά είναι περιοδικι  

• Για να βροφμε τον απαιτοφμενο όγκο τθσ 
δεξαμενισ εξιςορρόπθςθσ, καταςκευάηουμε 
το διάγραμμα του όγκου αποβλιτου που ζχει 
δεχκεί θ μονάδα, από κάποια δεδομζνθ 
χρονικι ςτιγμι για ζνα εικοςιτετράωρο  
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Eξιςορρόπθςθ Παροχισ  
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Eξιςορρόπθςθ Παροχισ  



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.   
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Σθμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν. Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ, Μιχαιλ 
Κορνάροσ. «Τεχνολογία Περιβάλλοντοσ: Διαχείριςθ Υγρϊν Αποβλιτων, 
Προεπεξεργαςία Αςτικϊν Υγρϊν Αποβλιτων». 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».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
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. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

