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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζέκα ηεο ηνπο αηκνιέβεηεο θαη ηελ πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ κε ην νπνίν πξέπεη λα ηξνθνδνηνχληαη απηνί. Πεξηέρεη δχν αλεμάξηεηα θεθάιαηα 

θαη έλα επηπξφζζεην ζην ηέινο σο επίινγν. 

Τν πξψην θεθάιαην είλαη ε εηζαγσγή. Σε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη κηα γεληθή 

πεξηγξαθή ησλ ιεβήησλ θαη παξνπζηάδνληαη ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη φιεο νη επηκέξνπο 

θαηεγνξίεο πνπ απηνί ρσξίδνληαη. Σην δεχηεξν θεθάιαην θαηαγξάθνληαη ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ νδεχνπλ ζε αηκνιέβεηεο θαη ζηελ ρεκηθή 

επεμεξγαζία πνπ πξέπεη λα δέρεηαη απηφ. Αληί επηιφγνπ, ε εξγαζία θιείλεη κε ηελ θαηαγξαθή 

θάπνησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή. 
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ABSTRACT 

This thesis has as an issue the steam boilers and the water quality with which they 

should be feeding. The thesis is structured in two independent chapters. Also has an 

additional chapter in the final which acts as a epilogue. 

The first chapter operates as an introduction. This chapter gives a general description 

of the boiler and their operations are presented. Also all individual categories are separated. 

The thesis closes with the second chapter which deals with the water quality in steam boilers. 

Also describes the necessary chemical treatments subject to the water to satisfy the quality 

standards. Instead of epilogue the current thesis closes recording some conclusions resulting 

from this. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ο αηκφο είλαη κηα απφ ηηο πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελεο πεγέο ελέξγεηαο ζηελ βηνκεραλία 

αιιά θαη φρη κφλν. Απηή ηελ ζηηγκή έρεη ρηιηάδεο εθαξκνγέο. Ξεθίλεζε απφ ηελ βηνκεραληθή 

επαλάζηαζε ε ρξήζε ηνπ ζε εθαξκνγέο φπσο γηα παξάδεηγκα ζε αηκφπινηα γηα ηελ θίλεζή 

ηνπο. Η αλάπηπμή ηεο ηερληθήο παξαγσγήο ηνπ έρεη δψζεη πνιχ κεγάιεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

αχμεζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζε πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

ειεθηξνπαξαγσγή. 

Δίλαη ζαθέο ινηπφλ φηη ν αηκφο έρεη ζεκαληηθή ζέζε ζε έλα ζχγρξνλν βηνκεραληθφ 

πεξηβάιινλ. Ωζηφζν δελ ηνλ βξίζθνπκε ειεχζεξν φπσο ην λεξφ ζηελ αηκφζθαηξα, πξέπεη λα 

ηνλ παξάμνπκε. Η παξαγσγή ηνπ γίλεηαη κε έλα θαη κνλαδηθφ ηξφπν, ηελ ζέξκαλζε ηνπ 

λεξνχ. Γηα απηφ ε παξαγσγή ηνπ απαηηεί θαχζε θαπζίκνπ, έηζη ψζηε λα γίλεη ε κεηαηξνπή 

ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο πνπ απηφ απνζεθεχεη ζε ζεξκηθή θαη λα ζεξκαλζεί ην λεξφ ψζηε λα 

εμαηκηζηεί. 

Τελ ιεηηνπξγία ηεο θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ ηελ εθηεινχλ νξηζκέλα κεραλήκαηα ηα 

νπνία ιέγνληαη θαπζηήξεο. Η ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε πξέπεη λα κεηαθεξζεί 

θαη ζην λεξφ, ψζηε απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ λα εμαηκηζηεί. Η κεηαθνξά γίλεηαη ζε θάπνηα άιια 

κεραλήκαηα πνπ νλνκάδνληαη ελαιιάθηεο. Δίλαη πξνθαλέο ινηπφλ φηη έλα κεράλεκα πνπ ζα 

παξάγεη αηκφ πξέπεη λα θέξεη ηφζν ηνλ θαπζηήξα φζν θαη ηνλ ελαιιάθηε. Τν κεράλεκα απηφ 

νλνκάδεηαη αηκνιέβεηαο. Δίλαη έλα κεράλεκα ζρεδφλ απαξαίηεην ζε θάζε ζχγρξνλε 

βηνκεραλία, γηα απηφ θαη ε αλάιπζή ηνπ είλαη πάληα έλα επίθαηξν ζέκα. Γηα ην ιφγν απηφ ε 

παξνχζα εξγαζία έρεη νπζηαζηηθφ λφεκα, ίζσο φρη ηφζν επηζηεκνληθφ, αιιά θαζαξά 

πξαθηηθφ. 
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1
Ο

 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

“ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ – ΛΔΒΗΣΔ΢”
 

1.1 Γεληθά ζηνηρεία ιεβήηωλ 

Οη ιέβεηεο είλαη κεραληθέο ζπζθεπέο γηα ηηο νπνίεο φινη έρνπκε αθνχζεη. Σε θάζε 

πνιπθαηνηθία γλσξίδνπκε φηη ππάξρεη έλαο ιέβεηαο. Δπηζηεκνληθά φκσο ηη είλαη ν ιέβεηαο; 

Ωο ιέβεηαο νξίδεηαη κηα δεμακελή, ε νπνία κεηαβηβάδεη ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε ελφο 

θαπζίκνπ ζην ζεξκαληηθφ κέζν. Δίλαη ζηελ νπζία κηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή, ζηελ νπνία 

παξάγεηαη ζεξκφηεηα θαη κεηαδίδεηαη ζε έλα ζεξκαληηθφ κέζν. Σπλδπάδεη έλα θαπζηήξα, ν 

νπνίνο κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη έλαλ 

ελαιιάθηε, ν νπνίνο κεηαδίδεη ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζην ζεξκαληηθφ κέζν. 

Τν ζπλεζέζηεξν ζεξκαληηθφ κέζν είλαη ην λεξφ. Σε αξθεηά ζπζηήκαηα, νη ιέβεηεο 

δεζηαίλνπλ λεξφ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (ζε φια ηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο). Σε 

αξθεηά άιια ζπζηήκαηα φκσο, απμάλνπλ πνιχ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ζε ζεκείν πνπ λα 

ην αηκνπνηνχλ (θπξίσο ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη εθαξκνγέο ειεθηξνπαξαγσγήο). 

Σπαληφηεξα, ζπλαληνχκε θαη ηνπο ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θχξην κέζν ηνλ αέξα, ηνλ 

ζεξκαίλνπλ θαη δηακέζνπ αεξαγσγψλ, ηνλ κεηαθέξνπλ, ψζηε λα ζεξκάλνπλ ρψξν ή λα 

απνμεξάλνπλ πξντφληα. Αθφκε πην ζπάληνη είλαη νη ιέβεηεο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ σο 

ζεξκαληηθφ κέζν ην ιάδη ή άιια ξεπζηά, κε ειάρηζηεο εθαξκνγέο. 

Σε θάζε πεξίπησζε, ην θαχζηκν πνηθίιεη. Μπνξεί λα είλαη ηα παξαδνζηαθά θαχζηκα, 

δειαδή ν άλζξαθαο (ιηγλίηεο), ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην. Μπνξεί φκσο λα είλαη θαη 

άιια θαχζηκα φπσο ην ειεθηξηθφ ξεχκα, ην μχιν, ην πέιιεη, αγξνηηθά θαηάινηπα, ζθνππίδηα 

θ.α. Σηελ επφκελε ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ νη θαηεγνξίεο ησλ ιεβήησλ αλαιφγσο ηνπ 

θαπζίκνπ πνπ θαίλε. 

  Σηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε θαηά βάζε κε ηνπο αηκνιέβεηεο. Πξηλ 

φκσο πεξάζνπκε ζε απηνχο ζην δεχηεξν θεθάιαην, ζα παξνπζηάζνπκε ιίγα γεληθά ζηνηρεία 

γηα ηνπο ιέβεηεο. Αξρηθά ζα επηρεηξεζεί κηα θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο κε δηάθνξα θξηηήξηα. 

Αθνινχζσο, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζεκαληηθφηεξα ηκήκαηά ηνπο. Σην ηέινο, ζα 

θαηαγξαθνχλ δηάθνξεο δηαηάμεηο αζθαιείαο θαη νη δηαδηθαζίεο πηζηνπνίεζήο ηνπο. Γηα απηφ 

ην ιφγν παξαηίζεληαη νη επφκελεο ηξεηο ππνελφηεηεο.  
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1.2 Δίδε ιεβήηωλ 

Οη ιέβεηεο δηαθξίλνληαη ζε πνιιέο θαηεγνξίεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ πνιιά 

θξηηήξηα θαηεγνξηνπνίεζεο. Οη πεξηζζφηεξεο θαηεγνξηνπνηήζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη εδψ 

αθνξνχλ θαη ηνπο αηκνιέβεηεο, ηελ κεγαιχηεξε θαηεγνξία ιεβήησλ πέξαλ ησλ ιεβήησλ 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο. Παξαθάησ, ζα δνζνχλ παξαηαρζνχλ ινηπφλ ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία 

γίλεηαη ε εθάζηνηε θαηεγνξνηνπνίεζε θαη νη θαηεγνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ γηα θάζε θξηηήξην. 

Πξψην θξηηήξην είλαη ην πιηθό θαηαζθεπήο ηωλ ιεβήηωλ. Βάζεη απηνχ ηνπ 

θξηηεξίνπ, δεκηνπξγνχληαη πέληε θαηεγνξίεο κε γλσζηφηεξεο ηηο δχν πξψηεο. 

 Φπηνζηδεξνί (καληεκέληνη) ιέβεηεο. 

 Φαιχβδηλνη ιέβεηεο. 

 Φάιθηλνη ιέβεηεο. 

 Αλνμείδσηνη ιέβεηεο. 

 Γηκεηαιιηθνί ιέβεηεο. 

Οη πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελνη ιέβεηεο είλαη νη ρπηνζηδεξνί θαη νη ραιχβδηλνη. Οη 

ρπηνζηδεξνί ιέβεηεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ θέηεο ρπηνζηδήξνπ, νη νπνίεο αθνινχζσο 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Απηή ε θαηαζθεπαζηηθή ηδηνκνξθία ηνπο δίλεη κηα ζεηξά 

πιενλεθηεκάησλ. Τν πξψην είλαη ε δπλαηφηεηα λα κεηαθεξζνχλ κηα-κηα νη θέηεο ζην 

ιεβεηνζηάζην θαη λα ζπλαξκνινγεζνχλ εθεί. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη δε ρξεηάδεηαη λα ρσξάεη 

νιφθιεξνο ν ιέβεηαο απφ ηελ πφξηα ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ, αξθεί λα ρσξάλε νη θέηεο ηνπ. Τν 

δεχηεξν είλαη ε δπλαηφηεηα αληηθαηάζηαζεο ηεο θάζε θέηαο μερσξηζηά, ζε πεξίπησζε πνπ 

απηή θζαξεί ή παξνπζηάζεη δπζιεηηνπξγίεο, κεηψλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο. Τέινο, ην ηξίην πιενλέθηεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

ηδηνκνξθία ηνπ είλαη φηη κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί ν ιέβεηαο, κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ 

θεηψλ. Αθφκε έλα πιενλέθηεκα ησλ ρπηνζηδεξψλ ιεβήησλ, ην νπνίν φκσο απηή ηελ θνξά 

πξνθχπηεη απφ ην πιηθφ ηνπ, είλαη ε κεγάιε αληνρή ζε δηάβξσζε. Οη ρπηνζηδεξνί ιέβεηεο 

φκσο παξνπζηάδνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, κε ζεκαληηθφηεξν φισλ ην κεγάιν θφζηνο 

γηα ηελ αγνξά ηνπο. Πέξαλ απηνχ έρνπλ κεγάιν βάξνο, πνπ δπζθνιεχεη ηε κεηαθνξά ηνπο, ε 

επηζθεπή ηνπο ζε κηθξνπξνβιήκαηα είλαη δχζθνιε, ε αληνρή ηνπο ζηηο απφηνκεο κεηαβνιέο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζηα ζεξκηθά ζνθ, είλαη κηθξή θαη ζε θάπνηνπο απφ απηνχο, είλαη 

ηδηαίηεξα δχζθνινο ν θαζαξηζκφο. Σηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 1.1 θαίλεηαη κηα ζεηξά 

ρπηνζηδεξψλ ιεβήησλ ηεο εηαηξίαο Viessmann. Δηδηθά ζην δεμί ηκήκα ηεο εηθφλαο θαίλεηαη 

μεθάζαξα ε χπαξμε ησλ θεηψλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιέβεηα. 
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΢ρήκα 1.1: Υπηνζηδεξνί ιέβεηεο ηεο εηαηξίαο Viessmann 

Η δεχηεξε κεγάιε θαηεγνξία ιεβήησλ είλαη νη ραιχβδηλνη ιέβεηεο. Η θαηαζθεπή 

ηνπο γίλεηαη απφ ραιπβδνειάζκαηα, επεμεξγαζκέλα απφ ξάνπια θαη ζηξάληδεο θαη 

ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο κε ειεθηξνζπγθφιιεζε. Οη ζσιήλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δελ 

θέξνπλ ξαθή. Η θαηαζθεπή ηνπο είλαη ηδηαίηεξα απιή, νπφηε έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν θφζηνο 

απφ ηνπο ρπηνζηδεξνχο ιέβεηεο. Δπίζεο, έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο, κεγαιχηεξε αληνρή ζηα 

ζεξκηθά ζνθ, πςειφηεξε αληνρή ζε πςειέο πηέζεηο θαη θαιφ βαζκφ απφδνζεο. Ο ηξφπνο 

θαηαζθεπήο ηνπ ιέβεηα επηηξέπεη επίζεο ηελ εχθνιε πξνζαξκνγή ηνπ ιέβεηα ζε δηάθνξεο 

δηαζηάζεηο θαη ηελ εχθνιε επηζθεπή ηνπ κε απιή ζπγθφιιεζε. Βέβαηα θαη νη ραιχβδηλνη 

ιέβεηεο εκθαλίδνπλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Τν κεγαιχηεξν απφ φια είλαη ε δπζθνιία ζηε 

κεηαθνξά ηνπο γηα ιέβεηεο κεγάιεο ηζρχνο. Οη ιέβεηεο κεγάιεο ηζρχνο ζπλεπάγεηαη φηη 

έρνπλ θαη κεγάιν κέγεζνο. Λακβάλνληαο ππφςε ην γεγνλφο φηη ν ραιχβδηλνο ιέβεηαο 

κεηαθέξεηαη σο εληαίν θνκκάηη, ηφηε φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηζρχο ηνπ, ηφζν δπζθνιφηεξε 

είλαη θαη ε κεηαθνξά ηνπ. Έλα δεχηεξν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη φηη ε ηζρχο ηνπο δελ κπνξεί 

λα απμεζεί, φπσο ησλ ρπηνζηδεξψλ γηαηί δελ επηδέρνληαη επεθηάζεσλ. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ 

ζα θαηαζθεπαζηνχλ, δελ δχλαηαη λα ηξνπνπνηεζνχλ σο πξνο ην κέγεζφο ηνπο. Τν ηξίην ηνπο 

κεηνλέθηεκα είλαη θαη ην κεηνλέθηεκα ηνπ ράιπβα, ν νπνίνο έρεη κηθξή αληνρή ζε νμεηδψζεηο 

θαη ειεθηξνδηαβξψζεηο, κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε θζνξά ηνπ. Απηφ ιχλεηαη κε ηε ρξήζε 

αλνμείδσησλ ιεβήησλ. Τν ζρήκα 1.2 παξνπζηάδεη έλα ραιχβδηλν ιέβεηα θαη πάιη ηεο 

εηαηξίαο Viessmann. Σην δεμί ηκήκα θαίλεηαη ε δνκή ηνπ θαη πιένλ είλαη εχθνια αληηιεπηφ 

φηη ν ιέβεηαο απηφο είλαη εληαίνο. 



10 

 

΢ρήκα 1.2: Υαιύβδηλνη ιέβεηεο ηεο εηαηξίαο Viessmann  

 Η δεχηεξε θαηεγνξηνπνίεζε γηα ηνπο ιέβεηεο γίλεηαη κε θξηηήξην ην είδνο ηνπ 

θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ. Με βάζε απηφ ην θξηηήξην, δεκηνπξγνχληαη ηέζζεξεηο 

θαηεγνξίεο ιεβήησλ, νη αθφινπζεο: 

 Λέβεηεο ζηεξεψλ θαπζίκσλ. 

 Λέβεηεο αεξίσλ θαπζίκσλ. 

 Λέβεηεο πγξψλ θαπζίκσλ. 

 Λέβεηεο βηνκάδαο. 

Δδψ θαη ρξφληα επηθξαηνχζαλ νη ιέβεηεο πγξψλ θαπζίκσλ, θπξίσο απηνί πνπ είραλ 

σο θαχζηκν ην πεηξέιαην. Τα ηειεπηαία ρξφληα δηαδφζεθαλ επξχηαηα θαη νη ιέβεηεο αεξίσλ 

θαπζίκσλ πνπ αμηνπνηνχλ θαηά βάζε ην θπζηθφ αέξην. Αθφκνη πην πξφζθαηνη είλαη νη 

ζχγρξνλνη ιέβεηεο βηνκάδαο, νη νπνίνη θεξδίδνπλ φιν θαη κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αγνξάο ησλ 

ιεβήησλ. Τέινο, νη ιηγφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελνη ιέβεηεο είλαη νη ιέβεηεο ζηεξεψλ θαπζίκσλ, 

νη νπνίνη έρνπλ πνιχ κηθξφ αξηζκφ εθαξκνγψλ. Κπξίσο ηνπο ζπλαληνχκε γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή, ζε κεγάιεο εθαξκνγέο σο ιέβεηεο θαχζεο άλζξαθα θαη ιηγλίηε γηα ηελ 

παξαγσγή αηκνχ. Σηα πξνεγνχκελα ζρήκαηα 1.1 θαη 1.2 θαίλνληαη νη κνξθέο ελφο ιέβεηα 

θαχζεο πγξψλ ή αεξίσλ θαπζίκσλ. Σην ζρήκα 1.3 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε γεληθή 

κνξθή ελφο ιέβεηα ν νπνίνο έρεη σο θαχζηκφ ηνπ ηε βηνκάδα. Παξαηεξείηαη ηεξάζηηα 

δηαθνξά ζηελ θηινζνθία ηεο ζρεδίαζεο, ε νπνία αθνξά θπξίσο ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο 

ηνπ ιέβεηα κε ηελ βηνκάδα. 
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΢ρήκα 1.3: Λέβεηαο βηνκάδαο  

Η ηξίηε θαηεγνξηνπνίεζε γίλεηαη κε βάζε ην θξηηήξην ηεο ζεξκηθήο ηνπο ηζρύνο. 

Έηζη πξνθχπηνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο ιεβήησλ, νη παξαθάησ: 

 Μηθξνί ιέβεηεο. 

 Μεζαίνη ιέβεηεο. 

 Μεγάινη ιέβεηεο. 

Οη κηθξνί ιέβεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ζέξκαλζε. Σε απηή ηελ θαηεγνξία 

εληάζζνληαη φζνη ιέβεηεο έρνπλ ηζρχ έσο θαη 60kW. Οη κεζαίνη θαη νη κεγάινη ιέβεηεο 

βξίζθνπλ πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. Φξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα λα ζεξκάλνπλ κεγάινπο 

ρψξνπο, είηε γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ, ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιιεο εθαξκνγέο φπσο 

γηα παξάδεηγκα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή, δηάθνξεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο θιπ. Η δηάθξηζε κεηαμχ 

κεζαίσλ θαη κεγάισλ ιεβήησλ γίλεηαη ζηα 400kW. Έηζη, ιέβεηεο κε ηζρχ απφ 60kW έσο 

400kW ζεσξνχληαη κεζαίνη θαη ιέβεηεο κε ηζρχ κεγαιχηεξε ησλ 400kW ζεσξνχληαη 

κεγάινη. 

Τν επφκελν, ηέηαξην θξηηήξην γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ιεβήησλ είλαη ε πίεζε 

πνπ επηθξαηεί ζηνλ ζάιακν θαύζεο ηνπ ιέβεηα. Με βάζε απηφ ην θξηηήξην πξνθχπηνπλ 

ηξείο θαηεγνξίεο ιεβήησλ νη νπνίεο είλαη: 

 Λέβεηεο πηεζηηθνί ή ιέβεηεο πςειήο αληίζιηςεο. 

 Λέβεηεο ρακειήο αληίζιηςεο. 

 Λέβεηεο αηκνζθαηξηθνί. 



12 

Οη παιαηφηεξνη ιέβεηεο ήηαλ αηκνζθαηξηθνί, δειαδή ε θαχζε γηλφηαλ ζε ζπλζήθεο 

αηκφζθαηξαο, φπσο θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Τα ηειεπηαία ρξφληα εκθαλίζηεθαλ νη 

πηεζηηθνί ιέβεηεο ή αιιηψο νη ιέβεηεο πςειήο αληίζιηςεο, νη νπνίνη πξηλ δηψμνπλ ηα 

θαπζαέξηα ζην πεξηβάιινλ, ηα θπθινθνξνχλ ζε πεξίπινθεο δηαδξνκέο, έηζη ψζηε λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηελ ζεξκηθή ηνπο ελέξγεηα, γηα λα δεζηάλνπλ πεξηζζφηεξν ην κέζν 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν θαηαθέξλνπλ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ θαη 

πεηπραίλνπλ ηελ ίδηα ηζρχ κε κηθξφηεξα κεγέζε ιέβεηα. Όκσο γηα λα γίλεη απηή ε θίλεζε ησλ 

θαπζαεξίσλ απαηηείηαη ε χπαξμε πίεζεο κεγαιχηεξεο ηεο αηκνζθαηξηθήο. Απηφ ζπλεπάγεηαη 

ηελ ηξνθνδφηεζε κε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζπκπηεζκέλνπ πιένλ αέξα, κε απνηέιεζκα ηελ 

θαιχηεξε κίμε αέξα θαη θαπζίκνπ θαη ελ ηέιεη ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηεο θαχζεο. Πέξαλ 

απηψλ ησλ πιενλεθηεκάησλ ησλ ιεβήησλ πςειήο αληίζιηςεο, ππάξρεη αθφκε έλα, ην νπνίν 

έρεη λα θάλεη κε ηελ εμαθάληζε ηνπ πξνβιήκαηνο ειθπζκνχ ηεο θακηλάδαο, γηαηί ε πίεζε ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ιέβεηα πιένλ είλαη κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο θαη ηα θαπζαέξηα 

εμέξρνληαη πνιχ επθνιφηεξα. Τα κεηνλεθηήκαηα ηνπο φκσο είλαη ε απαίηεζε ηεο χπαξμεο 

αλεκηζηήξα, ν νπνίνο ζπρλά δεκηνπξγεί πςεινχο ζνξχβνπο θαη απμάλεη ην θφζηνο ηεο 

θαηαζθεπήο. Δπίζεο, είλαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ραιχβδηλνη κε απνηέιεζκα λα 

ζπγθεληξψλνπλ φια ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ραιχβδηλσλ ιεβήησλ. Οη ιέβεηεο ρακειήο 

αληηζηάζκηζεο θέξνπλ αλεκηζηήξα, ν νπνίνο φκσο δελ πξνθαιεί αχμεζε ηεο πίεζεο. Σε φιεο 

ηηο θαχζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ ιέβεηεο πςειήο αληηζηάζκηζεο κε ρξήζε αλεκηζηήξα. 

Δμαίξεζε απνηειεί ε θαχζε αεξίσλ θαπζίκσλ, ζηελ νπνία κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε θαη 

ιέβεηεο ρακειήο αληηζηάζκηζεο θαη ιέβεηεο αηκνζθαηξηθνχο. 

Τν πέκπην θξηηήξην δηαρσξηζκνχ ζε θαηεγνξίεο γηα ηνπο ιέβεηεο είλαη ε δπλαηόηεηα 

ελαιιαγήο ηνπ θαπζίκνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχλ. Με βάζε ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην 

δεκηνπξγνχληαη νη αθφινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Δηδηθνί ιέβεηεο. 

 Λέβεηεο κεηαηξεπφκελεο θαχζεο. 

 Λέβεηεο ελαιιαθηηθήο θαχζεο. 

Οη εηδηθνί ιέβεηεο είλαη ε θαηεγνξία ησλ ιεβήησλ, νη νπνίνη ζρεδηάζηεθαλ θαη 

κπνξνχλ λα θάςνπλ έλα θαη κνλαδηθφ θαχζηκν. Γελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο άιινπ 

θαπζίκνπ. Οη ιέβεηεο κεηαηξεπφκελεο θαχζεο είλαη νη ιέβεηεο νη νπνίνη, κε θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο θαη αιιαγέο εμαξηεκάησλ, δχλαηαη λα θάςνπλ θαη άιια θαχζηκα. Τέινο, νη 

ιέβεηεο ελαιιαθηηθήο θαχζεο, είλαη απηνί πνπ κπνξνχλ λα θάςνπλ θαη άιια θαχζηκα ρσξίο 

θακηά κεηαηξνπή. Δηδηθνί ιέβεηεο είλαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο νη ιέβεηεο αεξίσλ θαπζίκσλ 
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θαη εηδηθά νη αηκνζθαηξηθνί. Λέβεηεο κεηαηξνπήο είλαη γηα παξάδεηγκα νη πεξηζζφηεξνη 

ιέβεηεο πεηξειαίνπ, νη νπνίνη κε αιιαγή ηνπ θαπζηήξα, κπνξνχλ λα θάςνπλ είηε θπζηθφ 

αέξην είηε ζπζζσκαηψκαηα (πέιιεη). Τέινο, ιέβεηεο ελαιιαθηηθήο θαχζεο είλαη αξθεηνί 

ιέβεηεο βηνκάδαο, νη νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα πέξα απφ ηελ βηνκάδα λα θάςνπλ 

θάξβνπλν ή κπξηγθέηεο ιηγλίηε ρσξίο λα απαηηνχλ θακηά κεηαηξνπή. 

Τν έθην θαη ηειεπηαίν θξηηήξην δηαρσξηζκνχ ησλ ιεβήησλ ζε θαηεγνξίεο είλαη ν 

θνξέαο κεηαθνξάο ηεο παξαγόκελεο από ηνλ ιέβεηα ζεξκόηεηαο. Βάζεη ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ δεκηνπξγνχληαη πέληε θαηεγνξίεο ιεβήησλ, νη εμήο: 

 Λέβεηεο αηκνχ ρακειήο πίεζεο. 

 Λέβεηεο αηκνχ πςειήο πίεζεο. 

 Λέβεηεο αέξνο – αεξνιέβεηεο. 

 Λέβεηεο λεξνχ. 

 Λέβεηεο ππέξζεξκνπ λεξνχ. 

Οη ιέβεηεο λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ. Οη ιέβεηεο αηκνχ 

βξίζθνπλ θπξίσο βηνκεραληθέο θαη βηνηερληθέο εθαξκνγέο. Οη ιέβεηεο ππέξζεξκνπ λεξνχ 

είλαη κηα ιχζε ελδηάκεζε, ε νπνία δε βξίζθεη κεγάιεο εθαξκνγέο, ε δηαθνξά ηνπο κε ηνπο 

ιέβεηεο λεξνχ είλαη φηη δίλνπλ ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 100 βαζκψλ Κειζίνπ ζην 

λεξφ, ρσξίο φκσο λα ην αηκνπνηνχλ. Οη αεξνιέβεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 

απνμήξαλζε, αιιά θαη γηα ζέξκαλζε ρψξσλ κε κεηαθνξά ζεξκνχ αέξα. Μεηά ην ηέινο ηνπ 

πξψηνπ, εηζαγσγηθνχ θεθαιαίνπ, ζα αζρνιεζνχκε κφλν κε ιέβεηεο αηκνχ νη νπνίνη έρνπλ 

κνξθή παξφκνηα κε ηνπ ιέβεηα πνπ αθνινπζεί ζην ζρήκα 1.4.  

 

΢ρήκα 1.4: Σππηθόο βηνκεραληθόο αηκνιέβεηαο 



14 

1.3 Κύξηα κέξε ηππηθνύ ιέβεηα 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ φζα αλαθέξζεζαλ παξαπάλσ, ν ζρεδηαζκφο θαη ε 

θαηαζθεπή ελφο ιέβεηα δηαθέξεη, αλαιφγσο ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί, ηνπ 

ζεξκαληηθνχ κέζνπ πνπ θέξεη, ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλνο, ηνπ ηχπνπ 

ηεο θαχζεο θαη ηεο πίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη θάζε ιέβεηαο απαηηεί ηελ 

χπαξμε δηαθνξεηηθψλ εμαξηεκάησλ, έηζη ψζηε λα επηηειέζεη ζσζηά ην έξγν γηα ην νπνίν έρεη 

ζρεδηαζηεί. Παξφια απηά, ππάξρνπλ θάπνηα γεληθά ηεκάρηα – ηκήκαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα 

απνπζηάδνπλ απφ θαλέλα ιέβεηα ή ηνπιάρηζηνλ δελ κπνξνχλ λα απνπζηάδνπλ απφ ηελ 

πιεηνςεθία ησλ ιεβήησλ. 

Τα απαξαίηεηα κέξε ινηπφλ ελφο ηππηθνχ ιέβεηα είλαη ηέζζεξα. Τν πξψην εμ απηψλ 

είλαη ν θινγνζάιακνο. Ο θινγνζάιακνο, φπσο ιέεη θαη ην φλνκά ηνπ, είλαη ν ζάιακνο ζηνλ 

νπνίν αλαπηχζζεηαη ε θιφγα ηεο θαχζεο. Η θιφγα απηή παξάγεη ζεξκφηεηα θαη θαπζαέξην. 

Η ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηνλ ζάιακν θαχζεο ζην ζεξκαληηθφ κέζν, είηε δηακέζνπ 

αθηηλνβνιίαο απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θινγνζαιάκνπ, είηε δηακέζνπ ζπλαγσγήο απφ ηελ έμνδν 

ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηνλ θινγνζάιακν. Τα θαπζαέξηα κε ηελ ζεηξά ηνπο νδεγνχληαη ζηελ 

έμνδφ ηνπο απφ ηνλ ιέβεηα. Σε θάπνηνπο ιέβεηεο πξψηα γίλεηαη αλάθηεζε ηεο ελέξγεηάο ησλ 

θαπζαεξίσλ κε ηελ θίλεζε ηνπο αλάκεζα ζε απινχο, φπνπ ιφγσ ζπλαγσγήο, κεηαθέξνπλ ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπο ζην ζεξκαληηθφ κέζν. Σηα δχν ζρήκαηα, 1.5 θαη 1.6 πνπ αθνινπζνχλ 

θαίλνληαη νη δχν ηξφπνη κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Σην 

ζρήκα 1.5 θαίλεηαη ν ηξφπνο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ δηακέζνπ 

αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ θινγνζάιακν. Σην ζρήκα 1.6 θαίλεηαη ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ζην ζεξκαληηθφ κέζν, δηακέζνπ απιψλ ζπλαγσγήο πνπ 

δηαπεξλνχλ ηνλ ζάιακν ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ. 

 

΢ρήκα 1.5: Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο από ηνλ θινγνζάιακν ζην ζεξκαληηθό κέζν δηακέζνπ αθηηλνβνιίαο 
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΢ρήκα 1.6: Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο από ηα θαπζαέξηα ζην ζεξκαληηθό κέζν δηακέζνπ απιώλ ζπλαγωγήο 

Τν δεχηεξν κέξνο ελφο ιέβεηα είλαη νη απινί ζπλαγσγήο. Οη απινί απηνί είλαη ην 

ηκήκα ηνπ ιέβεηα, ζην νπνίν δηέξρεηαη ην θαπζαέξην θαηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηνλ 

θινγνζάιακν θαη νδεγνχκελν πξνο ηελ θαπλνδφρν. Απηνί ζπλαληνχληαη ζηελ βηβιηνγξαθία 

κε ηηο νλνκαζίεο θινγαπινί ή αεξηαπινί ή αθφκε θαη θαπλαπινί. Καηά ηελ δηέιεπζή ηνπ απφ 

ηνπο απινχο, ην θαπζαέξην κεηαθέξεη ζεξκφηεηα ζην ζεξκαληηθφ κέζν, ιφγσ ηεο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ έρεη. 

Τν ηξίην κέξνο ηνπ ιέβεηα είλαη ν ζάιακνο ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην ζεξκαληηθφ 

κέζν. Δάλ ην ζεξκαληηθφ κέζν είλαη ην λεξφ, ηφηε έρνπκε πδξνζάιακν, εάλ ην ζεξκαληηθφ 

κέζν είλαη ν αηκφο ηφηε έρνπκε αηκνζάιακν θαη εάλ ην ζεξκαληηθφ κέζν είλαη ν αέξαο, ηφηε 

έρνπκε αεξνζάιακν. Ο ρψξνο απηφο δηαπεξλάηαη απφ ηνπο απινχο, ζηνπο νπνίνπο θηλνχληαη 

ηα θαπζαέξηα θαη έηζη κεηαθέξεηαη ε ζεξκνθξαζία απφ ηα θαπζαέξηα ζην ζεξκαληηθφ κέζν. 

Τν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν κέξνο ελφο ηππηθνχ ιέβεηα είλαη ν θαπλνζάιακνο ή 

θαπλνζπιιέθηεο. Σε απηή ηελ πεξηνρή ζπγθεληξψλεηαη ην θαπζαέξην, αθνχ έρεη δηέιζεη απφ 

ηνπο απινχο, θαη είλαη έηνηκν λα εμέιζεη πξνο ηελ θακηλάδα θαη λα δηαθχγεη ζην πεξηβάιινλ. 

Σπλήζσο, ν θαπλνζάιακνο βξίζθεηαη ζην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ ιέβεηα, έηζη ψζηε λα 

δηεπθνιχλεηαη ε θίλεζε ησλ θαπζαεξίσλ.  

1.4 Όξγαλα ειέγρνπ θαη αζθαιείαο θαη πηζηνπνίεζε ιεβήηωλ 

Οη ιέβεηεο, δεδνκέλνπ φηη εθηεινχλ θαχζε θαη ρξεζηκνπνηνχλ ζπζηήκαηα πςειψλ 

πηέζεσλ είλαη έλα αξθεηά επηθίλδπλν κεράλεκα. Γηα απηφ ηνλ ιφγν πξέπεη λα θέξνπλ θάπνηα 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη ηαπηφρξνλα λα πηζηνπνηνχληαη κεηά απφ ελδειερείο ειέγρνπο. Σε 

απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε αξρηθά ηα φξγαλα ειέγρνπ θαη αζθαιείαο πνπ θέξεη 
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έλαο ηππηθφο ιέβεηαο θαη αθνινχζσο ζα θαηαγξαθεί ε ζήκαλζε θαη ε πηζηνπνίεζε πνπ 

πξέπεη λα θέξεη έλαο ιέβεηαο, ψζηε λα ζεσξείηαη αμηφπηζηνο. 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, νη ζεκαληηθφηεξνη θίλδπλνη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλαο 

ιέβεηαο νθείινληαη ζηελ θαχζε θαη ζηελ πςειή πίεζε. Γηα απηφ θαη ηα φξγαλα ειέγρνπ θαη 

αζθαιείαο είλαη θαηά βάζε φξγαλα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο (ζεξκνζηάηεο) θαη πίεζεο 

(καλφκεηξα). Τα φξγαλα ειέγρνπ ζπλήζσο βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλα ζε έλα πίλαθα, ν 

νπνίνο βξίζθεηαη θνληά ζηνλ ιέβεηα, έηζη ψζηε λα είλαη εχθνινο ν έιεγρφο ηνπ. 

Ο πξψηνο ζεξκνζηάηεο πνπ απαηηείηαη είλαη ν ζεξκνζηάηεο ηνπ θαπζηήξα. Απηφο ν 

ζεξκνζηάηεο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ ηνπ 

ιέβεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ξχζκηζε ηνπ θαπζηήξα. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζεξκαληηθνχ κέζνπ πέζεη θάησ απφ ηελ επηζπκεηή, δίλεη εληνιή ζηνλ θαπζηήξα λα 

μεθηλήζεη, ψζηε λα αλεβάζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ. Όηαλ φκσο ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ θζάζεη ηελ απαηηνχκελε ηηκή, ηφηε δίλεη εληνιή ζηνλ 

θαπζηήξα λα πεξηνξίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Ο δεχηεξνο ζεξκνζηάηεο πνπ απαηηείηαη, είλαη ν ζεξκνζηάηεο αζθαιείαο, ν νπνίνο 

είλαη πξνξπζκηζκέλνο. Η δνπιεηά ηνπ είλαη ζε πεξίπησζε ππεξζέξκαλζεο ηνπ ζεξκαληηθνχ 

κέζνπ, ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ φ,ηη ζα έπξεπε λα ην ξπζκίδεη ν ζεξκνζηάηεο ηνπ 

θαπζηήξα, λα δηαθφςεη άκεζα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαπζηήξα. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, εάλ θαη 

εθφζνλ ιεηηνπξγήζεη ν ζεξκνζηάηεο αζθαιείαο, ν θαπζηήξαο δελ επαλέξρεηαη ζε ιεηηνπξγία 

αθφκε θαη αλ έρεη πέζεη αξθεηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ. Η επαλέλαξμε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαπζηήξα ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη λα γίλεη ρεηξνθίλεηα θαη αθνχ 

ειεγρζεί ν ζεξκνζηάηεο ηνπ θαπζηήξα γηα ηπρφλ θζνξά. 

Ο ηξίηνο ζεξκνζηάηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη έλαο ζεξκνζηάηεο ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, ηνπ νπνίνπ ε χπαξμε δελ έρεη ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα, αιιά κε 

ηελ πξνζηαζία ηνπ. Η ρξήζε ηνπ έρεη σο ζθνπφ ηελ απνθπγή ηνπ παγψκαηνο ηνπ 

ζεξκαληηθνχ κέζνπ ζηνλ ιέβεηα κε ηηο θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζα έρεη γηα απηφλ. 

Έηζη, ζε πεξίπησζε πνπ αληρλεχζεη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ, δίλεη 

εληνιή έηζη ψζηε ν θαπζηήξαο λα μεθηλήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη λα απμήζεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ. Ο ζεξκνζηάηεο απηφο απαηηείηαη, φηαλ ν ιέβεηαο 

ιεηηνπξγεί πεξηνδηθά, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε επνρηαθέο βηνκεραλίεο ή ζε εμνρηθέο 

θαηνηθίεο. 

Πέξαλ ησλ ζεξκνζηαηψλ ππάξρνπλ θαη ζεξκφκεηξα, ηα νπνία καο δίλνπλ έλδεημε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θάπνησλ κεξψλ ηνπ ιέβεηα, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ειέγρεηαη ν ζεξκνζηάηεο 
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εάλ ιεηηνπξγεί νξζά. Τα πιένλ ζπλεζηζκέλα ζεξκφκεηξα ηα ζπλαληνχκε ζηνλ ζάιακν 

απνζήθεπζεο ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ θαη ζηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ. Έηζη γλσξίδνπκε αλά 

πάζα ζηηγκή ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ ηνπ ιέβεηα θαη ηε ζεξκνθξαζία ησλ 

θαπζαεξίσλ ηνπ, κεγέζε θξίζηκα γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα. 

Τέινο, ν ιέβεηαο ηξνθνδνηείηαη κε έλα καλφκεηξν θαη έλα επηηεξεηή πίεζεο. Τν 

καλφκεηξν καο δίλεη ηελ πίεζε ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ. Ο επηηεξεηήο πίεζεο ειέγρεη απηή 

ηελ πίεζε. Δάλ ε ηηκή ηεο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή, ηφηε ν επηηεξεηήο πίεζεο δίλεη 

εληνιή ζηνλ θαπζηήξα λα ζηακαηήζεη άκεζα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ο ιφγνο πνπ ην θάλεη απηφ 

είλαη γηαηί ε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ ζεξκαληηθνχ κέζνπ ζπλεπάγεηαη έιιεηςε ηνπ 

ζεξκαληηθνχ κέζνπ, άξα θηλδπλεχεη λα θαηαζηξαθεί ν ιέβεηαο αιιά θαη άιια ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ πνπ ζπλδένληαη κε ην ιέβεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα νη θπθινθνξεηέο. 

Όια απηά ηα φξγαλα ειέγρνπ θαη αζθαιείαο πξέπεη λα ππάξρνπλ πάληνηε ζε έλα 

ιέβεηα. Απηά εμεηάδνληαη απφ δηάθνξεο αξρέο πηζηνπνίεζεο, ψζηε λα εθδνζνχλ ηα 

αληίζηνηρα πηζηνπνηεηηθά γηα ηνλ θάζε ιέβεηα. Τν ζεκαληηθφηεξν πηζηνπνηεηηθφ απηή ηελ 

ζηηγκή είλαη ην CE, ην νπνίν νλνκάδεηαη θαη ζήκα πνηφηεηαο. Γηα λα απνθηεζεί 

δηελεξγνχληαη πνιιαπινί έιεγρνη, έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ησλ 

Δπξσπατθψλ Καλνληζκψλ Αζθαιείαο. Δπίζεο, ρξεηάδεηαη ν ιέβεηαο λα έρεη έλα αξθεηά 

πςειφ βαζκφ απφδνζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε κεησκέλνπο ξχπνπο, έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηελ 

ηερληθή νδεγία 92/42/ΔΔ θαη λα απνθηήζεη ελ ηέιεη ηελ πηζηνπνίεζε CE.  

Ο ειιεληθφο νξγαληζκφο ηππνπνίεζεο (ΔΛΟΤ) ππνρξεψλεη ηνπο ιέβεηεο πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη εληφο ηεο Διιάδαο λα απνθηνχλ ηελ πηζηνπνίεζε CE. Ταπηφρξνλα, 

ππνρξεψλεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα αλαγξάθνπλ πάλσ ζην ιέβεηα, πέξαλ ηνπ ζήκαηνο θαη 

ηνπ αξηζκνχ ηεο πηζηνπνίεζεο θαη ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 Όλνκα θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο. 

 Αξηζκφο θαηαζθεπήο ηνπ ιέβεηα θαη εκεξνκελία θαηαζθεπήο. 

 Τχπνο ηνπ ιέβεηα. 

 Ιζρχο ηνπ ιέβεηα. 

 Μέγηζηε επηηξεπφκελε πίεζε ιεηηνπξγίαο. 

 Μέγηζηε επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. 

 Αληίζηαζε θαπζαεξίσλ (αληίζιηςε) 

 Ολνκαζηηθφο βαζκφο απφδνζεο. 
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2
Ο

 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

“ΥΡΗ΢Η ΝΔΡΟΤ ΢ΣΟΤ΢ ΑΣΜΟΛΔΒΗΣΔ΢”
 

2.1 Πνηόηεηα λεξνύ αηκνιεβήηωλ 

Οη θχξηνη ζηφρνη πνπ πξέπεη λα έρεη έλαο αηκνιέβεηαο είλαη ηέζζεξεηο. Ο πξψηνο 

είλαη θπζηθά ε κέγηζηε απφδνζε ηεο θαχζεο θαη ε κέγηζηε δπλαηή απφδνζε θαηά ηε 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Ο δεχηεξνο ζηφρνο είλαη  ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπ αηκνιέβεηα. Ο 

ηξίηνο ζηφρνο είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή απαίηεζε γηα ζπληήξεζε ηνπ αηκνιέβεηα. Ο ηέηαξηνο 

ζηφρνο είλαη ε επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο δηάξθεηαο δσήο γηα ηνλ αηκνιέβεηα. Τν λεξφ, 

θαη εηδηθφηεξα ε πνηφηεηά ηνπ, πνπ ππάξρεη ζηνλ αηκνιέβεηα είλαη πνιχ ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο πνπ δχλαηαη λα επεξεάζεη θαη ηνπο ηέζζεξεηο παξαπάλσ ζηφρνπο ηνπ 

αηκνιέβεηα. 

Σπγθεθξηκέλα, ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε γξήγνξε θζνξά ηνπ 

αηκνιέβεηα ή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαθήο πνηφηεηαο παξαγφκελν αηκφ. Τν πξψην 

πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λεξφ θαθήο, πνηφηεηαο, είλαη ε απνιέπηζε ησλ 

ζσιήλσλ κε απνηέιεζκα αξρηθά ηε κείσζε ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαη ελ ζπλερεία 

αθφκε θαη ηελ θαηαζηξνθή ησλ ζσιήλσλ, κε απνηέιεζκα ηελ έθξεμε ηνπ ιέβεηα. Απηφ ην 

πξφβιεκα εκθαλίδεηαη ζε πεξίπησζε πνπ ην λεξφ πνπ ηξνθνδνηείηαη ζηνλ αηκνιέβεηα είλαη 

ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζθιεξφηεηαο θαη δελ έρεη ππνζηεί ρεκηθή επεμεξγαζία πξηλ ηελ είζνδφ 

ηνπ. 

Τν δεχηεξν πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη εμαηηίαο ηεο θαθήο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη 

ε δηάβξσζε, κε απνηέιεζκα ηε θζνξά ηνπ αηκνιέβεηα. Η δηάβξσζε νθείιεηαη ζηελ 

παξνπζία κνξίσλ νμπγφλνπ ή δηαιπκέλσλ αεξίσλ ζην λεξφ. Δπίζεο, παξφκνην πξφβιεκα 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ην λεξφ, εάλ έρεη κηθξφ pH, δειαδή είλαη φμηλν. Βέβαηα ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε δελ έρνπκε νμείδσζε αιιά ρεκηθή πξνζβνιή ηνπ ιέβεηα, αιιά ζεκαζία έρεη ην 

απνηέιεζκα, ην νπνίν είλαη αθξηβψο ην ίδην, δειαδή ε παξνδηθή θζνξά ηνπ ιέβεηα. 

Τν ηξίην πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί ζηνπο αηκνιέβεηεο εάλ ρξεζηκνπνηεζεί 

λεξφ θαθήο πνηφηεηαο δελ είλαη άιιν απφ ηελ θαθή πνηφηεηα αηκνχ πνπ έρεη απνηέιεζκα ηελ 

ππεξθφξησζε ηνπ ιέβεηα. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα κελ εκθαληζηεί θαηεπζείαλ ζηνλ 

αηκνιέβεηα, αιιά δχλαηαη λα εκθαληζηεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ηνπ αηκνχ. 

Ιδηαίηεξα είλαη πηζαλφηεξν λα εκθαληζηεί ζε επαίζζεηα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ ηνπ αηκνχ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ζηηο βαιβίδεο ειέγρνπ φπνπ επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, κεηψλνληαο ηελ 
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ρσξεηηθφηεηά ηνπο θαη ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο φπνπ κέζσ επηθαζίζεσλ 

επεξεάδεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ιεηηνπξγψληαο σο κνλσηήο. 

Η ππεξθφξησζε ηνπ αηκνιέβεηα θαη ε θαθή πνηφηεηα αηκνχ νθείινληαη ζε δχν 

αλεμάξηεηεο αηηίεο. Η πξψηε αηηία είλαη ην γέκηζκα, φπνπ ζηελ νπζία απφ ηελ έμνδν ηνπ 

αηκνχ ηνπ αηκνιέβεηα αληί αηκφο βγαίλεη λεξφ. Απηφ νθείιεηαη είηε ζηελ ρξήζε πνιχ 

πςειήο ζηάζκεο λεξνχ κέζα ζηνλ αηκνιέβεηα, είηε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ αηκνιέβεηα ζε κηα 

πίεζε κηθξφηεξε απφ απηή, γηα ηελ νπνία έρεη ζρεδηαζηεί, είηε ζηελ ππεξβνιηθή δήηεζε 

αηκνχ πνπ ν αηκνιέβεηαο δελ κπνξεί λα ηελ πξνζθέξεη. Η δεχηεξε αηηία είλαη ε δεκηνπξγία 

αθξνχ, ν νπνίνο εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αηκνχ. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δπζθνιία ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο ζηάζκεο, ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην λεξφ, κε 

απνηέιεζκα λα κελ δνπιεχνπλ ζσζηά δηάθνξα φξγαλα πνπ θέξεη ν αηκνιέβεηαο. Πνιιέο 

θνξέο, ε δεκηνπξγία αθξνχ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζηελ θξνχζε ηνπ ζπλαγεξκνχ ηνπ 

αηκνιέβεηα, θάηη πνπ ζα θιεηδψζεη απηφκαηα θαη ηνλ θαπζηήξα, ζηακαηψληαο απφηνκα ηελ 

θαχζε θαη ηελ παξαγσγή αηκνχ θαη ζα απαηηεί ρεηξνθίλεην επαλαθαζνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. 

Οη αηηίεο χπαξμεο αθξνχ είλαη πνιιέο. Πξψηε αηηία είλαη ν κεγάινο αξηζκφο pH ηνπ 

λεξνχ, άξα ε αιθαιηθφηεηά ηνπ. Γεχηεξε αηηία είλαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ αηκνιέβεηα, κε 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή αηκνχ απφ κηα επηθάλεηα πνιχ κηθξφηεξε, άξα ηελ έληνλε 

αλαηαξαρή ηεο. Τξίηε αηηία είλαη ε ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ, ε νπνία κπνξεί απηή θαζαπηή λα 

κελ παξάγεη αθξφ, εληνχηνηο εάλ είλαη ρακειή, δεκηνπξγεί κηα πξνδηάζεζε δεκηνπξγίαο 

αηκνχ. Τέηαξηε αηηία είλαη ε χπαξμε θνιινεηδψλ ζσκαηηδίσλ εληφο ηνπ λεξνχ ηνπ 

αηκνιέβεηα. Πέκπηε αηηία είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αηκνιέβεηα ππφ δηαξθψο κεηαβαιιφκελν 

θνξηίν θαη κάιηζηα κεγάινπ εχξνπο, ην νπνίν δεκηνπξγεί έληνλεο ζπλζήθεο ηχξβεο ζηνλ 

αηκφ θαη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία αθξνχ. Έθηε αηηία είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αηκνιέβεηα ζε 

ζπλζήθεο πίεζεο ρακειφηεξεο απφ ηηο ζρεδηαζζείζεο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ εηδηθνχ 

φγθνπ ηνπ αηκνχ θαη σο ζπλέπεηα απηνχ νη θπζαιίδεο ηνπ αθξνχ είλαη αλάινγα κεγαιχηεξεο. 

Γηα λα πεξηνξηζηεί ην θαηλφκελν ηεο χπαξμεο ηνπ αηκνχ κπνξνχλ λα γίλνπλ αξθεηέο 

παξεκβάζεηο. Μηα πξψηε θαηεγνξία παξεκβάζεσλ αθνξά ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αηκνιέβεηα, έηζη ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ηνλ αθξφ. Η θπξηφηεξε 

ιεηηνπξγηθή παξέκβαζε πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ αηκνιέβεηα. Με 

ηνλ φξν νκαιή ιεηηνπξγία ελλννχκε θπζηθά ηε ιεηηνπξγία εληφο ηνπ ζρεδηαζζέληνο εχξνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αηκνιέβεηα θαη ππφ ζηαζεξφ θνξηίν, ην νπνίν ζα έρεη κηα δηαθχκαλζε κφλν 

ηεο ηάμεσο ηνπ 2%. Μηα δεχηεξε ιεηηνπξγηθή παξέκβαζε είλαη ε κεηαβνιή ηνπ χςνπο ηνπ 
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λεξνχ πνπ ππάξρεη ζηνλ αηκνιέβεηα, εάλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλεη απηφ. Μηα ηξίηε 

ιεηηνπξγηθή παξέκβαζε ζηνλ αηκνιέβεηα είλαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ, έηζη 

ψζηε λα κελ επηηξέπεη ζηνλ αηκνιέβεηα λα πέθηεη θάησ απφ ηελ πίεζε ζρεδηαζκνχ ηνπ, 

αιιά λα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. Αθφκε κηα παξέκβαζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αηκνιέβεηα έρεη λα θάλεη κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ θαη είλαη ε ηξνπνπνίεζή ηνπ, έηζη ψζηε 

λα κελ επηηξέπεη ζηνλ αηκνιέβεηα λα μεθηλήζεη ηελ παξνρή αηκνχ εάλ πξψηα δελ θηάζεη 

ζηελ κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Μηα ηειεπηαία παξέκβαζε ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αηκνιέβεηα πνπ πεξηνξίδεη δξαζηηθά ηε δεκηνπξγία αθξνχ είλαη ε ηνπνζέηεζε ελφο 

ζπζζσξεπηή αηκνχ ν νπνίνο κπνξεί λα δξάζεη θαιχπηνληαο θνξηία αηρκήο, ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη ε εληνλφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ αηκνιέβεηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

Πέξαλ φκσο απφ ηηο ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα ππάξρνπλ θαη 

άιιεο παξεκβάζεηο πνπ κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ην θαηλφκελν ηνπ αηκνχ. Μηα απφ απηέο 

είλαη ε ηνπνζέηεζε ρεκηθψλ επηπξνζζέησλ ζην λεξφ ηνπ αηκνιέβεηα θαη ζπγθεθξηκέλα 

παξαγφλησλ αληηαθξνπνίεζεο έηζη ψζηε λα δηαζπνχλ ηηο θπζαιίδεο ηνπ αθξνχ θαη λα 

πεξηνξίδνπλ απηφ ην θαηλφκελν. Μηα άιιε παξέκβαζε είλαη ε ρξήζε κε ρακειφ πνζνζηφ 

δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ ζε απηφ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ αθξνχ πνπ 

παξάγνπλ. Όκσο ηαπηφρξνλα ζα κεησζεί θαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ αηκνιέβεηα.  

2.2 Υεκηθή επεμεξγαζία λεξνύ αηκνιεβήηωλ 

Απφ φια ηα παξαπάλσ γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ 

αηκνιέβεηα είλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ. Γηα απηφ ην 

ιφγν ην λεξφ πνπ πξνζάγεηαη ζηνλ αηκνιέβεηα πξέπεη λα είλαη θαιήο πνηφηεηαο. Έηζη, πξηλ 

ηελ είζνδν ηνπ ζηνλ αηκνιέβεηα επηδέρεηαη πάληα επεμεξγαζίαο. Απηή ε επεμεξγαζία κπνξεί 

λα είλαη είηε ε αληίζηξνθε ψζκσζε, είηε ε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηάο ηνπ κε αζβέζηε ή κε 

ζπλδπαζκφ αζβέζηε θαη ζφδαο, είηε ε αληαιιαγή ηφλησλ. 

Η αληίζηξνθε ψζκσζε είλαη ε επεμεξγαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ πεξλάεη απφ κηα 

εκηαπνξξνθεηηθή κεκβξάλε, έηζη ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ νη αθαζαξζίεο θαη ηα ηδήκαηα πνπ 

θέξεη πξηλ εηζέιζεη εληφο ηνπ αηκνιέβεηα. 

Η ρξήζε αζβέζηε νδεγεί ζε αληίδξαζε κε ην αζβέζηην θαη ην καγλήζην πνπ πηζαλφλ 

λα πεξηέρεη ην λεξφ. Έηζη, κεηψλεη ηελ ζθιεξφηεηα πνπ κπνξεί λα έρεη, ιφγσ ηεο 

αιθαιηθφηεηάο ηνπ. Δάλ πάιη ην λεξφ δελ είλαη αιθαιηθφ ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

ζπλδπαζκφο αζβέζηε θαη ζφδαο, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ρεκηθή αληίδξαζε θαη λα 

κεησζεί θαη πάιη ε ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ. 
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Η αληαιιαγή ηφλησλ είλαη ε πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο επεμεξγαζίαο ηνπ 

λεξνχ ζηνπο αηκνιέβεηεο. Δηδηθφηεξα, ζηνπο αηκνιέβεηεο θειχθνπο πνπ παξάγνπλ 

θνξεζκέλν αηκφ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ. Δίλαη κηα δξαζηηθή παξέκβαζε θαηά ηελ νπνία 

αιιάδεη ε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ λεξνχ πξηλ απηφ εηζαρζεί ζηνλ αηκνιέβεηα. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηή ε αιιαγή ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ελαιιάθηεο ηφλησλ, ν νπνίνο είλαη ζηελ νπζία έλα 

αδηάιπην πιηθφ, ζπλήζσο ζθαηξίδηα ξεηίλεο δηακέηξνπ κεηαμχ 0,5 θαη 1 ρηιηνζηψλ ηνπ 

κέηξνπ. Τα ζθαηξίδηα απηά είλαη πνξψδε θαη πδξφθηια. Έηζη, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

απνξξνθήζνπλ ην λεξφ. Δληφο ηνπ ζθαηξηδίνπ, ην λεξφ ζπλαληά δηάθνξα αληαιιάμηκα ηφληα 

ηα νπνία ζπλδένληαη κε αληίζεηνπ θνξηίνπ ηνληηθέο νκάδεο ηνπ ζθαηξηδίνπ. Απηά ηα ηφληα 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηφληα παξφκνηνπ θνξηίνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα άιαηα 

πνπ δηαιχεη ην λεξφ πνπ πεξηβάιιεη ηα ζθαηξίδηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε 

αιιαγή ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ λεξνχ. Οη ζπλήζεηο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αληαιιαγή ηφλησλ ζηνπο αηκνιέβεηεο είλαη ηξεηο, ε αληαιιαγή ηεο βάζεο ηνπ λεξνχ κε κηα 

κηθξφηεξεο ζθιεξφηεηαο, ε απαιθαιίσζε ηνπ λεξνχ θαη ε αθαιάησζε ηνπ λεξνχ. Σηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο ζα δνχκε αλαιπηηθφηεξα απηέο ηηο ηξεηο δηαδηθαζίεο.  

2.2.1 Αιιαγή βάζεο 

Η αιιαγή βάζεο ηνπ λεξνχ είλαη ε απινχζηεξε κέζνδνο αληαιιαγήο ηφλησλ, γηα απηφ 

βξίζθεη θαη ηελ κεγαιχηεξε ρξήζε απφ ηηο ηξεηο κεζφδνπο πνπ ζα πεξηγξαθνχλ. Τα ζθαηξίδηα 

ξεηίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αξρηθά ελεξγνπνηνχληαη – θνξηίδνληαη απφ ην πέξαζκα λεξνχ 

κε δηάιπκα αιαηηνχ ζε πνζνζηφ 7 έσο θαη 12%. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ξεηίλε πιένλ λα 

είλαη πινχζηα ζε ηφληα λαηξίνπ (βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ αιαηηνχ). Αθνινχζσο ην λεξφ 

δηέξρεηαη απφ ηε ξεηίλε πνπ πξννξίδεηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ αηκνιέβεηα θαη ρξεηάδεηαη 

λα κεησζεί ε ζθιεξφηεηά ηνπ. Τφηε ιακβάλεη ρψξα ε αληαιιαγή ηφλησλ. Τα ηφληα καγλεζίνπ 

θαη αζβεζηίνπ πνπ εκπεξηέρεη ην λεξφ εθηνπίδνπλ ηα ηφληα λαηξίνπ ησλ ζθαηξηδίσλ θαη 

ιακβάλνπλ ηελ ζέζε ηνπο ζε απηά. Αληίζηνηρα ην λεξφ πιένλ έρεη πνιχ κηθξφηεξεο 

πνζφηεηεο καγλεζίνπ θαη αζβεζηίνπ θαη είλαη πνιχ πην πινχζην ζε άιαηα λαηξίνπ. Τν 

θέξδνο καο είλαη φηη θαηά ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ, ηα άιαηα 

ηνπ λαηξίνπ δελ απνρσξίδνληαη απφ απηφ (φπσο ζα ζπλέβαηλε κε ηα άιαηα καγλεζίνπ θαη 

αζβεζηίνπ) έηζη δελ δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα θζνξάο ζηνλ αηκνιέβεηα θαζψο ζπλερίδνπλ λα 

παξακέλνπλ δηαιπκέλα ζην λεξφ ζπλερψο. Η δηαδηθαζία ηεο αιιαγήο βάζεο θαη ηεο κείσζεο 

ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1 πνπ αθνινπζεί. 
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΢ρήκα 2.1: Υεκηθή δηαδηθαζία αληαιιαγήο ηόληωλ κε ζηόρν ηελ κείωζε ηεο ζθιεξόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ 

πξνζάγεηαη ζηνλ αηκνιέβεηα  

Σπκπεξαζκαηηθά, θαηά ηελ αληαιιαγή ηφλησλ γηα ηελ κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ 

λεξνχ φια ηα ηφληα πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ ζθιεξφηεηα αληαιιάζζνληαη απφ ηφληα λαηξίνπ. 

Απηή ε αιιαγή δελ επηθέξεη θακηά αιιαγή ζε άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηνλ αξηζκφ ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ εληφο απηνχ ή ην pH ηνπ ηα νπνία 

παξακέλνπλ αλαιινίσηα. Τν κφλν πνπ ζπκβαίλεη κε απηή ηε δηαδηθαζία είλαη ε αιιαγή 

αιάησλ, ηα νπνία πηζαλφλ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα θζνξάο ζηνλ αηκνιέβεηα κε 

άιαηα, ηα νπνία είλαη αβιαβή θαζψο ζα παξακείλνπλ δηαιπκέλα ζην λεξφ αθφκε θαη ζηηο 

πςειέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηκνιέβεηα. 

Απηή ε ιχζε αληαιιαγήο ηφλησλ είλαη ζρεηηθά ρακεινχ θφζηνπο, αξθεηά αμηφπηζηε 

θαη κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη ην λεξφ εηζφδνπ ζηνπο αηκνιέβεηεο γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε αιιαγή ησλ ζθαηξηδίσλ ξεηίλεο ζπρλά. Γεληθά είλαη κηα 

αμηφπηζηε ιχζε κείσζεο ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ πξνζαγσγήο ηνπ αηκνιέβεηα, ε νπνία 
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κπνξεί λα έρεη επηηπρία, πξνζσξηλή φκσο, αθφκε θαη ζε έληνλα αιθαιηθφ λεξφ εάλ θαη 

εθφζνλ ν αηκφο, κεηά ηελ πγξνπνίεζή ηνπ επηζηξέθεη ζηνλ αηκνιέβεηα σο λεξφ γηα λα 

μαλααηκνπνηεζεί. Δάλ ν αηκφο δελ επηζηξέθεη πίζσ, ηφηε δελ είλαη ηφζν απνδνηηθή απηή ε 

κέζνδνο γηα έληνλα αιθαιηθφ λεξφ. Σε απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

απαιθαιίσζε πνπ αθνινπζεί ζηελ επφκελε ππνελφηεηα.  

2.2.2 Απαιθαιίωζε 

Η απαιθαιίσζε είλαη ε ρεκηθή δηαδηθαζία πνπ έξρεηαη λα θαιχςεη ην κεηνλέθηεκα 

ηεο αιιαγήο βάζεο δειαδή ην φηη δελ ππάξρεη κείσζε ησλ δηαιπκέλσλ ζην λεξφ ζηεξεψλ θαη 

ηεο αιθαιηθφηεηαο ηνπ λεξνχ. Η δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2 πνπ αθνινπζεί 

παξαθάησ. 

 

΢ρήκα 2.2: Υεκηθή δηαδηθαζία απαιθαιίωζεο ηνπ λεξνύ πνπ πξνζάγεηαη ζηνλ αηκνιέβεηα 
[14]

 

Γηα ηελ απαιθαιίσζε ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηείηαη ν απαιθαιησηήο, ηε δηάηαμε ηνπ 

νπνίνπ βιέπνπκε ζην ζρήκα 2.2. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελνπο 

απαιθαιησηέο. Παξαηεξείηαη φηη ν ελαιιάθηεο ηφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αιιαγή 

ηεο βάζεο πνπ είδακε ζηελ ακέζσο πξνεγνχκελε ελφηεηα είλαη κφλν έλα ηκήκα ηνπ 

απαιθαιησηή, ην ηειεπηαίν. 
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΢ρήκα 2.3: Απαιθαιηωηήο  

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ελαιιάθηεο ηφλησλ, έλαο 

πινχζηνο ζε πδξνγφλν θαη έλαο δεχηεξνο πινχζηνο ζε λάηξην. Ταπηφρξνλα ζηελ φιε 

δηαδηθαζία πξνζηίζεηαη θαη νμχ έηζη ψζηε λα ειεγρζεί ην pH ηνπ λεξνχ πξνζαγσγήο ζηνλ 

αηκνιέβεηα. Η ρξήζε ηεο απαιθαιίσζεο ζα κεηψζεη πξνζσξηλά ηελ αιθαιηθφηεηα θαη ηελ 

ζθιεξφηεηα πνπ απηή ζπλεπάγεηαη ηνπ λεξνχ. Φξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ φηαλ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ ζα αηκνπνηεζεί θαη δελ ζα γπξίζεη 

πίζσ ζηνλ αηκνιέβεηα. Έηζη θάζε θνξά ζα εηζέξρνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ απφ ηελ 

παξνρή, κε απνηέιεζκα λα είλαη ρξήζηκε ε κνλάδα απαιθαιίσζήο ηνπ.  

2.2.3 Αθαιάηωζε 

Η ηειεπηαία ρεκηθή δηεξγαζία επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ πνπ αθνξά ζηελ αιιαγή 

ηφλησλ είλαη ε αθαιάησζε, ε νπνία παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην ζρήκα 2.4 ηεο 

επφκελεο ζειίδαο. Η δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο απνκαθξχλεη νξηζηηθά ηα άιαηα απφ ην 

λεξφ, δελ ηα αληαιιάδεη κε άιιεο κνξθήο άιαηα. Καηά ηελ δηεξγαζία απηή, ην λεξφ πεξλάεη 

απφ ελαιιάθηεο αληφλησλ θαη θαηηφλησλ, νη νπνίνη αθαηξνχλ φια ηα άιαηα θαη δεκηνπξγείηαη 

εληέιεη λεξφ αξίζηεο πνηφηεηαο. Απηφ θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα ηνπ θάησ κέξνπο ηεο 
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εηθφλαο πνπ δείρλεη ηε ζχζηαζε ηνπ λεξνχ ζε θάζε ζεκείν εληφο ηεο δηαδηθαζίαο 

αθαιάησζήο ηνπ. 

 

΢ρήκα 2.4: Υεκηθή δηαδηθαζία αθαιάηωζεο ηνπ λεξνύ πνπ πξνζάγεηαη ζηνλ ιέβεηα  

Η αθαιάησζε ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε αηκνιέβεηεο πνιχ πςειήο πηέζεσο φπσο 

γηα παξάδεηγκα είλαη νη αηκνιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Δίλαη κηα 

πςεινχ θφζηνπο ρεκηθή επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ, γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε 

εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο φπσο ε πξναλαθεξζείζα. Πξηλ ηελ ρξήζε ηεο αθαιάησζεο, ην λεξφ 

πεξλάεη απφ κηα πξνεπεμεξγαζία, φπσο γηα παξάδεηγκα ην θηιηξάξηζκα ηνπ λεξνχ, ψζηε λα 

κεησζνχλ ηα αησξνχκελα ζηεξεά πνπ θέξεη, γηαηί αιιηψο ζα θνξεζηνχλ πνιχ γξήγνξα νη 

ελαιιάθηεο ηφλησλ, ζα απαηηνχλ ζχληνκα αληηθαηάζηαζε θαη ζα απμεζεί πνιχ ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Δλ θαηαθιείδη ηνπνζεηνχληαη νη πίλαθεο 2.1 θαη 2.2. Ο πξψηνο δείρλεη 

ηελ ηειηθή πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, αλαιφγσο ηεο ρεκηθήο επεμεξγαζίαο πνπ ζα ππνζηεί. Ο 

δεχηεξνο δίλεη ην θφζηνο αλά είδνο ρεκηθήο επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ.  
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Πίλαθαο 2.1: Σειηθή πνηόηεηα ηνπ λεξνύ αλαιόγωο ηεο ρεκηθήο επεμεξγαζίαο πνπ δέρεηαη  

 

Πίλαθαο 2.2: Κόζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηεο θάζε κηαο εθ ηωλ ηξηώλ επεμεξγαζηώλ 

αληαιιαγήο ηόληωλ  

2.2.4 Απαηηνύκελε ρεκηθή επεμεξγαζία αλά ηύπν αηκνιέβεηα 

Η ρεκηθή επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη δηαθέξεη αλαιφγσο ηνπ ηχπνπ ηνπ αηκνιέβεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σηνπο αηκνιέβεηεο κε θινγαπινχο γεληθά απαηηείηαη πξνζαγσγή λεξνχ 

ζρεηηθά ρακειήο πνηφηεηαο, γηα απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη απιέο θαη θζελέο δηαδηθαζίεο 

ρεκηθήο επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ φπσο γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε κηαο απιήο ελαιιαγήο βάζεο. 

Σε πεξηπηψζεηο φκσο πνπ ηα δηαιπφκελα ζηεξεά ζην λεξφ είλαη ζε πνιχ πςειφ αξηζκφ ή ε 

επηζηξνθή ηνπ ζπκππθλσκέλνπ πιένλ αηκνχ πίζσ ζηνλ ιέβεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ην 40%, 

απαηηείηαη ε πξνζαγσγή ζπλερψο πνιχ κεγάινπ φγθνπ λεξνχ. Τφηε ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

κνλάδα απαιθαιίσζεο ηνπ λεξνχ. Πξηλ απφ απηή ηε κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

πξνεπεμεξγαζία ζπλδπαζκφο αζβέζηε θαη ζφδαο, φπσο απηφο πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα. 

Οη αηκνιέβεηεο φκσο πνπ θέξνπλ πδξαπινχο έρνπλ απαηηήζεηο γηα πνιχ θαιχηεξε 

πνηφηεηα λεξνχ πξνζαγσγήο θαη εηδηθφηεξα ζέινπλ πνιχ κηθξφηεξν αξηζκφ δηαιπφκελσλ 

ζηεξεψλ ζην λεξφ πξνζαγσγήο. Οη απαηηήζεηο είλαη πςειφηεξεο γηαηί αθφκε θαη κηθξέο 

πνζφηεηεο ζηεξεψλ επηθάζνληαη ζηνπο ζσιήλεο θαη κεηψλνπλ θαηά πνιχ ηελ απφδνζε ησλ 

αηκνιεβήησλ. Η κείσζε ζηελ απφδνζε ηνπο κάιηζηα είλαη ηφζν κεγάιε, πνπ νδεγεί ζε 
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νηθνλνκηθή ζθνπηκφηεηα ηελ επέλδπζε ζε κηα κνλάδα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ 

πξνζαγσγήο φπνπ ελ ηέιεη ζπλήζσο επηιέγεηαη κηα κνλάδα απαιθαιίσζεο ή αθφκε θαη κηα 

κνλάδα αθαιάησζεο.  
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο καο νδεγεί ζε κεξηθά πνιχ ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηνπο αηκνιέβεηεο θαη κε ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ κε ηελ νπνία 

πξέπεη απηνί λα ηξνθνδνηνχληαη. Τα ζπκπεξάζκαηα απηά είλαη ηα αθφινπζα: 

 Οη αηκνιέβεηεο είλαη κεραλήκαηα πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ ζχγρξνλε βηνκεραληθή 

ιεηηνπξγία. 

 Αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ιεβήησλ ζηνπο νπνίνπο φκσο ην ζεξκαληηθφ κέζν είλαη 

ν αηκφο. 

 Υπάξρνπλ πνιιά είδε αηκνιεβήησλ, ηα νπνία φκσο κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζε δχν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο: ζηνπο αηκνιέβεηεο κε θινγαπινχο θαη ζηνπο αηκνιέβεηεο κε 

πδξαπινχο. 

 Οη αηκνιέβεηεο κε θινγαπινχο είλαη πην απιήο θαηαζθεπήο απφ ηνπο αηκνιέβεηεο κε 

πδξαπινχο, γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ εθηεηακέλα αξρηθά απηνί. Παξάγνπλ 

κεγάινπο φγθνπο αηκνχ, ζε ζρεηηθά ρακειέο πηέζεηο θαη θαηαιακβάλνπλ πνιχ 

κεγάιε έθηαζε. Έρνπλ κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζε πνηφηεηα λεξνχ θαη γεληθά έρνπλ 

πην ζηαζεξή ιεηηνπξγία ζε δηαθχκαλζε θνξηίσλ, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ φγθνπ λεξνχ 

πνπ θέξνπλ. 

 Οη αηκνιέβεηεο κε πδξαπινχο είλαη πην ζχγρξνλνη, είλαη πην απνδνηηθνί, κπνξνχλ λα 

δψζνπλ ηεξάζηηα γθάκα πηέζεσλ θαη παξνρψλ γηα απηφ ην ιφγν θαη επηθξαηνχλ ζηηο 

κέξεο καο. Η έθηαζε πνπ απαηηνχλ είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηνπο αηκνιέβεηεο κε 

θινγαπινχο. Έρνπλ κεγάιεο απαηηήζεηο πνηνηηθνχ λεξνχ γηα λα έρνπλ αμηφπηζηε 

ιεηηνπξγία κε ζηαζεξή απφδνζε. Δκθαλίδνπλ πην αζηαζή ιεηηνπξγία φηαλ δέρνληαη 

θπκαηλφκελα θνξηία. 

 Η πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο αηκνιέβεηεο θαζνξίδεη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ θαη ηελ απφδνζή ηνπο. 

 Νεξφ θαθήο πνηφηεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξφσξε θζνξά ηνλ αηκνιέβεηα ή ζε 

ιεηηνπξγία κε επηζπκεηή. Ταπηφρξνλα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξαγσγή αηκνχ 

ρακειφηεξεο πνηφηεηαο απφ ηελ επηζπκεηή. 

 Λχζε ζηα πξνβιήκαηα θαθήο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ δίδεη ε ρεκηθή ηνπ επεμεξγαζία 

πξηλ ηελ πξνζαγσγή ηνπ ζηνπο αηκνιέβεηεο. 

 Οη θπξηφηεξεο ρεκηθέο επεμεξγαζίεο πνπ επηδέρεηαη ην λεξφ είλαη ε αληίζηξνθε 

φζκσζε, ε ρξήζε αζβέζηε θαη ζφδαο γηα ηελ κείσζε ηεο ζθιεξφηεηάο ηνπ θαη ε 

ρξήζε ελαιιαθηψλ ηφλησλ γηα ηελ αιιαγή ηεο ζχζηαζήο ηνπ. 
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 Η πιένλ απνδνηηθή κέζνδνο είλαη ε ελαιιαγή ηφλησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ε 

ππνθαηεγνξία ηεο, ε αθαιάησζε, ε νπνία δίδεη σο ηειηθφ απνηέιεζκα λεξφ αξίζηεο 

πνηφηεηαο. 
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