
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ
(1ο Φροντιστηριακό μάθημα)

Δρ. Κωνσταντίνα Παπαδοπούλου (ΕΔΙΠ)

kpapado@chemeng.ntua.gr

14 Μαρτίου 2025



01

02

ΔΟΜΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ

Υγρά Απόβλητα: Προεπεξεργασία (σχάρισμα, 
εξάμμωση, λιποσυλλογή και εξισορρόπηση

Στερεά Απόβλητα: Αστικά Στερεά Απορρίμματα 
(Συλλογή στην πηγή)

03 Αέρια Απόβλητα: Καμινάδες





Εσχαρισμός

• Ο διαχωρισμός των στερεών από τα υγρά απόβλητα με βάση το μέγεθος γίνεται με τη χρήση
εσχαρών ή κοσκίνων.

• Τα ογκώδη στερεά που μπορεί να περιέχονται στα απόβλητα (ιδίως τα αστικά) όπως
κουρέλια, κομμάτια ξύλων, σακούλες κλπ, μπορεί να προκαλέσουν ζημιά στις αντλίες και τον
υπόλοιπο εξοπλισμό των μονάδων επεξεργασίας αποβλήτων, οπότε πρέπει να
απομακρύνονται.

• Η απομάκρυνση γίνεται με διατάξεις εσχαρισμού που είναι είτε στοιχεία με παράλληλες
ράβδους (bars) ή σύρματα, είτε κόσκινα, είτε διάτρητοι δίσκοι.

• Τα ανοίγματα μπορεί να έχουν οποιοδήποτε σχήμα, συνήθως όμως είναι είτε
παραλληλόγραμμα είτε κυκλικά.

• Oι χονδρές σχάρες (screen) έχουν διάκενα από 1 έως 5 cm. Τα λεπτά κόσκινα (sieve) με
διάκενα μικρότερα του 1,5 cm έως μερικά μικρά μπορούν να αντικαταστήσουν και την
καθίζηση.





Σχεδιασμός σχάρας

Πάχος διακένων δ 2,5-5cm

Πλάτος ράβδου d 0,5-2cm

Βάθος ροής* h 0,4m

Ταχύτητα ανάντη 
σχάρας

v 0,4-0,6m/s

Ταχύτητα διακένων vδιακ <1,2m/s

-*5.000-20.0000 κατοίκους, για μεγαλύτερο πληθυσμό κατασκευάζονται περισσότερα κανάλια. 

-Αν δεν είναι γνωστή η μέγιστη παροχή Qmax, τότε υπολογίζεται ο συντελεστής αιχμής: 



όπου Qave η μέση παροχή σε L/s. Τότε σχέση 2.1.12 : 

Αν δεν είναι γνωστή η μέγιστη παροχή Qmax, τότε υπολογίζεται ο συντελεστής αιχμής, σχέση 
2.1.11: 

Έστω, επίσης το κλάσμα διέλευσης f σχέση 2.1.13 :

τότε η απαιτούμενη επιφάνεια ροής είναι σχέση 2.1.14: 

όπου το c συντελεστής με τιμή 0,1-0,3 για απλές σχάρες και 0,4-0,5 για αυτόματες 

μηχανικές σχάρες. 



Αν η σχάρα έχει κλίση γωνίας φ, τότε το απαιτούμενο ύψος H της σχάρας (μήκος ράβδων) είναι σχέση 2.1.16 : 

Το απαιτούμενο πλάτος είναι τότε, σχέση 2.1.15: 

Η ταχύτητα ροής στα διάκενα σχέση 2.1.17, δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 1,2m/s.:

Η υδραυλική απώλεια (πτώση πίεσης Δp) δια μέσου της σχάρας σε m δίδεται από την σχέση 2.1.18: 

Δp = 2,34 ∙
d

δ

4
3

∙
𝑣2

2 ∙ g
∙ ημφ



Η πτώση πίεσης Δp μπορεί να υπολογιστεί και από τύπους όπως οι παρακάτω σχέσεις:

• Για σχάρες σχέση 2.1.19: 

Όπου,
Vδιακ η ταχύτητα του ρευστού μέσα από τα ανοίγματα, m/s 
v η ταχύτητα του ρευστού ανάντη της διάταξης, m/s 
g η επιτάχυνση της βαρύτητας, m/s2
0,7 εμπειρικός συντελεστής (τύρβες και απώλειες)

• Για λεπτές σήτες σχέση 2.1.20: 

Όπου,
Qmax η μέγιστη παροχή του ρευστού, m3/s 
Aδιακ η ελεύθερη επιφάνεια (ανοίγματα) του βυθισμένου τμήματος, m2 (=f*A) 
c εμπειρικός συντελεστής (τυπική τιμή 0,6). 

Ο εμπειρικός αυτός συντελεστής δίδεται συνήθως από τον κατασκευαστή. Οι σχέσεις αυτές αναφέρονται σε 
καθαρή διάταξη, ενώ όσο συσσωρεύονται στερεά τόσο αυξάνεται η πτώση πίεσης. 



Άσκηση 1. Εσχαρισμός

Υπολογίστε την πτώση πίεσης μιας σχάρας με κλίση γωνίας 30ο, πλάτος ράβδων 2 cm, πάχος

διακένων 3 cm και ταχύτητα ροής 0,5 m/s.

Πάχος διακένων δ 3cm

Πλάτος ράβδου d 2cm

Ταχύτητα ροής v 0,5m/s



Δp = 2,34 ∙
d

δ

4
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∙
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Δp = 2,34 ∙
2

3

4
3

∙
0.52

2 ∙ 9,81
∙ ημ30°

Δp = 0,0087 m = 0,87 cm

Από την σχέση 2.1.18 



Αν μετά από κάποιο χρονικό διάστημα φράξει το 30% της σχάρας, πόση θα είναι τότε η πτώση
πίεσης;

Τότε δ’=0,7. δ = 2,1cm

f′ =
δ′

d + δ′
=

2,1

2 + 2,1
= 0,51

vδιακ =
v

f′
=
0,5m/s

0,51
= 0,98m/s < 1,2m/s

Δp′ = 2,34 ∙
d

δ′

4
3

∙
𝑣2

2 ∙ g
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Δp′ = 2,34 ∙
2

2,1

4
3

∙
0.52

2 ∙ 9,81
∙ ημ30°

Δp′ = 0,014 m = 1,4 cm

Υπολογίστε την πτώση πίεσης μιας σχάρας με κλίση γωνίας 30ο



ΕΞΑΜΜΩΣΗ

Υγρά Απόβλητα: Εξάμμωση, Πρωτοβάθμια καθίζηση 

Στερεά Απόβλητα: Καύση

Αέριοι Ρύποι: Σακκόφιλτρα

• Με τον ό ροεξάμ μ ωση πε ριγ ράφ ε ται ηδιεργασία καθίζησης/απομάκρυνσης
ανόργανων σωματιδίων στα φυσικά νερά ή στα υγρά απόβλητα.

• Α υτά τα ανό ργ ανα σωμ ατί δι αεί ναι κόκκοι άμμου, σωματίδια αργίλου κλπ,
με διάμετρο από 200 μ m έως με ρικά χι λι οστά, ταχύτητες καθίζησης
σημ αντι κάμεγαλύτε ρε ς από αυτές των οργ ανι κώ ν στε ρε ώ ν(ε ιδικό βάρος από
2,7 kg /L γ ια καθαρή άμμ ο μ έχρι 1,3 kg /L ό ταν εί ναι μίγμ αμε οργ ανικά) και
συνήθως ονομάζονται «άμμος».

• Η απομάκρυνση της άμμου επ ιβάλλε ται γ ιατί δημ ι ουργ εί απ οθέσε ις στον
π υθμ ένα των αγ ωγ ώ νμε ταξ ύ τ ων μ ονάδων επεξε ργ ασί ας και επ ιφ έρε ι φ θορά
του μηχανολογικού εξοπλισμού.

• Η απ ομ άκρυνση της άμμ ου ακολουθε ί καθίζηση τύπου Ι ( δι ακε κριμ ένων
σωμ ατι δί ων) . Το μ έγε θος που ε νδι αφ έρε ι γ ια το σχε διασμ ό των μ ονάδων
εξάμμωσης είναι η ταχύτητα καθίζησης των σωματιδίων.



Υγρά Απόβλητα: Εξάμμωση, Πρωτοβάθμια καθίζηση 

Αέριοι Ρύποι: Σακκόφιλτρα

Ο υπολογισμός της ταχύτητας καθίζησης (vp) μπορεί να γίνει αναλυτικά αν θεωρήσουμε
ότι έχουμε σφαιρικά σωματίδια. Οι δυνάμεις που ασκούνται πάνω σε ένα σωματίδιο
είναι το βάρος του, η άνωση και η τριβή (οπισθέλκουσα) λόγω της καθόδου του μέσα στο
νερό. Η κίνησή του λοιπόν θα οφείλεται στη συνισταμένη δύναμη σύμφωνα με τη
θεμελιώδη σχέση:

 
dt

dv
mF (2.1.21)

και θα διέπεται από τη σχέση:
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όπου dP η διάμετρος του σωματιδίου
ρP η πυκνότητά του
vP η ταχύτητα καθόδου (καθίζησης)
ρw η πυκνότητα του νερού
ΑP η επιφάνεια του σωματιδίου, προβαλλόμενη κάθετα στην κατεύθυνση της ροής.

(2.1.22)



Υγρά Απόβλητα: Εξάμμωση, Πρωτοβάθμια καθίζηση 

Στερεά Απόβλητα: Καύση

Αέριοι Ρύποι: Σακκόφιλτρα

Το σωμ ατί δι ο κατ ά την καθί ζ ηση έχε ι σταθερή διάμετρο , όμ ως ησυνισταμένη
δύναμη μεταβάλλεται (ελαττώνεται) κατά την κάθοδό του , διό τι με ταβάλλε ται
(αυξάνεται) η τριβή , ως ανάλογη της (αυξανόμενης) ταχύτητάς του. Ό ταν η
συνισταμένη δύναμη μηδενίζεται , το σωμ ατί δι ο καθιζάνει με σταθερή
ταχύτητα, την ορι ακή του. Αυτ ή υπ ολογ ίζεται από τη σχέση( 2. 1. 23) γ ιαμ ηδε νική
επιτάχυνση και είναι η
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Ο συντελεστής οπισθέλκουσας CD εξαρτάται από τον αριθμό Re του σωματιδίου


PP dv 

Re

όπου ν το κινηματικό ιξώδες (δυναμικό ιξώδες / πυκνότητα), m2s-1.



Για στρωτή ροή (στην περιοχή Stokes), με Re<0.1 υπολογίζεται από τη σχέση:

Re

24
DC (2.1.25a)

και η σχέση (2.1.23) γίνεται:
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 (2.1.26)

Για τυρβώδη ροή (Newton), με 103< Re<3,5.105 υπολογίζεται από τη σχέση:

44,0DC (2.1.25b)



Άσκηση 2. Εξάμμωση

Εργοστάσιο επεξεργασίας πόσιμου νερού διαθέτει κυλινδρική δεξαμενή βάθους 3,5 m
και διαμέτρου 21 m για να επεξεργάζεται 11370 m3/d νερού από παραπλήσιο ποτάμι.
Όταν βρέχει, το ποτάμι συχνά μεταφέρει λάσπη σε μορφή σωματιδίων διαμέτρου 0,01
mm και πυκνότητας 2,2 g/cm3 που πρέπει να απομακρυνθεί.

1. Να υπολογισθεί ο χρόνος παραμονής στη δεξαμενή.
2. Θα απομακρυνθεί όλη η λάσπη, αν το νερό έχει θερμοκρασία 15oC, πυκνότητα

0,999 kg/L και ιξώδες 0,00114 kg/m/s;



Λύση:

Δεδομένα:
Η = 3,5 m
D = 21 m
Q = 11370 m3/d
dp = 0,01 mm
ρp = 2,2 g/cm3

Tw = 15oC
ρw = 0,999 kg/L
μw = 0.00114 kg/m/s
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Για στρωτή ροή (στην περιοχή Stokes), με Re<0,1 ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις:

v=μ/ρ

Έλεγχος παραδοχής στρωτής ροής:

1,00005,0

sec
m1014,1

m1001,0sec
m1074,5
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Γίνεται εδώ η παραδοχή
• ότι όσα σωματίδια συναντούν τον 

πυθμένα, παραμένουν εκεί (δηλαδή δεν 
έχουμε επαναιώρηση). 

• δεχόμαστε ότι το στρώμα της λάσπης έχει 
πάχος αμελητέο συγκρινόμενο με το βάθος 
του καναλιού. 

= 5,74 * 10-5 m/s = 0,207 m/h  



Εξισορρόπηση παροχής-συγκέντρωσης

Σ τις δεξ αμε νές εξ ισορρό π ησης (με με ταβλητή π αροχή ε ισό δου) μπ ορε ί να επ ιτε υχθε ί , ανάλογ α με το
σχεδιασμό:
• εξ ομ άλυνση ( μεί ωση ήεξ άλε ιψ η της χρονικής δι ακύμ ανσης) της υδραυλι κής π αροχής εξό δου, με ή

χωρίς ταυτόχρονη σχετική εξομάλυνση της συγκέντρωσης των ρύπων.

Η συχνά χρησιμοποιούμενη ανάδευση στη δεξαμενή εξισορρόπησης εξυπηρετεί:
• την ομογενοποίηση του περιεχομένου της,
• την αποτελεσματική διασπορά των τυχόν χημικών που έχουν προστεθεί και
• την αποφυγή καθίζησης των αιωρούμενων στερεών
• εξασφαλίζει και τον απαραίτητο αερισμό ώστε να μην έχουμε αναερόβια βιολογική δραστηριότητα
• καταστάσεις με επακόλουθη παραγωγή δύσοσμων αερίων



Κατά το σχεδιασμό πρέπει να αποφασισθούν τα εξής:

 αν θα είναι πάνω στη γραμμή επεξεργασίας ή σε παράκαμψη (on- ή off-line)
 το σημείο που θα τοποθετηθεί η δεξαμενή μέσα στο σύστημα επεξεργασίας
 ο όγκος της.

Σ υνήθη σημ εία τοπ οθέτησης εί ναι εί τε στην αρχή εί τε με τά την π ρωτ οβάθμ ι α επεξε ργ ασί α, οπ ό τε
λειτουργεί ουσιαστικά σαν ¨ασπίδα¨ του δευτεροβάθμιου – βιολογικού καθαρισμού.

Γ ια τον υπ ολογ ισμό τουόγ κου της δεξ αμενής εξ ισορρό π ησης θε ωρούμ ε ό τι έχουμ ε ένα δοχε ί οπ λήρους
ανάμειξης.

Εξισορρόπηση παροχής-συγκέντρωσης



Εξισορρόπηση παροχής-συγκέντρωσης

Έ στ ωό τι έχουμε δε δομ ένα στιγμ ιαί ων ( ή ωρι αί ων ή ανά ό σο χρονι κό δι άστημ αΔti έχουμ ε με τρήσε ις)
παροχών εισόδου στη δεξαμενή εξισορρόπησης σύμφωνα με το ακόλουθο:

Σχήμα 1. Πιθανά σενάρια μεταβλητής παροχής στην είσοδο της δεξαμενής εξισορρόπησης 



Από τα παραπάνω δεδομένα κατασκευάζουμε το διάγραμμα αθροιστικού όγκου
λυμάτων που έχει εισρεύσει στη δεξαμενή (Vi), βάσει της σχέσης 2.1.1:

όπου,
Qi=η μετρημένη (μέση) ογκομετρική παροχή εισόδου κατά το χρονικό διαστημα Δti.
Αν έχουμε συνεχή μέτρηση παροχής, το άθροισμα αντικαθιστάται από το αντίστοιχο 
ολοκλήρωμα.



Το διάγραμμα αυτό θα έχει μια από τις μορφές που παρουσιάζονται στο Σχήμα 2

Σχήμα 2. Πιθανές μορφές διαγράμματος αθροιστικού όγκου που έχει εισρεύσει 

• ΔVmax≥0, μέγιστη 
αύξηση ενεργού όγκου 
της δεξαμενής (γεμάτη).

• ΔVmin≤0, μέγιστη 
ελλάτωση του ενεργού 
όγκου της δεξαμενής 
(άδεια).
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• Η έντονη γραμμή παριστά τον αθροιστικό όγκο και 
• η κλίση της λεπτής ευθείας γραμμής παριστά τη σταθερή παροχή εξόδου από τη δεξαμενή (το πηλίκο του όγκου 

που έχει εισρεύσει προς το συνολικό χρόνο εισροής), που δίνεται από τη σχέση 2.1.2:



Το Σχήμα 3 δείχνει την μεταβολή κατά το χρονικό διάστημα Δti.

Σχήμα 3. Μεταβολή κατά ένα χρονικό διάστημα Δti

Θ α έχουμ ε παροχή ε ισό δου Qi με συγ κέντρωση ρύπ ου Cfi ε νώ θα ε κρέε ι η μ έση π αροχή ത𝑄 με
συγ κέντρωση Ci. O όγ κος Vi του υγ ρού π ου βρί σκε ται κάθε χρονι κή στιγμ ήμ έσα στη δεξ αμε νή θα
δίνεται από την σχέση 2.1.3



Από το ισοζύγιο για τον ρύπο σε αυτό το χρονικό διάστημα, (σχέση 2.1.4)

προκύπτει η συγκέντρωση εξόδου Ci (σχέση 2.1.5): 

όπου, Vi=0. (Αυτό σημαίνει ότι οι υπολογισμοί ξεκινάνε τη χρονική περίοδο όπου η δεξαμενή είναι άδεια).

Η σχέση 2.1.5 μετασχηματίζεται χρησιμοποιώντας τη σχέση 2.1.3 στην ακόλουθη (σχέση 2.1.6):

Η διαφορά (Vi-Vi-1) μπορεί να είναι είτε θετική, οπότε η δεξαμενή γεμίζει, είτε αρνητική, οπότε η δεξαμενή αδειάζει. 



Σχήμα 2. Πιθανές μορφές διαγράμματος αθροιστικού όγκου που έχει εισρεύσει 

Από το Σχήμα 2 μπορεί να υπολογισθεί και η μέγιστη τιμή της διαφοράς αυτής (ΔVmax≥0) που αντιστοιχεί στη
μέγιστη αύξηση ενεργού όγκου της δεξαμενής, καθώς και η ελάχιστη τιμή της διαφοράς αυτής (ΔVmin≤0) που
αντιστοιχεί στη μέγιστη ελάττωσή του δηλαδή τότε που η δεξαμενή είναι τελείως άδεια. Οι ακραίες αυτές διαφορές
συμβολίζονται με τα διπλά βέλη, (Στο Σχήμα 2a , θα είναι ΔVmax = 0).

Είναι προφανές ότι ο ελάχιστος απαιτούμενος όγκος της δεξαμενής εξισορρόπησης θα δίνεται από το άθροισμα των
δύο ακραίων τιμών διαφοράς, δηλαδή (σχέση 2.1.7):



Στην ειδική περίπτωση που έχουμε σταθερή παροχή εισόδου Q, ορίζοντας τον χρόνο παραμονής (σχέση 
2.1.8) 

Προκύπτει η μέση συγκέντρωση (σχέση 2.1.9) : 

Η σχέση αυτή δείχνει ότι η εξομάλυνση είναι πρακτικά πλήρης για πολύ μεγάλο θ (Ci=Ci-1) και μηδενική για θ=0 (Ci=C0i).
Μια αδιάστατη παράμετρος που χαρακτηρίζει την εξισορρόπηση είναι ο συντελεστής αιχμής (peak factor, PF) που
δίνεται από τη σχέση

μέσα στον πλήρη κύκλο. Στην περίπτωσή μας, το χαρακτηριστικό μέγεθος είναι η συγκέντρωση και
μπορούμε να συγκρίνουμε το συντελεστή αιχμής στην είσοδο με αυτόν στην έξοδο.



Διατίθενται τα ακόλουθα δεδομένα ενός πλήρους 24-ώρου για ένα απόβλητο.

Να υπολογισθεί:

• ο απαιτούμενος όγκος της δεξαμενής εξισορρόπησης παροχής,

• η μέση παροχή εξόδου καθώς και

• η συγκέντρωση στην έξοδό της.

Χρόνος 
ώρες

Μέση 
παροχή 
Qi (L/s)

Χρόνος 
ώρες

Μέση 
παροχή
Qi (L/s)

Χρόνος 
ώρες

Μέση 
παροχή 
Qi (L/s)

0-1 275 8-9 353 4-5 325
1-2 221 9-10 410 5-6 325
2-3 164 10-11 426 6-7 328
3-4 130 11-12 430 7-8 365
4-5 105 12-1 426 8-9 399
5-6 99.1 1-2 405 9-10 399
6-7 119 2-3 385 10-11 379
7-8 204 3-4 351 11-12 345



• Γ ια να υπ ολογ ί σουμ ε τον όγκο της δεξ αμενής εξ ισορρό π ησης θαπ ρέπ ε ι να σχε δι άσουμ ε το δι άγ ραμ μ α
συνολικού όγκου παροχετευμένων αποβλήτων συναρτήσει του χρόνου.

• Γ ια το σκοπό αυτό δι αμ ορφ ώ νουμ ε πί νακα και δι άγ ραμ μ αμε τη χρονική εξ έλιξ η της π αροχής ε ισό δου
και του όγκου αποβλήτων που έχει εισρεύσει.

Βήμα 1ο: Ορισμός της περιοδικότητας του φαινομένου και της χρονικής στιγμής t=0.

Βήμα 2ο: Επ ιλέγ ωχρονι κά διαστ ήμ αταΔti με κριτήρι ο το στ αθε ρό Qi χωρί ς να έχουν απ αραί τητα την
ίδια διάρκεια.



Βήμα 3ο: Γ ια τον υπ ολογ ι σμό του όγ κου V της δεξ αμενής εξ ισορρό π ησης κατ αρτί ζ ε ται ο
ακόλουθος πίνακας.

Χρόνος
(h)

Δti

(h)
Qi 

(m3/h)
Vin-i 

(m3)
Vtot,in-i

(m3)
Vout-i

(m3)
Vtot,out-i

(m3)
ΔV Vi (m3)

Qi Δti ΣVin-i ΣVout-i Vtotin-i -Vtotout-i

Vi

(2.1.3)
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Βήμα 4ο: Γ ια τον υπ ολογ ισμ ό της συγ κέντρωσης εξόδου κατ αρτί ζεται ο ακό λουθος
πίνακας.

Χρόνος
(h)

Δt (h) Qi (m
3/h) Cfi

(mg/L)
Vi

(m3)
Ci

(mg/L)

Vi

(2.1.3)
Ci

(2.1.5)
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Άσκηση 3 Eξισορρόπηση παροχής

Από μί αμ ονάδα βι ολογ ικής επεξε ργ ασί ας έχουμ ε τα εξής δε δομ ένα. Βρεί τε τον απ αιτούμ ε νο όγ κο
δεξαμενής της εξισορρόπησης παροχής.

t (h) Q (L/s) t (h) Q (L/s)
0-1 275 12-13 426

1-2 221 13-14 405

2-3 164 14-15 385

3-4 130 15-16 351

4-5 105 16-17 325

5-6 99.1 17-18 325

6-7 119 18-19 328

7-8 204 19-20 365

8-9 353 20-21 399

9-10 410 21-22 399

10-11 426 22-23 379

11-12 430 23-24 345



Βήμα 1ο: Ορισμός της περιοδικότητας του φαινομένου και της χρονικής στιγμής t=0.

Βήμα 2ο: Επιλέγω χρονικά διαστήματα Δti με κριτήριο το σταθερό Qi χωρίς να έχουν
απαραίτητα την ίδια διάρκεια.

Μεθοδολογία λύσης ασκήσεων για Εξισορρόπηση παροχής-συγκέντρωσης

Βήμα 1ο: Περιοδικότητα φαινομένου: 24h
t = 0

Βήμα 2ο: Δti = 1h



Δt (h) Q (L/s) Q (m3/h) Vin-i (m3) Vtot,in(m3) Vout-i (m3) Vtot,out
(m3) ΔV (m3) Vi (m3)

0-1 1 275 990 990 990 1105 1105 -115 3984
1-2 1 221 795,6 796 1785,6 1105 2210 -425 3674
2-3 1 164 590,4 590 2376 1105 3315 -939 3160
3-4 1 130 468 468 2844 1105 4420 -1576 2523
4-5 1 105 378 378 3222 1105 5525 -2303 1796
5-6 1 99,1 356,76 357 3579 1105 6630 -3052 1047
6-7 1 119 428,4 428 4007 1105 7735 -3728 371
7-8 1 204 734,4 734 4742 1105 8841 -4099 0
8-9 1 354 1274,4 1271 6016 1105 9946 -3930 169

9-10 1 410 1476 1476 7492 1105 11051 -3559 540
10-11 1 425 1530 1534 9022 1105 12156 -3134 965
11-12 1 430 1548 1548 10570 1105 13261 -2691 1408
12-13 1 425 1530 1534 12100 1105 14366 -2266 1833
13-14 1 405 1458 1458 13558 1105 15471 -1913 2186
14-15 1 385 1386 1386 14944 1105 16576 -1632 2467
15-16 1 351 1263,6 1264 16208 1105 17681 -1473 2625
16-17 1 325 1170 1170 17378 1105 18786 -1409 2690
17-18 1 325 1170 1170 18548 1105 19891 -1344 2755
18-19 1 328 1180,8 1181 19728 1105 20996 -1268 2831
19-20 1 365 1314 1314 21042 1105 22101 -1059 3040
20-21 1 399 1436,4 1436 22479 1105 23206 -728 3371
21-22 1 399 1436,4 1436 23915 1105 24311 -396 3703
22-23 1 379 1364,4 1364 25280 1105 25416 -137 3962
23-24 1 345 1242 1242 26522 1105 26522 0 409924 h

Q =
26522

24
= 1105 ൗm3

h
Vδεξαμενής = 4099 m3

Qi Δti
ΣVin-i  itΔQ  ΣVout-i
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Βήμα 3ο: Κατάρτιση πίνακα

(α) Vin-i = Qi
. Δti

(β)

(γ) Vtot,in-i = ΣVin-i

(δ)

(ε) Vtot,out-i = ΣVοut-i

(στ) ΔV = Vtot,in-i –Vtot,out-i

(ζ) από όταν η δεξαμενή  
είναι άδεια


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Δt (h) Q (L/s) Q (m3/h)
Cfi

(mg/L)

Vi

(m3)

Ci

(mg/L)

0-1 1 275 990 150 3984 214

1-2 1 221 796 115 3674 198

2-3 1 164 590 75 3160 181

3-4 1 130 468 50 2523 164

4-5 1 105 378 45 1796 148

5-6 1 99,1 357 60 1047 134

6-7 1 119 428 90 371 121

7-8 1 204 734 130 0 127

8-9 1 353 1274 175 169 175

9-10 1 410 1476 200 540 197

10-11 1 426 1530 215 965 210

11-12 1 430 1548 220 1408 216

12-13 1 426 1530 220 1833 218

13-14 1 405 1458 210 2186 215

14-15 1 385 1386 200 2467 209

15-16 1 351 1264 190 2625 203

16-17 1 325 1170 180 2690 196

17-18 1 325 1170 170 2755 188

18-19 1 328 1181 175 2831 184

19-20 1 365 1314 210 3040 192

20-21 1 399 1436 280 3371 220

21-22 1 399 1436 305 3703 246

22-23 1 379 1364 245 3962 245

23-24 1 345 1242 180 4099 230

Ci =
Cfi ⋅ Qi ⋅ Δti + Ci−1 ⋅ Vi−1

Q
__

⋅ Δti + Vi

(2.1.6)
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Συντελεστής αιχμής

θουςέμεγήτιμχιστηάελ

θουςέμεγήτιμγιστηέμ
PF 

Για την είσοδο θα είναι:

PFin =
𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛
=
305

mg
L

45
mg
L

= 6,78

PFout =
𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡 𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡 𝑚𝑖𝑛
=
246

mg
L

121
mg
L

= 2,03



Σε μία πόλη 200.000 κατοίκων η παραγωγή απορριμμάτων είναι 1 kg ανά κάτοικο και ημέρα. Στην πόλη εφαρμόζεται
σύστημα συλλογής που περιλαμβάνει διαχωρισμό 3 ρευμάτων (1ο ρεύμα χαρτί/χαρτόνι σε κίτρινους κάδους, 2ο ρεύμα
τα πλαστικά + μέταλλα σε κόκκινους κάδους, και 3ο ρεύμα το γυαλί σε πορτοκαλί κάδους) ενώ τα υπόλοιπα
απορρίπτονται σύμμεικτα σε πράσινους κάδους. Η απόδοση του συστήματος συλλογής, η συχνότητα αποκομιδής
καθώς και η χωρητικότητα των κάδων έχουν ως εξής:

• 1ο ρεύμα: 60% για το χαρτί/χαρτόνι (κίτρινοι κάδοι), συχνότητα συλλογής ανά 4 ημέρες & κάδοι 1100 L

• 2ο ρεύμα: 30% για τα πλαστικά / μέταλλα (κόκκινοι κάδοι), συχνότητα συλλογής ανά 3 ημέρες και κάδοι 1100 L

• 3ο ρεύμα: 70% για το γυαλί (πορτοκαλί κάδοι), συχνότητα συλλογής ανά 14 ημέρες και κάδοι 2500 L

• 100% για τα υπόλοιπα απόβλητα (πράσινοι κάδοι), καθημερινή συλλογή και κάδοι 1100L

Υπολογίστε τα εξής:

(α) Τις ποσότητες απορριμμάτων που διαχωρίζονται στην πηγή

(β) Τις ποσότητες απορριμμάτων που απορρίπτονται στον πράσινο κάδο

(γ) Τη συνολική μάζα των απορριμμάτων κατά την αποκομιδή ανά είδος κάδου

(δ) Τον αριθμό των απαιτούμενων κάδων για την συλλογή των απορριμμάτων (δείκτης ασφαλείας πληρότητας κάδων:
0,8)

Άσκηση 4



Άσκηση 3 (συνέχεια)

Απορρίμματα Σύσταση ΑΣΑ 

(% κ.β.)

Πυκνότητα (kg/m3)

Βιοαπόβλητα 47 % 500

Χαρτί/χαρτόνι 20% 250

Πλαστικά 17% 75

Μέταλλα 3% 300

Γυαλί 3% 400

Λοιπά υλικά 10% 480

Σύσταση και πυκνότητα των απορριμμάτων 



Παραγωγή απορριμμάτων 

Απορρίμματα
Σύσταση ΑΣΑ 

(% κ.β.)
Παραγωγή 

(kg/d)

Βιοαπόβλητα 47% 94.000

Χαρτί/χαρτόνι 20% 40.000

Πλαστικά 17% 34.000

Μέταλλα 3% 6.000

Γυαλί 3% 6.000

Λοιπά υλικά 10% 20.000

Σύνολο 100% 200.000

Συνολική Παραγωγή = 200.000κάτ.∙ 1
𝑘𝑔

κάτ ∙ 𝑑
= 200.000

𝑘𝑔

κάτ ∙ 𝑑

200.000*47%=94.000 kg/d



(α) Ποσότητες απορριμμάτων που διαχωρίζονται στην πηγή 

(1) (2) (3) = (1)*(2)

Κατηγορία ΑΣΑ Σύσταση ΑΣΑ 
(% κ.β.) Παραγωγή 

(kg/d)
ΔσΠ

(% κ.β.)
ΔσΠ

(kg/d)
Βιοαπόβλητα 47% 94.000 0% 0

Χαρτί/χαρτόνι 20% 40.000 60% 24.000

Πλαστικά 17% 34.000 30% 10.200

Μέταλλα 3% 6.000 30% 1.800

Λευκοσίδηρος 0% 0 0% 0

Γυαλί 3% 6.000 70% 4.200

Λοιπά υλικά 10% 20.000 0% 0

Σύνολο 100% 200.000 40.200



(β) ποσότητες απορριμμάτων που απορρίπτονται στον πράσινο κάδο 

(1) (2) (3) = (1)*(2) (4)= (1)-(3)
Κατηγορία ΑΣΑ Σύσταση ΑΣΑ 

(% κ.β.) Παραγωγή 
(kg/d)

ΔσΠ
(% κ.β.)

ΔσΠ
(kg/d)

Πράσινο Κάδο/ΧΥΤΑ 
(kg/d)

Βιοαπόβλητα 47% 94.000 0% 0 94.000

Χαρτί/χαρτόνι 20% 40.000 60% 24.000 16.000

Πλαστικά 17% 34.000 30% 10.200 23.800

Μέταλλα 3% 6.000 30% 1.800 4.200

Λευκοσίδηρος 0% 0 0% 0 0

Γυαλί 3% 6.000 70% 4.200 1.800

Λοιπά υλικά 10% 20.000 0% 0 20.000

Σύνολο 100% 200.000 40.200 159.800



(γ) συνολική μάζα των απορριμμάτων κατά την αποκομιδή ανά είδος κάδου

(1) (2) (3) = (1)*(2) (4)= (1)-(3)
Κατηγορία ΑΣΑ Σύσταση 

ΑΣΑ 
(% κ.β.)

Παραγωγή 
(kg/d)

ΔσΠ
(% κ.β.)

ΔσΠ
(kg/d)

Πράσινο Κάδο 
(kg/d)

Βιοαπόβλητα 47% 94.000 0% 0 94.000

Χαρτί/χαρτόνι 20% 40.000 60% 24.000 16.000

Πλαστικά 17% 34.000 30% 10.200 23.800

Μέταλλα 3% 6.000 30% 1.800 4.200

Λευκοσίδηρος 0% 0 0% 0 0

Γυαλί 3% 6.000 70% 4.200 1.800

Λοιπά υλικά 10% 20.000 0% 0 20.000

Σύνολο 100% 200.000 40.200 159.800

Πράσινος κάδος =
159.800

200.000
= 79,90%



Ποσότητα συλλογής 

Κάδος Μάζα (kg/d)
Συχνότητα 

συλλογής (d)
kg

Πυκνότητα 
(kg/m3)

m3

m^3=kg/πυκνότητα=960
00/250=384m^3

Όγκος κάδων 
(x 0,8) (m3)

Αριθμός 
Κάδων

Αριθμός κάδων = 
m^3/όγκος 

κάδων=384/0.88=4
37 αριθμός κάδων

Κίτρινος (ΔσΠ)

Χαρτί/Χαρτόνι 24.000 4 96.000 250 384 384 1,1 x 0,8 = 0,88 437

Κόκκινος (ΔσΠ)

Πλαστικό 10.200
3

30.600 75 408
426 1,1 x 0,8 = 0,88 464

Μέταλλα 1.800 5.400 300 18

Πορτοκαλί (ΔσΠ)

Γυαλί 4.200 14 58.800 400 147,0 147,0 2,5 x 0,8 = 2 74
Πράσινος  
(Σύμμεικτα)

Βιοαπόβλητα 94.000 1 94.000 500 188

630 1,1 x 0,8 = 0,88 716

Χαρτί/χαρτόνι 16.000 1 16.000 250 64
Πλαστικά 23.800 1 23.800 75 317
Μέταλλα 4.200 1 4.200 300 14

Γυαλί 1.800 1 1.800 400 5
Λοιπά υλικά 20.000 1 20.000 480 42

(δ) αριθμός κάδων για την συλλογή των απορριμμάτων



Άσκηση 5
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