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Πεπίλητη 

΢θνπόο ηεο ελ ιόγν πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα εμεγήζνπκε θαη λα θαηαλνήζνπκε ην ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλήκαησλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο ζηα 

πνληνπόξα πινία. Γειαδή πσο κπνξνύκε λα απαιιαγνύκε από ην αιάηη πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζαιαζζηλό λεξό θαη πσο εκείο ην θάλνπκε πόζηκν. Πώο ζα θαιύςνπκε ηηο αλάγθεο ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ αιιά θαη ηνπ πινίνπ γεληθόηεξα. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκό 

αλαιόγσο ηηο αλάγθεο θάζε πινίνπ θαη κπνξεί λα δηαθέξεη, δειαδή νη αλάγθεο γηα πόζηκν λεξό ζε 

έλα δεμακελόπινην είλαη πνιύ κηθξόηεξεο από έλα θξνπαδηεξόπινην. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε ζα 

ρξεηαζηνύκε βξαζηήξα ή απνζηαθηήξα όπσο νλνκάδεηαη κε ηνλ νπνίν ζα επηηύρνπκε ηελ ελαιιαγή 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε πόζηκν κε ελαιιαθηήξεο ζεξκόηεηαο όπσο ζα εμεγήζνπκε παξαθάησ. Με 

απηό ηνλ ηξόπν θαιύπηνπκε ηελ αλάγθε ελόο δεμακελνπινίνπ κε άλεζε αιιά όρη ελόο πινίνπ πνπ 

ρξεηάδεηαη κεγάιεο παξνρέο πνζίκνπ λεξνύ όπσο έλα θξνπαδηεξόπινην. ΢πλεπώο ζηελ δεύηεξε 

πεξίπησζε ζα εμεηάζνπκε ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο πνζίκνπ λεξνύ κε αληηζηξνθή ώζκσζε. Σν 

θαηλόκελν ηεο αληίζηξνθεο ώζκσζεο βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο. Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο γίλεηαη 

αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζπλεπώο ζα εμεηάζνπκε ηηο θαηαζθεπαζηηθέο δηαθνξέο θαη ηνλ 

ηξόπν ιεηηνπξγίαο μερσξηζηά ζε θάζε πεξίπησζε από ηελ ζηηγκή νπνύ ην λεξό βξίζθεηαη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, δειαδή ζαιαζζηλό λεξό, κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ζα ην απνζεθεύζνπκε ζηηο 

δεμακελέο καο. 
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ABSTRACT 

The purpose of this dissertation is to explain and understand the function of the the sea water 

desalination machines that we have in our disposal in our seagoing ships. Basically it’s the way of 

getting rid of the salt content in the sea water, how we make it drinkable and how to cover the needs 

of the engine room but of the ship in general as well. This is achieved with the appropriate 

equipment depending on the specific needs of each ship and can differ, meaning that the needs of 

drinking water in a tanker ship are a lot smaller in comparison to those of a cruise ship. In the first 

case we will need a boiler or a distiller, as it’s called, with which we will achieve the alternation of 

sea water into drinking water with temperature exchangers that we will explain further below. In 

this way we can comfortably cover the needs of a tanker but not those of a ship which needs a large 

capacity of drinking water such as a cruise ship. Therefore in the second case we will examine the 

production procedure of drinking water with reverse osmosis. The phenomenon of reverse osmosis 

is applied in the desalination of the sea water to deal with the problem of drought. In both cases 

desalination of the sea water happens and thusly we will examine the constructional differences and 

the separate operating way in each case from the moment the water is in its original state, meaning 

seawater, up to the moment we store it in our tanks. 
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Ππόλογορ 

Η αλάγθε γηα πόζηκν λεξό κε ηα ρξνληά γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζόηεξε αθνύ ηα απνζέκαηα λεξνύ 

ζηνλ πιαλήηε ιηγνζηεύνπλ πνιύ γξεγνξά, κε απνηέιεζκα ηελ εύξεζε δηάθνξσλ ηξνπώλ 

παξαγσγήο λεξνύ από δηάθνξεο πήγεο θπξίσο όκσο ην ζαιαζζηλό λεξό. Δθεπξέηεο θαη κεραληθνί 

αλά ηα ρξνληά επηλννύλ έμππλνπο ηξόπνπο παξαγσγήο λεξνύ γηα λα θαιύςνπλ ηη βαζηθόηεξεο 

αλάγθεο ηνπ αλζξώπνπ όπσο ε ιεηςπδξία ή ε ρξήζε ηνπ λεξνύ γηα ζέκαηα πγηεηλήο θαη ζίηηζεο. 

Όκσο  δελ ζηακαηάκε εθεί. Μέρξη θαη πξηλ ιίγα ρξόληα ρξεζηκνπνηνύζακε ζαιαζζηλό λεξό γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ κεραλνζηαζίνπ π.ρ. ςύμε ησλ κεραλήκαησλ θ.ιπ. όκσο ζηα ηέιεη ηνπ 20
νπ

 αηώλα ε 

ρξήζε ηνπ γιπθνύ λεξνύ άξρηζε λα παίξλεη κέξνο ζηελ λαπηηιηαθή βηνκεραλία θαη πνιύ γξήγνξα 

κάιηζηα, ιόγν ησλ πνιιώλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδακε ηελ δηάβξσζε πνπ πξνθαινύζε ην 

ζαιαζζηλό λεξό. Έηζη ινηπόλ ε αλάγθε γηα γιπθό λεξό ππεξδηπιαζηάζηεθε κέζα ζε ιίγνπο κήλεο. 

Πνην ζπγθεθξηκέλα ινηπόλ ν βξαζηήξαο απνηειείηε θαηαζθεπαζηηθά από δπν ελαιιαθηήξεο 

ζεξκόηεηαο. Ο έλαο είλαη ν εμαηκηζηήο θαη ν δεύηεξνο ν ζπκππθλσηήο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο 

είλαη απιή. Ο εμαηκηζηήο εμαηκίδεη ην ζαιαζζηλό λεξό πνπ ηνπ παξέρνπκε εκείο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

πεξλάεη ζην ζπκππθλσηή όπνπ κεηαηξέπεηαη πάιη ζε λεξό αιιά ρσξίο πιένλ ηα πξόζζεηα όπσο ην 

αιάηη θαη νξγαληθέο νπζίεο. Σν λεξό πξέπεη λα είλαη δηαπγέο, άνζκν θαη λα πεξηέρεη νξηζκέλε 

πνζόηεηα δηαιπκέλνπ αέξα θαη αλόξγαλσλ αιάησλ. Με ηελ απόζηαμε όκσο δελ αθαηξνύληαη ηα 

κηθξόβηα ή βαθηήξηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ζπλεπώο θαη ζηακαηάκε ηελ ιεηηνπξγεία ηνπ 

βξαζηήξα όηαλ βξηζθόκαζηε ζε ιίκλεο πνηακηά θ παξάιηεο πεξηνρέο.  

Γηαθνξεηηθή ιεηηνπξγεία έρνπκε ζηελ σζκσηηθή πίεζε όπσο ζα αλαιύζνπκε ζηελ δεύηεξε 

πεξίπησζε. Αθαιάησζε ηνπ λεξνύ ζε αύηε ηελ πεξίπησζε έρνπκε όηαλ ην θαηλόκελν ηεο 

δηέιεπζεο πεξηζζνηέξσλ κνξίσλ δηαιύηε, κέζσ εκηπεξαηήο κεκβξάλεο από ην δηαιύηε ζην 

δηάιπκα ή από ην δηάιπκα κηθξόηεξεο ζπγθέληξσζεο (αξαηόηεξν) πξνο ην δηάιπκα κεγαιύηεξεο 

ζπγθέληξσζεο (ππθλόηεξν). Ηκηπεξαηή είλαη ε κεκβξάλε πνπ επηηξέπεη λα πεξλνύλ κέζα από ηνπο 

πόξνπο ηεο ηα κόξηα ηνπ δηαιύηε αιιά δελ επηηξέπεη λα πεξλνύλ ηα κόξηα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο. 

Η πξώηε αλαθνξά γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε πιήξε πεξηγξαθή ησλ 

επηηεπγκάησλ ηεο επνρήο ηνπ θαη ηδηαίηεξα γηα ηελ παξαγσγή γιπθνύ λεξνύ από ζάιαζζα ζε 

πνληνπόξα πινία, δόζεθε από ηνλ Γάιιν λαύαξρν, A.F.B Deslanes ην 1724. Αξγόηεξα, ην 1739 ν 

κεγάινο θπζηνιόγνο Stephan Hales εμέδσζε έλα βηβιίν, θεκηζκέλν ζηελ επνρή ηνπ, ην νπνίν 

πεξηείρε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή όισλ ησλ πξνβιεκάησλ ζρεηηθά κε ηελ αθαιάησζε. 
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ΚΑΗΦΑΛΑΗΟ 1 

ΒΡΑ΢ΣΖΡΔ΢ 

΢σήμα: Δξαημηζηήπαρ 

 

1.1 Γενικά 
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Βξαζηήξαο ή απνζηαθηήξαο νλνκάδεηαη έλα ζπγθξόηεκα ζπζθεπώλ θαη κεραλήκαησλ, ην 

νπνίν επηηπγράλεη ηελ δηάζπαζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ην αιάηη θαη ηη μέλεο νπζίεο 

κεηαηξέπνληαο ην ζε πόζηκν, άνζκν θαη δηαπγέο λεξό κε ηελ βνήζεηα ηεο ζεξκόηεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθώλ καο πάλσ ζην πινίν. 

Η δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο πξαγκαηνπνηείηαη κε δπν ελαιιαθηήξεο ζεξκόηεηαο όπνπ ν 

έλαο νλνκάδεηαη εμαηκηζηήο θαη ν άιινο ζπκππθλσηήο. Δίλαη ζεκαληηθό λα επηζεκάλνπκε όηη ε 

εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγεί ππό θελό, δειαδή κε αξλεηηθή πίεζε θαη απηό γηαηί ην ζεκείν βξαζκνύ 

αιιάδεη. Με απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα αηκνπνηήζνπκε ην λεξό ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία 

ζπλεπώο ζα έρνπκε ην επηζπκεηό απνηέιεζκα κε κηθξόηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. ΢ηνλ 

εμαηκηζηή εηζέξρεηαη ην λεξό θαη ζηελ ζπλέρεηα βξάδεη θαη εμαηκίδεηαη. ΢ηνλ ζπκππθλσηή ή 

ςπγείν εηζέξρεηαη ν παξαγόκελνο αηκόο όπνπ θαη ςήρεηαη κε ζαιαζζηλό λεξό θαη ζπκππθλώλεηαη 

ζε απνηαγκέλν λεξό. Μέζα ζην βξαζηήξα ην αηκνπνηεκέλν ζαιαζζηλό λεξό απνρσξίδεηαη από 

άιαηα θαη άιιεο μέλεο νπζίεο νη νπνίεο κέλνπλ κέζα ζηνλ πδξνζάιακν ηνπ βξαζηήξα. 

Με ηελ απόζηαμε δελ είλαη δπλαηόλ λα απνρσξηζζνύλ από ην ζαιαζζηλό λεξό πγξά ή αέξηα, 

ηα νπνία έρνπλ ζεκείν βξαζκνύ κεγαιύηεξν από ην λεξό. Έηζη , ίρλε ακκσλίαο π.ρ. από κνιπζκέλα 

λεξά ιηκλώλ ή πνηακώλ κπνξεί λα παξνπζηαζζνύλ ζην απνηαγκέλν λεξό. Δπίζεο δελ αθαηξνύληαη 

όια ηα κηθξόβηα ή βαθηήξηα πνπ κπνξεί λα πεξηέρνληαη ζε απηό. ΢πλεπώο γηα λα απνθύγνπκε απηή 

ηελ εζηία κνιύλζεσο ζηακαηάκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ βξαζηήξα όηαλ ην θαξάβη βξίζθεηαη θνληά ζε 

πνηακνύο, ιίκλεο  αιιά θαη ζε όια ηα ιηκάληα πξηλ ηελ είζνδν καο δηόηη ζε απηέο ηηο πεξηνρέο 

ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα κόιπλζεο.  

Σν παξαγόκελν λεξό όκσο ή αιιηώο απνζηαγκέλν λεξό δελ ρξεζηκνπνηείηε κόλν γηα ινγνύο 

ελδηαίηεζεο, θαζώο ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ησλ 

ιεβήησλ θαζώο θαη γηα ηελ θπθινθνξία ζην θιεηζηό ζύζηεκα ςύμεσο ησλ Μ.Δ.Κ.(Μεραλέο 

Δζσηεξηθήο Καύζεσο). 

Η θαιή ιεηηνπξγία ηνπ βξαζηήξα εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο, θάζε έλαο από ηνπο 

νπνίνπο αζθεί θαη αλάινγε επίδξαζε. Η ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ξεπζηνύ πνπ παξέρεη 

ηελ ζεξκόηεηα θαη εθεηλνύ πνπ ηελ παξαιακβάλεη, ε θύζε θαη ε θαζαξόηεηα ηεο επηθάλεηαο 

κεηάδνζεο θαη ν ζπληειεζηήο ηεο ζεξκνπεξαηόηεηαο ηεο, ε ηαρύηεηα ησλ δπν ξεπζηώλ θιπ. 

΢πληζηνύλ ζνβαξά ζεξκνδπλακηθά πξνβιήκαηα. 
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Η πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηελ νκαιή ιεηηνπξγία 

ηνπ βξαζηήξα. Μηα ζνβαξή όζν θαη πηζαλή ιεηηνπξγηθή αλσκαιία ηνπο είλαη ε ιεγόκελε αλάδξαζε 

θαη πξνβνιή ηνπ βξαζηήξα. ( Ναπηηθνί Αηκνιέβεηεο ηόκνο Β, εθδόζεσο Ιδξύκαηνο Δπγελίδνπ). 

΢σήμα: ΢καπιθιμαηική απεικόνιζη διαδικαζίαρ απόζηαξηρ 

 

Με ηνλ όξν αλάβξαζε ελλννύκε ην βίαην βξαζκό ηνπ λεξνύ ηνπ πδξνζάιακν ηνπ 

εμαηκηζηή. Απηόο πξνθαιεί ηελ αλαηαξαρή ηεο κάδαο ηνπ λεξνύ ην νπνίν εηζρσξεί έηζη κέζα ζηε 

κάδα ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ. Χο πξνβνιή εμάιινπ νξίδνπκε ηελ αλαγθαζηηθή κεηαθνξά ησλ 

παξαπάλσ πνζνηήησλ λεξνύ από ηνλ παξαγόκελν αηκό πξνο ηνλ ζπκππθλσηή. Απνηέιεζκα ηνπ 

θαηλνκέλνπ απηνύ είλαη ε ζνβαξή κόιπλζε κε άιαηα ηνπ παξαγόκελνπ απνζηάγκαηνο θαη 

γεληθόηεξα ηνπ όινπ δηθηύνπ ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ. 

Η αλάβξαζε βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ ξεπζηνύ 

πνπ ζεξκαίλεηαη, θαζώο θαη κε ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ηνπ πδξνζαιάκνπ ηνπ βξαζηήξα. Όζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε δηαθνξά απηή θαη κεγαιύηεξε ε ππθλόηεηα ηνπ εμαηκηδόκελνπ λεξνύ, ηόζν 

κεγαιύηεξνο είλαη ν θίλδπλνο αλαβξάζεσο θαη πξνβνιήο. 
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Αλάινγα πξνβιήκαηα δεκηνπξγνύλ ηα άιαηα πνπ πεξηέρνληαη ζην λεξό, από ηα νπνία 

νξηζκέλα παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή δηαιπηόηεηα, είλαη δειαδή ιηγόηεξν δηαιπηά ζην ζεξκό λεξό 

παξά ζην ςπρξό. Έηζη ζε πνιύ δεζηό λεξό ηα άιαηα θαηαθξεκλίδνληαη θαη επηθάζνληαη ζηηο 

ζεξκαηλόκελεο επηθάλεηεο σο θαζαιαηώζεηο. Οη θαζαιαηώζεηο πξνθαινύλ κεγάιε δπζρέξεηα ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ απνζηαθηήξσλ γηαηί πξνθαινύλ πηώζε ηεο αηκνπαξαγσγηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ 

εμαηκηζηήξα θαη απώιεηα ζεξκόηεηαο. Απηό ζπκβαίλεη, γηαηί παξεκπνδίδνπλ ηε δηάβαζε ηεο 

ζεξκόηεηαο από ηνλ αηκό ή λεξό πνπ ζεξκαίλεη πξνο ην ππό εμάηκηζε λεξό ιόγσ ζεξκηθώλ 

αληηζηάζεσλ. Απηέο παξεκβάιινληαη θαηά ηε δηάβαζε ηεο ζεξκόηεηαο από ηελ επηθάζεζε ησλ 

θαζαιαηώζεσλ ζηηο ζεξκαηλόκελεο επηθάλεηεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ εμαηκηζηήξα.  

Σν καγεηξηθό αιάηη, ην νπνίν πεξηέρεη ην ζαιαζζηλό λεξό, ρεκηθά γλσζηό σο ρισξηνύρν 

λάηξην, δελ δεκηνπξγεί θαζαιαηώζεηο ζηνπο απνζηαθηήξεο, γηαηί παξακέλεη δηαιπκέλν ζην λεξό 

θαη ζε πνιύ κεγάιεο αλαινγίεο, κέρξη θαη 7/32 ηνπ αγγιηθνύ αιαηόκεηξνπ. Σν ζαιαζζηλό λεξό 

όκσο πεξηέρεη θαη πνιιέο ελώζεηο, από ηηο νπνίεο θπξηόηεξεο είλαη: ην αλζξαθηθό αζβέζηην, ην 

ζεηηθό αζβέζηην θαη ζε κηθξή αλαινγία ην ππξίηην. 

Παξόιν όηη ην ρισξηνύρν λάηξην παξακέλεη ζε δηάιπζε θαη δελ θαηαθξεκλίδεηαη κέζα ζηνλ 

απνζηαθηήξα, ν ηαθηηθόο έιεγρνο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ είλαη αλαγθαίνο. Απηό γηαηί, όηαλ ε 

ππθλόηεηα απηή είλαη πςειή, ιόγσ ηνπ ρισξηνύρνπ λαηξίνπ, δεκηνπξγνύληαη ηάζεηο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαη νη θνπζθάιεο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ θαζώο δηαζπώληαη κε νξκή 

πξνθαινύλ αθξηζκό θαη πξνβνιέο. Έρεη απνδεηρζεί όηη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη 1
1/2 

θνξά 

κεγαιύηεξε από ηελ ππθλόηεηα ηεο ζάιαζζαο δελ δεκηνπξγεί εμαηξεηηθό θίλδπλν πξνβνιήο θαη όηη 

ε απνιπόκελε ζεξκόηεηα δελ είλαη ππεξβνιηθή. Ο έιεγρνο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πδξνζαιάκνπ ηνπ 

εμαηκηζηήξα επηηπγράλεηαη κε ξύζκηζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ θαηαζιηβόκελνπ λεξνύ έμσ από ην πινίν 

από ηελ αληιία θαζαιαηώζεσλ. Μεγαιύηεξε δειαδή εμαγσγή λεξνύ ηνπ πδξνζαιάκνπ ζπληειεί 

ζηε δηαηήξεζε κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο κέζα ζε απηόλ θαη αληίζηξνθα. 

Η ηθαλόηεηα παξαγσγήο γιπθνύ λεξνύ επί πινίνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ππνρξεσηηθή γηα 

πνληνπόξα πινία. Η επηινγή ηνπ ηύπνπ θαη ν ζρεδηαζκόο ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο γιπθνύ 

λεξνύ θαη ησλ ζρεηηθώλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο θαη δηαλνκήο, επεξεάδεηαη από ηελ 

απαηηνύκελε παξνρή θαη πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ γιπθνύ λεξνύ, ηνλ ηύπν θαη ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ, ηε δηαζεζηκόηεηα πεγώλ ζεξκόηεηαο επί πινίνπ, ηελ αμηνπηζηία ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ηα θόζηε θηήζεσο θαη ιεηηνπξγίαο. Γηα πνιιά πινία κε νιηγάξηζκν πιήξσκα θαη 

κηθξέο απαηηήζεηο γιπθνύ λεξνύ, ε εγθαηάζηαζε κπνξεί λα ζρεδηαζζεί κε γλώκνλα ηε δηαζέζηκε 

ζεξκόηεηα παξά ηηο πξαγκαηηθέο αλάγθεο. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελεο κνλάδεο παξαγσγήο 

γιπθνύ λεξνύ είλαη νη απνζηαθηήξεο ππνζιίςεσο θαη νη απνζηαθηήξεο εκβαπηηζκέλεο επηθάλεηαο 
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ρακειήο πίεζεο. Οη κνλάδεο απηέο γεληθά ιεηηνπξγνύλ κε ζεξκόηεηα από ην λεξό ςύμεο ησλ 

ρηησλίσλ θαη απαληώληαη ζε δηαηάμεηο κίαο, δύν ή ηξηώλ βαζκίδσλ. Οη κνλνβάζκηεο κνλάδεο 

ζπλήζσο εγθαζίζηαληαη ζε πινία ζηα νπνία θύξηα κεραλή απνηειεί θηλεηήξαο Diesel, ιόγσ ηνπ 

κηθξόηεξνπ θόζηνπο θηήζεσο, όγθνπ θαη βάξνπο θαη ιόγσ ηνπ όηη ην λεξό ςύμεο ησλ ρηησλίσλ 

δηαηίζεηαη σο πεγή ζεξκόηεηαο, ελώ νη απαηηήζεηο σο πξνο ηελ πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ 

κπνξεί λα κελ είλαη ηδηαίηεξα απζηεξέο (ηππηθή εγθαηάζηαζε απνζηαθηήξα ππνζιίςεσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 1). Πνιπβάζκηνη απνζηαθηήξεο επηηξέπνπλ κεγαιύηεξε παξαγσγή 

γιπθνύ λεξνύ από δεδνκέλε παξνρή ζεξκόηεηαο θαη πςειόηεξε πνηόηεηα απνζηάγκαηνο, είλαη 

όκσο αθξηβόηεξνη, κεγαιύηεξνπ όγθνπ, βάξνπο θαη πνιππινθόηεηαο. Γεληθά νη απνζηαθηήξεο πνπ 

ιεηηνπξγνύλ κε ζεξκόηεηα από ην λεξό ςύμεο ησλ ρηησλίσλ ζεξκαίλνληαη κε αηκό από εθεδξηθή 

πεγή θαηά ηε δηάξθεηα 

παξακνλήο ζην ιηκάλη ή 

ζε αγθπξνβόιην. 

ΤΠΟΜΝΖΜΑ 

1. Αποζηακηήπαρ 
2. Κινηηήπαρ Diesel 
3. Ανηλία κςκλοθοπίαρ νεπού 
τύξηρ 
σιηυνίυν 
4. Θεπμοζηαηική βαλβίδα 
5. Θεπμοζηαηική βαλβίδα 
6. Ψςγείο νεπού τύξηρ 
σιηυνίυν 
7. Ανηλία ηποθοδοηικού 
θαλαζζινού 
νεπού (Ejector pump) 
8. Ανηλία γλςκού νεπού 
9. Θεπμανηήπαρ (εθεδπικόρ) 
10. Ανηλία κςκλοθοπίαρ 
θεπμού νεπού 
11. Βαλβίδα bypass 

12. Γεξαμενή γλςκού νεπού 

 

΢σήμα 1. Δγκαηάζηαζη αποζηακηήπα ςποθλίτευρ 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη απνζηαθηήξεο ππνζιίςεσο δελ ζεξκαίλνπλ αξθεηά ην λεξό ώζηε 

λα ζθνησζνύλ ηα βαθηήξηα, επνκέλσο ην παξαγόκελν απνζηαγκέλν λεξό απαηηεί ρισξίσζε ή 

άιινπ είδνπο επεμεξγαζία ώζηε λα θαηαζηεί πόζηκν. 

 

1.2 Βαζικά Μέπη - Απσή λειηοςπγίαρ 
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 Έλαο ηππηθόο απνζηαθηήξαο ππνζιίςεσο απνηειείηαη βαζηθά από έλαλ θπιηλδξηθό ζάιακν 

ν νπνίνο πεξηέρεη δύν ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο επηπέδσλ πιαθώλ (πιαθνεηδείο ελαιιάθηεο), ν έλαο 

εθ ησλ νπνίσλ ιεηηνπξγεί σο εμαηκηζηήο θαη ν άιινο σο ζπκππθλσηήο. Η ζεξκόηεηα γηα ηελ 

αηκνπνίεζε πξνζδίδεηαη από ην λεξό ςύμεο ησλ ρηησλίσλ ηεο θύξηαο κεραλήο πξόσζεο ηνπ 

ζθάθνπο (αλ απηή είλαη θηλεηήξαο Diesel) ή από έλα θιεηζηό θύθισκα γιπθνύ λεξνύ πνπ 

ζεξκαίλεηαη από ιέβεηα θαπζαεξίσλ ηνπ πινίνπ. Η αηκνπνίεζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ γίλεηαη ζε 

ρακειή ζεξκνθξαζία σο απνηέιεζκα ησλ ζπλζεθώλ θελνύ πνπ επηθξαηνύλ ζηνλ ζάιακν ηνπ 

απνζηαθηήξα. Χο ςπθηηθό κέζν γηα ηε ζπκπύθλσζε ηνπ παξαρζέληνο αηκνύ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζαιαζζηλό λεξό. Σα βαζηθά κέξε ελόο απνζηαθηήξα ππνζιίςεσο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2. 

 

΢σήμα 2. Βαζικά μέπη ηςπικού αποζηακηήπα ςποθλίτευρ. 

 

΢σήμα 3. Απσή λειηοςπγίαρ αποζηακηήπα ςποθλίτευρ. 



12 
 

 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηππηθνύ κνλνβάζκηνπ απνζηαθηήξα παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3. 

΢πλνπηηθά, ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θελνύ, αηκνπνίεζεο θαη ζπκπύθλσζεο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

πνπ νδεγεί ζηελ παξαγσγή γιπθνύ λεξνύ είλαη ε αθόινπζε: 

 Σν θύθισκα ηξνθνδνζίαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ πεξηιακβάλεη δηάηαμε εγρπηήξσλ (ηδηθαξηώλ) 

άικεο θαη αέξνο νη νπνίνη, ιόγσ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (δεκηνπξγώληαο 

θαηάιιειε ππνπίεζε) αλαξξνθνύλ ζπλερώο αέξα, αηκό, ζαιαζζηλό λεξό θαη άικε από ην 

εζσηεξηθό ηνπ απνζηαθηήξα δεκηνπξγώληαο ζπλζήθεο θελνύ ηεο ηάμεσο ηνπ 90-95% ζην 

εζσηεξηθό απηνύ. Η δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θελνύ ζηνλ απνζηαθηήξα παξνπζηάδεηαη 

γξαθηθά ζην ΢ρήκα 4(α). 

 Μέξνο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ ζαιαζζηλνύ λεξνύ εηζέξρεηαη ζηνλ εμαηκηζηή (΢ρήκα 3: ΢εκείν 

1) θαη εμαηκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία 40
ν
-50

ν
 C (ιόγσ ηνπ ππάξρνληνο θελνύ) θαζώο πεξλά 

από ελαιιάθηε πιαθώλ ζεξκαηλόκελσλ από ην κέζν ζέξκαλζεο (΢ρήκα 3: είζνδνο ζεξκνύ 

λεξνύ - ΢εκείν 2, έμνδνο ζεξκνύ λεξνύ - ΢εκείν 3). Η δηαδηθαζία παξνρήο ζεξκνύ λεξνύ 

ζηνλ απνζηαθηήξα παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην ΢ρήκα 4(β). Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ελαιιάθηε αηκνπνίεζεο παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην ΢ρήκα 5. 

 Οη παξαγόκελνη αηκνί από ηνλ βξαζκό ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ αλεβαίλνπλ κε θπζηθή ξνή 

πξνο ηνλ ζπκππθλσηή θαη πεξλνύλ δηα κέζνπ ηνπ αθπγξαληή (΢ρήκα 3: ΢εκείν 8), όπνπ 

θαηαθξαηνύληαη ζηαγνλίδηα θαη άιαηα πνπ παξαζύξεη ν αηκόο. Η ζπκπύθλσζε ησλ 

πδξαηκώλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ελαιιάθηε πιαθώλ ςπρόκελν από ην ζαιαζζηλό λεξό ςύμεο 

(΢ρήκα 3: είζνδνο ζαιαζζηλνύ λεξνύ ςύμεο - ΢εκείν 4, έμνδνο ζαιαζζηλνύ λεξνύ ςύμεο – 

΢εκείν 5). Σν παξαρζέλ γιπθό λεξό (απόζηαγκα) παξαιακβάλεηαη (΢ρήκα 3: ΢εκείν 6) θαη 

νδεγείηαη ζε δεμακελή γιπθνύ λεξνύ ηνπ πινίνπ. Η πνηόηεηα ηνπ απνζηάγκαηνο ειέγρεηαη 

κε ζαιηλόκεηξν ην νπνίν κεηξά ζπλερώο ηελ πεξηεθηηθόηεηά ηνπ ζε άιαηα. Δάλ ε 

αιαηόηεηα ππεξβαίλεη ηελ επηηξεπόκελε ηηκή, ελεξγνπνηείηαη ν ζπλαγεξκόο θαη κε άλνηγκα 

ειεθηξνκαγλεηηθήο βάλαο ην γιπθό λεξό απνξξίπηεηαη ζην θύθισκα ζαιαζζηλνύ λεξνύ ή 

ζηηο ζεληίλεο ηνπ πινίνπ. Η δηαδηθαζία αηκνπνίεζεο - παξαγσγήο γιπθνύ λεξνύ ζηνλ 

απνζηαθηήξα παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην ΢ρήκα 4(γ). Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ελαιιάθηε 

ζπκπύθλσζεο παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην ΢ρήκα 5. 
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΢σήμα 4. Αποζηακηήπαρ ςποθλίτευρ: (α) Γημιοςπγία κενού, (β) Παποσή θεπμού νεπού, (γ) 

Αημοποίηζη - Παπαγυγή γλςκού νεπού. 
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΢σήμα 5. Αποζηακηήπαρ ςποθλίτευρ: Απσή λειηοςπγίαρ εναλλακηών εξαημιζηή και ζςμπςκνυηή. 

 

ΚΔΦΆΛΑΗΟ 2 

ΒΡΑ΢ΣΖΡΔ΢ ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ ΢ΣΖ ΝΑΤΣΗΛΗΑ 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε κεξηθνύο αθόκα ηύπνπο βξαζηήξσλ πνπ επηθξαηνύλ θαηά 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ζηελ λαπηηιία. 

 

2.1 Βπαζηήπαρ ATLAS ηύπος A.F.G. 

2.1.1 Πεπιγπαθή 

 Ο Βξαζηήξαο απηόο απνηειείηαη από ελαιιαθηήξα ζεξκόηεηαο Α, δηαρσξηζηήξα Β, (ζρ. 6), 

εγρπηήξα, αληιία εγρπηήξα θαη δπν αληιίεο εμαγσγήο ζπκππθλώκαηνο. 

2.1.2 Γενική απσή 

 Ο βξαζηήξαο ιεηηνπξγεί ρσξίο θαηαλάισζε θαπζίκνπ, γηαηί ε ζεξκόηεηα γηα ηελ εμάηκηζε 

ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ιακβάλεηαη από ην λεξό ςύμεσο ηεο θύξηαο κεραλήο. 
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΢σήμα 6: Βπαζηήπαρ ηύπος ATLAS ηύπος A.F.G             ΢σήμα 7: Δγσςηήπαρ 

Αλ ζπκβεί δεκηά ζην ςπγείν ηνπ γιπθνύ λεξνύ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ζα είλαη δπλαηόλ λα 

ιεηηνπξγήζεη ε Μ.Δ.Κ. κε ηνλ βξαζηήξα κόλν σο ςπγείν, ώζπνπ λα επηζθεπαζηεί ην ςπγείν ηνπ 

γιπθνύ λεξνύ. 

Μέξνο ηνπ λεξνύ ςύμεσο ηεο κεραλήο, πνπ θαλνληθά έρεη ζεξκνθξαζία 60
ν 

– 65
ν 

C (140
ν 

– 

159
ν
 F) ζηελ εμαγσγή από ηελ θηλεηήξηα κεραλή, νδεγείηαη ζηνλ ελαιιαθηήξα ζεξκόηεηαο ηνπ 

βξαζηήξα. Δθεί θπθινθνξεί ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ησλ απιώλ απνδίδνληαο ζεξκόηεηα ζην 

ζαιαζζηλό λεξό, ην νπνίν δηέξρεηαη από ηνπ απινύο. Σν ζαιαζζηλό απηό λεξό εμαηκίδεηαη, κηαο θαη 

ην ζεκείν βξαζκνύ ηνπ είλαη πεξίπνπ ζηνπο 30
ν
 C (100

o
 F) ιόγν ηνπ θελνύ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην 

βξαζηήξα από ηνλ εγρπηήξα (πεξίπνπ 93%). ΢ε πνιύ ρακειέο ή πνιύ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ε ζεξκνθξαζία βξαζκνύ ζα είλαη ρακειόηεξε ή πςειόηεξε από ηνπο 38
ν 

C 

αληίζηνηρά. 
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 Ο παξαγόκελνο αηκόο ζηνλ ελαιιαθηήξα ζεξκόηεηαο δηέξρεηαη κέζσ ηνπ δηαρσξηζηήξα θαη 

νδεγείηαη πξνο ην ςπγείν, όπνπ ςύρεηαη από ην ζαιαζζηλό λεξό, πνπ θπθινθνξεί δηα κέζνπ απιώλ 

ηνπ ςπγείνπ εζσηεξηθά. 

 Ο εγρπηήξαο (ζρ. 7) δεκηνπξγεί θελό ζηνλ βξαζηήξα (πεξίπνπ 93%) θαη ζε απηό νθείιεηαη 

ε ρακειή ζεξκνθξαζία εμαηκίζεσο (πεξίπνπ 38
ν
 C) ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Η αληιία ηνπ εγρπηήξα 

είλαη θνηλή θεληξόθπγε αληιία, πνπ ζηέιλεη ζαιαζζηλό λεξό πξνο ηνλ εγρπηήξα. Οη αληιίεο 

εμαγσγήο ζπκππθλώκαηνο είλαη θαλνληθέο θεληξόθπγεο. 

 Η αληιία αλαξξνθήζεσο έρεη ζθνπό λα δηαηεξεί θαηάιιειε ρακειή ζπκπύθλσζε άιαηνο 

ζην ζαιαζζηλό λεξό εζσηεξηθά ηνπ ελαιιαθηήξα ζεξκόηεηαο, κε ηελ ζπλερή αλαξξόθεζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ηνλ ελαιιαθηήξα ζεξκόηεηαο, ελώ ηαπηόρξνλα λέν ζαιαζζηλό λεξό 

πξνζηίζεηαη δηα κέζνπ ηεο ξπζκηζηηθήο βαιβίδαο, ώζηε λα ειαηηώλεηαη ν θίλδπλνο ζρεκαηηζκνύ 

θαζαιαηώζεσλ ζηνλ ελαιιαθηήξα. Καλνληθά πξέπεη λα ηξνθνδνηείηαη ν ελαιιαθηήξαο θαηά 

πξνζέγγηζε 3-4 θνξέο πεξηζζόηεξν κε ζαιαζζηλό λεξό, από ην πνζό πνπ ζα εμαηκηζζεί. ΢ηελ 

πεξίπησζε π.ρ. βξαζηήξα πνπ πξέπεη λα παξάγεη 1000 ιίηξα γιπθνύ λεξνύ ηελ ώξα, ε αληιία 

πξέπεη λα αλαξξνθά ηνπιάρηζηνλ 2000-3000 ιίηξα ζαιαζζηλνύ λεξνύ αλά ώξα. Η αληιία 

αλαξξνθήζεσο ζπκππθλώκαηνο αλαξξνθά ην παξαγόκελν γιπθό λεξό από ην ςπγείν ηνπ 

βξαζηήξα θαη ην θαηαζιίβεη ζηηο δεμακελέο γιπθνύ λεξνύ ηνπ πινίνπ. 

 

2.2 Βπαζηήπαρ A.C.B 

 Ο βξαζηήξαο απηόο είλαη θαηαθόξπθνπ ηύπνπ θαη θαηαζθεπάδεηαη από ηα εξγνζηάζηα 

A.C.B (Ateliers et Chantiers de Bretagne) θαη απνηειεί επηηπρή ζπλδπαζκό επσθεινύο 

ρξεζηκνπνηήζεσο ησλ ζεξκίδσλ ησλ θαπζαεξίσλ ηεο θύξηαο κεραλήο Diesel. 

Ο βξαζηήξαο A.C.B παξίζηαηαη ζε ηνκή ζην ζρήκα 8, ελώ ε όιε εγθαηάζηαζε παξίζηαηαη 

ζην δηάγξακκα 7. Σν όιν ζύζηεκα ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Σν ζαιαζζηλό λεξό κέζσ ηεο αληιίαο θπθινθνξίαο (9) εηζέξρεηαη ζηνλ εμαηκηζηήξα (4) 

όπνπ θαη εμαηκίδεηαη, ελώ από ηνλ ππζκέλα ηνπ πδξνζαιάκνπ κέζσ ηεο αληιίαο (12) γίλεηαη ε 

εμαγσγή ησλ θαζαιαηώζεσλ, όπνπ κεηξείηαη θαη ε ππθλόηεηα ηνπο. Άιιε δηαθιάδσζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ην νδεγεί ζηνλ ζπκππθλσηή ηνπ παξαγόκελνπ αεξίνπ (5), από όπνπ απηό 

εμέξρεηαη θαη ελώλεηαη κε ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο (9). Σξίηε δηαθιάδσζε κε βαιβίδεο 

βξαρπθπθιώζεσο ηνπ ςπγείνπ ιαδηνύ ηεο κεραλήο (7), ςύρεη ην ιάδη ηεο κεραλήο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην γιπθό λεξό ςύμεσο ηεο ζην ςπγείν (6) θαη εμέξρεηαη ζηε ζάιαζζα. Ο ιέβεηαο (2) κε 
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ηα θαπζαέξηα ηεο θύξηαο κεραλήο παξάγεη αηκό, πνπ ζεξκαίλεη ην απνζηαγκέλν λεξό, κέζα ζηνλ 

αλαζεξκαληήξα (3). Η πνζόηεηα ηνπ αηκνύ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ αλαζεξκαληήξα, ειέγρεηαη από 

ηνλ ζεξκνζηάηε (18). Ο αηκόο κεηά ηελ ζπκπύθλσζε ηνπ ζηνλ αλαζεξκαληήξα (3) νδεύεη πξνο ηελ 

δεμακελή πγξώλ. 

Χο κέζν ζεξκάλζεσο ηνπ βξαζηήξα ρξεζηκνπνηείηαη ην λεξό θπθινθνξίαο ηεο κεραλήο, ην 

νπνίν εηζέξρεηαη από απηή ζηνλ αλαζεξκαληήξα (3), όπνπ πςώλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Καηόπηλ 

εηζέξρεηαη ζηνλ εμαηκηζηήξα (4), εμαηκίδεη ην ζαιαζζηλό λεξό θαη επηζηξέθεη κέζσ ηεο αληιίαο 

γιπθνύ λεξνύ πίζσ ζηε κεραλή. 

΢σήμα 7: Δγκαηάζηαζη βπαζηήπα A.C.B. 

1)Κηλεηήξαο Diesel. 2)Λέβεηαο θαπζαεξίσλ. 3)Αλαζεξκαληήξαο γιπθνύ λεξνύ κε αηκό. 4)Γέζκε 

απιώλ εμαηκηζηή. 5)Γέζκε απιώλ ζπκππθλσηή. 6)Φπγείν γιπθνύ λεξνύ. 7)Φπγείν ιαδηνύ. 

8)Αληιία ςύμεσο ηεο κεραλήο. 9)Αληιία ζαιαζζηλνύ λεξνύ. 10)Αεξαληιία 11)Αληιία 
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απνζηάγκαηνο. 12)Αληιία εμαγσγήο άικεο. 13)΢αιηλόκεηξν. 14)Ηιεθηξνληθή βαιβίδα. 

15)Τδξνκεηξεηήο απνζηαγκέλνπ λεξνύ. 16)Σξίζηνκνο θξνπλόο. 17)Θεξκνζηαηηθή βαιβίδα γιπθνύ 

λεξνύ. 18)Θεξκνζηαηηθή βαιβίδα αηκνύ. 

 

 Γειαδή πξαγκαηνπνηεί έηζη έλα θιεηζηό θύθισκα. ΢ην θύθισκα πξνβιέπεηαη δηαθιάδσζε 

ηνπ λεξνύ πξνο ην ςπγείν γιπθνύ λεξνύ (6) από ηνλ θξνπλό (16) θαη παξαθακπηήξην ηεο από ηελ 

ζεξκνζηαηηθή βαιβίδα (17). Δπίζεο πξνβιέπεηαη παξαθακπηήξηα ζσιήλσζε ηνπ αλαζεξκαληήξα 

(3), όηαλ απηόο παύεη λα ιεηηνπξγεί. 

΢σήμα 8: Βπαζηήπαρ A.C.B. ζε ηομή 

 Η εγθαηάζηαζε παξέρεη ηξείο δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο ιεηηνπξγίαο αλαιόγσο θαη ηνλ 

ρεηξηζκό ησλ θαηάιιεισλ δηαθνπηώλ. 

Α) Βξαζηήξαο εθηόο ιεηηνπξγείαο. 

Β) Βξαζηήξαο ζε ιεηηνπξγεία κε ζέξκαλζε ηνπ από ην λεξό ςύμεο ηεο κεραλήο. 

Γ) Βξαζηήξαο ζε ιεηηνπξγεία κε ζέξκαλζε ηνπ από ην λεξό θπθινθνξίαο, ην νπνίν αλαζεξκαίλεηαη 

ζηνλ αλαζεξκαληήξα. 
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2.3 ΢ύγσπονοι ηύποι βπαζηήπυν Weir. 

 Απηνύ ηνπ ηύπνπ νη βξαζηήξεο είλαη θαηά θαλόλα απινύ θειύθνπο ρακειήο πηέζεσο κίαο 

θάζεσο κε νξηζκέλεο δηαθνξέο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ βαζηθό ηύπν MX, νη νπνίεο ζα αλαθεξζνύλ 

ζηελ ζπλέρεηα. Σν ζρήκα 9 παξηζηάλεη ην βξαζηήξα ηύπνπ MX κε ηα θύξηα κέξε ηνπ. 

΢σήμα 9: Βπαζηήπαρ ηύπος MX 

1) Γέζκε απιώλ ςπγείνπ απνζηαγκέλνπ λεξνύ. 2) Αθπγξαληήξαο παξαγόκελνπ αηκνύ. 3) Γέζκε 

απιώλ ζεξκάλζεσο. 4) Δγρπηήξαο άικεο θαη αέξα. 5) ΢αιηλόκεηξν. 6) Ρπζκηζηήο ηξνθνδνηήζεσο. 

7) Αληιία απνζηαγκέλνπ λεξνύ. 
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 Ο βξαζηήξαο θαίλεηαη σο ελζσκαησκέλε επάλσ ζε ζηδεξέληα βάζε κνλάδα θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλνο γηα λα ιεηηνπξγεί ζε αηκνθίλεηα ή ληηδεινθίλεηα πινία. Σα ζεξκαληηθά ζηνηρεία 

ηνπνζεηεκέλα θαηαθόξπθα απνηεινύληαη από νξεηράιθηλνπο απινύο εθηνλσκέλνπο ζε αληίζηνηρεο 

πιάθεο. Οη απινί ηνπ ςπγείνπ απνζηαγκέλνπ λεξνύ είλαη ηνπνζεηεκέλνη νξηδόληηα θαη έρνπλ ίδηα 

θαηαζθεπή, όπσο νη απινί ησλ ζεξκαληηθώλ ζηνηρείσλ, ελώ ν απνρσξηζηήο πγξαζίαο 

(αθπγξαληήξαο) είλαη θαηαζθεπαζκέλνο κε ππθλήο πιέμεσο ζύξκα από θξάκα (monel metal). Σν 

ζαιηλόκεηξν ειέγρεη ηελ θίλεζε ηεο αληιίαο γιπθνύ λεξνύ. 

 Η βαζηθή κνλάδα ηύπνπ MX ρξεζηκνπνηεί σο ζεξκαληηθό κέζν ην λεξό ςύμεσο ηεο 

κεραλήο θαη έηζη παξάγεη απνζηαγκέλν λεξό κε ρακειό θόζηνο. 

 Η κνλάδα είλαη εγθαηεζηεκέλε γηα ρεηξνθίλεηε εθθίλεζε θαη όηαλ εθθηλήζεη δελ απαηηεί 

πεξεηαίξσ παξαθνινύζεζε, γηαηί ιεηηνπξγεί απηόκαηα κέρξη θξαηήζεσο. 

΢σήμα 10: Γιαγπαμμαηική λειηοςπγία ηυν μονάδυν MX και MXS 

 Ο ηύπνο MXS  έρεη ζρεδηαζηεί απνθιεηζηηθά γηα ηε ρξήζε ζε εγθαηαζηάζεηο αηκνύ. 

Υξεζηκνπνηεί σο ζεξκαληηθό κέζν αηκό ρακειήο πηέζεσο θαη είλαη όκνηνο κε ηνλ ηύπν MX, κε ηε 
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δηαθνξά όηη είλαη εθνδηαζκέλνο κε κηα αληιία πγξώλ ηνπ ζεξκαληήξα γηα επθνιία δηαθηλήζεσο θαη 

δηαζέζεσο ηνπ ζπκππθλώκαηνο. 

 

 

ΚΑΗΦΑΛΑΗΟ 3 

ΑΝΣΗ΢ΣΡΟΦΖ Ο΢ΜΩ΢Ζ 

3.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Η αληίζηξνθε όζκσζε είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο αθαιάησζεο θαη ζηεξίδεηαη ζηε 

ρξήζε κεκβξαλώλ. Πνζνζηηαία απνηειεί ην 62% ησλ κεζόδσλ αθαιάησζεο θαη ην 88% ησλ 

κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κεκβξάλεο. Άξρηζε λα εθαξκόδεηαη γύξσ ζην 1960 γηα ηε παξαγσγή 

πόζηκνπ λεξνύ από πθάικπξα ύδαηα θαη ην 1970, έπεηηα από ηε βειηίσζε ησλ εκηπεξαηώλ 

κεκβξαλώλ, άξρηζε ε εθαξκνγή ηεο ζηε βηνκεραλία γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Όζνλ 

αθνξά ηελ έληαμε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηηο κεζόδνπο αθαιάησζεο ν ζπλδπαζκόο 

θσηνβνιηατθώλ θαη ζπζηεκάησλ αληίζηξνθεο όζκσζεο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο αθνύ απνηειεί ην 

43% όισλ ησλ ζπλδπαζκώλ Α.Π.Δ θαη κεζόδσλ αθαιάησζεο. 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο αληίζηξνθεο όζκσζεο θαη 

ζα παξνπζηάζνπκε ηα ππνζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κηα κνλάδα αληίζηξνθεο όζκσζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιύζνπκε ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλώλ όπσο 

ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε ιεηηνπξγίαο, ε ζπγθέληξσζε αιάησλ ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο, ε αλάθηεζε 

ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ θαη ν βαζκόο pH. Σέινο ζα αλαθεξζνύκε ζηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 

κνλάδσλ Α.Χ κηθξήο θαη κεγάιεο θιίκαθαο. 

 

3.2 Απσή λειηοςπγίαρ ανηίζηποθηρ όζμυζηρ. 

 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ ζηεξίδεηαη ζε αληηζηξνθή ηνπ θπζηθνύ θαηλνκέλνπ ηεο 

όζκσζεο. Φπζηνινγηθά ,όηαλ δπν πγξά κε δηαθνξεηηθή ππθλόηεηα (πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα) 

έξζνπλ ζε επαθή, ηόηε ην πγξό κε ηελ κηθξόηεξε ππθλόηεηα, κεηαηνπίδεηαη πξνο ην πγξό κε ηελ 

πςειόηεξε ππθλόηεηα, κέρξη λα ππάξμεη ηζνξξνπία (ην όιν κείγκα λα απνθηήζεη ηελ ίδηα 
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ππθλόηεηα). Απηή ε ηδηόηεηα νλνκάδεηαη δηάρπζε. Όηαλ όκσο κεηαμύ ησλ δπν πγξώλ παξεκβιεζεί 

κηα εκηπεξαηή κεκβξάλε, ηόηε εκπνδίδεηαη ε δηέιεπζε ησλ αιάησλ, αιιά όρη θαη ηνπ 

λεξνύ(δηαιύηεο) πνπ δηέξρεηαη ειεύζεξα ζην αιαηνύρν δηάιπκα. Η νζκσηηθή ξνή από ην 

αξαηόηεξν πξνο ην ππθλόηεξν πγξό ζπλερίδεηαη, κέρξη λα επηηεπρζεί κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη από ηελ πςειόηεξε ζηάζκε ηνπ αιαηνύρνπ δηαιύκαηνο (ε δηαθνξά ηεο 

ζηάζκεο ησλ δηαιπκάησλ αληηζηνηρεί ζηελ νζκσηηθή πίεζε). Η ηδηόηεηα απηή νλνκάδεηαη όζκσζε. 

Αλ όκσο αζθεζεί πίεζε ζην αιαηνύρν δηάιπκα, πςειόηεξε ηεο νζκσηηθήο, ηόηε ε ξνή 

αληηζηξέθεηαη θαη έρνπκε έμνδν θαζαξνύ λεξνύ από ην αιαηνύρν δηάιπκα πξνο ην δηαιύηε. Απηό 

νλνκάδεηαη Αληίζηξνθε Ώζκσζε. 

Δικόνα 1: ΢σημαηική αναπαπάζηαζη όζμυζηρ και ανηίζηποθηρ όζμυζη 

΢ηηο ζύγρξνλεο εθαξκνγέο αθαιάησζεο ε δηαδηθαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο είλαη 

απηνκαηνπνηεκέλε κε κία αληιία πςειήο πίεζεο λα δηνρεηεύεη ζπλερώο ζαιαζζηλό λεξό ζε 

κεκβξάλεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε έλα δνρείν πςειήο πίεζεο (high pressure vessel). Σν δηάιπκα 

ηξνθνδνζίαο (feed water) δηαρσξίδεηαη ζην δηήζεκα(θαζαξό λεξό, 30 - 40% ηνπ λεξνύ εηζόδνπ) 

πνπ δηέξρεηαη από ηηο κεκβξάλεο (permeate water) θαη ζην απνξξηπηόκελν δηάιπκα πςειήο 

ζπγθέληξσζεο αιάησλ, ηελ άικε ή αικόινηπν (brine). Σν απνξξηπηόκελν δηάιπκα είλαη ην 60-70% 

ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο θαη εθεί παξακέλεη ην 99,8 % ησλ αιάησλ ηνπ δηεζήκαηνο. Σν δηήζεκα 

είλαη λεξό εμαηξεηηθά ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε άιαηα θαηάιιειν γηα ύδξεπζε, άξδεπζε θαη ηηο 

πεξηζζόηεξεο βηνκεραληθέο ρξήζεηο. 

3.2.1 Τποζςζηήμαηα ανηίζηποθηρ ώζμυζηρ 

Μία κνλάδα αληίζηξνθεο ώζκσζεο απνηειείηαη από ηα παξαθάησ ππνζπζηήκαηα: 
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 Σν ζύζηεκα πξν-επεμεξγαζίαο 

 Σν θπξίσο ζύζηεκα αθαιάησζεο 

 Σν ζύζηεκα κεη-επεμεξγαζίαο 

 

 

Δικόνα 2: Γιάγπαμμα μονάδαρ διεπγαζίαρ ανηίζηποθηρ όζμυζηρ 

3.2.2 ΢ύζηημα ππο-επεξεπγαζίαρ 

Η πξν-επεμεξγαζία ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο είλαη απαξαίηεηε γηα λα δηαηεξεζεί ε  

απνδνηηθόηεηα θαη ε δηάξθεηα δσήο ελόο ζπζηήκαηνο αληίζηξνθεο όζκσζεο. Η ζσζηή πξν 

επεμεξγαζία βνεζάεη ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλώλ δηόηη κεηώλεη ηε κόιπλζε θαη ηελ 

απνηθνδόκεζε ηνπο θαζώο θαη ηηο επηθαζίζεηο αιάησλ. Έηζη κεγηζηνπνηείηαη ε απνδνηηθόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Σν ζύζηεκα πξν-επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

Υλυπίυζη: Σν λεξό ηξνθνδνζίαο ρισξηώλεηαη είηε κε αέξην ριώξην είηε κε ππν-ρισξηώδεο λάηξην 

(ζπρλόηεξα) είηε κε ππν-ρισξηώδεο αζβέζηην (ιηγόηεξν ζπρλά). Η ρισξίσζε γίλεηαη κε 

δνζνκεηξηθέο αληιίεο ζπλερώο ώζηε ζην λεξό πξνο αθαιάησζε ε ζπγθέληξσζε ζε ελεξγό ριώξην 

λα είλαη κέρξη 10 ppm. Η ρισξίσζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξόιεςε δεκηνπξγίαο επηζηξώκαηνο 

κόιπλζεο, νξγαληθήο θπξίσο πξνέιεπζεο. 

Θπόμβυζη-Κποκίδυζη: Σα αησξνύκελα ζηεξεά ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο δηέξρνληαη από δύν είδε 

θίιηξσλ. Σα θίιηξα άκκνπ θαη ηα θίιηξα θπζηγγίσλ. Σα θίιηξα άκκνπ πεξηιακβάλνπλ ζηξώζεηο 

από αδξαλή πιηθά δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο θαη ηα θίιηξα θπζηγγίσλ ζπγθξαηνύλ όια ηα 

αησξνύκελα ζηεξεά ζσκάηηα κεγέζνπο κεγαιύηεξνπ ησλ 1-5 κm. 

Πολςζηπυμικά θίληπα: Σα πνιπζηξσκηθά θίιηξα πεξηέρνπλ αδξαλή πιηθά ζε ζηξώκαηα θαη 

ιεηηνπξγνύλ ζαλ θίιηξα επίζεο πεξηιακβάλνπλ ζηξώζεηο δηαθόξσλ κεγεζώλ από ην ππζκέλα πξνο 

ηα πάλσ, ραιαδηαθά κηθξά ραιίθηα, αδξαλή ππξξηηηθή άκκν θαη αλζξαθίηε. 

Η ππθλόηεηα απηώλ ησλ πιηθώλ είλαη ηέηνηα έηζη ώζηε λα δηαηεξείηαη ε δηαζηξσκάησζε 

ηνπο αθόκα θαη ζε ηζρπξέο αλαδεύζεηο ιόγσ ηεο κεγάιεο ηαρύηεηαο ηνπ δηεξρόκελνπ ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ. 

Ο θαζαξηζκόο ηνπ λεξνύ επηηπγράλεηαη κε ηνπο εμήο ηξόπνπο, 1) Με ηε κε δπλαηόηεηα ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ λα δηαπεξάζνπλ ην αλώηαην ζηξώκα ιόγσ κεγέζνπο θαη 2) Με ηε 

θαζίδεζε ηνπο ιόγσ βάξνπο ζηα θαηώηεξα ζηξώκαηα. Να ζεκεησζεί πσο ηα θίιηξα πεξηιακβάλνπλ 

θαηάιιειεο ζσιελώζεηο θαη βάλεο ώζηε λα είλαη δπλαηή ε έθπιπζε ηνπο. 

Αποσλυπίυζη: Σν ππνιεηπόκελν ριώξην πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί είλαη θαηαζηξνθηθό γηα ηηο 

κεκβξάλεο, έηζη πξέπεη λα ππάξρεη έλαο ηξόπνο απνρισξίσζεο. Με δνζνκεηξηθή αληιία 

ηξνθνδνηνύκε ην λεξό κε αλαγσγηθά κέζα θαηάιιειεο δνζνινγίαο ώζηε λα κε παξακείλεη ριώξην 

ζην δηάιπκα. Η απνρισξίσζε γίλεηαη κε θίιηξα ελεξγνύ άλζξαθα ηα νπνία επίζεο ζπγθξαηνύλ ηελ 

αησξνύκελε νξγαληθή ύιε θαη ηηο ρισξακίλεο. 

Ρύθμιζη pH: Η κείσζε ηνπ pH είλαη απαξαίηεηε ώζηε λα απνθεπρζεί ε επηθάζεζε αιάησλ. Η 

κείσζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε νμέσλ (ζπλήζσο ην πδξνρισξηθό θαη ην ζεηηθό 

νμύ). Η δνζνινγία ηνπο θαζνξίδεηαη από ηε ζύζηαζε ηνπ θαηεξγαδόκελνπ λεξνύ. 

Πποζθήκη ανηικαθαλυηικού: Η παξεκπόδηζε ησλ επηθαζήζεσλ αιάησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη 

κε ηε πξνζζήθε εηδηθώλ αληηθαζαισηηθώλ νπζηώλ. Η δξάζε ηνπο νθείιεηαη ζην όηη πξνζξνθνύληαη 
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επηθαλεηαθά ζην αξρηθό ζηάδην ζρεκαηηζκνύ ησλ αιαηώλ, κε απνηέιεζκα λα κελ επηηξέπνπλ ηελ 

αλάπηπμε θξπζηάιισλ άξα θαη ην ζρεκαηηζκό επηθαζήζεσλ αιάησλ. 

Φίληπο θςζιγγίυν: Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνεπεμεξγαζίαο, ην λεξό ηξνθνδνζίαο δηέξρεηαη 

από ηα θίιηξα θπζηγγίσλ. Ο αξηζκόο αιιά θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο εμαξηώληαη από ηε παξνρή ηεο 

ζάιαζζαο. Γεληθά ρξεζηκνπνηνύληαη θίιηξα από πνιπκεξέο πιηθό. Να ηνλίζνπκε πσο ην δνρείν ζην 

νπνίν ηνπνζεηνύληαη ηα θίιηξα πξέπεη λα είλαη από αλνμείδσην πιηθό ή θαηάιιειν πνιπκεξέο ή 

ράιπβα επελδεδπκέλν εζσηεξηθά κε θαηάιιειε επίζηξσζε αλζεθηηθή ζηε δηάβξσζε. 

3.2.3 Σο κςπίυρ ζύζηημα αθαλάηυζηρ 

Σν θπξίσο ζύζηεκα αθαιάησζεο απνηειείηαη από ηα παξαθάησ ηκήκαηα: 

Ανηλία ςτηλήρ πίεζηρ: Πξόθεηηαη γηα αληιία κε ηξία ή πεξηζζόηεξα έκβνια θαηαζθεπαζκέλα από 

αλνμείδσην ράιπβα θαη εηδηθό θεξακηθό πιηθό γηα κείσζε ηνπ βάξνπο ηεο. Σν λεξό ηξνθνδνζίαο 

εμεξρόκελν από ηελ αληιία πςειήο πίεζεο δηνρεηεύεηαη ζηα ζηνηρεία αληίζηξνθεο όζκσζεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα δνρεία πίεζεο. 

Ανηλία σαμηλήρ πίεζηρ ή ηποθοδοζίαρ: Η αληιία ρακειήο πίεζεο είλαη ζπλήζσο θπγόθεληξε ή 

πεξηζηξνθηθή αληιία θαηάιιειεο ηζρύνο πνπ ηξνθνδνηεί ηα θίιηξα θαη ηελ αληιία πςειήο πίεζεο. 

΢πλήζσο εγθαζίζηαληαη δύν αληιίεο ρακειήο πίεζεο, κία ζε ιεηηνπξγία θαη κία εθεδξηθή. Δίλαη 

θαηαζθεπαζκέλε από αλζεθηηθό πιηθό ζηε δηάβξσζε θαη ιακβάλεη ην λεξό ηξνθνδνζίαο απεπζείαο 

από ηε πεγή ηξνθνδνζίαο ή από ηε δεμακελή εμηζνξξόπεζεο. 

΢ηοισεία ανηίζηποθηρ ώζμυζηρ: Απνηεινύληαη από εηδηθά δνρεία πίεζεο εληόο ησλ νπνίσλ 

ηνπνζεηνύληαη ζε ζεηξά 1-7 ζηνηρεία κεκβξαλώλ. Γειαδή κηιάκε γηα κεκβξαλνζήθε θαη ζηνηρεία 

κεκβξαλώλ. Ο έιεγρνο ηεο πνηόηεηαο παξαγσγήο θάζε κεκβξάλεο γίλεηαη κε εηδηθό ζσιήλα πνπ 

ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά ησλ κεκβξαλώλ ζην ζσιήλα παξαγόκελνπ λεξνύ. 

Κάζε ζύζηεκα αθαιάησζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζόηεξα ζηνηρεία 

αληίζηξνθεο ώζκσζεο δηαηεηαγκέλα παξάιιεια ζρεκαηίδνληαο κηα ή πεξηζζόηεξεο ζπζηνηρίεο. Σν 

λεξό ηξνθνδνζίαο εηζέξρεηαη ζε θάζε ζηνηρείν αληίζηξνθεο όζκσζεο από ην έλα άθξν θαη ην 

παξαγόκελν λεξό θαη ε άικε εμέξρνληαη από ην άιιν. Η άικε κπνξεί λα αλαθπθιώλεηαη ή λα 

έρνπκε δεύηεξν πέξαζκα ζε άιιε ζπζηνηρία κεκβξαλώλ. Η πίεζε ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα 

θαζνξίδεηαη κε εηδηθή βάλα ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζηελ έμνδν ηεο γξακκήο ηεο άικεο. 

Οη κεκβξάλεο αληίζηξνθεο ώζκσζεο είλαη ην ζεκαληηθόηεξν ηκήκα κηαο κνλάδαο 

αθαιάησζεο απηνύ ηνπ ηύπνπ κηαο θαη εθεί γίλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο. Όια ηα άιια 
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ππνζπζηήκαηα έρνπλ ζαλ ζθνπό νη κεκβξάλεο λα ιεηηνπξγνύλ ζε βέιηηζηεο ζπλζήθεο πίεζεο, 

αικπξόηεηαο θαη ξνήο. 

Δικόνα 3: ΢ύζηημα αθαλάηυζηρ 

Οη κεκβξάλεο απνηεινύληαη από δύν δηαθεθξηκέλεο ζηνηβάδεο, ηνλ πκέλα (skin), ν νπνίνο 

είλαη ην δξαζηηθό ηκήκα ηεο κεκβξάλεο γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηνπ λεξνύ από ηα δηαιπκέλα ή 

αησξνύκελα ζπζηαηηθά θαη από έλα ιεπηό ζηξώκα πνξώδνπο πιηθνύ ην νπνίν είλαη πεξαηό ηόζν 

από ην λεξό όζν θαη από ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό. Καηαζθεπάδνληαη από 

νξγαληθέο πνιπκεξείο ελώζεηο θαη είλαη ηόζν ιεπηέο θαη εύζξαπζηεο, ώζηε απαηηείηαη ε 

κνξθνπνίεζε ηνπο(κε ηελ βνήζεηα δηαθόξσλ ζηεξηγκάησλ), ζε κνλάδεο νη νπνίεο νλνκάδνληαη 

ζηνηρεία κεκβξαλώλ (modules). Οη ηέζζεξηο βαζηθνί ηύπνη ζηνηρείσλ είλαη ηα ζηνηρεία κεκβξαλώλ 

ειηθνεηδνύο πεξηέιημεο (spiral wound module), ηα ζηνηρεία θνίισλ ηλώλ (hollow fiber module), ηα 

ζσιελνεηδή ζηνηρεία (tubular module) θαη ηα δηζθνεηδή ζηνηρεία (Platte and frame modules) κε 

ηνπο δύν πξώηνπο ηύπνπο λα έρνπλ επξύηαηε εθαξκνγή ζηελ αθαιάησζε. Μεηαμύ ησλ κεκβξαλώλ 

ππάξρεη έλα δηαρσξηζηήο από πνξώδεο πιηθό(ζπλήζσο πιέγκα Pet-Dacron εκπνηηζκέλν κε 

ξεηίλεο), ην νπνίν εκπνδίδεη ηελ έλσζε ηνπο (ιόγσ ηεο πςειήο πίεζεο) θαη δηεπθνιύλεη ηελ 

νκνηόκνξθε ξνή ηνπ θαζαξνύ λεξνύ κεηαμύ ησλ κεκβξαλώλ. Οη δύν άθξεο ησλ κεκβξαλώλ ηνπ 

αλνηθηνύ ηκήκαηνο πξνζθνιιώληαη ζε έλα θεληξηθό δηάηξεην ζσιήλα από όπνπ απνκαθξύλεηαη ην 

θαζαξό λεξό(δηήζεκα). Όζνλ αθνξά ηηο κνλάδεο αληίζηξνθεο ώζκσζεο ζηηο βηνκεραληθέο ρξήζεηο, 

ζηνλ θεληξηθό δηάηξεην ζσιήλα ηπιίγνληαη ζε κνξθή θπιίλδξνπ 26 θάθεινη κεκβξαλώλ κε 

δηαρσξηζηέο (ζάληνπηηο) πνπ ρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο από ηα πιαζηηθά πιέγκαηα δηαρσξηζκνύ ησλ 

θαλαιηώλ ηξνθνδνζίαο ηεο άικεο. Σα ζηνηρεία απηά ησλ κεκβξαλώλ έρνπλ ζπλήζσο κήθνο 30.5 

έσο 152 cm κε δηάκεηξν 5.1 έσο 30.5 cm. Γύν έσο θαη έμη ζηνηρεία κεκβξαλώλ ηνπνζεηνύληαη ελ 

ζεηξά ζε έλα θπιηλδξηθό ζσιήλα πίεζεο, από εηδηθό πιαζηηθό ή κέηαιιν ζρεκαηίδνληαο έλα 

ζηνηρείν αληίζηξνθεο ώζκσζεο κε ζπλεζέζηεξν κήθνο 6.1 m (240 inch). 
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Δικόνα 4: Γομή ζηοισείος μεμβπανών ανηίζηποθηρ όζμυζηρ 

Σα δνρεία πίεζεο αληέρνπλ ζε πςειέο πηέζεηο εθόζνλ ην πξνο αθαιάησζε λεξό είλαη 

ζαιαζζηλό θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλα έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ζπλαξκνιόγεζε ηνπο ρσξίο λα 

ππάξρνπλ δηαξξνέο ζαιαζζηλνύ ή παξαγόκελνπ λεξνύ ζην πεξηβάιινλ. 

3.2.4 Σο ζύζηημα μεη-επεξεπγαζίαρ 

Σν παξαγόκελν λεξό από ηε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο εκθαλίδεη γεληθά κηθξή 

ζθιεξόηεηα θαη ρακειό pH. Γη απηό ην ιόγν ε επεμεξγαζία ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ, ώζηε λα 

είλαη θαηάιιειν γηα νηθηαθή ρξήζε ή γηα πόζε, είλαη απαξαίηεηε. Πξαγκαηνπνηείηαη ινηπόλ 

βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ λεξνύ (δηόξζσζε νμύηεηαο, αύμεζε ζθιεξόηεηαο) κε ηε ρξήζε 

ρεκηθώλ ζε δεμακελή θαη ζηε ζπλέρεηα απνζηέιιεηαη ζην δίθηπν ύδξεπζεο ή απνζεθεύεηαη. 

Αλαιπηηθόηεξα ζε απηό ην ζηάδην ιακβάλνπλ ρώξα νη εμήο δηαδηθαζίεο: 

Ρύθμιζη pH: Σν pH απμάλεηαη είηε κε ηε πξνζζήθε πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ είηε κε ηε πξνζζήθε 

όμηλνπ αλζξαθηθνύ λαηξίνπ. Η δνζνινγία ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ην pH ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ 

θαη ηελ επηζπκεηή ηηκή. Αθόκε πξνζηίζεηαη αληηδηαβξσηηθό, όπσο είλαη δηάθνξεο πνιπθσζθσξηθέο 

ελώζεηο κε ζθνπό λα κεησζνύλ νη δηαβξσηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ. 

Ρύθμιζη ζκληπόηηηαρ: Η αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο γίλεηαη κε δύν ηξόπνπο. Πξώηνλ κε ηε 

πξνζζήθε, κέζσ δνζνκεηξηθή αληιίαο, CaCl2 θαη MgCl2 θαη δεύηεξνλ κε ηε δηαβίβαζε ηνπ λεξνύ 

κέζα από εηδηθέο ζηήιεο πνπ πεξηέρνπλ άιαηα καγλεζίνπ θαη αζβεζηίνπ. Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη ν 

πιένλ ελδεδεηγκέλνο δηόηη έηζη δελ απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ ρισξίνπ. 

Υλυπίυζη: Η ρισξίσζε ηνπ λεξνύ γίλεηαη κε δηάιπκα ππνρισξηώδνπο λαηξίνπ. Σν ριώξην ζην 

πόζηκν λεξό δε πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 0,2 ppm. 
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Δικόνα 5: Γιάγπαμμα ποήρ ηηρ ανηίζηποθηρ όζμυζηρ 

Δικόνα 6: Απεικόνιζη μίαρ μικπήρ μονάδαρ αθαλάηυζηρ 
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3.3 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΩΝ 

ΜΔΜΒΡΑΝΩΝ 

Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλώλ είλαη ε πίεζε ιεηηνπξγίαο, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο, ε αλάθηεζε αθαιαησκέλνπ λεξνύ θαη ε ζπγθέληξσζε 

αιαηώλ ζην λεξό ηξνθνδνζίαο. Παξαθάησ ζα κειεηήζνπκε ηε θάζε κία παξάκεηξν μερσξηζηά θαη 

ην πσο επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλώλ. 

3.3.1 Πίεζη λειηοςπγίαρ 

Η πίεζε ζηελ είζνδν ηεο κεκβξάλεο επεξεάδεη ηε ξνή ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ. Με ηνλ 

όξν πίεζε ελλννύκε ηε δξνύζα δύλακε πνπ αζθείηαη ζηε κεκβξάλε, δειαδή ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο 

αζθνύκελεο πίεζεο θαη ηεο νζκσηηθήο πίεζεο. Η επίδξαζε ινηπόλ ηεο εθαξκνδόκελεο πίεζεο είλαη 

γξακκηθά αλάινγε ηεο ξνήο ηνπ λεξνύ. Η αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο νδεγεί 

ζε κείσζε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ θαη ζε κείσζε ηεο νζκσηηθήο πίεζεο. ΢πλεπώο ε ζπλνιηθή 

ξνή ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ απμάλεηαη. Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

ζηε ξνή ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ θαη ζηελ απόξξηςε αιάησλ θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα. 

  

Δικόνα 7: Ζ επίδπαζη ηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος νεπού ηποθοδοζίαρ ζηη ποή ηος αθαλαηυμένος νεπού 

και ζηην απόππιτη αλάηυν 
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3.3.2 Δπίδπαζη pH 

Οη κεκβξάλεο αληίζηξνθεο όζκσζεο έρνπλ κεγάιν εύξνο ιεηηνπξγίαο όζνλ αθνξά ην pH. 

΢πγθεθξηκέλα, νη κεκβξάλεο νμηθήο θπηηαξίλεο έρνπλ εύξνο ιεηηνπξγίαο pH 4-8 ελώ κπνξνύλ λα 

αληέμνπλ θαη γηα εύξνο 3-9. Οη κεκβξάλεο ιεπηνύ πκέλα έρνπλ εύξνο ιεηηνπξγίαο 2-11, ελώ 

κπνξνύλ λα αληέμνπλ θαη γηα εύξνο 1-12. Σν pH δελ επεξεάδεη ηε ξνή ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ, 

όκσο γηα ηηκέο pH έμσ από ηα όξηα ιεηηνπξγίαο ή αληνρήο ηεο κεκβξάλεο κπνξεί λα έρνπκε 

θαηαζηξνθή ηνπ πνιπκεξνύο πιηθνύ ηεο. 

3.3.3 Δπίδπαζη ηος βαθμού ανάκηηζηρ ηος αθαλαηυμένος νεπού 

Η αύμεζε ηεο αλάθηεζεο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο πίεζεο απμάλεη 

ηελ σζκσηηθή πίεζε ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο. Απηή ε αύμεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε πηζαλόηεηα 

δεκηνπξγίαο αλζξαθηθώλ επηθαζήζεσλ γεγνλόο ην νπνίν εκπνδίδεη ηε δηέιεπζε αθαιαησκέλνπ 

λεξνύ θαη κεηώλεη ηελ απνξξηπηηθή ηθαλόηεηα ηεο κεκβξάλεο, απμάλνληαο έηζη ηε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο από ηε κεκβξάλε. 

  

Δικόνα 8: Μονάδα ανηίζηποθηρ όζμυζηρ Τθάλμςπος νεπού, 400 m3/day, Riyand, K.S.A 
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Δπίλογορ 

 Οη κνλάδεο Απνζηαθηήξσλ θαη Αληηζηξνθήο όζκσζεο πνπ πεξηγξάςακε κπνξνύλ λα 

δώζνπλ ιύζε ζην πξόβιεκα έιιεηςεο πνζίκνπ λεξνύ ζηα πινία. Δίλαη πνιύ ρξήζηκα κεραλήκαηα 

γηαηί καο παξέρνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο πνζίκνπ λεξνύ όπνπ θαη κπνξνύκε λα θαιύςνπκε θάζε 

αλάγθε πάλσ ζην πινίν, όπσο ηελ ηξνθνδόηεζε ησλ ιεβήησλ, ην ζύζηεκα ςύμεο ηεο θύξηαο 

κεραλήο θ.α. θαζώο θαη ηεο αλάγθεο ηνπ αθνκνδεζίνπ. 

 Οη απνζηαθηήξεο επηθξαηνύλ ζηελ λαπηηιία δηόηη έρνπλ κηθξόηεξν θόζηνο θαηαζθεπήο από 

ηα ζπζηήκαηα αληίζηξνθεο όζκσζεο, κηθξόηεξν όγθν θαη ζρεηηθά ιηγόηεξε θαη θζελόηεξε 

ζπληήξεζε. Με ην ζύζηεκα αληίζηξνθεο όζκσζεο όκσο έρνπκε κεγαιύηεξε παξαγσγηθόηεηα θαη 

κπνξνύκε λα θαιύςνπκε πνιύ κεγαιύηεξεο αλάγθεο. Δγθαζηζηάηε θπξίσο ζε πινία πνπ έρνπλ πνιύ 

κεγάιε θαηαλάισζε πνζίκνπ λεξνύ. Δίλαη αθξηβόηεξν όκσο ην θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ρξεηάδεηαη 

πεξηζζόηεξε ζπληήξεζε. 

 Η επηινγή ηνπ ηύπνπ γηα θάζε πινίν γίλεηαη κε βάζε ηελ ρξήζε ηνπ. Γειαδή ηη θνξηίν ζα 

κεηαθέξεη θαζώο θαη πόζν κεγάιν ζε αξηζκό ζα είλαη ην πιήξσκα, ηηο αλάγθεο ηνπ κεραλνζηαζίνπ 

αιιά θαη ζηελ θξίζε ηνπ πινηνθηήηε. Καη νη δύν πεξηπηώζεηο είλαη εμίζνπ θαιέο αλεμάξηεηα κε ηηο 

δηαθνξέο ηνπο, θαζώο βξίζθνπλ ιύζε ζην πξόβιεκα ιεηςαλδξίαο πνπ γηα ρξόληα ήηαλ έλα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα ζηελ λαπηηιηαθή βηνκεραλία. 
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