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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 

 Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Σκήκα Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Πάηξαο θαη αλαθέξεηαη 

ζηελ εγθαηάζηαζε αηκνιέβεηα, πνπ είλαη έλα ζχζηεκα παξαγσγήο αηκνχ κε 

θαζνξηζκέλα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη αηκνιέβεηεο είλαη απφ ηα πην 

ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ζε κεγάιεο αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο γηαηί κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε νπνηνδήπνηε θαχζηκν π.ρ. πεηξέιαην, 

ιηγλίηε, θπζηθφ αέξην θ.η.ι. 

Αξρηθά γίλεηαη ιφγνο γηα ην πψο ηαμηλνκνχληαη νη αηκνιέβεηεο. ηε ζπλέρεηα 

αλαπηχζζνληαη ηα θχξηα θαη ηα βνεζεηηθά κέξε απηψλ θαη ηέινο, πξαγκαηνπνηνχληαη 

νη ππνινγηζκνί γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αηκνιέβεηα. 

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ Δπηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θ. Αλδξέα Γηαλλφπνπιν, 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ., ηνπο θίινπο 

θαη ηνπο ζπγγελείο κνπ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ κνπ 

πξνζέθεξαλ γηα λα νινθιεξσζεί απηή ε εξγαζία. 

 

Σξηαληαθπιινπνχινπ Γαξπθαιηά 

Ηνχληνο 2014 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

 Ζ παξνχζα Πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε εγθαηάζηαζεο 

αηκνιέβεηα. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ θχθινπ ηνπ αηκνχ απνηειεί 

ζήκεξα ηελ επηθξαηέζηεξε κέζνδν παγθνζκίσο. Δπίζεο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη, 

φηη ην 70% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε παξαγσγή θαη 

ρξήζε αηκνχ ζε κεγάινπο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κε θαχζε ζπκβαηηθψλ ή 

ππξεληθψλ θαπζίκσλ. 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη ζε επηά θεθάιαηα. ην πξψην θεθάιαην 

αλαθέξνληαη ηα κέξε ησλ ιεβήησλ γεληθά θαζψο θαη νη αξρέο θαηαζθεπήο ηνπο ψζηε 

λα  πξαγκαηνπνηεί κε ηθαλνπνίεζε ηνλ ζθνπφ ηνπ ν ιέβεηαο. 

 ην δεχηεξν θεθάιαην ηαμηλνκνχληαη νη πξψηεο θαηαζθεπέο ησλ αηκνιεβήησλ. 

Γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πεξηγξαθή θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ. 

Δπίζεο αλαθέξνληαη νη ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο ησλ αηκνιεβήησλ, θαζψο θαη νη 

δηαθνξέο ηνπο απφ ηηο πξψηεο θαηαζθεπέο. 

ην ηξίην θεθάιαην νη ζεκεξηλέο θαηαζθεπέο ησλ αηκνιεβήησλ ηαμηλνκνχληαη 

ζε θαηεγνξίεο κε δηάθνξα θξηηήξηα φπσο ηε γεσκεηξηθή κνξθή (δηάηαμε 

ζεξκαηλφκελσλ επηθαλεηψλ θαη αξηζκφ δηαδξνκψλ θαπζαεξίνπ), ηνλ ηξφπν 

θπθινθνξίαο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ηελ δηακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο. 

ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα ηκήκαηα ησλ αηκνιεβήησλ. 

Αλαθέξεηαη πνηνο είλαη ν ζθνπφο απηψλ ησλ ηκεκάησλ, θαζψο θαη ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηα βνεζεηηθά ηκήκαηα ηνπ 

αηκνιέβεηα, ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αζθαιή θαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

αηκνιέβεηα θαη ηελ επηηέιεζε ηνπ πνπ είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

λεξνχ ζε αηκφ νξηζκέλεο πνηφηεηαο. 

ην έθην θεθάιαην αλαπηχζζεηαη πσο θαζαξίδεηαη έλαο αηκνιέβεηαο. Γίλεηαη 

αλαθνξά ζηνπο ηξφπνπο θαζαξηζκνχο ελφο αηκνιέβεηα, αιιά θαη πσο απηνί 

εθηεινχληαη. 

Σν έβδνκν θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηηο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ εγθαηάζηαζεο 

αηκνιέβεηα ζε βηνκεραλία παξαγσγήο ηνκαηνπνιηνχ. πγθεθξηκέλα γίλνληαη νη 
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αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί ησλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ ζηνηρείσλ ελφο αηκνιέβεηα 

ηχπνπ θινγνζσιήλα κε αεξηαπινχο, θνξεζκέλνπ αηκνχ. 

Σα ζπνπδαηφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

είλαη φηη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ηέηνηα κειέηε απαηηνχληαη πνιιέο γλψζεηο 

ζεξκνδπλακηθήο. Δπίζεο, ε κειέηε ελφο αηκνιέβεηα απαηηεί πνιιέο επαλαιήςεηο θαη 

βειηηψζεηο. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

 Ζ θαηαζθεπή ησλ ιεβήησλ είλαη έλα ηζρπξά παξαδνζηαθφ πεδίν ηεο ηερληθήο, φπνπ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο γίλνληαη πνιχ ζπάληα ζε κεγάιεο πεξηφδνπο θαη θπξίσο φηαλ 

αιιάδεη ε πεγή ελέξγεηαο, φπσο ζηε δεθαεηία ηνπ ‘50 φηαλ ην πεηξέιαην εθηφπηζε 

πξννδεπηηθά ηα ζηεξεά θαχζηκα. 

 Ο αηκνιέβεηαο είλαη έλα ζχζηεκα παξαγσγήο αηκνχ πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

θαη σο έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, κεηαμχ ελφο ξεχκαηνο ζεξκνχ θαπζαεξίνπ θαη 

ελφο ξεχκαηνο λεξνχ, πνπ φηαλ δηαξξέεη ηνλ αηκνπαξαγσγφ, κεηαζρεκαηίδεηαη 

ζηαδηαθά ζε θνξεζκέλν θαη ππέξζεξκν αηκφ, παίξλνληαο ζεξκφηεηα απφ ην 

θαπζαέξην. Μέζα ζηνλ αηκνπαξαγσγφ ,κε ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ, δεκηνπξγείηαη ην 

ξεχκα ηνπ ζεξκνχ θαπζαεξίνπ πνπ απνηειεί ηνλ θνξέα ηεο ζπλαιιαζζφκελεο 

ζεξκφηεηαο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο ε ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ ζεξκνχ θαπζαεξίνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Σν εξγαδφκελν κέζν (αηκφο ή λεξφ) θαη ν θνξέαο ηεο 

ζεξκφηεηαο (θαπζαέξην) θπθινθνξνχλ ζε ζχζηεκα αγσγψλ, φπνπ ε ζεξκφηεηα απφ 

ην θαπζαέξην ζην εξγαδφκελν κέζν κεηαδίδεηαη κέζα απφ ηα ηνηρψκαηα  απηψλ ησλ 

αγσγψλ. Ζ επηθάλεηα ησλ ηνηρσκάησλ ησλ αγσγψλ λεξνχ ή αηκνχ πνπ έξρεηαη ζε 

επαθή κε ην θαπζαέξην, νλνκάδεηαη ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα ή επηθάλεηα ζπλαιιαγήο 

ζεξκφηεηαο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ. 

 Σν ζχζηεκα ησλ αγσγψλ ζε κεγάινπο αηκνπαξαγσγνχο κέζα ζηνπο νπνίνπο 

θπθινθνξεί ην εξγαδφκελν κέζν, απνηειείηαη απφ πνιινχο παξάιιεινπο ζσιήλεο 

κηθξήο δηακέηξνπ. Ζ δεκηνπξγία ηνπ θαπζαεξίνπ θαη ε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη ζε 

έλαλ εηδηθφ ρψξν ηνπ αηκνπαξαγσγνχ πνπ νλνκάδεηαη εζηία ή ζάιακνο θαύζεο. Σν 

εζσηεξηθφ απηνχ ηνπ ζαιάκνπ ληχλεηαη απφ κηα ζεηξά ζσιήλσλ, κέζα ζηνπο νπνίνπο 

θηλείηαη ην λεξφ πνπ πξφθεηηαη λα αηκνπνηεζεί. Δπεηδή ην θαπζαέξην θαηά ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηνπ έρεη κεγάιε ζεξκνθξαζία θαη ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο, ζηνπο ζσιήλεο 

πνπ ληχλνπλ ηνλ ζάιακν θαχζεο κε αθηηλνβνιία, κεηαδίδεηαη έλα κεγάιν κέξνο ηεο 
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ζεξκφηεηαο δειαδή απφ άπνςε ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο νη επηθάλεηεο απηέο ησλ 

ζσιήλσλ είλαη «επηθάλεηεο αθηηλνβνιίαο». 

 Ζ ππφινηπε επηθάλεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ πνπ απνηειείηαη απφ δέζκεο ζσιήλσλ, 

ηνπνζεηείηαη κεηά ην ζάιακν θαχζεο κέζα ζε δηακνξθσκέλν νρεηφ, φπνπ κέζα ζ’ 

απηφλ θπθινθνξεί ην θαπζαέξην κεηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηελ εζηία. 

 Αλάινγα κε ηνλ πξννξηζκφ ηνπο νη επηθάλεηεο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ ρσξίδνληαη ζε 

πξνζεξκαληήξεο αέξα, πξνζεξκαληήξεο λεξνχ (ECO) θαη επηθάλεηεο 

ππεξζέξκαλζεο, αηκνπνίεζεο θαη αλαζέξκαλζεο ηνπ αηκνχ. 

 Σν κέγεζνο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ πνπ ηνλ δηαξξέεη θαη απφ ηηο απαηηνχκελεο γηα ηελ ζπλαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο 

επηθάλεηεο. 

 Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ζην ιέβεηα είλαη ε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ , φπνπ ε ρεκηθή ηνπ 

ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα κε κεγάιε ζεξκνθξαζία, ε κεηάδνζε ηεο 

εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο πξνο ην λεξφ θαη ε κεηαηξνπή ηνπ λεξνχ ζε αηκφ 

(αηκνπνίεζε). 

 Έλαο ιέβεηαο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο ζεκεξηλέο αλάγθεο πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο 

παξαθάησ απαηηήζεηο: 

 Ζ κνξθή ηνπ ζαιάκνπ θαχζεσο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε ην θαχζηκν λα 

έρεη αξθεηφ ρψξν γηα λα θαεί ηειείσο, δειαδή πξέπεη λα είλαη κεγάιε ε 

απφζηαζε θαχζεο. Δπίζεο ε κνξθή ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ζα πξέπεη λα είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα ηαηξηάδεη κε ηε θιφγα. Πξνθαλέο είλαη φηη ν θπιηλδξηθφο 

ζάιακνο θαχζεσο είλαη ν ηδαληθφο γηα ηελ θπιηλδξηθή θιφγα πεηξειαίνπ. 

 Ζ θαχζε πξέπεη λα γίλεηαη κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ CO2, δειαδή ηε 

κηθξφηεξε πεξίζζεηα αέξα θαη απηφ βέβαηα ρσξίο άθαπζηα αέξηα, θαπλά ή 

θαηάινηπα άθαπζηνπ πεηξειαίνπ. 

 Καηά ηελ εθθίλεζε πνπ αλαπηχζζεηαη θαη ε κεγαιχηεξε αληίζιηςε ζην ζάιακν 

θαχζεο ε νμείδσζε ηνπ SO2→SO3πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ρακειή θαη 

πνιχ γξήγνξα πξέπεη λα κεηψλεηαη ζηελ θαλνληθή αληίζιηςε ιεηηνπξγίαο. 

Γηαθνξεηηθά δεκηνπξγείηαη πνιιή αηζάιε πνπ ιεξψλεη θαη ην ιέβεηα θαη ηνλ 

θαπζηήξα θαη έρεη σο απνηέιεζκα κηα ζπλερή θαθή θαχζε. 

 Άξα έλαο ιέβεηαο κε απαηηήζεηο ζα πξέπεη λα έρεη: 

α) πηεζηηθφ ζάιακν θαχζεο, 

β) επηζηξεθφκελε θιφγα κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο (εηθ. 1.1), 

γ) ζπκκεηξηθά δηαηεηαγκέλνπο αεξηαπινχο γχξσ απφ ηνλ ζάιακν θαχζεο         

(εηθ. 1.2), 

δ) λα δηαζέηεη πφξηα γηα επηζεψξεζε. 
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Δηθόλα 1.1: Λέβεηαο κε επηζηξεθφκελε θιφγα 

 

 

Δηθόλα 1.2: Λέβεηαο αηκνχ πςειήο πίεζεο 
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1.ΣΑ ΜΔΡΖ ΣΧΝ ΛΔΒΖΣΧΝ ΚΑΗ ΟΗ ΑΡΥΔ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

ΣΟΤ 
 

 

1.1 ΣΑ ΜΔΡΖ ΣΧΝ ΛΔΒΖΣΧΝ 

 

ρεδφλ φινη νη ιέβεηεο απνηεινχληαη απφ ηα βαζηθά κέξε ηνπο ηα νπνία είλαη ν 

πδξνζάιακνο, ν ζεξκαληήξαο θαη ν αηκνζάιακνο. 

 Τδξνζάιακνο είλαη ν ρψξνο ηνπ ιέβεηα πνπ θαηαιακβάλεη ην λεξφ. 

 Θεξκαληήξαο είλαη ν ρψξνο πνπ γίλεηαη ε θαχζε θαη κέζα απφ απηφλ νη 

θιφγεο θαη ηα θαπζαέξηα θαηεπζχλνληαη πξνο ηελ θαπλνδφρν. 

 Αηκνζάιακνο είλαη ν ρψξνο πνπ θαηαιακβάλεη ν αηκφο. 

 ηνπο ιέβεηεο, εθηφο απφ ηα παξαπάλσ, δηαθξίλνληαη θαη ηα εμήο κέξε: 

 Ζ εζηία ή ζάιακνο θαύζεο, είλαη ν ρψξνο φπνπ γίλεηαη ε θπξίσο θαχζε κε 

ηελ εηζαγσγή θαπζίκνπ θαη θαπζηγφλνπ αέξα. 

 Ο θινγνζάιακνο είλαη ν ρψξνο φπνπ απνπεξαηψλεηαη ε θαχζε ησλ αεξίσλ. 

 Οη απινί είλαη ζσιήλεο κε κεγάιν κήθνο θαη κηθξή δηάκεηξν. Μέζα απφ ηνπο 

απινχο δηέξρνληαη θιφγεο θαη θαπζαέξηα (θινγαπινί),νπφηε απηνί 

πεξηβάιινληαη απφ ην λεξφ, ή ην πξνο αηκνπνίεζε λεξφ (πδξαπινί), νπφηε 

πεξηβάιινληαη απφ ηηο θιφγεο θαη ηα θαπζαέξηα. Οη απινί έρνπλ ζθνπφ κέζα 

ζ’ έλαλ νξηζκέλν ρψξν λα δεκηνπξγήζνπλ κεγάιε επηθάλεηα κεηαδφζεσο ηεο 

ζεξκφηεηαο ζην λεξφ. 

 Ο θαπλνζάιακνο είλαη απηφο πνπ ζπλδέεη ηνλ ζεξκαληήξα κε ηελ 

θαπλνδφρν. 

 Ζ θαπλνδόρνο, πνπ νδεγεί ηα αέξηα ηεο θαχζεο πξνο ηελ αηκφζθαηξα. 

 ηελ εηθφλα 1.3 θαίλεηαη ε γεληθή δηάηαμε θπιηλδξηθνχ πεηξειαηνιέβεηα ζηνλ νπνίν 

δηαθξίλνληαη ηα θπξηφηεξα κέξε ηνπ. Απηφο είλαη εθνδηαζκέλνο θαη κε πξνζεξκαληήξα 

αέξα, ν νπνίνο θαηαζιίβεηαη κε πίεζε  απφ ηνπο αλεκηζηήξεο πξνο ηνπο θψλνπο 

αέξα. 
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Δηθόλα 1.3:Ζ γεληθή δηάηαμε θπιηλδξηθνχ πεηξειαηνιέβεηα. 

 

 

1.2 ΟΗ ΑΡΥΔ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΣΧΝ ΛΔΒΖΣΧΝ 

 

 Γηα λα πξαγκαηνπνηεί κε ηθαλνπνίεζε ηνλ ζθνπφ ηνπ ν ιέβεηαο ζα πξέπεη λα 

παξνπζηάδεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα ή αιιηψο λα παξνπζηάδεη θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο, νη νπνίεο είλαη: 

 Ζ κεγάιε κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο 

 Απηή γίλεηαη κε ηελ επέλδπζε ηεο εζηίαο κε απινχο, κε ηε ρξήζε επζεξκαγσγψλ 

πιηθψλ απφ καιαθφ ράιπβα θαη εηδηθά θξάκαηά ηνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηαο, κε ηελ θαιή δηάηαμε θαη ηνλ θαιφ ζρεδηαζκφ ηεο 

ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηαο ζε ζρέζε πξνο ηελ πνξεία ησλ θαπζαεξίσλ ψζηε απηά λα 

εγθαηαιείπνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηάο ηνπο κέζα ζην λεξφ. 

Σνπνζεηείηαη δειαδή ε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα έηζη ψζηε ηα θαπζαέξηα θαηά ηελ 

πνξεία ηνπο πξνο ηελ θαπλνδφρν λα ηελ πξνζβάιινπλ ζρεδφλ θάζεηα. Γηα ην ιφγν 

απηφ ηνπνζεηνχληαη θαηάιιεια νδεγεηηθά δηαθξάγκαηα πνπ ξπζκίδνπλ ηελ πνξεία 

ησλ θαπζαεξίσλ κέζα ζην ζεξκαληήξα. Δπίζεο, ε κεγάιε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο 

γίλεηαη κε ηελ πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάιιεηαη, φηαλ ν ιέβεηαο ιεηηνπξγεί, λα 

δηαηεξείηαη ε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα θαζαξή απφ ηελ πιεπξά ηεο θαχζεσο (ρξήζε 

εθθαπληζηψλ) θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ λεξνχ (ρεκηθά επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ-

εμαγσγέο), γηαηί ε αηζάιε θαη ηα άιαηα απνηεινχλ δπζζεξκαγσγέο νπζίεο πνπ 

εκπνδίδνπλ ηε δηάβαζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην λεξφ. 
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 Ζ κεγάιε ζεξκαηλόκελε επηθάλεηα. 

 ην κηθξφηεξν δπλαηφ ρψξν θαη βάξνο ηνπ ιέβεηα. Απηφ γίλεηαη κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ απιψλ κεγάινπ κήθνπο θαη κηθξήο δηακέηξνπ θαη κε ηελ 

θαηάηαμε ηεο φιεο επηθάλεηαο ζε έλαλ νξηζκέλν ρψξν. 

 Οη κηθξέο απώιεηεο από αθηηλνβνιία ηνπ ιέβεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 Γηα ηνλ ιφγν απηφ ν ιέβεηαο επελδχεηαη κε ζεξκνκνλσηηθέο νπζίεο, φπσο π.ρ. κίγκα 

απφ γχςν-ακίαλην, θαη ηα ηνηρψκαηα ηεο εζηίαο θαηαζθεπάδνληαη απφ κνλσηηθνχο 

ππξφπιηλζνπο (ππξφηνπβια) ή απινχο πνπ απνηεινχλ ηνπο πδξφηνηρνπο. Απηνί 

εθηφο απφ ην φηη απνξξνθνχλ ηε ζεξκφηεηα κε αθηηλνβνιία εκπνδίδνπλ ηελ δηαθπγή 

ηεο πξνο ην πεξηβάιινλ. Δπηθαιχπηνληαη γη’ απηφ κε εηδηθά ππξίκαρα πιηθά φπσο 

είλαη ην νξπθηφ ρξψκην θαη άιια αλάινγα πιηθά. 

 Ζ έληνλε θπθινθνξία ηνπ λεξνύ. 

 Απηή δηεπθνιχλεη ηελ αχμεζε ηεο κεηαδφζεσο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ επηηάρπλζε 

ηεο αηκνπνηήζεσο. Πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ησλ απιψλ, 

ψζηε λα πιεζηάδνπλ ηελ θαηαθφξπθν θαη λα απμάλεηαη έηζη ε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ 

λεξνχ. ε λεφηεξνπο ιέβεηεο εθαξκφδεηαη ε ηερλεηή θπθινθνξία κε ηδηαίηεξε αληιία 

πνπ πξνθαιεί επηηάρπλζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ θαη ηαρχηεξε ηελ αηκνπνίεζε. 

 Ζ αζθάιεηα ηνπ ιέβεηα. 

 Ο ιέβεηαο θαηαζθεπάδεηαη απφ πιηθά άξηζηεο πνηφηεηαο, ηα νπνία αληέρνπλ ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ζηελ πίεζε θαη ζηηο δηαβξψζεηο, ψζηε λα κελ ππάξρεη 

θίλδπλνο γηα ην πξνζσπηθφ πνπ ηνλ ρεηξίδεηαη, αιιά θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε γεληθά. 

Τπνινγίδεηαη θαη ζρεδηάδεηαη ζχκθσλα κε θαλφλεο ησλ δηαθφξσλ Νενγλψκσλ, νη 

νπνίνη πξνδηαγξάθνπλ ηα πιηθά θαη ηηο κεζφδνπο θαηαζθεπήο. Μεηά ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ππνβάιιεηαη πάληα ζηηο αλαγθαίεο απζηεξέο δνθηκέο αζθάιεηαο θα 

ηθαλνπνηεηηθήο ιεηηνπξγίαο. 
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2. ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΑΣΜΟΛΔΒΖΣΧΝ 

 

 

2.1 ΟΗ ΠΡΧΣΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ 

 

2.1.1 Απινί θπιηλδξηθνί αηκνιέβεηεο 

 

 Σν εξγαδφκελν κέζν (λεξφ, αηκφο) ζηηο πξψηεο θαηαζθεπέο ησλ αηκνιεβήησλ 

βξηζθφηαλ κέζα ζε έλα κεγάιν θπιηλδξηθφ δνρείν πνπ νλνκάδεηαη ηχκπαλν, ελψ ην 

θαπζαέξην θπθινθνξνχζε ζην εμσηεξηθφ απηνχ. Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

θπιηλδξηθνχ ηπκπάλνπ απνηεινχζε ηε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα ηνπ αηκνιέβεηα 

(εηθφλα 2.4). 

 Όκσο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν ήηαλ κηθξή ε ζεξκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ θαπζίκνπ κε 

απνηέιεζκα ν αηκνιέβεηαο λα έρεη κηθξφ βαζκφ απφδνζεο. Απηέο νη θαηαζθεπέο 

είραλ αθφκα ειάρηζηε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα ζηε κνλάδα φγθνπ ηνπο θαη απηφ είρε 

σο απνηέιεζκα λα απαηηνχληαη κεγάιεο θαη αθξηβέο εγθαηαζηάζεηο γηα ζρεηηθά κηθξέο 

παξνρέο αηκνχ. Δπίζεο, επεηδή ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο έζεηε πεξηνξηζκνχο, ν 

παξαγφκελνο αηκφο είρε κηθξή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. 

 Γηα φινπο ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ε θαηαζθεπή απηή αληηθαηαζηάζεθε κε πην 

βειηησκέλνπο αηκνιέβεηεο πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 2.4: Γηάηαμε απινχ θπιηλδξηθνχ αηκνιέβεηα. 
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2.1.2 Αηκνιέβεηεο κε θινγνζωιήλα 

 

 Ζ πξνζπάζεηα θαηαζθεπήο αηκνιεβήησλ κε κεγαιχηεξε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα 

νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή αηκνιεβήησλ κε θινγνζσιήλα. ε απηνχο ππάξρεη έλα 

κεγάιν θπιηλδξηθφ ηχκπαλν (πδξνζάιακνο), φπσο ππήξρε θαη ζηνπο θπιηλδξηθνχο. 

Καηλνηνκία ηνπο ππήξμε ε ηνπνζέηεζε ελφο ζσιήλα κεγάιεο δηακέηξνπ θαη κε 

θπκαηνεηδή επηθάλεηα, κέζα ζην ηχκπαλν θαη θαηά κήθνο ηνπ (εηθφλα 2.5). Δπεηδή 

κέζα ζ’ απηφλ ηνλ ζσιήλα γηλφηαλ ε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ θαη ε πξψηε δηαδξνκή ηνπ 

θαπζαεξίνπ ν ζσιήλαο απηφο νλνκάζηεθε θινγνζσιήλαο. Μέζα απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ θινγνζσιήλα γηλφηαλ ε πξψηε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ θιφγαο-

θαπζαεξίνπ θαη λεξνχ. Λφγσ ηεο θπκαηνεηδήο κνξθήο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζσιήλα 

ήηαλ αθίλδπλε ε παξαιαβή ησλ δηαζηνιψλ ηνπ ζσιήλα, εμαζθαιηδφηαλ 

ζπλαιιαζζφκελε ζεξκηθή ηζρχ ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ εκβαδνχ ηεο θαη βειηηψλνληαλ 

νη ζπλζήθεο κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ επέθεξε ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο 

ηπξβψδνπο ξνήο ηνπ θαπζαεξίνπ. Δπίζεο, ηελ ππνηππψδε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ 

εμαζθάιηδε ε ηνπνζέηεζε ηνπ θινγνζσιήλα έθθεληξα. 

 Μεηά απφ ηελ έμνδν απφ ηνλ θινγνζσιήλα ην θαπζαέξην πεξηέηξερε ηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ ηπκπάλνπ, ζπλερίδνληαο ηελ ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην λεξφ πνπ 

βξηζθφηαλ ζην ηχκπαλν. Αθφκα, ζε κεξηθέο θαηαζθεπέο ην θαπζαέξην κπνξνχζε λα 

πεξάζεη κέζα απφ κηα πξφζζεηε ζσιελσηή επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο, πνπ 

απνηεινχζε ηνλ ππεξζεξκαληήξα ηνπ αηκνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ήηαλ πην 

απνηειεζκαηηθή ε εθκεηάιιεπζε ζεξκφηεηαο ηνπ θαπζαεξίνπ, άξα ππήξρε αχμεζε 

ζπγθέληξσζεο ηζρχνο θαη κεγάιε αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ αηκνιέβεηα. 
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Γηακήθεο ηνκή αηκνιέβεηα κε έλα θινγνζσιήλα θαη ππεξζεξκαληήξα αηκνχ. 

 

Γηακήθεο θαη εγθάξζηεο ηνκέο αηκνιέβεηα κε δχν θινγνζσιήλεο. 

 

Δηθόλα 2.5: Γηαηάμεηο αηκνιεβήησλ κε θινγνζσιήλα. 

2.1.3 Αηκνιέβεηεο κε θινγνζωιήλα θαη αεξηαπινύο 

 

 Γηα ηελ βειηίσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηζρχνο θαηαζθεπάζηεθαλ νη αηκνιέβεηεο κε 

θινγνζσιήλα θαη αεξηαπινχο, νη νπνίνη απνηεινχλ εμέιημε ησλ αηκνιεβήησλ κε 

θινγνζσιήλα. Απνηεινχληαη απφ ηνλ θινγνζσιήλα πνπ είλαη ε εζηία θαχζεο θαη 

κέζα ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε πξψηε δηαδξνκή ηνπ θαπζαεξίνπ. Όκσο, παξάιιεια πξνο 

ηνλ θινγνζσιήλα, θέξνπλ κηα δέζκε αεξηαπιψλ (θαηά κήθνο ηνπ ηπκπάλνπ) κέζα 
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απφ ηνπο νπνίνπο ην θαπζαέξην ξέεη ζε δεχηεξε ή θαη ηξίηε δηαδξνκή, απμάλνληαο 

έηζη ηελ ζπλαιιαζζφκελε ηζρχ. 

 Παξφκνηνη κ’ απηνχο ηνπο αηκνιέβεηεο είλαη νη αηκνιέβεηεο ηχπνπ Holland, φπνπ ζ’ 

απηνχο ν θινγνζσιήλαο εθηείλεηαη ζε κέξνο κφλν ηνπ κήθνπο ηνπ ηπκπάλνπ θαη ην 

ππφινηπν κέξνο απνηειείηαη απφ δέζκε αεξηαπιψλ, ζηελ πξνέθηαζε ηνπ 

θινγνζσιήλα. Ζ θαχζε θαη ε πξψηε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο γίλεηαη κέζα ζηνλ 

θινγνζσιήλα, κε ην πεξηερφκελν ηνπ ηπκπάλνπ. ηε ζπλέρεηα ην θαπζαέξην πεξλά 

ζηνπο αεξηαπινχο, φπνπ θαη ζπκπιεξψλεη ηε ζπλαιιαγή 8εξκφηεηαο κε ην λεξφ ηνπ 

αηκνιέβεηα. ηηο εηθφλεο 2.6 θαη 2.7 απεηθνλίδνληαη δηαηάμεηο αηκνιέβεηα κε 

θινγνζσιήλα θαη αεξηαπινχο θαη αηκνιέβεηα ηχπνπ Holland, κε ππεξζεξκαληήξα 

αηκνχ. 

 

Δηθόλα 2.6: Γηάηαμε αηκνιέβεηα ηχπνπ Hollandθαη ππεξζεξκαληήξα αηκνχ. 

 

Δηθόλα 2.7: Γηάηαμε αηκνιέβεηα κε αεξηαπινχο. 
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 Αθφκα, ζπλαθείο θαηαζθεπέο είλαη νη αηκνιέβεηεο κε αεξηαπινχο, φπνπ ζ’ απηνχο 

δελ ππάξρεη θινγνζσιήλαο αιιά κηα δέζκε αεξηαπιψλ θαηά κήθνο ηνπ ηπκπάλνπ. Ζ 

θαχζε ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη ζε εζηία μερσξηζηή πνπ ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη θάησ απφ 

ην ηχκπαλν. Ζ πξψηε δηαδξνκή ηνπ θαπζαεξίνπ γίλεηαη εμσηεξηθά ηνπ ηπκπάλνπ θαη, 

έπεηηα, ην θαπζαέξην πεξλά κέζα ζηνπο αεξηαπινχο ζε δεχηεξε (ή θαη ηξίηε) 

δηαδξνκή. 

 

 

2.2 ΜΔΣΑΓΔΝΔΣΔΡΟΗ ΑΣΜΟΛΔΒΖΣΔ 

 

2.2.1 Γεληθά 

 

 ηηο πην βειηησκέλεο θαηαζθεπέο ε επηθάλεηα ζπλαιιαγήο απνηειείηαη απφ ζσιήλεο 

κεγάιεο, ζρεηηθά, δηακέηξνπ (θινγνζσιήλεο ή αεξηαπινχο) ζηνπο νπνίνπο θηλείηαη ην 

θαπζαέξην θαη είλαη βπζηζκέλνη κέζα ζηε κάδα ηνπ λεξνχ. Δλψ νη αηκνιέβεηεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα κεγάιν πδξνζάιακν, φπνπ ηελ 

επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο κεηαμχ θαπζαεξίνπ θαη λεξνχ ηελ απνηειεί έλα 

κέξνο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ πδξνζαιάκνπ. 

 Όκσο, απηέο νη θαηαζθεπέο αληηθαηαζηάζεθαλ κε θαηαζθεπέο βαζηζκέλεο ζε ηειείσο 

δηαθνξεηηθέο αξρέο γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 Υαξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα αλά κνλάδα φγθνπ. 

 Δίλαη αθαηάιιεινη γηα ηελ επίηεπμε κεγάισλ ηηκψλ αηκνπαξαγσγήο ιφγσ ηνπ 

ππεξβνιηθνχ θφζηνπο. 

 Ζ πίεζε ηνπ παξαγφκελνπ αηκνχ είλαη πνιχ κηθξή. 

 Απαηηνχληαη πνιχ κεγάια πάρε ειάζκαηνο ηπκπάλνπ θαη θινγνζσιήλα γηα 

ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο, άξα πξνθχπηεη πνιχ δαπαλεξή θαηαζθεπή. 

 Γηα κεγάιεο ζεξκηθέο θνξηίζεηο θαη ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο, ν ηξφπνο 

ζπγθξφηεζή ηνπο θάλεη αθαηάιιεινπο ηνπο αηκνιέβεηεο. 

 Ζ επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζηνπο λένπο αηκνιέβεηεο απνηειείηαη απφ πιήζνο 

ζσιήλσλ κε κηθξή δηάκεηξν. Μέζα ζηνπο ζσιήλεο θπθινθνξεί ην αηκνπνηεκέλν 

λεξφ ή ν ππεξζεξκαηλφκελνο αηκφο, ελψ εμσηεξηθά ηνπο πεξηξξέεη ην θαπζαέξην. Γηα 

ην ιφγν απηφ νη αηκνιέβεηεο απηνί νλνκάζηεθαλ πδξαπιωηνί. Έηζη πξνέθπςαλ ηα 

παξαθάησ πιενλεθηήκαηα: 

 Μεγάιε επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα φγθνπ πεξηερνκέλνπ 

λεξνχ, κε ζπλέπεηα κεγάιε παξνρή αηκνχ γηα κηθξφ ζρεηηθά φγθν 

εγθαηάζηαζεο. 

 Δπίηεπμε κηθξψλ ρξφλσλ αηκνπνίεζεο γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν. 

 Διαζηηθφηεηα θαηαζθεπήο θαη δπλαηφηεηα κεγάισλ ζεξκηθψλ θνξηίζεσλ, 

ρσξίο θηλδχλνπο. 
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 Λφγσ κεγαιχηεξεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ θαπζαεξίνπ θαη ιφγσ 

ηεο παξαγσγήο αηκνχ κεγάιεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο έρνπκε βειηίσζε ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ηνπ αηκνιέβεηα. 

 Λφγσ ηεο κηθξήο ηνπο δηακέηξνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο αηκνχ 

κεγάιεο πίεζεο κε ζρεηηθά κηθξά απαηηνχκελα πάρε ζσιήλσλ.  

 Σν πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο ν αηκνιέβεηαο είλαη θζελφ. Δπίζεο, 

ην θφζηνο ηεο ζπγθξφηεζήο ηνπ είλαη ρακειφ, ζρεηηθά. Έηζη, έρνπλ κηθξφ 

θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 Οη πδξαπισηνί αηκνιέβεηεο εμαθνινχζεζαλ λα έρνπλ ηχκπαλν (πδξνζάιακν), αιιά 

απηφ δελ είλαη πηα κέξνο ηεο ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηαο θαη ν ξφινο ηνπ πεξηνξίζηεθε 

ζε απνζήθε λεξνχ θαη ρψξν δηαρσξηζκνχ ηνπ αηκνχ απφ ην λεξφ. Χο επαθφινπζν 

κεηψζεθαλ θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ. 

 

 

2.2.2. Τδξαπιωηνί αηκνιέβεηεο κε πδξνζάιακν ηνπνζεηεκέλν θαηά κήθνο. 

 

 Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζην ζρεηηθφ πξνζεξκαληήξα, ην ηξνθνδνηηθφ λεξφ, 

δηνρεηεχεηαη ζηνλ πδξνζάιακν πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηά κήθνο ζην πάλσ κέξνο 

ηνπ αηκνιέβεηα θαη πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ επίδξαζε ηνπ θαπζαεξίνπ. Απφ ηνλ 

πδξνζάιακν δηακνηξάδεηαη ζηα ζηνηρεία (θαζφδνπ) κέζσ ηνπ αγσγνχ θαζφδνπ θαη 

απφ εθεί ζηνπο πδξαπινχο πνπ απνηεινχλ ηελ επηθάλεηα αηκνπνίεζεο. Μέζα ζηνπο 

πδξαπινχο ζεξκαίλεηαη έληνλα απφ ην θαπζαέξην πνπ ηνπο πεξηξξέεη θαη 

κεηαζρεκαηίδεηαη ζε  κείγκα πινχζην ζε πδξαηκφ. Σν κείγκα νδεχεη θαηά κήθνο ησλ 

πδξαπιψλ, ζπγθεληξψλεηαη  ζηα ζηνηρεία αλφδνπ θαη απφ εθεί κπαίλεη ζηνλ 

πδξνζάιακν κε ηε βνήζεηα ηνπ αγσγνχ αλφδνπ. Μέζα ζηνλ πδξνζάιακν 

δηαρσξίδεηαη απφ ην κείγκα ν αηκφο πνπ ζηε ζπλέρεηα δηνρεηεχεηαη ζηνλ 

ππεξζεξκαληήξα , γηα ηε ζρεηηθή ππεξζέξκαλζε, ελψ ην λεξφ ηνπ κείγκαηνο 

παξακέλεη ζηνλ πδξνζάιακν θαη μαλαθπθινθνξεί κέζα απφ ηνπο πδξαπινχο ηεο 

επηθάλεηαο αηκνπνίεζεο. ηελ εηθφλα 2.8 απεηθνλίδεηαη κηα ηππηθή δηάηαμε ηνπ 

αηκνιέβεηα πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ. 
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Δηθόλα 2.8: Γηάηαμε αηκνιέβεηα κε ζηνηρεία θαη πδξνζάιακν ηνπνζεηεκέλα θαηά 

κήθνο. 

 

 

2.2.3. Τδξαπιωηνί αηκνιέβεηεο κε εγθάξζην πδξνζάιακν. 

 

 Οη αηκνιέβεηεο απηνί απνηεινχλ παξαιιαγή ησλ αηκνιεβήησλ πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. Ζ θχξηα δηαθνξά ηνπο είλαη φηη ν πδξνζάιακνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

εγθάξζηα σο πξνο ηελ δέζκε ησλ πδξαπιψλ. Ζ ζπγθξφηεζή ηνπ θαηά ηνλ ηξφπν 

απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο 

αληνρήο ηεο σο πξνο ηελ ζεξκηθή θφξηηζε. Απηφ επηηξέπεη ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξσλ 

ηηκψλ εηδηθήο αηκνπνίεζεο. ηελ εηθφλα 2.9 θαίλεηαη ε δηάηαμε πδξαπισηνχ 

αηκνιέβεηα κε εγθάξζην πδξνζάιακν. 

 

Δηθόλα 2.9: Γηάηαμε πδξαπισηνχ αηκνιέβεηα κε εγθάξζην πδξνζάιακν.  
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2.2.4. Αηκνιέβεηεο κε νξζνύο πδξαπινύο. 

 

 Απηνί απνηεινχληαη απφ θπιηλδξηθά ηχκπαλα , πδξαπινχο θαη ζπιιέθηεο. Οη 

ηειεπηαίνη είλαη ραιχβδηλα δνρεία θπθιηθήο ή νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ζηα νπνία 

ζπγθεληξψλεηαη ην πεξηερφκελν νξηζκέλσλ πδξαπιψλ θαη ζηε ζπλέρεηα δηακνηξάδεηαη 

ζε άιιε νκάδα πδξαπιψλ, ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα θπθινθνξίαο πνπ έρεη επηιεγεί. 

 Μεηά ηελ πξνζέξκαλζή ηνπ, ην ηξνθνδνηηθφ λεξφ, νδεγείηαη ζηνλ θχξην 

πδξνζάιακν, απ’ φπνπ κε ζσιήλα ή ζσιήλεο κεγάιεο ζρεηηθά δηαηνκήο, κε κέηξηα ή 

ρσξίο ζεξκηθή θφξηηζε, θαηεβαίλεη πξνο ηνπο ζπιιέθηεο. Μεηά δηακνηξάδεηαη ζηνπο 

πδξαπινχο αηκνπνίεζεο, νη νπνίνη κεηά ηελ ζέξκαλζε, ην νδεγνχλ σο κείγκα 

πινχζην ζε πδξαηκφ, πίζσ ζηνλ θχξην πδξνζάιακν. Κάζε πδξαπιφο, επηθνηλσλεί 

θαηεπζείαλ κε ην εζσηεξηθφ ηνπ αληίζηνηρνπ ζπιιέθηε θαη πδξνζαιάκνπ, πάλσ ζηνπο 

νπνίνπο είλαη ζηεγαλά ζηεξεσκέλνο.  Ζ αξρή ηεο δηάηαμεο ησλ αηκνιεβήησλ απηνχ 

ηνπ ηχπνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.10. 

 

Δηθόλα 2.10: Γηάηαμε αηκνιέβεηα κε νξζνχο πδξαπινχο. 

 

 

2.3 ΤΓΥΡΟΝΟΗ ΑΣΜΟΛΔΒΖΣΔ. ΓΔΝΗΚΑ. 

 

 Απηνί, δελ έρνπλ δηαθνξά, θαηαζθεπαζηηθά, απφ ηνπο αηκνιέβεηεο κε νξζνχο 

πδξαπινχο θαη έλα πδξνζάιακν. Ο ραξαθηεξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθείλεο ηηο 

θαηαζθεπέο, ζηηο νπνίεο έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ηεο αλαγθαίαο γηα ηελ αηκνπνίεζε 

ζεξκφηεηαο, πξνζδίδεηαη ζηνπο ζσιήλεο πνπ πεξηέρνπλ ην εξγαδφκελν κέζν ζην 

ζάιακν θαχζεο κε ηελ αξρή ηεο αθηηλνβνιίαο. 
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 ηνπο αηκνιέβεηεο αθηηλνβνιίαο, ν ζάιακνο θαχζεο επελδχεηαη κεξηθά ή νιηθά κε 

ηνπο ζσιήλεο πνπ απνηεινχλ ηελ επηθάλεηα αηκνπνίεζεο. Ζ θιφγα θαη ην 

παξαγφκελν θαπζαέξην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο αθηηλνβνιεί έληνλα πξνο ηνπο 

ζσιήλεο απηνχο πξνζδίδνληάο ηνπο έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ηεο ζπλνιηθά 

απαηηνχκελεο γηα ηελ αηκνπνίεζε ζεξκφηεηαο ή κεξηθέο θνξέο θαη νιφθιεξε ηελ 

απαηηνχκελε ζεξκφηεηα. ηελ πξψηε πεξίπησζε, ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο 

αηκνπνίεζεο, ζπκπιεξψλεηαη κε ρξήζε ζπκπιεξσκαηηθήο επηθάλεηαο ζπλαιιαγήο 

ζεξκφηεηαο πνπ ηνπνζεηείηαη έμσ απφ ην ζάιακν θαχζεο κέζα ζηνλ νρεηφ ηνπ 

θαπζαεξίνπ θαη ζπκπεξηθέξεηαη σο επηθάλεηα κεηαθνξάο. 

Ζ εηζαγσγή ηεο εζσηεξηθήο επέλδπζεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο κε πδξαπινχο, αξρηθά 

έγηλε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αλάγθεο ςχμεο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ζαιάκνπ. Ζ 

παξαηήξεζε φηη νη ζσιήλεο απηνί ηεο ςχμεο, απνξξνθνχζαλ κεγάια πνζά 

αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο εμαηηίαο ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο θιφγαο θαη ηνπ 

θαπζαεξίνπ, νδήγεζε ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ ηδέα ρξεζηκνπνίεζεο απηήο ηεο 

ζεξκφηεηαο γηα ηελ αηκνπνίεζε θαη θαζηέξσζε ηνλ αηκνιέβεηα αθηηλνβνιίαο. 

 Οη ζχγρξνλνη αηκνιέβεηεο εθηφο απφ ην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο  είλαη εμνπιηζκέλνη 

κε: 

 Τπεξζεξκαληήξεο 

 Μεηά απφ ην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο αθνινπζεί ν ππεξζεξκαληήξαο, πνπ έρεη ζθνπφ 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θνξεζκέλνπ αηκνχ. Απηφο απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα ηκήκαηα (ζεξπαληίλεο ζσιήλσλ), πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ζηε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ. Γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα ηνπνζεηνχληαη ςχθηεο αηκνχ κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ηνπ. Αλάινγα 

κε ηελ πεξηνρή ηνπνζέηεζεο ηνπ ππεξζεξκαληήξα θαη ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο, δηαθξίλνληαη ππεξζεξκαληήξεο αθηηλνβνιίαο ή επαθήο κεηαθνξάο. ηελ 

εηθφλα 2.11 θαίλεηαη ε δηάηαμε ζσιήλσλ ηνπ ππεξζεξκαληήξα. 

 

Δηθόλα 2.11: Γηάηαμε ζσιήλσλ ππεξζεξκαληήξα. 

 Αλαζεξκαληήξεο 

 Ο αλαζεξκαληήο ηνπ αηκνχ Ηαλφ κηα επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο, πνπ 

ρξεζηκεχεη γηα ηελ αλαζέξκαλζε ηνπ αηκνχ κεηά ηελ κεξηθή ηνπ απνηφλσζε ζην 

ηκήκα πςειήο πίεζεο ηνπ αηκνζηξνβίινπ. Μνξθνινγηθά, ε θαηαζθεπή ηνπ 

αλαζεξκαληήξα είλαη ίδηα κε απηή ηνπ ππεξζεξκαληήξα. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αηκνχ γίλεηαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη απηφο θαηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηνλ 

ππεξζεξκαληήξα. Καη εδψ, είλαη απαξαίηεηε ε ςχμε ηνπ αηκνχ πνπ γίλεηαη κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο, π.ρ. ςεθαζκφ λεξνχ, ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θιπ. 
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 Πξνζεξκαληήξεο λεξνύ 

Ο πξνζεξκαληήξαο λεξνχ (ECO) πξνζεξκαίλεη ην λεξφ ηξνθνδνζίαο ηνπ 

αηκνιέβεηα, πξηλ απηφ νδεγεζεί ζην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο.  Ζ ζεξκφηεηα πνπ έρνπλ 

αθφκα ηα θαπζαέξηα ηα νπνία έρνπλ πξνζθέξεη ήδε ζεξκφηεηα ζηηο επηθάλεηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αηκνπνίεζεο, ππεξζεξκαληήξα θαη αλαζεξκαληήξα, αμηνπνηνχληαη κε 

ηελ ζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, κέρξηο ζεξκνθξαζίαο κηθξφηεξεο θαη 30-50˚C 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θνξεζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο. Απηφ είλαη 

απαξαίηεην γηαηί ζε πεξίπησζε κείσζεο ηεο πίεζεο, κπνξεί λα παξνπζηαζζεί κεξηθή 

αηκνπνίεζε ε νπνία ζα επηθέξεη αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ κείγκαηνο ζηνπο 

ζσιήλεο ηνπ ζπζηήκαηνο αηκνπνίεζεο. Οη νηθνλνκεηήξεο απνηεινχληαη απφ 

ζπιιέθηεο εηζφδνπ-εμφδνπ θαη απφ ζεξπαληίλεο ραιπβδνζσιήλσλ γπκλψλ ή κε 

πηεξχγηα (εηθφλα 2.12). 

 

Δηθόλα 2.12: Γηάηαμε νηθνλνκεηήξα. 

 

 Πξνζεξκαληήξαο αέξα θαύζεο 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ πξνζεξκαληήξσλ αέξα θαχζεο, βειηηψλεη ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ηνπ αηκνιέβεηα, κεηψλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ 

θαη επίζεο, ζπκβάιεη ζεκαληηθά, ζηελ θαιχηεξε θαη ηαρχηεξε δηεξγαζία ηεο θαχζεο, 

ηδηαίηεξα, φηαλ ηα θαχζηκα έρνπλ κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία. Ζ ηειηθή 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηνλ πξνζεξκαληήξα αέξα, εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία δξφζνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαη δελ πξέπεη πνηέ λα είλαη ίζε ή 

κηθξφηεξε απφ απηήλ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν, 

ηφζν πςειφηεξν είλαη ην ζεκείν δξφζνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε 

επηηξεπφκελε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ, ζηελ έμνδν ηνπ 

πξνζεξκαληήξα αέξα. Τπάξρνπλ πνιιά είδε πξνζεξκαληήξσλ  αέξα, π.ρ. 
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πξνζεξκαληήξεο κε πιάθεο, πεξηζηξεθφκελνη πξνζεξκαληήξεο, ή πξνζεξκαληήξεο 

αέξα κε ζσιήλεο. 
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3. ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΤΓΥΡΟΝΧΝ ΑΣΜΟΛΔΒΖΣΧΝ 

 

 

Οη ζεκεξηλέο θαηαζθεπέο αηκνιεβήησλ ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξίεο κε δηάθνξα 

θξηηήξηα φπσο: 

 Σε γεσκεηξηθή κνξθή (δηάηαμε ζεξκαηλφκελσλ επηθαλεηψλ θαη αξηζκφ 

δηαδξνκψλ θαπζαεξίνπ). 

 Σνλ ηξφπν θπθινθνξίαο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. 

 Σελ δηακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο. 

 

 

3.1 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΜΔ ΒΑΖ ΣΖ ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΖ ΜΟΡΦΖ 

 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα θαηαζθεπάζηεθαλ θπξίσο δχν ηχπνη αηκνιεβήησλ: 

 Αηκνιέβεηεο κε κηα δηαδξνκή θαπζαεξίνπ. 

 Οη αηκνιέβεηεο απηνί έρνπλ κεγάιν χςνο κε κηθξή ζρεηηθά επηθάλεηα βάζεο. Σν 

θαπζαέξην πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην θάησ ηκήκα ηνπ αηκνιέβεηα, φπνπ είλαη θαη ε εζηία 

ηνπ, αλεβαίλεη απφ ηηο ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηεο πνπ έρνπλ θαηαθφξπθε δηάηαμε θαη 

βγαίλεη ζηελ αηκφζθαηξα  απφ ηελ θακηλάδα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ νξνθή ηνπ 

αηκνιέβεηα. 

  πλήζσο θαηαζθεπάδνληαη γηα θαχζηκα πνπ ηα πξντφληα θαχζεο ηνπο  δελ απαηηνχλ 

εγθαηάζηαζε θίιηξσλ. Όκσο, ζε πεξηπηψζεηο πνπ θαηαζθεπάδνληαη αηκνιέβεηεο 

κηαο δηαδξνκήο θαπζαεξίνπ, γηα θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ ηέθξα, γηα λα απνθεπρζεί ε 

εγθαηάζηαζε ησλ θίιηξσλ ζηελ θνξπθή ηνπ αηκνιέβεηα, ε νπνία έρεη κεγάιν 

θφζηνο, νδεγνχληαη κε θαηάιιειν νρεηφ ηα θαπζαέξηα απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

αηκνιέβεηα πξνο ηελ βάζε ηνπ, φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα θίιηξα θαζαξηζκνχ. Μηα 

ηέηνηα εγθαηάζηαζε θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.13. 
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Δηθόλα 3.13: Αηκνιέβεηαο ηχπνπ Benson, κηαο δηαδξνκήο θαπζίκνπ. 

 Αηκνιέβεηεο κε δχν δηαδξνκέο θαπζαεξίνπ. 

 Απηνί ππάξρνπλ γηα φια ηα είδε θαπζίκσλ. Έρνπλ κεγαιχηεξν εκβαδφλ βάζεο θαη 

κηθξφηεξν χςνο ζε ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο. Απηφ είλαη θαη πιενλέθηεκα γηα 

ηελ ζηήξημε θαη ηε ζεκειίσζε ηεο θαηαζθεπήο, ηδίσο, φηαλ ε εγθαηάζηαζε έρεη γίλεη 

ζε ζεηζκνγελή πεξηνρή. ηελ εηθφλα 3.14 θαίλεηαη κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε. 
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Δηθόλα 3.14: Αηκνιέβεηαο θπζηθήο θπθινθνξίαο, δχν δηαδξνκψλ. 

 

 

3.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΜΔ ΒΑΖ ΣΖΝ ΚΤΚΛΟΦΟΡΗΑ ΣΟΤ ΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟΤ ΜΔΟΤ. 

 

 χκθσλα κε ην παξαπάλσ θξηηήξην νη αηκνιέβεηεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο: 

 Αηκνιέβεηεο κε θπζηθή θπθινθνξία. 

 ε απηνχο εμαζθαιίδεηαη αδηάθνπε θίλεζε ηνπ λεξνχ κέζα ζηνπο ζσιήλεο, πνπ 

απνηεινχλ ηελ επηθάλεηα αηκνπνίεζεο, ρσξίο ηε βνήζεηα ηερλεηνχ κέζνπ (αληιίαο) 

αιιά κφλν κε ηελ εθκεηάιιεπζε θπζηθψλ αηηηψλ. 

 Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ε εμήο: Ζ επηθάλεηα αηκνπνίεζεο  απνηειείηαη απφ δχν 

νκάδεο ζσιήλσλ πνπ κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλνχλ ζην πάλσ κέξνο κελ, κέζσ ελφο 

ηπκπάλνπ ζην δε θάησ κέξνο, κέζσ κηθξφηεξσλ ηπκπάλσλ (ζπιιεθηψλ-δηαλνκέσλ) 

θαη νξηδφληησλ ζσιήλσλ. Έηζη, δεκηνπξγείηαη θιεηζηφ θχθισκα ξνήο φπσο δείρλεη θαη 

ε εηθφλα 3.15. Απφ ηηο δχν παξαπάλσ νκάδεο ζσιήλσλ, ε κηα νκάδα δέρεηαη έληνλε 

ζεξκηθή θφξηηζε, ελψ ε δεχηεξε νκάδα πξνζηαηεχεηαη ηειείσο, απφ ηελ επίδξαζε 

ηεο θιφγαο-θαπζαεξίνπ ή δέρεηαη κηθξή ζεξκηθή θφξηηζε. 

 

Δηθόλα 3.15: Αξρή θπζηθήο θπθινθνξίαο. 
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ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ πξψηε νκάδα ζσιήλσλ, εμαηηίαο ηεο απνξξφθεζεο 

ζεξκφηεηαο, παξαηεξείηαη κεξηθή αηκνπνίεζε, ελψ ζηνπο ζσιήλεο ηεο δεχηεξεο 

νκάδαο, ην λεξφ είλαη θνξεζκέλν (ρσξίο παξνπζία αηκνχ). Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

ππθλφηεηα ηνπ πεξηερφκελνπ ησλ ζσιήλσλ ηεο δεχηεξεο νκάδαο είλαη κεγαιχηεξε 

απφ εθείλε ηεο πξψηεο νκάδαο. Ζ δηαθνξά απηή ππθλφηεηαο, δεκηνπξγεί κηα 

θίλεζε ηνπ λεξνχ, ην νπνίν απφ ην ηχκπαλν θαηεβαίλεη ζηνπο ζσιήλεο ηεο 

δεχηεξεο νκάδαο, ελψ ην κείγκα λεξνχ-αηκνχ, αλεβαίλεη πξνο ην ηχκπαλν , κέζα 

ζηνπο ζσιήλεο ηεο πξψηεο νκάδαο (ζσιήλεο αλφδνπ). Μέζα ζην ηχκπαλν γίλεηαη 

δηαρσξηζκφο ηνπ αηκνχ απφ ην λεξφ θαη ν κελ αηκφο καδεχεηαη ζην πάλσ κέξνο 

ηνπ ηπκπάλνπ, ην δε λεξφ κέλεη ζην θάησ κέξνο  απ’ φπνπ μαλακπαίλεη ζηνπο 

ζσιήλεο θαζφδνπ γηα λα επαλαιεθζεί ε ίδηα δηαδηθαζία. Ζ δηαθνξά ππθλνηήησλ 

ζηηο δχν νκάδεο ζσιήλσλ εμαζθαιίδεη κηα δηαθνξά πίεζεο , φπνπ απηή είλαη ε 

γελεζηνπξγφο αηηία ηεο (θπζηθήο) θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ ζηνπο ζσιήλεο. 

 Αηκνιέβεηεο κε ηερλεηή θπθινθνξία. 

 Αλ γηα θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο ζε έλαλ αηκνιέβεηα κε ηχκπαλν, δελ είλαη αξθεηή 

ε δηαθνξά ζηαηηθήο πίεζεο ζην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο, γηα λα δεκηνπξγήζεη κηα 

εμαζθαιηζκέλε (θπζηθή) αλαθπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζ’ απηφ, ηφηε ζηελ νκάδα ησλ 

ζσιήλσλ θαζφδνπ, ηνπνζεηνχληαη κία ή πεξηζζφηεξεο αληιίεο, γηα ηελ ελίζρπζε 

ηεο αλαθπθινθνξίαο. Ο ππνινγηζκφο ηεο ή ησλ αληιηψλ, γίλεηαη θαηά ηέηνην ηξφπν, 

ψζηε ε αλαθπθινθνξία ζηνπο ζσιήλεο ησλ επηθαλεηψλ αηκνπνίεζεο, λα είλαη 

ηξηπιάζηα σο ηεηξαπιάζηα απφ ηελ αηκνπαξαγσγή. Ζ εηθφλα 3.16 δείρλεη ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο θαη ηε δηάηαμε ησλ επηθαλεηψλ ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο ελφο 

αηκνιέβεηα ηερλεηήο θπθινθνξίαο. 
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Δηθόλα 3.16: Γηάηαμε επηθαλεηψλ αηκνιέβεηα ηερλεηήο θπθινθνξίαο. 

 Αηκνιέβεηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνήο. 

 ηνπο αηκνιέβεηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνήο, δελ γίλεηαη αλαθπθινθνξία ηνπ λεξνχ 

ζην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο, αιιά ην εξγαδφκελν κέζν, εμαλαγθάδεηαη κε ηελ 

ηξνθνδνηηθή αληιία λα θηλεζεί απφ ηελ είζνδν ηνπ αηκνιέβεηα κέρξη ηελ έμνδφ ηνπ. 

Έηζη, ζην πιήξεο θνξηίν ηνπ αηκνιέβεηα, ε ξνή ζηνπο ζσιήλεο ηεο επηθάλεηαο 

αηκνπνίεζεο, είλαη ζρεδφλ ίζε κε ηε ξνή ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ ζηελ έμνδν ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα. Ζ αλαγθαία ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ κέζα ζηνπο ζσιήλεο γηα κηα 

εμαζθαιηζκέλε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο, επηηπγράλεηαη κε ηελ εθινγή ζσιήλσλ 

κηθξήο δηαηνκήο. Ζ εηθφλα 3.17 δείρλεη ηελ δηάηαμε ησλ επηθαλεηψλ ζπλαιιαγήο 

ζεξκφηεηαο  ελφο ηέηνηνπ αηκνιέβεηα. 
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Δηθόλα 3.17: ρεκαηηθή δηάηαμε επηθαλεηψλ αηκνιέβεηα εμαλαγθαζκέλεο ξνήο. 

 

 

3.3 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΜΔ ΒΑΖ ΣΖΝ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΣΖ ΔΣΗΑ ΚΑΗ ΣΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

ΣΧΝ ΚΑΤΣΖΡΧΝ. 

 

 Ζ θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε ηεο εζηίαο ελφο αηκνιέβεηα επεξεάδεηαη απφ ηελ 

πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ επηζπκεηή αηκνπαξαγσγή, ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

θαχζεο θαη αθφκα, απφ ηνπο παξαθάησ βαζηθνχο παξάγνληεο: 

Α. Σν είδνο ηνπ θαπζίκνπ θαχζεο, 

Β. Σν είδνο ηνπ θαπζίκνπ, 

Γ. Σν ρψξν πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αηκνιέβεηα θαη  

Γ. Σελ κέζνδν απαγσγήο ηεο ηέθξαο ηνπ θαπζίκνπ. 

 Έηζη, κε βάζε ην ζχζηεκα θαχζεο νη αηκνιέβεηεο ηαμηλνκνχληαη ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο: 

 ε αηκνιέβεηεο κε φινπο ηνπο θαπζηήξεο ζηελ κπξνζηηλή ή πίζσ πιεπξά ηνπ 

ζαιάκνπ θαχζεο. Σν βάζνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηεο 

θιφγαο, πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ είδνπο θαη ηεο παξνρήο ηνπ θαπζίκνπ. ε 

θακηά πεξίπησζε δελ επηηξέπεηαη λα έξρεηαη ε θιφγα ζε επαθή κε ην 

απέλαληη ηνίρσκα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. 

 ε αηκνιέβεηεο κε θαπζηήξεο ηνπνζεηεκέλνπο ζε δχν απέλαληη πιεπξέο ηνπ 

ζαιάκνπ θαχζεο. 
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 ε αηκνιέβεηεο κε γσληαθή δηάηαμε θαπζηήξσλ. Οη θαπζηήξεο ηνπνζεηνχληαη 

ζε θαηαθφξπθεο ζεηξέο, ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαη νη 

θιφγεο είλαη εθαπηφκελεο ζε θχθιν, ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο. 

 ε αηκνιέβεηεο κε ηνπο θαπζηήξεο ζηελ νξνθή ή ηνλ ππζκέλα ηνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο. Οη δηαηάμεηο απηέο είλαη θαηάιιειεο γηα θαπζηήξεο κε κεγάιεο 

παξνρέο θαπζίκνπ. ’ απηέο ηηο εζηίεο, αλ γηα θάπνην ιφγν, ηεζεί εθηφο 

ιεηηνπξγίαο έλαο θαπζηήξαο, ηφηε θαηαζηξέθεηαη ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο, ζηηο επηθάλεηεο ηεο εζηίαο. Αθφκα, ζε κηα ηέηνηα 

δηάηαμε, απαηηείηαη απφ ηνπο θαπζηήξεο, ηέιεηα αλάκημε αέξα θαη θαπζίκνπ, 

γηαηί δελ δεκηνπξγνχληαη πξνυπνζέζεηο ζηξνβηιηζκνχ ηνπ θαπζαεξίνπ κέζα 

ζην ζάιακν θαχζεο, πνπ ζα βειηίσλαλ ηελ αλάκεημε, φπσο ζπκβαίλεη ζηηο 

άιιεο δηαηάμεηο θαπζηήξσλ. 

 Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηακφξθσζε ηεο εζηίαο 

είλαη θαη ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Έηζη παξαηεξνχληαη 

ηα εμήο: 

 Καχζηκα πνπ πεξηέρνπλ πνιιά άιαηα, απαηηνχλ κεγάιεο ςπθηηθέο επηθάλεηεο 

ζην ζάιακν θαχζεο θαη κεγάιεο απνζηάζεηο ζσιήλσλ ζηηο ππφινηπεο 

ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηεο ηνπ αηκνιέβεηα γηα ηελ απνθπγή ξχπαλζεο. 

 Σν βαλάδην πνπ πεξηέρεηαη ζην βαξχ πεηξέιαην, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δηαβξψζεηο ζε ζεκεία ηεο ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηαο ηνπ αηκνιέβεηα κε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη αθφκα επλνεί ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ SO2, πνπ 

πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν, ζε SO3. 

 Σν βάζνο θαη ην χςνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαζνξίδεηαη απφ ην ρξφλν πνπ 

ρξεηάδνληαη ηα ζηαγνλίδηα ηνπ πγξνχ ή νη θφθθνη ηνπ ζηεξενχ θαπζίκνπ, λα 

θανχλ ηειείσο. Ο ρξφλνο απηφο επεξεάδεηαη απφ ηελ ζχζηαζε ηνπ θαπζίκνπ, 

ην κέγεζνο ηνπ θφθθνπ ή ηνπ ζηαγνληδίνπ ηνπ θαπζίκνπ, ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ θαπζίκνπ ζε ηέθξα, ηνλ ηξφπν πξνζαγσγήο θαη παξνρήο ηνπ αέξα ηεο 

θαχζεο, ηνλ ηξφπν δηαζθνξπηζκνχ ηνπ θαπζίκνπ, ηελ ηαρχηεηα εμφδνπ ηνπ 

απφ ηνλ θαπζηήξα θιπ. 

 Σν ζεκείν ηήμεο ηεο ηέθξαο ησλ γαηαλζξάθσλ, ιακβάλεηαη ππ’ φςε ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο ζεξκαηλφκελεο εμφδνπ ηνπ θαπζαεξίνπ απφ ην ζάιακν θαχζεο, 

θαζψο επίζεο θαη ζηε δηάηαμε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ππεξζεξκαληήξα αηκνχ, 

ζην ηέινο ηνπ ζαιάκνπ. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε πγξαζία, επεξεάδεη ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ 

δηάηαμε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ησλ θαπζηήξσλ θιπ. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ηέθξα θαη ε ρεκηθή ζχζηαζή ηεο, 

θαζνξίδνπλ ην αλ ε απαγσγή ηεο, ζα γίλεηαη ζε ζηεξεή ή πγξή θαηάζηαζε. 
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4. ΚΤΡΗΑ ΣΜΖΜΑΣΑ ΑΣΜΟΛΔΒΖΣΧΝ 

 

 

 Σα θχξηα ηκήκαηα ελφο αηκνιέβεηα είλαη ην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο, ν νηθνλνκεηήξαο 

(πξνζεξκαληήξαο λεξνχ), ν ππεξζεξκαληήξαο θαη ν αλαζεξκαληήξαο αηκνχ. 

 

 

4.1 ΤΣΖΜΑ ΑΣΜΟΠΟΗΖΖ 

 

 

4.1.1 Αηκνιέβεηεο θπζηθήο θπθινθνξίαο 

 

 Σν ζχζηεκα αηκνπνίεζεο ελφο αηκνιέβεηα θπζηθήο θπθινθνξίαο, απνηειείηαη απφ 

έλα ηχκπαλν, έλα ζχζηεκα ζεξκαηλφκελσλ θαηαθφξπθσλ ζσιήλσλ αλφδνπ θαη ηνπο 

ζεξκαηλφκελνπο ζσιήλεο θαζφδνπ. ε παιαηφηεξεο θαηαζθεπέο, νη ζσιήλεο αλφδνπ 

θαη θαζφδνπ, ήηαλ ηεο ίδηαο δηακέηξνπ. ηνπο ζχγρξνλνπο κεγάινπο αηκνιέβεηεο, 

ππάξρνπλ ιίγνη κφλν ζσιήλεο θαζφδνπ κεγάιεο δηακέηξνπ, πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ 

ηε κφλσζε ηνπ Αηκνπαξαγσγνχ θαη ζπλδένπλ ην ηχκπαλν κε ηνλ θάησ ζπιιέθηε. Ζ 

εηθφλα 4.18 παξηζηάλεη ζρεκαηηθά ηελ δηάηαμε ελφο αηκνιέβεηα θπζηθήο 

θπθινθνξίαο, φπνπ θαίλνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ηκήκαηνο αηκνπνίεζεο. 
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Δηθόλα 4.18: Γηάηαμε ζεξκαηλφκελσλ επηθαλεηψλ αηκνιέβεηα θπζηθήο θπθινθνξίαο. 

                       α) σιελνηνίρσκα ζσιήλσλ αλφδνπ ζην ζάιακν θαχζεο. 

                       β) Σχκπαλν. 

                       γ) Κάησ ζπιιέθηεο. 

                       δ) σιήλεο θαζφδνπ (έμσ απφ ην πεξίβιεκα ηνπ Αηκνπαξαγσγνχ). 

                       ε) Τπεξζεξκαληήξαο αηκνχ. 

                       ζη) Οηθνλνκεηήξαο. 

                       δ) Πξνζεξκαληήξαο αέξα. 

 πλήζσο, φινη νη ζσιήλεο αλφδνπ δελ ζπλδένληαη απ’ επζείαο κε ην ηχκπαλν αιιά 

κέζσ ελδηακέζσλ ζπιιεθηψλ, ψζηε λα απνθεπρζεί θαηά ην δπλαηφλ ε δηαηήξεζε ηνπ 

ηπκπάλνπ ζε πνιιά ζεκεία. Μηα άιιε δπλαηή δηάηαμε είλαη ε ζπλέλσζε αλά δχν ησλ 

ζσιήλσλ αλφδνπ, πξηλ απφ ηελ είζνδφ ηνπο ζην ηχκπαλν. 

 ε απφηνκεο κεηαβνιέο πίεζεο, ζρεκαηίδεηαη αηκφο κέζα ζηνπο ζσιήλεο θαζφδνπ, 

πνπ δεκηνπξγεί αλσκαιίεο ζηελ αλαθπθινθνξία ηνπ λεξνχ κέζα ζην ζχζηεκα. Γηα ην 

ιφγσ απηφ δελ επηηξέπεηαη ε ηαρχηεηα κεηαβνιήο ηεο πίεζεο λα μεπεξλά ηα 1 ‚ 3 

bar/min. 

 Γηα λα απνθεπρζεί ε αλσκαιία πνπ επηθέξεη ν ζρεκαηηζκφο αηκνχ ζηνπο ζσιήλεο 

θαζφδνπ, κπνξεί θαλείο λα ηνπο εθιέμεη κε κεγαιχηεξε δηάκεηξν θαη λα ηνπο 

ηνπνζεηήζεη θαηαθφξπθα. Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη εχθνιε απαγσγή ηπρφλ 

θπζαιίδσλ απφ ην ζσιήλα θαζφδνπ πξνο ην ηχκπαλν, ρσξίο λα δπζρεξαλζεί ε 

(θπζηθή) ξνή ηνπ λεξνχ πξνο ηα θάησ, κε ηελ ηνπνζέηεζε δε ησλ ζσιήλσλ θαζφδνπ 

έμσ απφ ηε κφλσζε ηνπ Αηκνπαξαγσγνχ, απνθεχγεηαη ε ζεξκηθή θφξηηζή ηνπο θαη 

ζπλεπψο ν ζρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ αηκνχ. 
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 Βαζηθή επηδίσμε ζην ζρεδηαζκφ ελφο αηκνιέβεηα θπζηθήο θπθινθνξίαο είλαη ε 

εμαζθάιηζε κηαο ηθαλνπνηεηηθήο αλαθπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ ζην ζχζηεκα 

αηκνπνίεζεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθή ςχμε ησλ ζσιήλσλ 

αλφδνπ ζ’ φια ηα ζεκεία ηνπο. Απηφ είλαη δπλαηφλ φηαλ, ε θαη’ φγθν πεξηεθηηθφηεηα 

ζε αηκφ ηνπ κείγκαηνο ζηελ έμνδν ησλ ζσιήλσλ αλφδνπ, δελ μεπεξλά ηα 70 κέρξη 

80%. 

 Μέγηζηε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηνλ θαιφ δηαρσξηζκφ λεξνχ-αηκνχ ζην άλσ 

ηχκπαλν, ψζηε ζηνλ ππεξζεξκαληήξα λα εηζάγεηαη αηκφο απαιιαγκέλνο απφ άιαηα. 

 Ζ επηηξεπφκελε θφξηηζε ηνπ αηκνρψξνπ ηνπ ηπκπάλνπ, δειαδή ε σξηαία παξαγσγή 

θνξεζκέλνπ αηκνχ (m3/h) πξνο ηνλ φγθν (m3) πνπ θαηαιακβάλεη ν αηκφο κέζα ζην 

ηχκπαλν, είλαη ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηκνιέβεηα, θαζψο θαη ηνπ 

ηξφπνπ εηζφδνπ ησλ ζσιήλσλ αλφδνπ ζην ηχκπαλν. 

 Ο ιφγνο εμάιινπ ηεο ζπλνιηθήο δηαηνκήο ησλ ζσιήλσλ αλφδνπ πξνο ηελ αληίζηνηρε 

ησλ ζσιήλσλ θαζφδνπ, εμαξηάηαη απφ ηελ πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη είλαη γηα 

πηέζεηο θάησ ησλ 50 bar5‚1, γηα πηέζεηο γχξσ ζηα 100 bar 4‚1, θαη γηα πηέζεηο 

κεηαμχ 100 θαη 50 bar, 3‚1. 

 

4.1.2 Αηκνιέβεηεο ηερλεηήο θπθινθνξίαο 

 

 Ζ εηθφλα 4.19 παξηζηάλεη ζρεκαηηθά έλα αηκνιέβεηα ηχπνπ LaMont, πνπ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφο ηχπνο αηκνιέβεηα ηερλεηήο θπθινθνξίαο. 
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Δηθόλα 4.19:ρεκαηηθή παξάζηαζε αηκνιέβεηαLaMont. 

                         α) Οηθνλνκεηήξαο. 

                         β) χζηεκα αηκνπνίεζεο. 

                         γ) Τπεξζεξκαληήξαο. 

                         δ) Αληιία αλαθπθινθνξίαο. 

                         ε) σιήλαο ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ. 

                         δ) σιήλαο θαηάζιηςεο. 

                         ε) σιήλαο αλαθπθινθνξίαο γηα ηελ ςχμε ηνπ νηθνλνκεηήξα 

                              ζηελ εθθίλεζε. (Δπίζεο ιεηηνπξγεί ζηα ρακειά θνξηία). 

                         ζ) σιήλαο αλαθπθινθνξίαο γηα ςχμε ηνπ ππεξζεξκαληήξα 

                              ζηελ εθθίλεζε. 

 Ζ αληιία αλαθπθινθνξίαο (δ) αλαξξνθά λεξφ απφ ην ηχκπαλν θαη θαηαζιίβεη ζηνπο 

ζπιιέθηεο ηνπ ζπζηήκαηνο αηκνπνίεζεο. Σν κείγκα λεξνχ-αηκνχ πνπ βγαίλεη απφ 

ηνπο ζσιήλεο αηκνπνίεζεο, δηνρεηεχεηαη ζην ηχκπαλν θαη’ επζείαλ ή κέζσ 

ελδηάκεζνπ ζπιιέθηε. Σν απνρσξηδφκελν λεξφ αλαθπθινθνξεί πάιη ζην ζχζηεκα 

αηκνπνίεζεο κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο (δ) ελψ ν θνξεζκέλνο αηκφο θαηεπζχλεηαη 

ζηνλ ππεξζεξκαληήξα. 

 Οη ζσιήλεο αλφδνπ ησλ αηκνιεβήησλ ηερλεηήο θπθινθνξίαο, έρνπλ γεληθά 

κηθξφηεξε δηάκεηξν απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ησλ αηκνιεβήησλ θπζηθήο θπθινθνξίαο. 

 Γηα ηελ επίηεπμε κηαο νκνηφκνξθεο θαη ζηαζεξήο θαηαλνκήο ηνπ λεξνχ ζηνπο 

ζσιήλεο ηνπ ζπζηήκαηνο αηκνπνίεζεο, ηνπνζεηνχληαη δηαθξάγκαηα ζηελ είζνδν 

θάζε ζσιήλα αηκνπνίεζεο πνπ πξνθαινχλ κηα πξφζζεηε πηψζε πίεζεο. 

 Οη αηκνιέβεηεο ηερλεηήο θπθινθνξίαο, δηαζέηνπλ ζρεδφλ πάληα θπγνθεληξηθνχο 

δηαρσξηζηέο ζην ηχκπαλν. (εηθφλα 4.20). 
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Δηθόλα 4.20: Σνκή ηπκπάλνπ κε θπγνθεληξηθνχο δηαρσξηζηέο. 

                         α) Μείγκα λεξνχ-αηκνχ. 

                         β) Έμνδνο αηκνχ. 

                         γ) Φίιηξν αηκνχ. 

                         δ) Φπγνθεληξηθφο δηαρσξηζηήο. 

                         ε) Σξνθνδνηηθφ λεξφ. 

                         δ) σιήλεο θαζφδνπ. 

 Έλαο ηέηνηνο δηαρσξηζηήο είλαη ηφζν πην απνδνηηθφο, φζν κεγαιχηεξε πηψζε πίεζεο 

έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, νη αηκνιέβεηεο ηερλεηήο θπθινθνξίαο, πνπ 

δηαζέηνπλ αξθεηή πηψζε πίεζεο, έρνπλ ηχκπαλα κε ζρεηηθά κηθξέο δηαζηάζεηο. 

 

4.1.3 Αηκνιέβεηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνήο 

 

 Τπάξρνπλ ηέζζεξεο δηαθνξεηηθέο θαηαζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο αηκνπνίεζεο ησλ 

αηκνιεβήησλ απηψλ: 

α) χζηεκα αηκνπνίεζεο ζε νκάδεο ζσιήλσλ. 

β) χζηεκα ζσιήλσλ αλφδνπ-θαζφδνπ. 

γ) πλδπαζκφο νκάδσλ ζσιήλσλ κε ζπζηήκαηα ζσιήλσλ αλφδνπ-θαζφδνπ. 

δ)Παξάιιεια ζπζηήκαηα ζσιήλσλ αλφδνπ-θαζφδνπ. 

α) ύζηεκα αηκνπνίεζεο ζε νκάδεο ζωιήλωλ. 

 Οη ζσιήλεο αηκνπνίεζεο ηνπνζεηνχληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ζε 

θαηάιιειν αξηζκφ θαη ηξφπν ψζηε, λα ζρεκαηίδνληαη ζσιελνηνηρψκαηα ζε ζρήκα 

καηάλδξνπ. ε πξφζθαηεο θαηαζθεπέο πξνηηκάηαη ε επέλδπζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

κε ζσιήλεο πνπ έρνπλ νξηζκέλε θαη ζηαζεξή θιίζε ζε φιεο ηηο πιεπξέο, δηάηαμε ή 

θιίζε ζηηο δχν απέλαληη πιεπξέο θαη νξηδφληηα δηάηαμε ζηηο δχν άιιεο. 
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β)ύζηεκα ζωιήλωλ αλόδνπ-θαζόδνπ. 

 Ζ αηκνπνίεζε γίλεηαη κφλν ζε ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηεο πνπ απνηεινχληαη απφ 

θαηαθφξπθνπο ζσιήλεο. Σν κείγκα λεξνχ-αηκνχ κε ηε βνήζεηα ζσιήλσλ θαζφδνπ 

(κε ζεξκαηλφκελσλ) νδεγείηαη ζηνλ θάησ ζπιιέθηε ηεο επφκλεο ζεξκαηλφκελεο 

επηθάλεηαο. Σν ζχζηεκα απηφ, έρεη ην πιενλέθηεκα ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, επεηδή ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο γίλεηαη ζην εξγνζηάζην ηνπ θαηαζθεπαζηνχ. 

γ) πλδπαζκέλα ζπζηήκαηα αηκνπνίεζεο κε νκάδεο ζωιήλωλ θαη ζωιήλεο 

θαζόδνπ. 

 Απηφο ν ηξφπνο θαηαζθεπήο εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηνπο αηκνιέβεηεο φπνπ 

πξνγξακκαηίδεηαη απαγσγή ηέθξαο ζε ξεπζηή θαηάζηαζε. πζηήκαηα αηκνπνίεζεο 

κε νκάδεο ζσιήλσλ, πξνηηκψληαη εθεί φπνπ ε δηάηαμε ζπζηεκάησλ ζσιήλσλ 

αλφδνπ-θαζφδνπ παξνπζηάδεη θαηαζθεπαζηηθέο δπζθνιίεο. 

δ) Παξάιιεια ζπζηήκαηα ζωιήλωλ αλόδνπ-θαζόδνπ. 

Αλ θαλείο ζειήζεη λα εθαξκφζεη ηα ζπζηήκαηα ζσιήλσλ αλφδνπ-θαζφδνπ ζε 

αηκνιέβεηεο κεγάιεο αηκνπαξαγσγήο, ζπλαληά δπζθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζπιιεθηψλ πνπ αλαγθαζηηθά πξέπεη λα έρνπλ κεγάια κήθε. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε 

επηθάλεηα αηκνπνίεζεο ζπγθξνηείηαη απφ έλα αξηζκφ παξάιιεισλ θαη μερσξηζηψλ 

ζπζηεκάησλ ζσιήλσλ αλφδνπ-θαζφδνπ, ρσξίο ζεκεία αλάκεημεο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, 

ε επηθάλεηα αηκνπνίεζεο απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ηέηνησλ παξάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ, κε ηνπο ζσιήλεο θαζφδνπ, έμσ απφ ηελ ζεξκαηλφκελε πεξηνρή. 

 Γεληθά, ηα ζπζηήκαηα β, γ θαη δ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα ζήκεξα. ρεδφλ φιεο νη 

δηαηάμεηο ησλ ζσιήλσλ ησλ εζηηψλ ζηνπο λένπο αηκνιέβεηεο, θαηαζθεπάδνληαη κε 

θαηαθφξπθνπο ή ππφ θιίζε ζσιήλεο. 

 

4.1.4 Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 

 

 Οη θαηαπνλήζεηο πιηθψλ ζηνπο αηκνιέβεηεο ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 ηαηηθέο θαη δπλακηθέο θνξηίζεηο, π.ρ. ζηεξίμεηο θαη εδξάζεηο κεραλψλ θαη 

ηεκαρίσλ πνπ πθίζηαληαη θξαδαζκνχο θαη ηαιαληψζεηο, φπσο κχινη, 

θπζεηήξεο, αληιίεο, νρεηνί, ζηεξίμεηο ηνηρσκάησλ, ζσιελψζεηο θαη δνρεία 

ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ. 

 ηαηηθέο θνξηίζεηο νξηζκέλσλ εμαξηεκάησλ ή ηκεκάησλ θαηαζθεπήο. 

 ηαηηθέο ζεξκηθέο θνξηίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε φια ηα ππφ πίεζε 

ηκήκαηα πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ή 

αθφκα ζηεξίγκαηα ηα νπνία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πξέπεη λα κεηαθέξνπλ 

ζεκαληηθέο δπλάκεηο. 

 Θεξκηθή θαηαπφλεζε ηκεκάησλ, π.ρ. νδεγνί ξνήο ζηνπο θαπζηήξεο ή ζηνπο 

νρεηνχο θαπζαεξίσλ, εζράξηα θαη ζεξκνκνλψζεηο. 

 Θεξκηθέο θαη δπλακηθέο θνξηίζεηο ηκεκάησλ, φπσο ηα ηνηρψκαηα κηα εζηίαο 

θιπ. 
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 Γηα ηελ θαηαζθεπή βαζηθή ζεκαζία έρεη εάλ: 

 Όιεο νη δπλαηέο, αθφκα θαη απίζαλεο, ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο λα κελ πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο ζην αληίζηνηρν 

ηκήκα. 

 Σα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ζεξκαηλφκελα ηκήκαηα ή εμαξηήκαηα 

κπνξνχλ λα δηαζηέιινληαη ρσξίο λα δεκηνπξγνχλ πξφζζεηεο θαηαπνλήζεηο 

σλ πιηθψλ. 

 Οη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο δεκηνπξγνχκελεο ζεξκηθέο ηάζεηο, λα κελ 

νδεγνχλ ζε απαγνξεπηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. 

 

  4.2 ΤΠΔΡΘΔΡΜΑΝΣΖΡΔ. 

 

  4.2.1 Γεληθά. 

 

 Ο ππεξζεξκαληήξαο αηκνχ έρεη ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

θνξεζκέλνπ αηκνχ, πνπ έξρεηαη απφ ην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο. Ζ αλάγθε 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ αηκνχ πξνέθπςε απφ ηε δηαπίζησζε φηη, αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ηνπ αηκνχ πνπ παξέρεηαη πξνο ηνλ αηκνζηξφβηιν, 

απμάλεη θαη ηνλ βαζκφ απφδνζήο ηνπ θαη θαη’ επέθηαζε ην γεληθφ βαζκφ απφδνζεο 

ησλ αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ. 

 Ο ππεξζεξκαληήξαο απνηειείηαη, ζπλήζσο απφ δχν ή ηξία ηκήκαηα πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία κέζα ζηελ δηαδξνκή ηνπ θαπζαεξίνπ. Ζ ξνή 

ηνπ αηκνχ κέζα ζηνπο ζσιήλεο ηνπ ππεξζεξκαληήξα γίλεηαη νκφξξνπα ή 

αληίξξνπα πξνο ηε ξνή ηνπ θαπζαεξίνπ. Μεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα, παξεκβάιινληαη ςχθηεο αηκνχ. Οη ςχθηεο είλαη δνρεία πίεζεο, 

κέζα απφ ηα νπνία πεξλά ν αηκφο, θαηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηα έλα ηκήκα ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα θαη ηελ είζνδφ ηνπ ζην άιιν. ηα θηβψηηα γίλεηαη ςεθαζκφο λεξνχ 

ζε ξπζκηδφκελεο πνζφηεηεο, ην νπνίν αλακεηγλχεηαη κε ηνλ αηκφ. Μεη νλ ηξφπν 

απηφ γίλεηαη ε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνχ, θαηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ έλα 

ηκήκα ππεξζεξκαληήξα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί  εδψ, φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ππέξζεξκνπ αηκνχ ζπλήζσο επηδηψθεηαη θαη επηηπγράλεηαη λα είλαη ζηαζεξή  ζηελ 

πεξηνρή απφ 70% έσο 100% ηνπ θνξηίνπ ηνπ αηκνιέβεηα. 

 Αλ ε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αηκνιέβεηα είλαη κέρξη 125 bar, ε ζεξκφηεηα 

αηκνπνίεζεο είλαη αθφκα αξθεηά κεγάιε ψζηε, νιφθιεξε ε επηθάλεηα ηνπ 

ζσιελνηνηρψκαηνο πνπ επελδχεη ηελ εζηία, λα ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά σο 

επηθάλεηα αηκνπνίεζεο. ηελ πεξίπησζε απηή ν ππεξζεξκαληήξαο αηκνχ 

ηνπνζεηείηαη ελ κέξεη ζην κεηαβαηηθφ ηκήκα ηνπ νρεηνχ θαπζαεξίνπ, κεηαμχ ηεο 

πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο δηαδξνκήο θαη ελ κέξεη ζηνλ νρεηφ ηεο δεχηεξεο 

δηαδξνκήο. 

 ε αηκνιέβεηεο, γηα ηνπο νπνίνπο πξνβιέπεηαη απαγσγή ηεο ηέθξαο ζε ξεπζηή 

θαηάζηαζε, ή ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε ηέθξα ηνπ θαπζίκνπ παξνπζηάδεη ρακειφ 

ζεκείν ηήμεο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη ιεγφκελνη ππεξζεξκαληήξεο Schotten. Πξφθεηηαη 
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γηα ηκήκαηα ππεξζεξκαληήξσλ πνπ θξέκνληαη απφ ηελ νξνθή ηνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο, ηνπνζεηνχληαη θαηά δηαζηήκαηα απφ 500 κέρξη 1000 mm, θαη εθηίζεληαη 

ζηελ έληνλε αθηηλνβνιία ηεο θιφγαο-θαπζαεξίνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ηα θαπζαέξηα πξηλ εηζέιζνπλ ζηηο ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηεο 

«κεηαθνξάο» ηνπ αηκνιέβεηα, ςχρνληαη δξαζηηθά απφ ηνλ ππεξζεξκαληήξα, κε 

απνηέιεζκα φζα κφξηα (ξεπζηήο) ηέθξαο ππάξρνπλ αθφκα ζ’ απηά, λα 

ζηεξενπνηνχληαη. Έηζη, απνθεχγεηαη ε ξχπαλζε κε ξεπζηή ηέθξα ησλ επφκελσλ 

ζεξκαηλφκελσλ επηθαλεηψλ ηνπ αηκνιέβεηα. 

 Γηα πηέζεηο ιεηηνπξγίαο πάλσ απφ 125 bar, είλαη πηζαλφ ε ζπλαιιαζζφκελε 

ζεξκφηεηα ζην ζσιελνηνίρσκα πνπ επελδχεη ηελ εζηία, λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

ζεξκφηεηα αηκνπνίεζεο (ε νπνία κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αηκνιέβεηα). ηελ πεξίπησζε απηή ην πάλσ ηκήκα ηεο εζηίαο, δηακνξθψλεηαη σο 

ηκήκα ηνπ ππεξζεξκαληήξα αηκνχ θαη ζπλαιιάζζεη ζεξκφηεηα κε ην θαπζαέξην, κε 

αθηηλνβνιία. Απφ έλα ηέηνην  ππεξζεξκαληήξα (αθηηλνβνιίαο) ε ζεξκνθξαζία 

εμφδνπ ηνπ αηκνχ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ζε κεγάιε πεξηνρή θνξηίσλ, κε 

κηθξή κφλν πνζφηεηα λεξνχ ςεθαζκνχ. 

 

Δηθόλα 4.21:Τπεξζεξκαληήξαο. 

 

   4.2.2 πγθξόηεζε ηωλ ππεξζεξκαληήξωλ. 

 

 Με γλψκνλα ην ηειηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ηελ πηψζε πίεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο, ε επηθάλεηα ηνπ ππεξζεξκαληήξα απμάλεηαη ζαλ 

πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ αηκνιέβεηα, φζν απμάλεηαη ε πίεζε 

ιεηηνπξγίαο. ε θαηαζθεπέο αηκνιεβήησλ ππεξθξίζηκσλ πηέζεσλ, ε επηθάλεηα ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα είλαη έλα αξθεηά ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο φιεο επηθάλεηαο ηνπ 

αηκνιέβεηα. 
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 Γεληθά, νη ππεξζεξκαληήξεο ζπγθξνηνχληαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ παξάιιεισλ 

ζσιήλσλ κηθξήο δηακέηξνπ. Σα άθξα ησλ ζσιήλσλ ζπλδένληαη πξνο ηνπο 

ζπιιέθηεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Σν θαπζαέξην, θηλείηαη εμσηεξηθά ησλ ζσιήλσλ. Ζ 

ζπγθξφηεζε ηνπ ππεξζεξκαληήξα (δηαζηάζεηο ζσιήλσλ, δηάηαμε θιπ.) γίλεηαη κε 

γλψκνλα ην ηειηθφ κηθξφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αζθάιεηα 

ιεηηνπξγίαο θαη ηελ επρέξεηα θαζαξηζκνχ θαη γεληθφηεξα ζπληήξεζεο. 

 πλήζσο νη ππεξζεξκαληήξεο δελ απνηεινχλ έλα εληαίν κπινθ ζσιήλσλ, αιιά 

δηαρσξίδνληαη ζε αξθεηά ηκήκαηα (βαζκίδεο). Ο δηαρσξηζκφο γίλεηαη γηα ηελ επθνιία 

θαηαζθεπήο θαη ηνπνζέηεζεο, αιιά θαη γηα ηελ επρέξεηα επηζεψξεζεο θαη 

θαζαξηζκνχ ησλ ζσιήλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, κεηαμχ ησλ βαζκίδσλ αθήλεηαη 

επαξθήο ρψξνο κέζα ζηνλ νρεηφ ηνπ θαπζαεξίνπ, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

πξφζβαζε γηα επηζεψξεζε θαη θαζαξηζκφ. Αθφκα, ν δηαρσξηζκφο ζε βαζκίδεο, 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ πην θαηάιιεινπ πιηθνχ ησλ ζσιήλσλ θάζε 

βαζκίδαο, αλάινγα κε ηε ζεξκηθή ηεο θαηαπφλεζε, ψζηε ηειηθά λα πξνθχςεη ε πην 

νηθνλνκηθή θαηαζθεπή. 

 Μεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ βαζκίδσλ, ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο, νη ςχθηεο αηκνχ, 

ζηνπο νπνίνπο γίλεηαη ςεθαζκφο λεξνχ γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνχ. 

 ε πεξηπηψζεηο πςειψλ πηέζεσλ ιεηηνπξγίαο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάιε 

ζεξκηθή θαηαπφλεζε, ηελ νπνία πθίζηαληαη νη ζπιιέθηεο ησλ ππεξζεξκαληήξσλ, 

δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε θαηαζθεπήο ηνπο ζε θπιηλδξηθή κνξθή κε κεγάιν πάρνο θαη 

ρσξίο ξαθή. 

Οη ζσιήλεο ηνπ ππεξζεξκαληήξα, ζπλδένληαη κε ηνπο ζπιιέθηεο κε ζπγθφιιεζε, ή 

απ’ επζείαο ζην πεξίβιεκα ή πάλσ ζε ιαηκφ πνπ έρεη δηακνξθσζεί γχξσ απφ θάζε 

ππνδνρή ηνπ ζπιιέθηε. Γεληθά, νη ζπιιέθηεο πέξα απφ ηελ «ππνδνρή» ησλ 

ζσιήλσλ, ελεξγνχλ θαη σο εμηζσηέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ ηνπ αηκνχ, 

πνπ παξέρεηαη απφ θάζε ζσιήλα μερσξηζηά. 

 Οη ζπιιέθηεο εηζφδνπ-εμφδνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Ο αηκφο νδεγείηαη ζηνπο 

ζπιιέθηεο εηζφδνπ κε ηνπο ζπλδέζκνπο-ζσιήλεο απφ ηελ πξνεγνχκελε βαζκίδα. 

Βαζηθφ ξφιν παίδεη ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή αηκνχ ζην ζπιιέθηε εηζφδνπ, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ ζσιήλσλ πξνζαγσγήο. 

 Σα ηκήκαηα ησλ ππεξζεξκαληήξσλ ηα νπνία απνηεινχληαη απφ δέζκεο ζσιήλσλ, 

δηαηάζζνληαη είηε νξηδφληηα είηε θαηαθφξπθα. Σα νξηδφληηα ηκήκαηα, ηνπνζεηνχληαη 

ζπλήζσο, παξάιιεια πξνο ηα πιεπξηθά ή ην κεησπηθφ ηνίρσκα, ελψ ηα 

θαηαθφξπθα ηκήκαηα, αλαξηψληαη ζπλήζσο ζην ηκήκα ηνπ νρεηνχ θαπζαεξίνπ, 

κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο δηαδξνκήο. 

 

 

  4.3 ΟΗΚΟΝΟΜΖΣΖΡΑ. 

 

 Ο νηθνλνκεηήξαο, έρεη σο ζθνπφ ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ πξηλ 

απηφ νδεγεζεί ζην ζχζηεκα αηκνπνίεζεο, κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ 
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θαπζαεξίσλ πνπ ήδε έρνπλ πεξάζεη απφ ηηο επηθάλεηεο αηκνπνίεζεο, 

ππεξζέξκαλζεο θαη αλαζέξκαλζεο ηνπ αηκνχ. Οη νηθνλνκεηήξεο ζχγρξνλσλ 

αηκνιεβήησλ απνηεινχληαη απφ ηνπο ζπιιέθηεο εηζφδνπ-εμφδνπ θαη απφ 

ζεξπαληίλεο ραιπβδνζσιήλσλ ρσξίο ξαθή, γπκλψλ ή κε πηεξχγηα γηα θαιχηεξε 

ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο. 

α) χζηεκα θπζηθήο θαη ηερλεηήο θπθινθνξίαο 

 ε αηκνιέβεηεο πνιχ πςειήο πίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά 

νηθνλνκεηήξεο θαη ζεξπαληίλεο. Όηαλ νη επηθάλεηεο ηνπ νηθνλνκεηήξα βξίζθνληαη 

κέζα ζε πεξηνρή θαπζαεξίσλ ζεξκνθξαζίαο πάλσ απφ 450˚C, πξέπεη ε αλάξηεζή 

ηνπο λα γίλεηαη ζε ςπρφκελα ζηεξίγκαηα. ε αηκνιέβεηεο θπζηθήο θπθινθνξίαο, 

ζπκβαίλεη κεξηθέο θνξέο, ε ξπζκηζηηθή βαιβίδα παξνρήο ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, ζε 

πεξίπησζε κεηαβνιήο ηεο πίεζεο ή ηεο ζηάζκεο ηνπ αηκνχ κέζα ζην ηχκπαλν λα 

πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηελ παξνρή ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ή θαη λα ηελ κεδελίζεη, 

νπφηε, αληηκεησπίδεηαη ην ελδερφκελν ζρεκαηηζκνχ θπζαιίδσλ αηκνχ, κέζα ζηνπο 

ζσιήλεο ηνπ νηθνλνκεηήξα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζπληζηάηαη θπξίσο ζην ηειεπηαίν 

ηκήκα ηνπ νηθνλνκεηήξα, ε ξνή ηνπ λεξνχ λα γίλεηαη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ. 

 ε θαηαθφξπθνπο ζσιήλεο αλάξηεζεο, πνπ ςχρνληαη κε λεξφ, πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ξνή κέζα ζ’ απηνχο απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, γηαηί ζε κηα ηέηνηα 

δηάηαμε ζε κεκνλσκέλνπο ζσιήλεο πνπ δέρνληαη πςειφηεξε ζεξκηθή θφξηηζε, 

ππάξρεη θίλδπλνο λα δηαθνπεί ε ξνή ζηα ρακειά θνξηία. Ζ ζηαηηθή δηαθνξά πίεζεο, 

εμαηηίαο ηεο κηθξήο ππθλφηεηαο ζηνπο εληνλφηεξα ζεξκαηλφκελνπο ζσιήλεο, κπνξεί 

λα γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηαζε ηξηβήο ψζηε λα δηαθφπηεηαη ε ξνή ζηα 

ρακειά θνξηία ή ζε παξαηεηακέλε δηαθνπή ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ. 

β) χζηεκα εμαλαγθαζκέλεο ξνήο 

 Οη ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηεο ηνπ νηθνλνκεηήξα απνηεινχληαη απφ ζεξπαληίλεο θαη 

θαηαζθεπάδνληαη κε ηηο ίδηεο αξρέο, φπσο θαη νη νηθνλνκεηήξεο αηκνιεβήησλ 

θπζηθήο θπθινθνξίαο. 

 ε ξνή πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηα πάλσ, αξθεί κηα ηαρχηεηα ςπρξνχ λεξνχ 0,5 m/s 

ζην πιήξεο θνξηίν. ε ξνή πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηα θάησ, αξθεί κηα αληίζηνηρε 

ηαρχηεηα 1,5m/s εθφζνλ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα λα νδεγεζνχλ νη ζσιήλεο ηνπ 

νηθνλνκεηήξα ρσξίο ζπιιέθηε αιιαγήο θαηεχζπλζεο σο ζσιήλεο αλάξηεζεο πάιη 

πξνο ηα άλσ. 

 ε δηαθνξεηηθή ζέξκαλζε ησλ κεκνλσκέλσλ παξάιιεισλ νκάδσλ ζσιήλσλ, νη 

ζσιήλεο πνπ ζεξκαίλνληαη πεξηζζφηεξν, παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ξνή φηαλ ε 

θνξά ηεο είλαη πξνο ηα πάλσ θαη κηθξφηεξε ξνή φηαλ είλαη πξνο ηα θάησ. 

 ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη πξνζεξκαληήξαο αέξα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ εηζαγσγήο είλαη ζεκαληηθά ρακειή, ζα πξέπεη λα ιεθζεί 

κέξηκλα πξνζηαζίαο ησλ ζσιήλσλ, απφ ηελ επίδξαζε δηαβξσηηθψλ ελψζεσλ, πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηα θαπζαέξηα φηαλ απηά ςπρζνχλ ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. Δάλ 

δελ είλαη δπλαηή ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ κε κείσζε ηεο 

επηθάλεηαο ζπλαιιαγήο, ηφηε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί πιηθφ αλζεθηηθφ π.ρ. 

ρπηνζίδεξνη ζσιήλεο, πηεξπγνθφξνη ή κε. 
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  4.4 ΑΝΑΘΔΡΜΑΝΣΖΡΑ ΑΣΜΟΤ 

 

 Ο αλαζεξκαληήξαο αηκνχ, είλαη κηα επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο, 

κνξθνινγηθά ίδηα κε ηνλ ππεξζεξκαληήξα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλαζέξκαλζε ηνπ αηκνχ κεηά απφ κία κεξηθή ηνπ απνηφλσζε ζην ηκήκα πςειήο 

πίεζεο ηνπ αηκνζηξνβίινπ. ηνλ αλαζεξκαληήξα, ν αηκφο απηφο ππφ ζηαζεξή 

πξαθηηθά πίεζε, παξαιακβάλεη ζεξκφηεηα θαη απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ, κέρξη 

ζπλήζσο, ηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ αηκνχ απφ ηνλ ππεξζεξκαληήξα, νπφηε 

νδεγείηαη ζην επφκελν ηκήκα ηνπ ζηξνβίινπ γηα παξαπέξα απνηφλσζε (αλάζεξκνο 

αηκφο). Με ηνλ ηξφπν απηφ, έρεη απνδεηρζεί φηη βειηηψλεηαη αηζζεηά ν γεληθφο 

βαζκφο απφδνζεο νιφθιεξεο ηεο αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο. 

 Δπεηδή νη ζεξκνθξαζίεο κε ηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ν αλαζεξκαληήξαο είλαη πεξίπνπ 

ίδηεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ππεξζεξκαληήξα αηκνχ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα. Όπσο ζηνλ ππεξζεξκαληήξα, έηζη θαη εδψ, επηδηψθεηαη ε 

δηαηήξεζε ζηαζεξήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αλάζεξκνπ αηκνχ γηα φια ηα θνξηία ηνπ 

αηκνιέβεηα. 

 ε ιεηηνπξγία κε ζηαζεξή πίεζε εμφδνπ ππέξζεξκνπ, φηαλ κεηψλεηαη ην θνξηίν ηνπ 

αηκνιέβεηα, κεηψλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ αλάζεξκνπ αηκνχ. Όζν γηα 

ηελ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ αλάζεξκνπ, ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ αηκνιέβεηα, ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ γηα ηνλ ππεξζεξκαληήξα αηκνχ, 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηνλ αλαζεξκαληήξα 

(αθηηλνβνιία ή επαθή-κεηαθνξά). 

 ε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε πίεζε εμφδνπ ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ, φπνπ νη 

βαιβίδεο αηκνχ πςειήο πίεζεο είλαη πιήξσο αλνηρηέο, ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ 

αλάζεξκνπ παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή, αλεμάξηεηε απφ ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ αηκνιέβεηα. ηελ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε, ε πξνζπάζεηα δηαηήξεζεο 

ζηαζεξήο ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ αλάζεξκνπ, είλαη απινχζηεξε. 

 ε ππεξθξηηηθέο εγθαηαζηάζεηο αηκνιεβήησλ, πξνβιέπεηαη ζπλήζσο κηα δηπιή 

αλαζέξκαλζε ηνπ αηκνχ, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο φιεο 

εγθαηάζηαζεο. ε έλα ηέηνην αηκνιέβεηα, πξέπεη λα θαηαζθεπαζζνχλ κεγάια 

ηκήκαηα ηνπ αλαζεξκαληήξα σο ζσιελνηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, γηαηί ην 

πνζνζηφ ησλ ζεξκαηλφκελσλ επηθαλεηψλ αηκνπνίεζεο εδψ είλαη ζεκαληηθά 

κεησκέλν. 

Ζ επηηξεπφκελε πηψζε πίεζεο ζηνλ αλαζεξκαληήξα είλαη πεξίπνπ 10% ηεο πίεζεο 

ιεηηνπξγίαο, ε κέζε πεξίπνπ πηψζε πίεζεο, δεκηνπξγείηαη ζηηο ζσιελψζεηο 

πξνζαγσγήο-απαγσγήο, ζπιιέθηεο θιπ. θαη ε άιιε κέζε ζηηο ζεξκαηλφκελεο 

επηθάλεηεο. Ζ ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ζπλήζσο, κέρξη ηελ αξρηθή ηηκή. 

 Ζ ξνή κάδαο ηνπ αηκνχ ζηνλ αλαζεξκαληήξα, είλαη ζπλήζσο ην 90% ηεο 

εηζεξρφκελεο ζην ζηξφβηιν πνζφηεηαο, δεδνκέλνπ φηη, απφ ηνλ ςπρξφ αγσγφ ηνπ 

αλάζεξκνπ, γίλεηαη ε απνκάζηεπζε αηκνχ γηα ηνλ πξνζεξκαληήξα λεξνχ πςειήο 
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πίεζεο, γηα ηηο ζηξνβηιναληιίεο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, γηα πξνζέξκαλζε 

θαπζίκνπ, εθθαπληζηψλ θιπ. 
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5. ΒΟΖΘΖΣΗΚΑ ΣΜΖΜΑΣΑ ΑΣΜΟΛΔΒΖΣΧΝ 

 

 

 Σα βνεζεηηθά ηκήκαηα ελφο αηκνιέβεηα είλαη φια ηα κεραλήκαηα ή γεληθά κέξε ηεο 

εγθαηάζηαζεο πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αζθαιή θαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

αηκνιέβεηα θαη ηελ επηηέιεζε ηνπ πνπ είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

λεξνχ ζε αηκφ νξηζκέλεο πνηφηεηαο. 

 Έηζη ζηα βνεζεηηθά ηκήκαηα ζπγθαηαιέγνληαη νη αλεκηζηήξεο, ην ζχζηεκα 

κεηαθνξάο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ θαπζίκνπ, ην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, ην ζχζηεκα απαγσγήο ηεο ηέθξαο, ηα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα 

θαζαξηζκνχ ηνπ θαπζαεξίνπ πξηλ ηελ απφξξηςή ηνπ ζην πεξηβάιινλ θαη αθφκα νη 

πξνζεξκαληήξεο ηνπ αέξα θαχζεο θ.ά. 

 

 

  5.1 ΠΡΟΘΔΡΜΑΝΣΖΡΑ ΑΔΡΑ ΚΑΤΖ 

 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε πξνζεξκαληψλ αέξα θαχζεο έρεη απνδεηρζεί φηη βειηηψλεη θαηά 

πνιινχο ηξφπνπο ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αηκνιέβεηα θαη απφ άπνςε 

ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ θαη απφ άπνςε νηθνλνκίαο. 

 Ζ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε ηελ εθκεηάιιεπζε ζεξκφηεηαο 

ησλ θαπζαεξίσλ, κεηά απφ ηε δηέιεπζή ηνπο απφ ηηο επηθάλεηεο ζπλαιιαγήο ηνπ 

αηκνιέβεηα. Γειαδή, γίλεηαη ρξήζε ζεξκφηεηαο θαθήο (ρακειήο) πνηφηεηαο, πνπ 

δηαθνξεηηθά, θαηά έλα κεγάιν ηνπιάρηζηνλ κέξνο, ζα ραλφηαλ ζην πεξηβάιινλ. Ζ 

ζεξκφηεηα απηή αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, πξηλ απφ ηελ είζνδφ ηνπ ζηελ 

εζηία, κε ηνλ ηξφπν απηφ εμνηθνλνκείηαη ε αληίζηνηρε πνζφηεηα θαπζίκνπ, πνπ 

δηαθνξεηηθά ζα ρξεηαδφηαλ γηα ηελ επίηεπμε κηαο νξηζκέλεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο. 

Έηζη, βειηηψλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ αηκνιέβεηα. Δίλαη πξνθαλέο φηη, φζν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ απαηηνχκελνπ αέξα πξνζεξκαίλεηαη θαη φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ζηάζκε πξνζεξκάλζεψο ηνπ, ηφζν ε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο ηνπ αηκνιέβεηα είλαη κεγαιχηεξε. ε πεξηπηψζεηο θαχζεο κε ππεξπίεζε 
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ζηελ εζηία, κπνξεί λα πξνζεξκαλζεί νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηνπ απαηηνχκελνπ γηα 

ηελ θαχζε αέξα. 

 Μεγαιχηεξε αθφκα ζεκαζία έρεη ε εθαξκνγή ηεο πξνζέξκαλζεο ηνπ αέξα γηα ηελ 

νκαιή θαη απνδνηηθή θαχζε, θπξίσο δχζθνισλ θαπζίκσλ φπσο είλαη ηα θαχζηκα κε 

κεγάιε πγξαζία. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί, θαζψο γίλεηαη ε θαχζε ζε πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζηαθή ζηάζκε, απνθηά κεγαιχηεξε ηαρχηεηα σο ρεκηθή αληίδξαζε, κε 

απνηέιεζκα λα κπνξνχλ έηζη λα θανχλ απνδνηηθά θαχζηκα πνπ έρνπλ δπζθνιίεο 

εμαηηίαο ηεο ζχζηαζήο ηνπο. 

 Ζ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαη ζπλεπψο ε αχμεζε ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ηνπ αηκνιέβεηα πνπ εμαζθαιίδεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο 

πξνζεξκαληήξα αέξα, πεξηνξίδεηαη απφ ην ζεκείν δξφζνπ ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ ηνπ πξνζεξκαληήξα ζηελ πεξηνρή εηζφδνπ ηνπ αέξα, δελ 

πξέπεη λα θαηεβεί θάησ απφ ην ζεκείν δξφζνπ, γηαηί ηφηε, παξαηεξείηαη ζνβαξή 

δηάβξσζε θαη ξχπαλζε ηεο πεξηνρήο απηήο ηνπ πξνζεξκαληήξα. 

 Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν, ηφζν πςειφηεξν είλαη 

ην ζεκείν δξφζνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαη ζπλεπψο ηφζν κηθξφηεξε ε επηηξεπφκελε 

ςχμε ηνπο κέζσ ηνπ πξνζεξκαληήξα αέξα. Ζ δηάβξσζε  πνπ αλαθέξζεθε, 

πξνέξρεηαη απφ ηε δξάζε ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην SO3πνπ 

ππάξρεη ζην θαπζαέξην θαη ηνλ πδξαηκφ, πνπ επίζεο είλαη πξντφλ θαχζεο. Ο 

ζρεκαηηζκφο ηνπ SO3απφ ην SO2πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε, εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ηε ζεξκνθξαζία θαχζεο, ηελ πεξίζζεηα αέξα, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

ζε S θαη ηε ζχζηαζε ηεο ηέθξαο. Ζ πείξα έδεημε φηη αλ ν αηκνιέβεηαο ιεηηνπξγεί κε 

κηθξή πεξίζζεηα αέξα, ηφηε κεηψλεηαη ζεκαληηθά ην ζεκείν δξφζνπ, νπφηε γίλεηαη 

δπλαηή ε επίηεπμε ρακειήο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ θαπζαεξίσλ. 

 ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ρακειφηεξεο επηηξεπφκελεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ 

θαπζαεξίσλ, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη ε ζεξκνθξαζία απηή κεηψλεηαη ζηα 

κεξηθά θνξηία. Μφλν ζε αηκνιέβεηεο κε ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο αλάζεξκνπ κέζσ 

ξπζκηζηηθήο δηαδξνκήο θαπζαεξίσλ, ή κε αλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ, παξακέλεη 

πεξίπνπ ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ γηα φια ηα θνξηία. Σν 

πφζν κπνξεί θαλείο, αθίλδπλα γηα ηνλ πξνζεξκαληήξα αέξα, λα πιεζηάζεη ην 

ζεκείν δξφζνπ, εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πξνζεξκαληήξα πνπ ζα εθιέμεη. 

 πληζηάηαη πάληα ζε πεξηπηψζεηο πγξψλ θαπζίκσλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε S, 

λα ηνπνζεηείηαη πξηλ απφ ηνλ πξνζεξκαληήξα αέξα κε θαπζαέξηα, έλαο 

πξνζεξκαληήξαο αέξα κε αηκφ, ν νπνίνο πξνζεξκαίλεη ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο 

κέρξη κηα ηέηνηα ζηάζκε, ψζηε λα κε δεκηνπξγείηαη θίλδπλνο δηάβξσζεο ηνπ 

πξνζεξκαληήξα θαπζαεξίσλ ζηελ πεξηνρή εηζφδνπ ηνπ αέξα. Σν ίδην επηηπγράλεηαη 

κε ηελ θαηάζιηςε ελφο κέξνπο ηνπ ζεξκνχ αέξα, ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ θχξηνπ 

αλεκηζηήξα αέξα θαχζεο. Σν ηειεπηαίν φκσο ζεκαίλεη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

ηζρχνο ηνπ αλεκηζηήξα. 

 Δθηφο απφ αηκφ σο ζεξκαληηθφ κέζν, ρξεζηκεχεη επίζεο θαη ζεξκφ λεξφ. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη θπθιηθνί ή νβάι ζσιήλεο, νη νπνίνη απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ αέξα θέξνπλ πηεξχγηα απφ ιεπηή ιακαξίλα ζε απφζηαζε 4-6 mm κεηαμχ ηνπο. 

Οη ζσιήλεο απηνί είλαη γαιβαληζκέλνη, έηζη δελ επηηπγράλεηαη ε αγσγηκφηεηα κεηαμχ 

πηεξπγίνπ θαη ζσιήλα θαη αθφκα κεγαιχηεξε αληνρή ζηε δηάβξσζε. Έρνπλ ην 
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κεγάιν πξνηέξεκα ηεο μερσξηζηήο δηαδξνκήο θαπζαεξίνπ θαη αέξα, αιιά απαηηνχλ 

κεγάιν ρψξν γηα ηελ ηνπνζέηεζε 2,5 θνξέο πεξηζζφηεξν ρψξν θαη δηπιφ πεξίπνπ 

θφζηνο, ζε ζρέζε κε πεξηζηξεθφκελν πξνζεξκαληήξα. 

 

Δηθόλα 4.22: Πξνζεξκαληήξαο αέξαο θαχζεο. 

 

 

   5.2 ΔΚΠΟΜΠΔ ΣΔΡΔΧΝ ΧΜΣΗΓΗΧΝ – ΖΛΔΚΣΡΟΣΑΣΗΚΑ ΦΗΛΣΡΑ 

 

 Καηά ηελ θαχζε ζηεξεψλ ή πγξψλ θαπζίκσλ, ζηελ έμνδν ηεο εζηίαο, εγθαηαιείπνπλ 

ην ζάιακν θαχζεσλ καδί κε ην θαπζαέξην, ηπηάκελε ηέθξα θαη άθαπζην θνθ. Σν 

κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηεο ηπηάκελεο ζθφλεο, εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο εζηίαο, ην 

είδνο θαπζίκνπ θαη ην ζχζηεκα θνληνπνίεζεο. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

ζθφλεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζπζηήκαηα θπγνθεληξηθψλ, ειεθηξνζηαηηθψλ 

δηαρσξηζηψλ θαη δηαρσξηζηέο θίιηξσλ. 

 Οη απαηηήζεηο πνπ ηίζεληαη ζην βαζκφ δηαρσξηζκνχ ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο 

εμαξηψληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θαπζίκνπ θαη ηεο ηέθξαο ηνπ, φπσο επίζεο απφ 

ηελ εζηία θαη ηηο ζπλζήθεο θαχζεο πνπ επηθξαηνχλ ζ’ απηήλ. Με θπγνθεληξηθνχο 

δηαρσξηζηέο επηηπγράλεηαη κεγάινο βαζκφο δηαρσξηζκνχ, φηαλ νη θφθθνη ησλ 

ζηεξεψλ είλαη ζρεηηθά κηθξήο δηακέηξνπ. 

 Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο ζθφλεο απφ ηα θαπζαέξηα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

εγθαηαζηάζεηο αηκνιεβήησλ ζηεξενχ ή πγξνχ θαπζίκνπ, ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα. 

Σειεπηαία άξρηζε θαη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαρσξηζηψλ θίιηξνπ, φηαλ είλαη απαξαίηεηε 

ε ειάρηζηε δπλαηή παξνπζία ζθφλεο ζην θαζαξφ πιένλ θαπζαέξην. Ζ ρξήζε 

ειεθηξνζηαηηθψλ θίιηξσλ γηα ηνλ απνρσξηζκφ απηφ εθαξκφδεηαη απφ πνιιέο 

δεθαεηίεο θαη είλαη ζήκεξα ε πην δηαδεδνκέλε, γηαηί επηηξέπεη ηελ επίηεπμε ησλ 

απαηηνχκελσλ βαζκψλ θαζαξφηεηαο θαπζαεξίσλ, πνπ νξίδνπλ νη ζχγρξνλεο 

πξνδηαγξαθέο πνιιψλ βηνκεραληθψλ ρσξψλ. Πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη 

ε κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ην ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο. 

 Σα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα πνπ εξγάδνληαη ζε ζπλερή ηάζε 30-60KV θαη θηάλνπλ 

κέρξη 100 KV, απνηεινχληαη απφ ηηο ιεγφκελεο «νδνχο δηαρσξηζκνχ θφλεσο». Οη 

νδνί απηέο, ζρεκαηίδνληαη απφ ηα ειεθηξφδηα απνρσξηζκνχ κε κνξθή 

ιακαξηλνεηδψλ ηνηρσκάησλ θαη ηα ειεθηξφδηα θφξηηζεο κε κνξθή ζπξκάησλ. Σα 
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πξψηα είλαη ειεθηξηθά γεησκέλα, ελψ ηα δεχηεξα ζπλδένληαη κε κία πεγή πςειήο 

ηάζεο. Μεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ απηψλ δεκηνπξγείηαη ηζρπξφ ειεθηξηθφ πεδίν. 

Καζψο πεξλνχλ ηα θαπζαέξηα κέζα απφ ην ειεθηξηθφ πεδίν, ηνλίδνληαη θαη ηα 

θσηηδφκελα ζηεξεά ζσκαηίδηα ηεο ζθφλεο, νδεχνπλ πξνο ηα ειεθηξφδηα 

απνρσξηζκνχ. ηα ηειεπηαία επηβάιιεηαη πεξηνδηθά δφλεζε θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ 

απνρσξίδεηαη ε ζπγθεληξσκέλε ζ’ απηά ζθφλε ε νπνία θαη ζπιιέγεηαη. 

 Tα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θαλφλα ζηνπο αηκνιέβεηεο 

ζηεξεψλ θαπζίκσλ. Σα θαπζαέξηα ησλ αηκνιεβήησλ πγξψλ θαπζίκσλ 

παξνπζηάδνπλ κηα πεξηεθηηθφηεηα ζε ζθφλε 20 έσο 100 mg/m3. Ζ πεξηεθηηθφηεηα 

απηή απμάλεηαη ζεκαληηθά, αλ ε ξχζκηζε ηεο θαχζεο δελ είλαη θαιή. Απμάλεηαη 

επίζεο ζεκαληηθά ηε ζηηγκή πνπ δηεμάγεηαη ν εθθαπληζκφο ηνπ αηκνιέβεηα. ηε 

Γπηηθή Γεξκαλία δελ επηηξέπεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη πξνο ηελ αηκφζθαηξα λα μεπεξλά ηα 50 mg/m3 ζ’ φιεο ηηο 

θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηκνιέβεηα. Έηζη ζηε ζπγθεθξηκέλε ρψξα επηβάιιεηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξνζηαηηθψλ θίιηξσλ θαη ζηνπο αηκνιέβεηεο πγξψλ θαπζίκσλ. 

 

 

   5.3 ΑΝΔΜΗΣΖΡΔ ΑΔΡΑ ΚΑΤΖ ΚΑΗ ΚΑΤΑΔΡΗΧΝ 

 

 Οη θπξηφηεξνη αλεκηζηήξεο ελφο αηκνιέβεηα είλαη: 

 Ο θαηαζιηπηηθφο αλεκηζηήξαο ηνπ αέξα θαχζεο. 

 Ο αλαξξνθεηηθφο αλεκηζηήξαο ησλ θαπζαεξίσλ πνπ ηα αλαξξνθά απφ ηελ 

έμνδν ηνπ αηκνιέβεηα θαη ηα θαηαζιίβεη ζηελ θαπλνδφρν, θαη 

 Ο αλεκηζηήξαο αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ, πνπ αλαξξνθά κέξνο ησλ 

θαπζαεξίσλ απφ ηελ έμνδν ηνπ αηκνιέβεηα θαη ηα θαηαζιίβεη ζην ζάιακν 

θαχζεο. Ο ηειεπηαίνο έρεη ζθνπφ, ηε ξχζκηζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ 

αλάζεξκνπ αηκνχ. 

  Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο παξνρήο, πξέπεη λα πξνζδηνξηζζνχλ σο βαζηθά δπλακηθά 

κεγέζε, νη απψιεηεο ηξηβψλ ζηνπο νρεηνχο θαη εζσηεξηθέο ηνπο θαηαζθεπέο, 

απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ αιιαγέο θαηεχζπλζεο θαη δηαθιάδσζεο, απψιεηεο 

επηηάρπλζεο θαη επηβξάδπλζεο ηεο ξνήο. Σα κεγέζε απηά κεηαβάιινληαη ηφζν κε ηε 

ξνή κάδαο φζν θαη ηε ζεξκνθξαζία. Αθφκα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε δηνξζσηηθνί 

ζπληειεζηέο ξχπαλζεο γηα πξνζεξκαληήξεο αέξα κε αηκφ ή θαπζαέξην. 

 Καηαζιηπηηθνί αλεκηζηήξεο θαηαζθεπάδνληαη επίζεο θαη γηα θαχζε κε ππεξπίεζε, 

νπφηε δελ είλαη απαξαίηεηνο ν αλεκηζηήξαο ειθπζκνχ. Ο θαηαζιηπηηθφο 

αλεκηζηήξαο αλαιακβάλεη ηελ πξνψζεζε ησλ θαπζαεξίσλ πξνο ηελ θαπλνδφρν 

μεπεξλψληαο ηηο απψιεηεο πίεζεο θαηά ηε δηαδξνκή ησλ θαπζαεξίσλ. 

Δγθαηαζηάζεηο αηκνιεβήησλ πνπ θαίλε ζηεξεφ θαχζηκν, ιεηηνπξγνχλ σο επί ην 

πιείζηνλ κε ππνπίεζε ζηελ εζηία, ηελ νπνία δεκηνπξγεί ν αλεκηζηήξαο ειθπζκνχ. 

 Απφ θαηαζθεπαζηηθή ζθνπηά, νη αλεκηζηήξεο ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: Σνπο αμνληθνχο θαη ηνπο αθηηληθνχο. Οη αμνληθνί αλεκηζηήξεο είλαη πην 

δαπαλεξνί απφ ηνπο αθηηληθνχο, έρνπλ φκσο θαιιίηεξε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε. 
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πγθεθξηκέλα ν βαζκφο απφδνζεο ησλ αθηηληθψλ αλεκηζηήξσλ, είλαη πνιχ 

ρακειφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ησλ αμνληθψλ αλεκηζηήξσλ ζηα ρακειά θνξηία. 

Αθηηληθνί αλεκηζηήξεο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο, ζε κνλάδεο κηθξήο ηζρχνο, ελψ ζε 

κνλάδεο κεγαιχηεξεο ηζρχνο απφ 100 MW, ζπκθέξεη ε εγθαηάζηαζε αμνληθψλ 

αλεκηζηήξσλ. 

 

 

 5.4 ΡΤΠΑΝΖ ΘΔΡΜΑΗΝΟΜΔΝΧΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΧΝ 

 

Οη ξππάλζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ αηκνιεβήησλ, ρσξίδνληαη ζε 

δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Ρππάλζεηο νη νπνίεο πξνήιζαλ απφ ηήμε ηεο ηέθξαο (ρεκηθά ελεξγέο). Δίλαη 

ζθιεξέο θαη απνκαθξχλνληαη κε δπζθνιία απφ ηηο επηθάλεηεο. 

 Ρππάλζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ελαπφζεζε ηέθξαο ζηηο επηθάλεηεο (ρεκηθά 

αδξαλείο). Ζ ηέθξα δηαηεξεί ηε κνξθή ηεο θαη απνκαθξχλεηαη ζρεηηθά εχθνια 

(εθθαπληζηέο). 

 Καηά ηελ θαχζε, παξνπζηάδνληαη ξππάλζεηο ησλ επηθαλεηψλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

έρνπλ θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ηνλ αηκνιέβεηα. Καη’ αξρήλ, απμάλνληαη νη 

ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζαεξίσλ, αθνχ κεηαμχ ζσιήλα θαη θαπζαεξίνπ έρεη 

πξνζηεζεί κηα ζεξκηθή αληίζηαζε, πνπ επηθέξεη κείσζε ζην βαζκφ απφδνζεο ηνπ 

αηκνιέβεηα. Οη αληηζηάζεηο ζηε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ απμάλνληαη, ε ηζρχο ησλ 

αλεκηζηήξσλ ειθπζκνχ δελ επαξθεί πιένλ λα δηψμεη ηα θαπζαέξηα ζηελ θαπλνδφρν, 

κε απνηέιεζκα ηελ αλαγθαζηηθή κείσζε ηνπ θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο. Οη ξππάλζεηο 

απμάλνληαη ηψξα, πνιχ γξήγνξα θαη ν αηκνιέβεηαο πξέπεη λα δηαθφςεη ηε 

ιεηηνπξγία, γηα θαζαξηζκφ. 

 Σν κέγεζνο θαη ε ηαρχηεηα ζρεκαηηζκνχ ηεο ξχπαλζεο, εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξακέηξνπο, φπσο: 

 χλζεζε ηεο ηέθξαο 

 Θεξκνθξαζίαο ηεο εζηίαο 

 πκπεξηθνξά ηεο ηέθξαο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 Κνληνπνίεζε ηνπ θαπζίκνπ 

 Ππθλφηεηα ξνήο ζεξκφηεηαο 

 Υξεζηκνπνίεζε εθθαπληζηνχ θαη ε ζπρλφηεηα 

 Θεξκηθή θφξηηζε ηεο πεξηνρήο ησλ θαπζηήξσλ 

 Δίδνο θαπζηήξσλ θαη ιεηηνπξγία ηνπο 

 Θεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηελ εζηία 

 Οη ξππάλζεηο ησλ επηθαλεηψλ, είλαη επηθαζίζεηο ησλ κε θαηφκελσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

θαπζίκνπ, νη νπνίεο ζηελ αξρή ζπζζσξεχνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη αξγφηεξα κε ηελ 

επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηήθνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ έλα ζηεξεφ θάιπκκα ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα. Ζ αξρηθά θπζηθή δηεξγαζία ηεο επηθάζηζεο, κε ηελ επίδξαζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο νδήγεζε ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ θαηαιήγνπλ ζηηο 

απνκαθξπλφκελεο ξππάλζεηο ησλ επηθαλεηψλ. 
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 Οη επηθάλεηεο κε ηε κεγαιχηεξε ηάζε γηα ξχπαλζε, βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηεο θιφγαο. ηελ θνξπθή ηνπ ζσιήλα, ζρεκαηίδνληαη θσληθέο 

επηθαζίζεηο, νη νπνίεο δπζρεξαίλνπλ ηελ ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηεο θσληθήο επηθάλεηαο, λα επέξρεηαη καιάθπλζε θαη ηήμε 

ηεο ηέθξαο, κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ ζσιήλα. Έηζη ζηηο 

καιαθέο επηθαζίζεηο, πξνζηίζεληαη πεξηζζφηεξα ζσκαηίδηα ηέθξαο, ε επηθάζηζε 

απμάλεη θαη θαιχπηεη κεγάιεο επηθάλεηεο ζπλαιιαγήο. 
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6.ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΛΔΒΖΣΑ 

 

 

6.1 Ο ΔΧΣΔΡΗΚΟ ΚΑΘΑΡΗΜΟ 

 

Απηφο αθνξά ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πδξνζαιάκνπ θαη είλαη ζεκαληηθφηεξνο. 

θνπφ έρεη ηελ απαιιαγή ηνπ ιέβεηα απφ ηηο θαζαιαηψζεηο θαη ηηο ππφινηπεο πάλσ 

ζ’ απηέο ελαπνζέζεηο. 

 Γίλεηαη θαηά δηαζηήκαηα, ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηνπ λεξνχ θαη ηα κέζα 

ρεκηθήο επεμεξγαζίαο ηνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ο εζσηεξηθφο θαζαξηζκφο, 

ζπλήζσο, πξέπεη λα γίλεηαη πεξηνδηθά κεηά απφ ρξνληθφ δηάζηεκα 1800 σο 2000 

σξψλ ιεηηνπξγίαο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ρξεζηκνπνηείηαη απνζηαγκέλν λεξφ θαη 

θαηάιιειεο ρεκηθέο ζπλζέζεηο θαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ππφ θαζαξηζκφ ιέβεηα. 

Οη θαλφλεο φισλ ησλ Νενγλσκφλσλ πξνβιέπνπλ επίζεο ηελ εθηέιεζε εζσηεξηθνχ 

θαζαξηζκνχ θαη γεληθή επηζεψξεζε ηνπ ιέβεηα θάζε ρξφλν. 

 

6.1.1 Ζ εθηέιεζε ηνπ εζωηεξηθνύ θαζαξηζκνύ. 

 

 Ζ απνκάθξπλζε ησλ θαζαιαηψζεσλ ζ’ απηνχο ηνπο ιέβεηεο γίλεηαη κε 

ζθπξνθνπαληζκφ ή μέζε κε εηδηθά εξγαιεία (ζθπξηά, καηζαθφληα, ςήθηξεο 

ζπξκάηηλεο, μχζηξεο) ζε φια θαηά ην δπλαηφλ πξνζηηά ζεκεία ηνπ πδξνζαιάκνπ. 

Πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ψζηε λα κελ παξακνξθψλεηαη ην πιηθφ ιφγσ ησλ 

θξνχζεσλ. Λίγεο εκέξεο πξηλ απφ ηνλ θαζαξηζκφ εηζάγεηαη κέζα ζην λεξφ αξθεηή 

πνζφηεηα ζφδαο, δεδνκέλνπ φηη ε εξγαζία απηή είλαη δπζρεξήο. Απηή κεηαηξέπεη ηε 

ζθιεξή θαζαιάησζε ηεο ζεηηθήο αζβέζηνπ ζε καιαθή, ε νπνία θαη απνμέεηαη 

επθνιφηεξα. Γηα ην ιφγν απηφ ζπρλά ν θαζαξηζκφο γίλεηαη ελψ ν ιέβεηαο εθθελψλεηαη 

πξννδεπηηθά, ψζηε νη λσπέο θαζαιαηψζεηο λα απνμένληαη επθνιφηεξα θαη λα 

απνθεχγεηαη έηζη ε ρξήζε θξνπζηηθψλ εξγαιείσλ. Μεηά ηνλ θαζαξηζκφ νη επηθάλεηεο 

πιέλνληαη θαιά θαη ζηεγλψλνληαη επηκειψο κε χθαζκα. 
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6.1.2 Ο ρεκηθόο θαζαξηζκόο ηωλ ιεβήηωλ. 

 

 ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εμαηξεηηθά ξππαξνχ ιέβεηα ν νπνίνο δελ κπνξεί λα 

θαζαξηζζεί κε κεραληθά κέζα ή κε βξαζκφ, εθηφο απφ ην ζπλεζηζκέλν ηξφπν 

εθηειέζεσο κεραληθνχ εζσηεξηθνχ θαζαξηζκνχ, εθηειείηαη ν ιεγφκελνο ρεκηθόο 

θαζαξηζκόο. Ο ρεκηθφο θαζαξηζκφο ζπλίζηαηαη ζηελ πιήξσζε ηνπ ιέβεηα κε 

δηάιπκα νμέσλ κε ηα νπνία εμνπδεηεξψλνληαη νη θαζαιαηψζεηο. Ζ κέζνδνο 

πεξηθιείλεη θηλδχλνπο θζνξάο ηνπ κεηάιινπ ηνπ ιέβεηα. 

1ν ζηάδην. 

 Ο ιέβεηαο γεκίδεη κε ηξνθνδνηηθφ λεξφ κέρξη ηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο θαη πξνζηίζεληαη 

25 kg αιθαιηθφ κίγκα αλά ηφλν λεξνχ θαη ζηε ζπλέρεηα θιείλεηαη εξκεηηθά ε 

αλζξσπνζπξίδα ηνπ αηκνζαιάκνπ ηνπ. Σίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν ιέβεηαο κέρξηο φηνπ ε 

πίεζε αλέβεη πεξίπνπ 7 bar ζε δηάζηεκα 24 σξψλ. Φχρεηαη ν ιέβεηαο. Δθθελψλεηαη 

απφ ην αιθαιηθφ δηάιπκα θαη πιέλεηαη ηξεηο θνξέο κε ηξνθνδνηηθφ λεξφ κε 

νινθιεξσηηθή πιήξσζε- εθθέλσζε. 

2ν ζηάδην. 

 Γεκίδεη ν ιέβεηαο κε ηξνθνδνηηθφ λεξφ κέρξη ηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο. ηε ζπλέρεηα 

εθηειείηαη αθή ππξψλ γηα ζέξκαλζε σο 93 . Δθθελψλεηαη ν ιέβεηαο κέρξη ηε 

ζηάζκε ρακειήο ιεηηνπξγίαο θαη πξνζηίζεηαη θαηά δηαζηήκαηα απφ ηνλ αηκνθξάθηε 

κε ειαζηηθφ ζσιήλα πδξνρισξηθφ νμχ κε αλαζηαιηηθφ δηαβξψζεσο. 

 Καηά ηε δηάξθεηα εηζαγσγήο ηνπ νμένο παξαηεξείηαη έθιπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) κε ηάζε ππεξρεηιίζεσο ηνπ ιέβεηα. Ζ πξνζζήθε ηνπ νμένο εμαξηάηαη απφ ηελ 

έθιπζε αεξίνπ CO2, ε νπνία πάιη εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ησλ θαζαιαηψζεσλ. 

Ζ πνζφηεηα ηνπ νμένο πνπ πξνζηίζεληαη αλέξρεηαη ζην 1/7 σο 1/6 ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ιέβεηα ζε λεξφ κέρξη ηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 Δάλ θαηά ηελ πξφνδν ηεο εηζαγσγήο ηνπ νμένο παξαηεξεζεί παχζε εθιχζεσο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ηνπ αλαβξαζκνχ, απηφ είλαη δείγκα φηη εμαληιήζεθε 

ή ην νμχ ή ηα άιαηα, νπφηε ξίρλεηαη λέα κηθξή πνζφηεηα νμένο θαη αλ πάιη δελ 

εκθαληζηεί αλαβξαζκφο, δηαθφπηεηαη ε εηζαγσγή νμένο. 

 Δάλ ν ιέβεηαο είλαη εθνδηαζκέλνο κε αληιία θπθινθνξίαο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ θπθινθνξία ηνπ δηαιχκαηνο απφ ην ιέβεηα ζηελ αληιία θαη αληίζηξνθα θαηά 

δηαζηήκαηα κηζήο ψξαο. Δάλ δελ ππάξρεη αληιία, δηνρεηεχεηαη πεπηεζκέλνο αέξαο 

ζην ιέβεηα απφ ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ, κε ελαιιαγή ησλ 

ζεκείσλ παξνρήο θαηά δηαζηήκαηα κηαο ψξαο. 

 Ο παξαπάλσ ρεκηθφο θαζαξηζκφο δηαξθεί απφ 24 έσο 30 ψξεο. ηε ζπλέρεηα 

εθθελψλεηαη ην δηάιπκα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ιέβεηα θαη πιέλεηαη ν ιέβεηαο 3 σο 

4 θνξέο κε πιήξσζε θαη εθθέλσζε κε πφζηκν λεξφ. 

3ν ζηάδην. 

 Ο ιέβεηαο γεκίδεηαη κε ηξνθνδνηηθφ λεξφ κέρξη ηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο θαη 

δηνρεηεχεηαη δηακέζνπ ηεο αλζξσπνζπξίδαο ηνπ αηκνζαιάκνπ 25% αιθαιηθφ κίγκα. 

Μεηά απφ απηά ν ιέβεηαο κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία θαη δηαηεξείηαη πίεζε κέρξη 5,5 bar 
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γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 10 σξψλ. Μεηά εθθελψλεηαη , γηα λα πιεξσζεί ζηε ζπλέρεηα κε 

απνζηαγκέλν λεξφ θαη γηα λα πξνεηνηκαζηεί γηα θαλνληθή αθή ππξψλ. Καηά ηνλ 

ρεκηθφ θαζαξηζκφ πξέπεη πάληνηε λα παίξλνληαη φιεο νη αλαγθαίεο πξνθπιάμεηο 

ψζηε ην πξνζσπηθφ λα κελ έξρεηαη ζε επαθή κε ηα ρεκηθά αληηδξαζηήξηα θαη λα 

γίλεηαη αεξηζκφο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ εθιπφκελνπ πδξνγφλνπ, ην νπνίν είλαη 

αζθπθηηθφ θαη εθξεθηηθφ ζπγρξφλσο. 

 

 

6.2 Ο ΔΚΚΑΠΝΗΜΟ 

 

 Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο αηζάιεο, εθηειείηαη ν εθθαπληζκφο,  απφ φιεο ηηο 

επηθάλεηεο ηνπ ιέβεηα νη νπνίεο έξρνληαη ζε επαθή κε ηα θαπζαέξηα θαη ηηο θιφγεο. Ζ 

αηζάιε είλαη βιαβεξή ιφγσ ηνπ δπζζεξκαγσγνχ ηεο θαη γηαηί παξεκπνδίδεη ηνλ 

ειθπζκφ. Δθηφο απφ απηφ ηεκάρηα αηζάιεο παξαζχξνληαη απφ ηα θαπζαέξηα θαη 

αθνχ βγνπλ απφ ηελ θαπλνδφρν ξππαίλνπλ ηελ αηκφζθαηξα ή κεξηθέο θνξέο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ππξθαγηά. 

 

6.2.1 Ζ εθηέιεζε ηνπ εθθαπληζκνύ. 

 

 Ο εθθαπληζκφο εθηειείηαη κε ηελ θίλεζε ησλ ρεξηψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ζπξκάηηλεο επίπεδεο ςήθηξεο, ζθνχπεο, κάθηξα θαη 

πξηφληα. ηνπο θπιηλδξηθνχο αηκνιέβεηεο ν εθθαπληζκφο γίλεηαη θαη ζην εζσηεξηθφ 

ησλ απιψλ κε θπιηλδξηθέο ρεηξνθίλεηεο ςήθηξεο. 

 ηνπο ελεξγεία ιέβεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη κφληκα πξνζαξκνζκέλεο ζπζθεπέο 

εθθαπληζκνχ κε αηκφ, νη γλσζηέο σο εθθαπληζηήξεο ή θπζεηήξεο αηζάιεο, νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηνλ εθθαπληζκφ ηνπ ιέβεηα θαη ζε ψξα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Ζ απνκάθξπλζε ησλ απαλζξαθσκάησλ, ηα νπνία ζπγθεληξψλνληαη ζηηο ξίδεο 

ησλ εζσηεξηθψλ απιψλ γίλεηαη κε θαηάιιειν δηαιπηηθφ. Πξέπεη λα παίξλνληαη φια ηα 

αλαγθαία κέηξα γηα απνθπγή εθξήμεσλ. 

 Ο εθθαπληζκφο εθηειείηαη θαηά θαλνληθά δηαζηήκαηα ζχκθσλα κε ηελ πείξα ηνπ 

Μεραληθνχ, ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ θαη ην βαζκφ ξππάλζεσο ηνπ ιέβεηα. Απφ ηελ 

πείξα πάλησο πξνθχπηεη  φηη ν εθθαπληζκφο ηνπ ιέβεηα ζε ιεηηνπξγία, κε 

εθθαπληζηήξεο εθηειείηαη θαηά δηαζηήκαηα απφ 4 σο 8 ψξεο. 
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7. ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ 
 

 

 Ζ βηνκεραλία ηξνθίκσλ απνηειεί ηνλ θιάδν εθείλν ηεο βηνκεραλίαο ν νπνίνο 

αζρνιείηαη κε ηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ. Πέξα απφ ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ 

επηδηψθεη, ε βηνκεραλία ηξνθίκσλ έρεη σο απνζηνιή λα πξνζθέξεη ζηνλ θαηαλαισηή 

πνηθηιία ηξνθίκσλ ηα νπνία: 

α) ζα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ σο πξνο ηελ εκθάληζε, ην ρξψκα, ηελ πθή, ηελ 

νζκή θαη ηε γεχζε θαη άιια νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

β) ζα έρνπλ ηελ απαηηνχκελε ζξεπηηθή αμία θαη ζα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ ζε 

ζξεπηηθά ζηνηρεία. 

γ) ζα είλαη αζθαιή γηα ηελ πγεία ηνπ θαη 

δ) ζα κπνξνχλ λα ζπληεξεζνχλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν ζα επηηξέπεη ηε 

δηαθίλεζε, ηελ εκπνξία θαη ηε δηαηήξεζή ηνπο κέρξηο φηνπ θαηαλαισζνχλ. 

 Ζ ζεξκφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε βηνκεραλία ηνκαηνπνιηνχ γηα 

ηε ζέξκαλζε ηεο ηνκάηαο είλαη ν θνξεζκέλνο αηκφο. Ο θνξεζκέλνο αηκφο απνηειείηαη 

απφ ηνπο πδξαηκνχο πνπ παξάγνληαη απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ζηε ζεξκνθξαζία 

βξαζκνχ θαη αλακθίβνια απνηειεί ην πιένλ εχρξεζην κέζν ζέξκαλζεο ησλ 

πξντφλησλ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, επεηδή παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. 

Έρεη πςειή ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ζπκπχθλσζεο θαη πςειφ ζπληειεζηή κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο. Γελ είλαη ηνμηθφο θαη δελ πξνζδίδεη δπζάξεζηεο νζκέο ζην ηξφθηκν. 

Μπνξεί λα πςψζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ηξνθίκνπ κέρξη ηνπο 200˚C, ρσξίο λα 

επηβαξχλεηαη ζεκαληηθά ην θφζηνο ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ αληνρή ηνπ 

ζηηο πςειέο πηέζεηο. Με ηε ρξήζε ηνπ κπνξεί εχθνια λα ξπζκηζηεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ηξνθίκνπ, ελψ ε ζέξκαλζε ησλ ηξνθίκσλ πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ θνξεζκέλν αηκφ 

είλαη νκνηφκνξθε. Παξαθάησ γίλνληαη νη ππνινγηζκνί ελφο αηκνιέβεηα θνξεζκέλνπ 

αηκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ηνκαηνπνιηνχ. 
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Γεδνκέλα 

- Κνξεζκέλνο αηκφο πηέζεσο 10 atυ 

- Παξνρή αηκνχ D=8t/h 

- Σν 30% ηνπ αηκνχ θαηαλαιψλεηαη 

- Καχζηκν Diesel 

- K=13% CO2 θαη κεηξάηαη απφ εηδηθφ αλαιπηή θαηά ηελ έμνδν ησλ θαπλαεξίσλ        

απφ ηνλ ιέβεηα 

- p=1,5% CO θαη κεηξάηαη απφ εηδηθφ αλαιπηή θαηά ηελ έμνδν ησλ θαπλαεξίσλ        

απφ ηνλ ιέβεηα 

- Μέζε εηδηθή ζεξκφηεηα θαπλαεξίσλ, cpm = 0,34 Κcal/Nm3 ˚C 

- Θεξκνθξαζία αέξα ζηελ θαπλνδφρν, ΣR=220˚C 

- Θεξκφηεηα qCO=3040 Kcal/Nm3 

- Ύςνο θαπλνδφρνπ, ho=22 m 

- Πηψζε ζεξκνθξαζίαο θαζ ’χςνο, ΓΣ=1,5˚C/m 

- Μεηαιιηθή θαπλνδφρνο, δηάκεηξνο θνξπθήο ίζε κε δηάκεηξν βάζεο 

- Δμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θπιηλδξηθνχ ηνηρψκαηνο, D=2400 mm 

- πληειεζηήο αζθαιείαο γηα δνρεία πηέζεσο κε εζσηεξηθή πίεζε, S=1,5 

- πληειεζηήο εμαζζελήζεσο ιφγσ ζπγθνιιήζεσο, u=0,7 

- Ζ πξνζαχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ ειάζκαηνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο δηάβξσζεο 

ηνπ ειάζκαηνο ιφγσ νμεηδψζεσλ, C=1,0 mm 

- Ύςνο ιέβεηα, h1=2,5 m 

- Ύςνο δεμακελήο, h2=2,0 m 

- Απψιεηεο πίεζεο, Ρα=2 bar 

- Πίεζε δεμακελήο, Ρ2=0 atυ 
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1. ηνηρεηνκεηξηθή ζύζηαζε θαπζίκνπ 

Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πεηξέιαην ζέξκαλζεο (Diesel). Ζ 

ζηνηρεηνκεηξηθή ηνπ ζχζηαζε κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ησλ δηπιηζηεξίσλ. Δδψ ε ζχζηαζε ηνπ 

παξαγφκελνπ πεηξειαίνπ απφ Διιεληθά δηπιηζηήξηα είλαη: 

- Άλζξαθαο:  c= 84,3% 

-Τδξνγφλν:h= 13,85% 

-Ομπγφλν  : o =    0% 

-Άδσην      :   n =    0%  

-Θείν         :   s =    1% 

-Σέθξα      :  Α = 0,85% 

-Τγξαζία   : w=    0% 

χλνιν       = 100% 

 

2. Θεξκνγόλνο δύλακε θαπζίκνπ 

Ζ θαησηέξα ζεξκνγφλνο δχλακε (Ζu) ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηχπν 

πνπ ηζρχεη γηα πγξά θαη ζηεξεά θαχζηκα: 

Ηu=8130∙c+24300∙h+1500∙ n+4560∙s-2350∙o-600∙w=                                           (7.1) 

=8130∙0,843+24300∙0,1385+1500∙0+4560∙0,01-2350∙0-600∙0= 

=10.265 Kcal/Kg 

 

3.Θεξκνδπλακηθόο θύθινο Rankine 

Ο θχθινο Rankine ζρεδηάδεηαη ζε δηάγξακκα Σ-s θαη ηα ζεκεία 1 έσο 5 

ηνπνζεηνχληαη φπσο δείρλεη ην ζρήκα 1. Παξαθάησ δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή 

θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ζεκείνπ ηνπ δηαγξάκκαηνο:  
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ρήκα 7.1: Κχθινο Rankine. 

 εκείν 1,2: Ζ ζέζε ηνπ ζεκείνπ απηνχ ππνδειψλεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ 

ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο. Σν λεξφ εδψ έρεη πξνθχςεη απφ ζπκπχθλσζε 

ηνπ αηκνχ ζηνλ ζπκππθλσηή θαη έρεη πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπκππθλσηή. ην δηάγξακκα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ θσδσλνεηδή θακπχιε θαη 

ραξαθηεξίδεηαη σο θνξεζκέλν λεξφ. Ο αηκφο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζεσξείηαη φηη 

γίλεηαη ζπκπχθλσκα θαη επηζηξέθεη ζηνλ ιέβεηα ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε 1 

bar θαη ζεξκνθξαζία 100˚C. 

 εκείν 3: Ζ αληιία ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ αλεβάδεη ηελ πίεζε ηνπ λεξνχ ζηα 

11bar. Ζ ζέζε ηνπ ζεκείνπ 3 είλαη εληφο ηνπ αηκνιέβεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

λεξφ ηνπ ηπκπάλνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ έρεη απμεζεί ζηνπο 184˚C ιφγσ 

ηεο θαχζεο. ην δηάγξακκα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ θσδσλνεηδή θακπχιε θαη 

ραξαθηεξίδεηαη σο θνξεζκέλν λεξφ. 

 εκείν 4: Ζ ζέζε απηνχ ηνπ ζεκείνπ είλαη επίζεο εληφο ηνπ ιέβεηα, 

ζπγθεθξηκέλα ζηνλ αηκφ ηνπ ηπκπάλνπ. Ο αηκφο πξνήιζε απφ εμάηκηζε ηνπ 

λεξνχ, ε νπνία γίλεηαη ππφ ζηαζεξή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. Μέζα ζην 

ηχκπαλν ζπλππάξρεη λεξφ θαη αηκφο, κε ίδηα πίεζε θαη ζεξκνθξαζία, αιιά 

ιφγσ βαξχηεηαο ην λεξφ δηαρσξίδεηαη θαη κέλεη θάησ, ελψ ν αηκφο κέλεη πάλσ 

απφ ην λεξφ. Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε ηνπ αηκνχ ηνπ ζεκείνπ απηνχ είλαη 

ίδηα κε ηνπ ζεκείνπ 3, γη’ απηφ ε κεηαβνιή απφ 3 ζε 4 είλαη κηα νξηδφληηα 

γξακκή. Λφγσ ηεο παξνρήο ζεξκφηεηαο ζηνλ αηκνιέβεηα γίλεηαη αχμεζε ηεο 

ελζαιπίαο, ηνπ εηδηθνχ φγθνπ θαη ηεο εληξνπίαο. Σν ζεκείν 4 ραξαθηεξίδεηαη 

σο θνξεζκέλνο αηκφο θαη βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ δεμηφ θιάδν ηεο θσδσλνεηδνχο 

θακπχιεο. 

 εκείν 5: Ζ ζέζε ηνπ ζεκείνπ 5 είλαη ζηελ έμνδν ηδαληθνχ αηκνζηξνβίινπ, εάλ 

απηφο ιεηηνπξγεί κε θνξεζκέλν αηκφ θαη κε ηελ θαηάζηαζε πνπ έρεη ζην ζεκείν 

4. Ζ πηψζε ηεο πίεζεο ζηελ πεξίπησζε ηδαληθνχ αηκνζηξνβίινπ γίλεηαη 

ηζεληξνπηθά, δειαδή ε κεηαβνιή απφ 4 ζε 5 είλαη κηα θαηαθφξπθε γξακκή. Σν 

ζεκείν απηφ βξίζθεηαη πάληα κέζα ζηελ θσδσλνεηδή θακπχιε θαη ν αηκφο 

ραξαθηεξίδεηαη σο πγξφο αηκφο.   
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4. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ βαζκό απνδόζεωο ηνπ ιέβεηα. 

 Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα ζα ππνινγηζηεί εθηηκψληαο ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο 

απηνχ, νη νπνίεο είλαη νη παξαθάησ: 

 Απψιεηεο ζεξκψλ θαπλαεξίσλ (ΥΑ). 

 Απψιεηεο απφ αηειή θαχζε (ΥΒ). 

 Απψιεηεο απφ αγσγηκφηεηα θαη απφ αθηηλνβνιία ζεξκψλ επηθαλεηψλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ιέβεηα (ΥC). 

 Απψιεηεο απφ εθβνξβφξσζε (ζηξαηζψλα). 

 Απψιεηεο απφ ζρεκαηηζκφ αηζάιεο. ε ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο κε θαιή 

ιεηηνπξγία θαπζηήξσλ, ζπλήζσο δελ εκθαλίδεηαη αηζάιε. 

 Καηά ηελ πεξίπησζε θαχζεο ζηεξεψλ θαπζίκσλ ππάξρνπλ επηπιένλ θαη νη 

παξαθάησ απψιεηεο, νη νπνίεο δελ ζπκβαίλνπλ ζηνλ ιέβεηα πνπ εμεηάδεηαη , γηαηί 

απηφο θαίεη πγξφ θαχζηκν, δειαδή: 

 Απψιεηεο απφ ηελ απνβαιιφκελε ζεξκή ηέθξα θαη ζθσξίεο (απηέο νη 

απψιεηεο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο, θπξίσο, φηαλ γίλεηαη απνκάθξπλζε ηεο 

ηέθξαο ζε ξεπζηή θαηάζηαζε). 

 Απψιεηεο θαπζίκνπ πνπ θαηαπίπηεη δηακέζνπ ησλ δηαθέλσλ ηεο εζράξαο 

(εθφζνλ ππάξρεη εζράξα). 

 Απψιεηεο απφ ηπηάκελν θψθ. Απηφ είλαη πηεηηθφο νπηάλζξαθαο, δειαδή 

θφθθνη θαπζίκνπ πνπ απαεξηψζεθαλ (έραζαλ ηα πηεηηθά ηνπο αέξηα) ζηελ 

εζηία, αιιά δελ έγηλε θαχζε ηνπ άλζξαθα, ν νπνίνο ελαπνηίζεηαη εληφο ηνπ 

ιέβεηα ή δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Απψιεηεο απφ θαχζηκε νπζία πνπ πεξηέρεηαη ζηελ ηέθξα. Καηά ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ηέθξαο θαη ησλ ζθσξηψλ παξαζχξεηαη κηθξφ κέξνο 

θαπζίκνπ νπζίαο πνπ δελ έρεη θαεί. 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ απσιεηψλ πξέπεη πξψηα λα κειεηεζεί ε θαχζε 

ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο (Diesel). 

 

5. Διάρηζηε πνζόηεηα αέξα θαύζεο 

Ζ ειάρηζηε πνζφηεηα ηνπ αέξα θαχζεο (Lo) ππνινγίδεηαη κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

Lo=8,89∙c+26,7∙(h- 
𝒐

8
)+3,33∙s=8,89∙0,843+26,7∙(0,1385--

0

8
)+3,33∙0,01=               (7.2) 

    =11,22 Νm3/Kg 

6. Πνζόηεηα μεξώλ θαπλαεξίωλ 

 Ζ πνζφηεηα μεξψλ θαπλαεξίσλ (Vtr) είλαη απηή ρσξίο ηελ πγξαζία ππφ κνξθή 

πδξαηκψλ,  θαη ππνινγίδεηαη κε ηνλ ηχπν: 

 

Vtr=8,89∙c+21,1∙(h- 
𝒐

8
)+3,33∙s+0,796∙n =                                                                (7.3) 

    =8,89∙0,843+21,1∙(0,1385--
0

8
)+ 3,33∙0,01+0,796∙0 =10,45 Νm3/Kg 
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7. Πνζόηεηα πγξώλ θαπλαεξίωλ 

 Ζ πνζφηεηα πγξψλ θαπλαεξίσλ (Vo) είλαη απηή καδί κε ηελ πγξαζία ππφ κνξθή 

πδξαηκψλ θαη ππνινγίδεηαη κε ηνλ ηχπν: 

 

Vo=8,89∙c+32,29∙h-21,1⋅ 
𝒐

8
+3,33∙s+0,796∙n+1,244⋅w=                                          (7.4) 

    =8,89∙0,843+32,29∙0,1385-21,1∙ 
0

8
+3,33∙0,01+0,796∙0+1,244⋅0= 

    =12,00 Νm3/Kg 

 

8. Μέγηζηε πεξηεθηηθόηεηα ηωλ θαπλαεξίωλ ζε CO2 

 Ζ κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπλαεξίσλ ζε CO2 (Κmax) ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε 

ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

Kmax= 
1,867⋅𝑐

𝑉𝑡𝑟
 =

1,867⋅0,843

10,45N m 3/Kg
 = 0,151⇒ Kmax=15,1%                                                                     (7.5) 

 

9. Πεξίζζεηα αέξα θαύζεο 

 Ζ πεξίζζεηα ηνπ αέξα θαχζεο (λ) ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν, κε βάζε 

ηελ πξαγκαηηθή πεξηεθηηθφηεηα Κ ησλ θαπλαεξίσλ ζε CO2: 

λ=1+( 
𝐾𝑚𝑎𝑥

𝐾
− 1) ⋅

𝑉𝑡𝑟

𝐿𝑜
= 1 +  

15,1

13
− 1 ⋅

10,45N m 3/Kg

11,22N m 3/Kg
=1,15                                                   (7.6) 

φπνπ, K=13% CO2 θαη κεηξάηαη απφ εηδηθφ αλαιπηή θαηά ηελ έμνδν ησλ θαπλαεξίσλ        

απφ ηνλ ιέβεηα.  

 ην παξαπάλσ ηχπν παξαηεξείηαη φηη ηα κεγέζε Κmax, Vtr θαη Lo είλαη ζηαζεξέο 

πνζφηεηεο γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν θαχζηκν. Άξα, ππάξρεη άκεζε εμάξηεζε ηεο 

πεξίζζεηαο ηνπ αέξα λ θαη ηνπ πνζνζηνχ Κ ηνπ πεξηερφκελνπ CO2 ζηα θαπλαέξηα. 

Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ε έλδεημε Κ ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο ηνπ CO2 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζσζηή ξχζκηζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ παξερφκελνπ αέξα ζηνπο 

θαπζηήξεο ηνπ αηκνιέβεηα. 

 

10. Πνζόηεηα πξαγκαηηθώλ μεξώλ θαπλαεξίωλ (κε πεξίζζεηα αέξα) 

 Ζ πνζφηεηα ησλ πξαγκαηηθψλ μεξψλ θαπλαεξίσλ κε ηελ πεξίζζεηα ηνπ αέξα 

θαχζεο (VR,tr) ππνινγίδεηαη κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

VR,tr=Vtr+(λ-1)⋅ Lo= Vtr ⋅ 
𝐾𝑚𝑎𝑥

𝐾
=10,45Nm3/Kg  ⋅ 

15,1

13
=12,14 Νm3/Kg                                    (7.7) 
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11. Πνζόηεηα πξαγκαηηθώλ πγξώλ θαπλαεξίωλ (κε πεξίζζεηα αέξα) 

Ζ πνζφηεηα ησλ πξαγκαηηθψλ πγξψλ θαπλαεξίσλ κε ηελ πεξίζζεηα ηνπ αέξα θαχζεο 

(VR) ππνινγίδεηαη κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

VR=Vo+(λ-1)⋅Lo=12,00Nm3/Kg  +(1,15-1)⋅11,22Nm3/Kg  =13,68 Νm3/Kg                    (7.8) 

 

12. Απώιεηεο ζεξκώλ θαπλαεξίωλ (ΥΑ) 

 Ο αέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζηελ εζηία ηνπ ιέβεηα γηα ηελ θαχζε ιακβάλεηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ κε ζεξκνθξαζία Τl θαη αθνχ ζεξκαλζεί ζηνλ ιέβεηα απνξξίπηεηαη ζηελ 

θαπλνδφρν κε ζεξκνθξαζία ΤR πνπ ηζνχηαη κε 220˚C.ε απηφ ην γεγνλφο νθείινληαη 

νη απψιεηεο ησλ ζεξκψλ θαπλαεξίσλ θαη ππνινγίδνληαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

XA=cpm⋅VR⋅(TR-Tl)=0,34Kcal /Nm3 ∙℃ ∙ 13,68Nm3/Kg  (220-20)℃=930 Kcal/Kg                  (7.9)  

φπνπ cpm = κέζε εηδηθή ζεξκφηεηα θαπλαεξίσλ=0,34 Κcal/Nm3 ˚C.  

 

13. Απώιεηεο από αηειή θαύζε (ΥΒ) 

 Έλα κέξνο απφ ηνλ άλζξαθα c ηνπ θαπζίκνπ ελψζεθε πξνο CO, ην νπνίν 

απνξξίπηεηαη ζηελ θαπλνδφρν ρσξίο λα θαεί. ην γεγνλφο απηφ νθείινληαη νη 

απψιεηεο απφ  αηειή θαχζε. Δάλ απηφ είρε θαεί πξνο CO2 ζα έδηλε ζεξκφηεηα 

qCO=3040 Kcal/Nm3, δειαδή ε απψιεηα ζεξκφηεηαο πνπ έρνπκε ππνινγίδεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 

XB=p⋅ qCO⋅ VR,tr = 
1,5

100
 ⋅ 3040 Kcal/Nm³ ⋅12,14 Nm³/Kg = 554 Kcal/Kg                                      (7.10) 

φπνπ p=1,5% CO θαη κεηξάηαη απφ εηδηθφ αλαιπηή θαηά ηελ έμνδν ησλ θαπλαεξίσλ        

απφ ηνλ ιέβεηα. 

ηνλ παξαπάλσ ηχπν ηίζεηαη ε πνζφηεηα ησλ μεξψλ θαπλαεξίσλVR,tr , δηφηη ε 

ζπζθεπή πνπ κεηξάεη ην CO ςχρεη ηα θαπλαέξηα ζην δείγκα πνπ αλαξξνθά θαη 

ζπλεπψο απνβάιιεηαη ε πγξαζία ηνπ πξηλ γίλεη ε κέηξεζε. 

14. Απώιεηεο από αθηηλνβνιία θαη αγωγηκόηεηα (XC) 

 Οη απψιεηεο απφ αθηηλνβνιία θαη αγσγηκφηεηα νθείινληαη ζηελ αθηηλνβνιία ησλ 

ζεξκψλ επηθαλεηψλ ηνπ αηκνιέβεηα πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ζηελ αγσγηκφηεηα ησλ 

ηνηρσκάησλ απηνχ. Δπεηδή είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη 

απφ ηα πεηξάκαηα ησλ Babcock-Wilcox θαηά πξνζέγγηζε 2 έσο 3% ηεο ζπλνιηθήο 

πξνζδηδφκελεο ζεξκφηεηαο Q ζηνλ ιέβεηα, δειαδή: 

ΧC=2,5%⋅Q                                                                                                            (7.11) 
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15. Απώιεηεο από εθβνξβόξωζε (ζηξαηζώλα) 

 Οη απψιεηεο απηέο νθείινληαη ζηελ ζπλερή ή ζηελ θαηά δηαζηήκαηα απνρέηεπζε 

λεξνχ απφ ην ηχκπαλν ηνπ αηκνιέβεηα κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

αιάησλ. ηηο κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο πξνηηκάηαη ε ζπλερήο απνρέηεπζε λεξνχ, νπφηε 

επεηδή νη απψιεηεο απηέο είλαη ζεκαληηθέο ηνπνζεηνχληαη ζπζηήκαηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. 

 ηνλ ζπγθεθξηκέλν ιέβεηα ζεσξείηαη φηη ε ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ απφ ηελ 

εθβνξβφξσζε αλαθηάηαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ (φπσο 

ζπκβαίλεη ζπλήζσο) θαη έηζη απηέο νη απψιεηεο δελ ππάξρνπλ. 

16. Απώιεηεο από ζρεκαηηζκό αηζάιεο 

Ζ εγθαηάζηαζε πνπ εμεηάδεηαη ζεσξείηαη φηη είλαη ζχγρξνλε, κε θαιή ιεηηνπξγία ησλ 

θαπζηήξσλ, ζσζηφ δηαζθνξπηζκφ ηνπ θαπζίκνπ, θαιή αλάκεημε κε ηνλ αέξα 

θαχζεσο θαη ηθαλνπνηεηηθή πεξίζζεηα αέξα λ, ηφηε δελ ζρεκαηίδεηαη αηζάιε 

(άθαπζηνο άλζξαθαο) θαη έηζη απηέο νη απψιεηεο δελ ππάξρνπλ. 

17. Πξνζδηδόκελε ζεξκόηεηα ζηελ εζηία ηνπ ιέβεηα 

Ζ ζπλνιηθή πξνζδηδφκελε ζεξκφηεηα ζηελ εζηία ηνπ ιέβεηα (Q) απνηειείηαη απφ ηελ 

εθιπφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ Hu, θαη απφ ηελ ζεξκφηεηα qvπνπ 

εηζάγεηαη ζηελ εζηία ιφγσ ηεο πξνζέξκαλζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Όκσο, ζηελ 

πεξίπησζε απηή ην πεηξέιαην δελ πξνζεξκαίλεηαη, άξα ε πξνζδηδφκελε ζεξκφηεηα 

ζηελ εζηία ηνπ ιέβεηα ηζνχηαη κε ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ θαχζε ηνπ 

θαπζίκνπ, δειαδή: 

Q= Hu+qv=10.265 Kcal/Kg +0=10.265 Kcal/Kg                                                                       (7.12) 

 

18. Βαζκόο απόδνζεο ηνπ ιέβεηα 

χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ απψιεηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ 

φηη ε ηηκή ηνπ Xc είλαη επί ηηο εθαηφ, ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα (η) ππνινγίδεηαη 

φπσο παξαθάησ: 

η = 1 - 
𝛸𝛢+𝛸𝛣

𝑄
 - ΧC = 1 - 

930Kcal /Kg + 554 Kcal /Kg

10.265Kcal /kg  - 2.5% = 1 - 0,145 – 0,025 = 0,83 =>      (7.13) 

=>η = 83% 

19. Καηαλάιωζε θαπζίκνπ 

 Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ βαζηθή ζρέζε ηζνινγηζκνχ 

ζεξκφηεηαο, ε νπνία είλαη: 

 η⋅Β⋅Q=D⋅Δh                                                                                                                                      (7.14) 

φπνπ: η = βαζκφο απνδφζεσο 
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Β = θαηαλαιηζθφκελε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

Q = ζπλνιηθή πξνζδηδφκελε ζεξκφηεηα 

D= πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ αηκνχ 

Δh= δηαθνξά ελζαιπίαο ηνπ λεξνχ 

 Ζ ζπλνιηθή ζεξκφηεηα Q πνπ πξνζδίδεηαη ζηνλ ιέβεηα κε ην θαχζηκν, φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, εθιχεηαη κέζα ζηελ εζηία. Έλα κέξνο απηήο ιφγσ ησλ 

απσιεηψλ ράλεηαη θαη ην ππφινηπν πνπ είλαη 83% κεηαδίδεηαη ζην λεξφ ηνπ ιέβεηα 

γηα λα αλέιζεη ε ελζαιπία απηνχ απφ ην ζεκείν 1,2 ζην ζεκείν 4, φπσο θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα Σ-s, δειαδή ζα έρνπκε κεηαβνιή ελζαιπίαο θαηά Γh. 

Τπνινγηζκόο ζεξκόηεηαο γηα παξαγωγή 1Kg αηκνύ (Γh) 

 Ζ δηαθνξά ελζαιπίαο πνπ απαηηείηαη γηα λα παξαρζεί 1 Kg αηκφο είλαη ε δηαθνξά 

ελζαιπίαο Δh,δειαδή: 

Δh=h4-h2 

φπνπ:  h4  = ε ελζαιπία ηνπ λεξνχ θαηά ηελ αηκνπνίεζή ηνπ κέρξη ηνλ θνξεζκφ 

h2 = ε ελζαιπία ηνπ λεξνχ ηξνθνδνηήζεσο ζηελ είζνδν ηνπ ιέβεηα 

 Απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ βηβιίνπ ηνπ Γξ. Αλδξέα Γηαλλφπνπινπ βξίζθνπκε ηα εμήο: 

εκείν 1θαη 2: 

P1= 1 bar, T1=100  

 Απφ ηνλ πίλαθα θνξεζκέλσλ πδξαηκψλ βξίζθεηαη ε ελζαιπία ηνπ λεξνχ ζην ζεκείν 

1 γηα πίεζε 1 bar: h1= h2=417,44  KJ/Kg. 

 

εκείν 4: 

P4=11 bar, T4=184℃ 

 Απφ ηνλ πίλαθα θνξεζκέλσλ πδξαηκψλ βξίζθεηαη ε ελζαιπία ηνπ αηκνχ ζην ζεκείν 

4 γηα πίεζε 11 bar: h4=2.780,67  KJ/Kg.  

Eπνκέλσο  Δh=h4-h2=2.780,67-417,44=2.363,23  KJ/Kg 

 Άξα ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

η⋅Β⋅Q=D⋅Δh⇒ Β=   
𝐷⋅𝛥ℎ

𝜂⋅𝑄
 = 

8t/h  ⋅ 2.363,23KJ /Kg

0,83 ⋅ 10.265Kcal /Kg  ⋅ 4,187KJ /Kcal
= 0,530 t h ⇒ B = 𝟓𝟑𝟎𝐊𝐠 𝐡  
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20. Πξαγκαηηθόο όγθνο θαπλαεξίωλ 

 Καηά ηελ έμνδν ησλ θαπλαεξίσλ απφ ηελ θνξπθή ηεο θαπλνδφρνπ ν πξαγκαηηθφο 

φγθνο ηνπο είλαη κεγαιχηεξνο  απφ ηνλ φγθν πνπ έρνπλ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, 

ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο απηψλ. Άιισζηε ηα αέξηα δηαζηέιινληαη θαηά πνιχ 

κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαπλαεξίσλ κε βάζε 

ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

V´R=B⋅VR=0,530t/h ⋅103⋅13,68Nm3/Kg  =7.250 Νm3/h                                                             (7.15) 

 Θεσξψ φηη ην χςνο ηεο θαπλνδφρνπ είλαη ho=22m γηα ηνλ ιέβεηα πνπ εμεηάδεηαη. Ζ 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπλαεξίσλ εληφο ηεο θαπλνδφρνπ κεηψλεηαη θαζ’ χςνο, ιφγσ ηεο 

ςχμεο απηψλ. Ζ ςχμε είλαη κεγαιχηεξε ζε κεηαιιηθέο θαπλνδφρνπο ρσξίο κφλσζε, 

ελψ είλαη κηθξφηεξε ζηηο θηηζηέο θαπλνδφρνπο. Ζ πηψζε ζεξκνθξαζίαο θαζ ’χςνο 

ιακβάλεηαη πεξίπνπ ΓΤ=1,5 C/m. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ θνξπθή ηεο θαπλνδφρνπ ζα 

είλαη: 

Τκ= ΤR - ΔΤ⋅ ho= 220℃- 1,5℃/𝑚 ⋅ 22𝑚=187˚C 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ν πξαγκαηηθφο φγθνο ησλ θαπλαεξίσλ ,ηνλ νπνίν έρνπλ 

ζηελ θνξπθή ηεο θαπλνδφρνπ, δειαδή ζε ζεξκνθξαζία ΤΚ=187˚C, κε ηνλ ηχπν: 

Q= V´R 
273+𝑇𝐾

273
= 7.250Nm3/Kg 273+187

273
= 𝟏𝟐.𝟐𝟏𝟔 m3/h                                                          (7.16) 

 

21. Γηαηνκή θαπλνδόρνπ 

 Ζ θαπλνδφρνο ηνπ ιέβεηα είλαη κεηαιιηθή θαη ε δηάκεηξνο ηεο θνξπθήο είλαη ίζε κε 

ηελ δηάκεηξν ηεο βάζεο .Ζ δηάκεηξνο ηεο θαπλνδφρνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ 

ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαπλαεξίσλ θαη ηελ ηαρχηεηα απηψλ θαηά ηελ έμνδφ ηνπο 

απφ ηελ θαπλνδφρν. Ζ ηαρχηεηα ησλ θαπλαεξίσλ είλαη ίζε κε u=10m/s. Ζ αλαγθαία 

δηάκεηξνο θπθιηθνχ αγσγνχ γηα ηελ παξνρέηεπζε ηεο παξαπάλσ πνζφηεηαο 

θαπλαεξίσλ πξνθχπηεη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

D=18, 8 
𝑄

𝑢
= 18,8 

12.216m 3/h  

10 m /s =657mm ≈ 0,7m                                                                     (7.17) 

22. Πάρνο θπιηλδξηθνύ ηνηρώκαηνο ιέβεηα 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πάρνπο ηνπ θπιηλδξηθνχ ηνηρψκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ηχπνο:   

𝑡 =
𝑃⋅𝐷

2
𝐾

𝑆
⋅𝑢+𝑃

+ 𝐶                                                                                                       (7.18) 
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φπνπ: D=2400 mm ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θπιηλδξηθνχ ηνηρψκαηνο 

Ρ=1,0 N/mm2 ε κέγηζηε εζσηεξηθή ζρεηηθή πίεζε ηνπ αηκνιέβεηα 

S=1,5 ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα δνρεία πηέζεσο κε εζσηεξηθή πίεζε 

u=0,7 ν ζπληειεζηήο εμαζζελήζεσο ιφγσ ζπγθνιιήζεσο  

C=1,0 mm ε πξνζαχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ ειάζκαηνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε   

                  ηεο δηάβξσζεο ηνπ ειάζκαηνο ιφγσ νμεηδψζεσλ 

Κ=  ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα εμαξηψκελε απφ ηελ ζεξκνθξαζία  

       θαη πξνζδηνξηδφκελε σο εμήο: 

 χκθσλα κε ηνλ πίλαθα θνξεζκέλσλ πδξαηκψλ ε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη 

θνξεζκέλνο αηκφο κε απφιπηε πίεζε 11 bar είλαη: Τ=184˚C.  

 ηε ζπλέρεηα απφ ηνλ πίλαθα ηνπ βηβιίνπ ‘ηνηρεία Μεραλψλ Η’ γηα ζεξκνθξαζία 

200˚C,δειαδή γηα ηηκή ακέζσο κεγαιχηεξε απφ ηελ ππνινγηζζείζα Τ=184˚C, ε 

αληνρή ηνπ ράιπβα Ζ ΗI είλαη: Κ=206 N/mm2. 

 Σν πάρνο ηνπ θπιηλδξηθνχ ηνηρψκαηνο βξίζθεηαη κε αληηθαηάζηαζε ησλ γλσζηψλ 

κεγεζψλ ζηνλ παξαπάλσ ηχπν: 

𝑡 =
1,0N/mm2

  ⋅  2400mm

2 ⋅  
206N /m m 2

 

1,5
⋅ 0,7 + 1,0N/mm2

+ 1,0mm  = 13,42 mm ≈ 𝟏𝟒 𝐦𝐦 

 

 

ρήκα 7.2 
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23. Παξνρή αηκνύ 

Ζ παξνρή αηκνχ mD είλαη γλσζηή απφ ηα δεδνκέλα θαη είλαη ίζε κεmD=8 t/h. Ζ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη αληηζηνηρεί κε ην ζεκείν 4 ηνπ ζρήκαηνο 7.1. Απφ 

ηνλ πίλαθα θνξεζκέλσλ πδξαηκψλ γηα P=11 bar βξίζθεηαη ν εηδηθφο φγθνο, ν νπνίνο 

είλαη 𝜈 =177,436 10-3m3/Kg. Άξα, ν φγθνο απηνχ είλαη: 

QD= 𝜈 ∙ mD= 177,436 ∙10-3 m3/Kg ∙ 8∙103 Kg/h = 1419,5 m3/h.                              (7.19) 

 

24. Παξνρή ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ 

Ζ παξνρή ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ πξνθχπηεη απφ ηνλ ηζνινγηζκφ ηνπ λεξνχ ζηνλ 

ιέβεηα, δειαδή απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

mW=mD+mB=8 t/h + 0,10 8 t/h=8,8 t/h                                                                 (7.20) 

φπνπ: mB είλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ εθβνξβφξσζεο (ζηξαηζψλαο). 

Δπεηδή ν ιέβεηαο είλαη κηθξψλ απαηηήζεσλ ζεσξνχκε ζηξαηζψλα 10% αλ είλαη 

ζπλερήο. 

Σν ηξνθνδνηηθφ απηφ λεξφ είλαη θξχν θαη έρεη εηδηθφ φγθν 𝜈 =1 dcm3/kg=1 m3/ton, 

επνκέλσο ν φγθνο απηνχ είλαη: 

QW = 𝜈 ∙ mW = 1 m3/ton∙ 8,8 t/h= 8,8 m3/h.                                                            (7.21) 

 Ζ απψιεηα λεξνχ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε εθβνξβφξσζεο (ζηξαηζψλαο) είλαη: 

 Γηα ζπλερή ζηξαηζψλα ζε κία ψξα ην λεξφ πνπ απνρεηεχεηαη είλαη:            

mB=0,8 t/h ∙ 60 min= 
0.8𝑡

60𝑚𝑖𝑛  ∙ 60 min= 0,8 t 

 Mε δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία ζε 10 min γηα λα απνρεηεπηεί ίζε πνζφηεηα λεξνχ 

0,8 t είλαη: mB= 
0,8𝑡

10𝑚𝑖𝑛

60𝑚𝑖𝑛

 = 4,8 t/h 

α) Παξνρή αληιίαο κέγηζηε 

 Σελ ψξα ηεο ζηξαηζψλαο: 

mW=mD+mB = 8 t/h + 4,8 t/h = 12,8 t/h, άξα QW=𝜈  ∙ mw=1 m3/ton∙ 12,8 t/h =12,8 m3/h. 

β) Μαλνκεηξηθό αληιίαο 

H = P + h1 – h2 + Pα – P2                                                                                      (7.22) 

 Όπνπ: P= ε πίεζε ηνπ ιέβεηα=10 atü 
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h1= ην χςνο ηνπ ιέβεηα=2,5 m 

h2= ην χςνο ηεο δεμακελήο=2,0 m 

Pα= απψιεηεο πίεζεο=2 bar 

P2=πίεζε δεμακελήο= 0 atü  

 Με αληηθαηάζηαζε ηνπ ηχπνπ είλαη: 

Η = 10 atü + 2,5 mH2O - 2,0 mH2O + 2 atü – 0 atü = 

    = 10 atü + 0,25 atü – 0,2 atü + 2 atü – 0 atü = 12,05 atü 

 Σν καλνκεηξηθφ κεηαηξέπεηαη ζε bar, δειαδή: Η = 12,05 atü  0,981 = 11,8 ≈ 12 bar 

25. Παξνρή επηζηξεθόκελωλ ζπκππθλωκάηωλ 

 Απφ ηα δεδνκέλα είλαη γλσζηφ φηη ην 30% ηνπ αηκνχ θαηαλαιψλεηαη, άξα ην 70% 

ηνπ αηκνχ επηζηξέθεη σο ζπκππθλψκαηα λεξνχ. Δπνκέλσο, ε κάδα ησλ 

επηζηξεθφκελσλ ζπκππθλσκάησλ ηνπ αηκνχ (mc) είλαη: 

mC= 70% mD = 0,7 8 t/h = 5,6 t/h                                                                      (7.23) 

 Απφ ηνλ πίλαθα θνξεζκέλσλ πδξαηκψλ γηα πίεζε P=1 bar βξίζθεηαη ν εηδηθφο φγθνο, 

ν νπνίνο είλαη: 𝜈  = 1,043 ∙10-3 m3/Kg. Άξα, ν φγθνο απηνχ είλαη: 

Qc = 𝜈  ∙ mc = 1,043 ∙10-3 m3/Kg ∙ 5,6 ∙ 103 Kg/h = 5,84 m3/h.                               (7.24) 
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26. Γηάκεηξνο ζωιήλωλ αηκνύ 

Πίλαθαο 7.1 : Γηάκεηξνο θαη πάρνο ζσιήλσλ άλεπ ξαθήο  

Ολνκαζηηθή 

δηάκεηξνο DN 

ή NW, ζε 

mm. 

Γηάκεηξνο 

θαη πάρνο 

ζσιήλσλ 

άλεπ ξαθήο 

θαηά ISO, 

ζε mm. 

Αληίζηνηρε 

δηάκεηξνο 

ζπεηξψκαηνο 

ζε ίληζεο(in). 

10 17,2Φx 1,8  R3/8’’ 

15 21,3Φ x 2 R1/2’’ 

20 26,9Φx 2,3 R3/4’’ 

25 33,7Φ x 2,6 R1’’ 

32 42,4Φ x 2,6 R1¼’’ 

40 48,3Φ x 2,6 R1½’’ 

50 60,3Φ x 2,9 R2’’ 

65 76,1Φ x 2,9 R2½’’ 

80 88,9Φ x 3,2 R3’’ 

100 114,3Φ x 3,6 R4’’ 

125 139,7Φ x 4 R5’’ 

150 168,3Φ x 4,5 - 

200 219,1Φ x 5,9 - 

250 273Φ x 6,3 - 

300 323,9Φ x 7,1 - 

350 355,6Φ x 8 - 

400 406,4Φ x 8,8 - 

500 508Φ x 11 - 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέηξνπ ζσιήλσλ αηκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ 

ηχπνο: 

  d= 594 
𝑚𝐷  ∙ 𝜈 

𝑢
 = 594 

8 
𝑡

ℎ
 ∙ 177,436 ∙10−3  𝑚3/𝐾𝑔

20 𝑚/𝑠
 = 158 mm                                                      (7.25) 

φπνπ u είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αηκνχ θαη εθηηκάηαη φηη είλαη ίζε κε: u=20 m/s. 

 Απφ ηνλ πίλαθα 7.1 ε πην θνληηλή νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ζσιήλνο πνπ αληηζηνηρεί κε 

απηήλ πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ είλαη: d=DN150, θαη ε αληίζηνηρε ηππνπνηεκέλε 

δηάκεηξνο άλεπ ξαθήο θαηά ISO είλαη: 168,3Φx 4,5mm. 

Ο ζσιήλαο απηφο έρεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Δμσηεξηθή δηάκεηξνο dεξ = 168,3 mm 
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 Πάρνο ηνηρψκαηνο δ = 4,5 mm 

 Δζσηεξηθή δηάκεηξνο dεζ = 168,3 - 2  4,5 = 159,3 mm 

Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα πνπ επηιέρηεθε, παξαηεξείηαη φηη είλαη ιίγν 

κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε d=158mm. Άξα είλαη απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή. 

27. Γηάκεηξνο ζωιήλωλ λεξνύ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέηξνπ ζσιήλσλ λεξνχ ζηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ ηχπνο: 

d=18,8 
𝑄𝑊

𝑢
 = 18,8  

12,8 m3/h

2,0 m/s
 = 47,6 mm                                                                                (7.26) 

φπνπ u είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ θαη εθηηκάηαη φηη είλαη ίζε κε: u=2,0 m/s. 

Απφ ηνλ πίλαθα 7.1 ε πην θνληηλή νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ζσιήλνο πνπ αληηζηνηρεί κε 

απηήλ πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ είλαη: d=DN50, θαη ε αληίζηνηρε ηππνπνηεκέλε 

δηάκεηξνο άλεπ ξαθήο θαηά ISO είλαη: 60,3Φx 2,9mm. 

Ο ζσιήλαο απηφο έρεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Δμσηεξηθή δηάκεηξνο dεξ = 60,3 mm 

 Πάρνο ηνηρψκαηνο δ = 2,9mm 

 Δζσηεξηθή δηάκεηξνο dεζ = 60,3 - 2  2,9 = 54,5 mm 

Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα πνπ επηιέρηεθε, παξαηεξείηαη φηη είλαη ιίγν 

κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε d=47,6mm. Άξα είλαη απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή. 

28. Γηάκεηξνο ζωιήλωλ ζπκππθλωκάηωλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέηξνπ ζσιήλσλ ζπκππθλσκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

παξαθάησ ηχπνο: 

d=18,8 
𝑄𝐶

𝑢
 = 18,8  

5,84 m3/h

1,0 m/s
 = 45,4 mm                                                                                (7.27) 

φπνπ u είλαη ε ηαρχηεηα ησλ ζπκππθλσκάησλ θαη εθηηκάηαη φηη είλαη ίζε κε: u= 

=1,0m/s. 

Απφ ηνλ πίλαθα 7.1 ε πην θνληηλή νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ζσιήλνο πνπ αληηζηνηρεί κε 

απηήλ πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ είλαη: d=DN40, θαη ε αληίζηνηρε ηππνπνηεκέλε 

δηάκεηξνο άλεπ ξαθήο θαηά ISO είλαη: 48,3Φx 2,6mm. 

Ο ζσιήλαο απηφο έρεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Δμσηεξηθή δηάκεηξνο dεξ = 48,3 mm 

 Πάρνο ηνηρψκαηνο δ = 2,6 mm 

 Δζσηεξηθή δηάκεηξνο dεζ = 48,3 - 2  2,6 = 43,1 mm 
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Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα πνπ επηιέρηεθε, παξαηεξείηαη φηη είλαη πεξίπνπ 

ίζε κε ηελ απαηηνχκελε d=45,4mm. Άξα είλαη απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή. 

29. Γηάκεηξνο ζωιήλωλ πεηξειαίνπ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέηξνπ ζσιήλσλ πεηξειαίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

παξαθάησ ηχπνο: 

d=18,8 
𝑉𝐵

𝑢
                                                                                                                                         (7.28) 

φπνπu είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ πεηξειαίνπ θαη εθηηκάηαη φηη είλαη ίζε κε: u=1,2m/s, θαη VB 

ε παξνρή πεηξειαίνπ πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

  Β = ρ ∙ VB => VB = 
𝛣

𝜌
 => VB = 

530 𝛫𝑔/ℎ

0,8 𝐾𝑔/𝑙𝑡
 = 662,5 lt/h = 0,66 m3/h                                   (7.29) 

φπνπ π είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Έηζη κε αληηθαηάζηαζε ζηνλ παξαπάλσ ηχπν ππνινγίδεηαη ε δηάκεηξνο ζσιήλσλ 

πεηξειαίνπ: 

d=18,8 
𝑉𝐵

𝑢
= 18,8  

0,66 𝑚/ℎ

1,2 𝑚/𝑠
 = 13,9 mm                                                                                    (7.30) 

Απφ ηνλ πίλαθα 7.1 ε πην θνληηλή νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ζσιήλνο πνπ αληηζηνηρεί κε 

απηήλ πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ είλαη: d=DN15, θαη ε αληίζηνηρε ηππνπνηεκέλε 

δηάκεηξνο άλεπ ξαθήο θαηά ISO είλαη: 21,3Φx 2mm. 

Ο ζσιήλαο απηφο έρεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Δμσηεξηθή δηάκεηξνο dεξ = 21,3mm 

 Πάρνο ηνηρψκαηνο δ = 2 mm 

 Δζσηεξηθή δηάκεηξνο dεζ = 21,3 - 2  2 = 17,3mm 

Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα πνπ επηιέρηεθε, παξαηεξείηαη φηη είλαη ιίγν 

κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε d= 13,9mm. Άξα είλαη απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή. 

 πκπεξάζκαηα 

 Παξαθάησ αθνινπζεί έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

ππνινγηζκψλ: 
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Πίλαθαο 7.2: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκψλ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Απνηειέζκαηα 

Καηαλάισζε θαπζίκνπ Β=530 Kg/h 

Πνζφηεηα θαπλαεξίσλ V´R = 7.250 Νm3/h  

Γηαηνκή θαπλνδφρνπ  D=0,7 m  

Πάρνο θπιηλδξηθνχ ηνηρψκαηνο  t=14 mm  

Παξνρή αηκνχ  mD=8 t/h  

Παξνρή ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ  mW=8,8 t/h  

Παξνρή επηζηξεθφκελσλ 

ζπκππθλσκάησλ  

mC= 5,6 t/h  

Γηάκεηξνο ζσιήλσλ αηκνχ  d=158 mm  

Γηάκεηξνο ζσιήλσλ λεξνχ  d=47,6 mm  

Γηάκεηξνο ζσιήλσλ 

ζπκππθλσκάησλ  

d=45,4 mm  

Γηάκεηξνο ζσιήλσλ πεηξειαίνπ  d=13,9 mm  
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