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1. ΠΡΟΛΟΓΟ - ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 
 
Ζ εθπνλεζεΫζα κειΩηε αθνξΨ ζηε δηεξεχλεζε ηεο επΫδξαζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
ζηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ιεβΪησλ ησλ 
αηκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ κε παξΨιιειε ρξΪζε δηΨθνξσλ αιθαινπνηεηηθψλ κΩζσλ 
θαη ε επηινγΪ ηνπ πην θαηΨιιεινπ απφ απηΨ. 
 

Πηνπο ζηαζκνχο αηκνπαξαγσγΪο ην ζΩκα ηεο δηΨβξσζεο ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-
αηκνχ ησλ ιεβΪησλ Ωρεη ηδηαΫηεξε ζεκαζΫα δηφηη ζρεηΫδεηαη Ψκεζα κε ηελ ηθαλφηεηα 
παξαγσγΪο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ΚνλΨδσλ δεδνκΩλνπ 
φηη κπνξεΫ λα πξνθαιΩζεη πξνζσξηλΩο Ϊ αθφκε θαη κφληκεο βιΨβεο ζε θαΫξηα κΩξε 
ηνπ εμνπιηζκνχ φπσο νη ιΩβεηεο, νη ζηξφβηινη θαη ηα ςπγεΫα. 
 
Γηα ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ιεβΪησλ ζηηο 
κνλΨδεο αηκνπαξαγσγΪο, ην λεξφ θαηεξγΨδεηαη κε θπζηθΩο θαη ρεκηθΩο κεζφδνπο 
Ωηζη ψζηε νη παξΨκεηξνη πνηφηεηΨο ηνπ λα βξΫζθνληαη εληφο ησλ θαζνξηζκΩλσλ απφ 
ηηο πξνδηαγξαθΩο νξΫσλ. Ζ θαηεξγαζΫα ηνπ λεξνχ θαζνξΫδεηαη αξρηθΨ απφ ηα 
ραξαθηεξηζηηθΨ ζρεδηαζκνχ θΨζε ΚνλΨδαο θαη πεξαηηΩξσ απφ ηελ θαηΨζηαζΪ ηεο 
(παιαηφηεηα) θαη ηελ εκπεηξΫα εθαξκνγΪο ηεο, αιιΨ θαη εμειΫζζεηαη 
παξαθνινπζψληαο ηηο ηερλνινγηθΩο εμειΫμεηο θαη αθνινπζψληαο ηηο ζρεηηθΩο 
δηεζλψο αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο. 

 
Απφ ηελ Ψπνςε απηΪλ, νη ΑηκνειεθηξηθνΫ ΠηαζκνΫ πξΩπεη λα πξνζαξκνζηνχλ ζε 
θαηλνχξγηα δεδνκΩλα Ωηζη ψζηε λα επηηεπρζεΫ ε εθαξκνγΪ ηεο βΩιηηζηεο κεζφδνπ 
πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε θαη θαηεξγαζΫαο λεξνχ-αηκνχ ησλ ιεβΪησλ κε ην 
κεγαιχηεξν δπλαηφλ νηθνλνκηθφ φθεινο θαη ην κηθξφηεξν θφζηνο. Ρα 
απνηειΩζκαηα κηαο ηΩηνηαο εθαξκνγΪο θαΫλνληαη Ψκεζα απφ ηε αχμεζε ησλ σξψλ 

ιεηηνπξγΫαο ησλ ΚνλΨδσλ ιφγσ κεΫσζεο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ δηαξξνψλ ζηνπο 
απινχο ιεβΪησλ Ϊ ηεο δηΨβξσζεο ζηα δηΨθνξα ηκΪκαηα ησλ θπθισκΨησλ. 
 
Ζ πινπνΫεζε ηνπ Ωξγνπ νδεγεΫ ζηελ παξαγσγΪ λΩαο γλψζεο ζηηο ζρεηηθΩο 
επηζηεκνληθΩο πεξηνρΩο δεδνκΩλνπ φηη πξαγκαηνπνηεΫηαη γηα πξψηε θνξΨ ζηελ 
ΔιιΨδα ζε Αηκνειεθηξηθφ Πηαζκφ ζε ΚνλΨδεο κε ηα ζπγθεθξηκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ 
ησλ ηξηψλ πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ (παξαγσγΪο 70, 125 θαη 125 MW αληΫζηνηρα). 

Γηα απηΪ ηελ εθαξκνγΪ θαηλνχξγησλ πξνζζΩησλ ζηελ θαηεξγαζΫα λεξνχ ιεβΪησλ 
ρξεηΨζηεθε λα γΫλεη εμνλπρηζηηθΪ θαη καθξνρξφληα παξαθνινχζεζε φισλ ησλ 
παξακΩηξσλ πνπ επεξεΨδνληαη απφ απηΨ, θαζψο θαη ε επεμεξγαζΫα, ε αμηνιφγεζε 
θαη ε απνηΫκεζε απηψλ γηα Ωλα ηθαλφ ρξνληθφ δηΨζηεκα (πεξΫπνπ πΩληε ρξφληα), 
δεδνκΩλνπ φηη δελ ππΨξρνπλ αθφκε δηεζλψο αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο εθαξκνγΪο 
απηψλ ησλ πξνζζΩησλ.  
 
ΡΩινο ζΩισ λα ηνλΫζσ φηη κεηΨ απφ καθξνρξφληα εκπεηξΫα ζε ζΩκαηα ρεκεΫαο ηεο 
θαηεξγαζΫαο λεξνχ ζηνπο Αηκνειεθηξηθνχο Πηαζκνχο ν θχξηνο ιφγνο πνπ κε 
νδΪγεζε ζηελ αλΨπηπμε απηνχ ηνπ ζΩκαηνο εΫλαη ε δηαπΫζησζε ηεο αλαγθαηφηεηαο 
θαηαγξαθΪο απηΪο ηεο εθαξκνγΪο, ζπιινγΪ ζρεηηθψλ κεηξΪζεσλ κεηΨ απφ 
καθξνρξφληα παξαθνινχζεζε θαη εθπφλεζε ζεσξεηηθΪο δηεξεχλεζεο κε ζηφρν ηελ 
πιΪξε θαηαλφεζε θαη επΫιπζε ησλ πξνβιεκΨησλ πνπ ζρεηΫδνληαη κε απηφ. Έλαο 
Ψιινο ιφγνο εΫλαη ε πεπνΫζεζΪ κνπ φηη κηα ηΩηνηα εξγαζΫα κπνξεΫ λα ζπκβΨιεη 
ζηελ αλΨπηπμε θαη ηε δηΨδνζε ηεο ζρεηηθΪο ηερλνγλσζΫαο. 
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ΕΥΦΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
Ρν εξεπλεηηθφ Ωξγν θαη ε εθπφλεζε ηεο αληΫζηνηρεο δηδαθηνξηθΪο δηαηξηβΪο 
πξνθαινχλ ζην δεκηνπξγφ ηνπο ηα Ϋδηα ζπλαηζζΪκαηα θαη απαηηνχλ ηηο Ϋδηεο 
πξνζπΨζεηεο κε θΨζε Ψιιε εμεξεχλεζε ηνπ ¨αγλψζηνπ¨, φπσο π.ρ. Ωλα ηαμΫδη ζηελ 
Ψβαηε δνχγθια. Ρα ζπλαηζζΪκαηα πνπ βηψλεη εΫλαη ηα Ϋδηα θαη Ωρνπλ ηελ Ϋδηα 
Ωληαζε φπσο ε αγσλΫα ηεο αλαθΨιπςεο ηνπ θαηλνχξγηνπ, ν θφβνο ηνπ θηλδχλνπ 
θαη ηα κΩηξα πξνζηαζΫαο γηα ηελ απνθπγΪ ηνπ, ν κφρζνο Ψιια θαη ε πξφθιεζε λα 

μεπεξαζηνχλ νη δπζθνιΫεο θαη ηα εκπφδηα, ε ηθαλνπνΫεζε ηεο επΫηεπμεο ησλ 
ζηφρσλ. Ρν ηειηθφ απνηΩιεζκα δηθαηψλεη φκσο πιΪξσο ηνλ εμεξεπλεηΪ θαη 
μεπιεξψλεη φιεο ηηο επΫπνλεο πξνζπΨζεηΩο πνπ θαηΩβαιε θαηΨ ηε δχζθνιε θαη 
καθξφρξνλε δηαδξνκΪ πνπ δηΨλπζε. Κε ηελ νινθιΪξσζε ηνπ Ωξγνπ ην ζπλαΫζζεκα 
πνπ επηθξαηεΫ ηειηθΨ εΫλαη ε επραξΫζηεζε ηεο πξνζθνξΨο θαη ηεο ζπλεηζθνξΨο 
ζηελ απφθηεζε, ζηελ θαηαγξαθΪ θαη ζηε δηΨδνζε ηεο γλψζεο θαη ζηε ρξεζηκφηεηΨ 

ηνπο. Πην ηαμΫδη ηνπ ν θΨζε εμεξεπλεηΪο ρξεηΨδεηαη βνΪζεηα απφ αλζξψπνπο θαη 
ρσξΫο απηνχο δελ ζα κπνξνχζε λα θηΨζεη ζην ηΩινο ηεο δηαδξνκΪο ηνπ. 
 
Πηελ παξαπΨλσ παξΨγξαθν πξνζπΨζεζα κΩζσ κηαο κεηαθνξΨο λα θαηαζΩζσ ηα 
πξνζσπηθΨ κνπ ζπλαηζζΪκαηα θαη εκπεηξΫεο πνπ βΫσζα θαηΨ ηε δηΨξθεηα ηνπ 
εξεπλεηηθνχ κνπ Ωξγνπ θαη ηεο εθπφλεζεο ηεο δηδαθηνξηθΪο δηαηξηβΪο. ΘιεΫλσ 
απηΪ ηε θαηΨζεζε κε ην πην δπλαηφ απφ ηα ζπλαηζζΪκαηα, απηφ ηεο βαζηΨο κνπ 

επγλσκνζχλεο, δηφηη ε πξαγκαηνπνΫεζε θαη ε νινθιΪξσζε απηνχ ηνπ Ωξγνπ ζα 
Ϊηαλ αδχλαηε ρσξΫο ηελ νπζηαζηηθΪ ζπκβνιΪ θαηαμησκΩλσλ δαζθΨισλ, 
ζπλαδΩιθσλ θαη ζπλεξγαηψλ θαη ηεο νηθνγΩλεηΨο κνπ, ζηνπο νπνΫνπο απεπζχλσ 
ηηο αθφινπζεο επραξηζηΫεο: 
 
Πηνλ ΔπηβιΩπνληα ηεο παξνχζαο δηαηξηβΪο, ΘαζεγεηΪ θ. ΗσΨλλε ΚπΨξηδε γηα ηελ 
νπζηαζηηθΪ ππνζηΪξημε θαη θαζνδΪγεζΪ ηνπ θαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ ηξηψλ εηψλ ηεο 

Ψςνγεο ζπλεξγαζΫαο καο. Ήηαλ πΨληα πξφζπκνο λα αθνχεη θαη λα παξαθνινπζΪζεη 
κε πξνζνρΪ ηελ πνξεΫα ηεο δηαηξηβΪο, λα παξΩρεη ηε κεζηΪ επηζηεκνληθΪ ηνπ 
γλψζε πξνο ιχζε θΨζε πξνβιΪκαηνο πνπ αληηκεηψπηζα, λα ειΩγρεη ιεπηνκεξψο 
ηελ επηζηεκνληθΪ αθξΫβεηα ηεο κειΩηεο θαη ηελ αμηνπηζηΫα ησλ απνηειεζκΨησλ θαη 
λα παξΩρεη ηελ αλεθηΫκεηε εκπεηξΫα ηνπ ζην πεδΫν ηεο πεηξακαηηθΪο Ωξεπλαο.  
 
Πηα ππφινηπα κΩιε ηεο Ρξηκεινχο ΔπηηξνπΪο θ. ΔπζηΨζην ΘηθθηλΫδε ΑλαπιεξσηΪ 
ΘαζεγεηΪ θαη θ. Γεψξγην ΚαξλΩιιν Δπ. ΘαζεγεηΪο, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιΩο 
ηνπο ζηελ επεμεξγαζΫα θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκΨησλ θαη ζηελ 
παξνπζΫαζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβΪο. ΞαξεΫραλ γελλαηφδσξα ην ρξφλν ηνπο θαη ηηο 
πνιχηηκεο επηζηεκνληθΩο ηνπο γλψζεηο θαη εκπεηξΫεο γηα ηνλ επηκειΪ Ωιεγρν ηεο 
εθπφλεζεο θαη ηεο ζχληαμεο ηεο κειΩηεο. Νη ππνδεΫμεηο θαη ηα ζρφιηΨ ηνπο πΨλσ 
ζηελ εξγαζΫα κνπ δηακφξθσζαλ νπζηαζηηθΨ ηελ εηθφλα ηεο παξνχζαο δηαηξηβΪο.    

 
Πηνλ θ. ΞΩηξν ΞειαβΨθε ΘαζεγεηΪ, γηα ηελ πνιχηηκε βνΪζεηα θαη ζπκβνιΪ ηνπ ζε 
κηα θξΫζηκε θαη ρξνλνβφξα θΨζε ηεο εμΩιημεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβΪο. 
  
Πηνλ θ. Γεψξγην ΡδαβΩιια ν νπνΫνο ζπλΩβαιε θαζνξηζηηθΨ ζηελ πνξεΫα ηνπ 
πεηξακαηηθνχ κΩξνπο κε ηελ ηερληθΪ ππνζηΪξημε πνπ παξεΫρε θαη ηνλ επραξηζηψ 
πνιχ. 
 
Πηε ζπλαδΩιθηζζΨ κνπ θ. Αξγπξψ ΘαζηαλΨθε γηα ηελ ελζΨξξπλζε λα θαηαγξΨςσ 
θαη λα παξνπζηΨζσ ιεπηνκεξψο απηφ ην εξεπλεηηθφ Ωξγν, θαζψο θαη γηα ηηο 
πνιχηηκεο θαη εχζηνρεο ζπκβνπιΩο ηεο. 
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Πηνπο ζπλαδΩιθνπο κνπ θ. ΑλαζηΨζην Βνχξα, ΗσΨλλε ΡζαληηθΫδε θαη ΠνθΫα 
Θνπηξνχδε γηα ηε ζπκβνιΪ ηνπο ζηελ πινπνΫεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κΩξνπο. 

 
Πηνπο ζπλαδΩιθνπο κνπ θ. ΣξΪζην ΘαξακΨλε, ΑξζΩλην ΞαπΨ, ΗσΨλλε ΡακπαθΨθν, 
ΑλαζηΨζην ΘαξαζηνγηΨλλε, ΔιεπζΩξην ΡζνιΨθε θαη ΘνζκΨ ΘπξηαθΫδε γηα ηηο 
πνιπΨξηζκεο αλαιχζεηο παξακΩηξσλ παξαθνινχζεζεο ηνπ Ωξγνπ πνπ 
πξαγκαηνπνΫεζαλ. 
 
Πε φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ ΡνκΩα ΣεκηθΪο ΡερλνινγΫαο ηνπ Αηκνειεθηξηθνχ 

Πηαζκνχ Ξηνιεκατδαο θαζψο θαη ζε φινπο ηνπο Ψιινπο ζπλεξγΨηεο θαη 
ζπλαδΩιθνπο νη νπνΫνη ζπλΩβαιαλ κε θΨζε ηξφπν ζηελ πινπνΫεζε απηνχ ηνπ 
Ωξγνπ. 
 
Πηνλ θ. ΙΨδαξν Καινχηα γηα ηελ θαζνξηζηηθΪ βνΪζεηΨ ηνπ ζην μεθΫλεκα απηΪο ηεο 
δηαδξνκΪο.  

 
ΝθεΫισ Ωλα κεγΨιν επραξηζηψ ζηνπο γνλεΫο κνπ πνπ κε εκθχζεμαλ ηελ αγΨπε γηα 
κειΩηε θαη ην κεξΨθη ηεο πξνζθνξΨο θαη ηεο πξσηνπνξΫαο θαη κνπ πξφζθεξαλ ηα 
πΨληα. 
 
Δπραξηζηψ απφ ηα βΨζε ηεο θαξδηΨο κνπ ην ζχδπγφ κνπ Καλψιε θαη ηελ θφξε κνπ 
Θαιιηφπε γηα ηελ παξφηξπλζε, ηελ ελζΨξξπλζε θαη ηε ζηΪξημΪ ηνπο, αιιΨ θπξΫσο 
γηα ηελ αγΨπε, ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ ππνκνλΪ ηνπο θαη Ωλα κεγΨιν ζπγγλψκε 
γηα ηηο ζηηγκΩο πνπ ζηΩξεζα απφ εκΨο.            
 
ΡΩινο, ζα Ϊζεια λα αλαθεξζψ ηδηαΫηεξα θαη λα εθθξΨζσ ηε βαζηΨ κνπ 
επγλσκνζχλε ζηε Γεκφζηα ΔπηρεΫξεζε Ζιεθηξηζκνχ Α.Δ. θαη ζπγθεθξηκΩλα ζηε 
Γηεχζπλζε ΞαξαγσγΪο, ζηε Γηεχζπλζε ΔθκεηΨιιεπζεο Θεξκνειεθηξηθψλ 
Πηαζκψλ, ζηε Γηεχζπλζε ΔθπαΫδεπζεο θαη ζηε Γηεχζπλζε ηνπ Αηκνειεθηξηθνχ 

Πηαζκνχ Ξηνιεκατδαο, δηφηη κε εκπηζηεχηεθαλ θαη κνπ Ωδσζαλ ηε δπλαηφηεηα ηεο 
ζπκκεηνρΪο ζηα ΚεηαπηπρηαθΨ ΞξνγξΨκκαηα ηεο ΔπηρεΫξεζεο ζε ζεκαηηθΨ πεδΫα 
πνπ ηελ ελδηαθΩξνπλ, γεγνλφο θαζνξηζηηθφ γηα ηελ πξαγκαηνπνΫεζε θαη ηελ 
νινθιΪξσζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβΪο.  
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2. ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

Ν θχξηνο ζθνπφο ηεο κειΩηεο εΫλαη ε δηεξεχλεζε θαη ε νινθιεξσκΩλε αλΨιπζε ηεο 
εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζε ζπλδπαζκφ κε δηΨθνξα αιθαινπνηεηηθΨ κΩζα 
θαζψο θαη ε επηινγΪ ηνπ πην θαηΨιιεινπ απφ απηΨ γηα ηε βειηΫσζε ηεο 
πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ΚνλΨδσλ Η, ΗΗ θαη 
ΗΗΗ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο κΩζσ ηεο θαηεξγαζΫαο λεξνχ κε απηΨ ηα ρεκηθΨ. Ζ 
ηδηφηεηα ηεο θαξβνυδξαδΫδεο λα πξνζηαηεχεη ηα θπθιψκαηα ιεβΪησλ απφ 
δηΨβξσζε βαζΫδεηαη ζε δχν δξΨζεηο (Ψκεζε θαη Ωκκεζε) δΩζκεπζεο ηνπ νμπγφλνπ 
θαη ζε κηα ηξΫηε παζεηηθνπνΫεζεο (θΨιπςε ηεο επηθΨλεηαο ησλ κεηΨιισλ κε Ωλα 
πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ζηαζεξνχ νμεηδΫνπ) [1]. Ζ επΫηεπμε ηνπ παξαπΨλσ ζηφρνπ 
πξαγκαηνπνηεΫηαη ζε ηΩζζεξηο θΨζεηο σο εμΪο: 
 
1. Ξαξαθνινχζεζε θαη αλΨιπζε παξακΩηξσλ κεηξΪζεσλ θαη πνηνηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ λεξνχ-αηκνχ ησλ θπθισκΨησλ ιΩβεηα θαηΨ ηελ αιιαγΪ ηνπ 
θαζηεξσκΩλνπ ηξφπνπ θαηεξγαζΫαο κε ηελ αξρηθΪ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ακκσλΫα σο αιθαινπνηεηηθφ κΩζν. Αμηνιφγεζε ησλ 
απνηειεζκΨησλ απηΪο ηεο εθαξκνγΪο ζηελ θαηΨζηαζε ησλ απιψλ ησλ ιεβΪησλ 
θαη ζηελ απφδνζε ησλ ΚνλΨδσλ. 
 
2. Ξαξαθνινχζεζε θαη αλΨιπζε παξακΩηξσλ κεηξΪζεσλ θαη πνηνηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ λεξνχ-αηκνχ ησλ θπθισκΨησλ ιΩβεηα θαηΨ ηελ ζπλΩρηζε ηεο 

εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη ηεο αιιαγΪο ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ κε ηε 
ρξΪζε ελφο κΫγκαηνο δχν ακηλψλ, ηελ κεζνμππξνππιακΫλε θαη ηελ αηζαλνιακΫλε. 
Αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκΨησλ απηΪο ηεο εθαξκνγΪο. 
 
3. Ρν Ϋδην κε ην παξαπΨλσ αιιΨ κε Ψιιν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν θαη 
ζπγθεθξηκΩλα Ωλα κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο. 
 
4. ΑμηνπνΫεζε ηεο εκπεηξΫαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγΪ ησλ 
πξνζζΩησλ ησλ πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ γηα ηελ πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο ηνπο 
αλΨινγα κε ηηο αλΨγθεο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θΨζε ΚνλΨδαο Ωηζη ψζηε λα 
παξΩρεηαη ε βΩιηηζηε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε κε ηελ παξΨιιειε επΫηεπμε ηεο 
ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο ηξνθνδνζΫαο ησλ πξνζζΩησλ κε ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε 
ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα.  

 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα θαη ησλ ηεζζΨξσλ θΨζεσλ εΫλαη απαξαΫηεηε ε δηεμαγσγΪ 
αληΫζηνηρσλ εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηΪησλ σο εμΪο: 
 

 ΠπγθΩληξσζε ησλ απαξαΫηεησλ ζηνηρεΫσλ γηα ηελ ηνμηθφηεηα, ηηο ρεκηθΩο 
θαη θπζηθΩο ηδηφηεηεο ησλ πξνζζΩησλ θαη ηελ επΫδξαζΪ ηνπο ζην θχθισκα 

 
 ΠπγθΩληξσζε ησλ απαξαΫηεησλ ζηνηρεΫσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπγθΩληξσζεο θαη ηεο θαηαλΨισζεο πξνζζΩησλ ζε εκεξΪζηα βΨζε 
 

 ια ηα ππφινηπα ζηνηρεΫα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ Ωιεγρν θαη ηε ξχζκηζε 
ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ιεβΪησλ 

 
 ΠηαηηζηηθΨ ζηνηρεΫα γηα ηελ εμΩιημε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο δηαξξνψλ 

ζηνπο απινχο ησλ ιεβΪησλ 
 

 ΠηνηρεΫα γηα ηνλ Ωιεγρν ηεο θαηΨζηαζεο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ 
δηΨθνξσλ ζεκεΫσλ ησλ δηθηχσλ 
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 ΠηνηρεΫα θφζηνπο ησλ δνθηκψλ 
 

 ΓηεμαγσγΪ αλαιχζεσλ πξνζδηνξηζκνχ δηΨθνξσλ κεγεζψλ πνπ 
επεξεΨδνληαη απφ ηελ πξνζζΪθε απηψλ ησλ ρεκηθψλ 

 
 ΔπεμεξγαζΫα φισλ απηψλ ησλ ζηνηρεΫσλ 

 
Δθηφο απφ ηε δξΨζε γηα πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ε ρξΪζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
Ωρεη απνθηΪζεη ελδηαθΩξνλ ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε πδξαδΫλε πνπ 

ρξεζηκνπνηεΫηαη επξΩσο κΩρξη ζΪκεξα ζηνπο Αηκνειεθηξηθνχο Πηαζκνχο σο 
δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ, ζπκπεξηιΪθζεθε ζηηο ιΫζηεο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ 
ζεσξνχληαη χπνπηεο γηα θαξθηλνγΩλλεζε [18],[20], νπφηε ηΫζεηαη ζΩκα 
δηεξεχλεζεο δπλαηνηΪησλ αληηθαηΨζηαζΪο ηεο κε Ψιια ρεκηθΨ ιηγφηεξν 
επηθΫλδπλα. 
 

ΔπηπιΩνλ ε επηινγΪ ηνπ πην θαηΨιιεινπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ παξνπζηΨδεη 
ζεκαζΫα δηφηη πξΩπεη λα βξεζεΫ απηφ πνπ λα Ωρεη ηε δπλαηφηεηα δηαηΪξεζεο ηνπ 
βΩιηηζηνπ ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ θαη παξΨιιεια ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε λα επηηπγρΨλνληαη ηα θαιχηεξα απνηειΩζκαηα ζε φηη αθνξΨ ζηηο 
παξακΩηξνπο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ησλ θπθισκΨησλ φπνπ πξνζηΫζεληαη. 
Πεκεηψλεηαη εδψ φηη ζηελ πεξΫπησζε ζηξνβΫισλ πςειΪο πΫεζεο εΫλαη ζεκαληηθΪ ε 
πξνζηαζΫα ζηηο πεξηνρΩο πξψηεο ζπκπχθλσζεο (θνηλψο γλσζηΩο σο δψλε Wilson) 
φπνπ ηα νξγαληθΨ νμΩα ρακειΪο πηεηηθφηεηαο πνπ ηπρφλ ππΨξρνπλ ζην δΫθηπν 
δεκηνπξγνχλ φμηλεο ζπλζΪθεο. 
 
Ζ παξνχζα εξγαζΫα, κε ηα ζηνηρεΫα πνπ παξΩρεη κπνξεΫ λα ζπκβΨιεη ζηελ 
αλΨπηπμε ηεο ζρεηηθΪο ηερλνγλσζΫαο δεδνκΩλνπ φηη δελ ππΨξρνπλ αθφκε δηεζλψο 
αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο εθαξκνγΪο απηψλ ησλ πξνζζΩησλ [88]. 
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3. ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

 

ΣΟ ΣΡΔΥΟΝ ΔΠΙΠΔΓΟ ΣΗ ΣΔΥΝΟΓΝΧΙΑ 

 
 
 

3.α ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ  
 
 
3.α.1 Η δηαβξσηηθφηεηα ηνπ λεξνχ 
 
Ρα κΩηαιια Ωρνπλ ηελ ηδηφηεηα φηαλ βξΫζθνληαη ζε επαθΪ κε ην λεξφ λα 
παξνπζηΨδνπλ κηα ηΨζε γηα δηΨιπζε, ε γλσζηΪ ειεθηξνδηαιπηηθΪ ηΨζε ε νπνΫα 
πξνθαιεΫ ηε δηΨβξσζΪ ηνπο. ΔπηπιΩνλ κπνξνχλ λα αληηδξΨζνπλ κε δηΨθνξεο 
νπζΫεο πνπ βξΫζθνληαη δηαιπκΩλεο ζην λεξφ κε απνηΩιεζκα επΫζεο ηε δηΨβξσζΪ 
ηνπο [24]. Ρα θπθιψκαηα αηκνχ - λεξνχ ησλ ΚνλΨδσλ αηκνπαξαγσγΪο 
απνηεινχληαη απφ θξΨκαηα κεηΨιισλ φπνπ θπξηαξρνχλ ν ζΫδεξνο θαη ν ραιθφο, 
νπφηε Ωρεη ηδηαΫηεξε ζεκαζΫα ην θαηλφκελν ηεο δηΨβξσζΪο ηνπο θαη ν Ωιεγρνο 
απηνχ, θαζψο θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ ην επεξεΨδνπλ. 
 
3.α.2 Πξνζηαζία απφ δηάβξσζε – παζεηηθνπνίεζε κεηάιισλ 

 
Απηφ ην θαηλφκελν εΫλαη ηδηαΫηεξα ζεκαληηθφ δηφηη δΫλεη ηε δπλαηφηεηα λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα κΩηαιια θαη ηα θξΨκαηΨ ηνπο σο πιηθΨ θαηαζθεπΪο ιεβΪησλ, 
ζηξνβΫισλ, ςπγεΫσλ, θ.η.ι. [26]. 
 
Ζ παζεηηθνπνΫεζε ησλ κεηΨιισλ εΫλαη ε θΨιπςε ηεο επηθΨλεηΨο ηνπο κε Ωλα 
πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ζηαζεξνχ νμεηδΫνπ. Πε απηΩο ηηο ζπλζΪθεο ε ηαρχηεηα ηεο 
δηΨβξσζεο ειαηηψλεηαη ζε πνιχ κηθξΩο ηηκΩο.  
 
Απηφ ην ζηξψκα πξΩπεη λα εΫλαη πνιχ ιεπηφ, ππθλφ, ζπκπαγΩο (ρσξΫο πφξνπο) θαη 
κε θαιΪ πξφζθπζε Ωηζη ψζηε λα απνκνλψλεη ην κΩηαιιν απφ ην δηαβξσηηθφ 
πεξηβΨιινλ. ΓηαθνξνπνηεΫηαη απφ ην βαζηθφ κΩηαιιν ιφγσ ηνπ ρξψκαηφο ηνπ, π.ρ., 
γηα ηνπο ρΨιπβεο, ην πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα απνηειεΫηαη απφ ην καγλεηΫηε (Fe3O4) 

ην νπνΫν Ωρεη καχξν ρξψκα.  
 
Ζ παζεηηθνπνΫεζε ησλ κεηΨιισλ ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ – αηκνχ ιεβΪησλ 
πξαγκαηνπνηεΫηαη κε ην ζρεκαηηζκφ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ ζηξσκΨησλ ησλ πην 
ζηαζεξψλ νμεηδΫσλ ρακειφηεξνπ βαζκνχ νμεΫδσζεο φπσο ηνπ ηεηαξηνμεηδΫνπ ηνπ 
ζηδΪξνπ (Fe3O4) θαη ηνπ νμεηδΫνπ ηνπ κνλνζζελΪ ραιθνχ (Cu2O), ζχκθσλα κε 
αληηδξΨζεηο πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξαθΨησ. 
 
3.α.3 Αληηδξάζεηο ηνπ ζηδήξνπ κε ην νμπγφλν 
 
ηαλ ν ζΫδεξνο Ωξρεηαη ζε επαθΪ κε ην λεξφ αληηδξΨ κε ην νμπγφλν πνπ βξΫζθεηαη 
δηαιπκΩλν ζε απηφ θαη θΨησ απφ επλντθΩο ζπλζΪθεο θαη αλΨινγα κε απηΩο 
ζρεκαηΫδεη δηΨθνξα νμεΫδηα φπσο: 
 
α)FeO (ΒνπζηΫηεο). Γηα ην ζρεκαηηζκφ απηνχ ηνπ νμεηδΫνπ απαηηνχληαη πςειΩο 

ζεξκνθξαζΫεο θαη γεληθΨ κεγΨιεο θαηαπνλΪζεηο ηνπ πιηθνχ. Ρν νμεΫδην απηφ δελ 
απνηειεΫ πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα. 
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β)Fe2O3 (ΑηκαηΫηεο). Έλα αθφκε νμεΫδην ηνπ ζηδΪξνπ ρσξΫο πξνζηαηεπηηθΩο 
ηθαλφηεηεο.  

 
γ)Fe3O4 (ΚαγλεηΫηεο). ΠρεκαηΫδεηαη ζε πςειΩο ζεξκνθξαζΫεο (πΨλσ απφ 150 oC) 

θαη δεκηνπξγεΫ Ωλα πξνζηαηεπηηθφ, ζπκπαγΩο θαη πξνζθνιιεκΩλν ζηελ 
επηθΨλεηα απιψλ ζηξψκα ηνπ νπνΫνπ ν ζρεκαηηζκφο δΫλεη ηε δπλαηφηεηα 
ρξΪζεο ηνπ ρΨιπβα σο θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ ιεβΪησλ.  

 
3.α.4 Αληηδξάζεηο ηνπ ζηδήξνπ κε ην λεξφ 

 
Δθηφο απφ ην ζρεκαηηζκφ ησλ παξαπΨλσ νμεηδΫσλ ν ζΫδεξνο, φηαλ βξΫζθεηαη ζε 
επαθΪ κε ην λεξφ, αληηδξΨ κε απηφ ζρεκαηΫδνληαο πδξνμεΫδηα. Ξ.ρ. ζε 
ζεξκνθξαζΫεο κηθξφηεξεο ησλ 150 νC ζρεκαηΫδεηαη ην πδξνμεΫδην ηνπ δηζζελΪ 
ζηδΪξνπ ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε: 
 
Fe + 2H2O   Fe(OH)2 + H2                                                                                                                (1) 

 
Απηφ ην πδξνμεΫδην Ωρεη κεησκΩλε δηαιπηφηεηα θαη επηθΨζεηαη ππφ κνξθΪ ζθφλεο 
θφθθηλνπ ρξψκαηνο ην νπνΫν δελ πξνζθνιιΨηαη ζηελ επηθΨλεηα. Γελ εΫλαη ρεκηθΨ 
ζηαζεξφ θαη γη’ απηφ Ωρεη ηελ ηΨζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ζε Ψιιε ελεξγεηαθΨ 
ζηαζεξΪ Ωλσζε, δειαδΪ ζε πςειΩο ζεξκνθξαζΫεο (κεγαιχηεξεο ησλ 100 νC) 
δηαζπΨηαη ζρεκαηΫδνληαο καγλεηΫηε ζε πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα (αληΫδξαζε 
Schikorr) σο εμΪο : 
 
3Fe(OH)2   Fe3O4 + 2H2O + H2                                                                                                      (2) 

 
Αλ ην λεξφ πεξηΩρεη νμπγφλν απηφ αληηδξΨ κε ην πδξνμεΫδην ηνπ δηζζελΪ ζηδΪξνπ 
κεηαηξΩπνληΨο ην ζε πδξνμεΫδην ηνπ ηξηζζελΪ ζηδΪξνπ. Απηφ εΫλαη αδηΨιπην ζε 
λεξφ θαη επηθΨζεηαη ζηελ επηθΨλεηα νδεγψληαο ζε ζπλερΪ δηΨβξσζε δηφηη δελ 
δεκηνπξγεΫηαη πηα ην πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ηνπ καγλεηΫηε: 
 
4Fe(OH)2 + O2 + 2 H2O   4Fe (OH)3                                                                                          (3)  

 
3.α.5 Ο καγλεηίηεο – δεκηνπξγία, παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην πάρνο 
επίζηξσζήο ηνπ 

 
Ν ΚαγλεηΫηεο εΫλαη κηα Ωλσζε πνιχ πην ζηαζεξΪ απφ ην Fe(OH)2 θαη ζρεκαηΫδεηαη 
απφ απηφ ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε Schikorr φπσο αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ 
απνπζΫα νμπγφλνπ ζην λεξφ. ΔπηπιΩνλ, ζε ζεξκνθξαζΫεο κεγαιχηεξεο ησλ 150 oC 
ν ζΫδεξνο αληηδξΨ απεπζεΫαο κε ην λεξφ θαη ζρεκαηΫδεηαη καγλεηΫηεο ζχκθσλα κε 
ηελ αληΫδξαζε: 
 
3Fe+4H2O   Fe3O4 + 4H2                                                                                                                   (4) 

 
3.α.5.1 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην πάρνο ηεο επίζηξσζεο ηνπ 
καγλεηίηε: 

 
α) Ζ πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ 

ΓεληθΨ νη θνηλνΫ ρΨιπβεο ζρεκαηΫδνπλ Ωλα παρχ ζηξψκα καγλεηΫηε, ελψ νη ρΨιπβεο 
κε επγελεΫο πξνζκΫμεηο (θξΨκα) ιεπηφ ζηξψκα. 
 
β) Ζ ζεξκνθξαζΫα 
Ζ αλΨπηπμε ηεο επΫζηξσζεο ηνπ καγλεηΫηε εμαξηΨηαη απφ ηε ζεξκνθξαζΫα θαη εΫλαη 
αλΨινγε πξνο απηΪ. 



Διδακτορική διατριβή  

 8 

 

 

 
γ) Ζ δηΨξθεηα ιεηηνπξγΫαο ηνπ ιΩβεηα 

Ρν πΨρνο ηνπ ζηξψκαηνο εΫλαη αλΨινγν πξνο ην ρξφλν ιεηηνπξγΫαο ηνπ ιΩβεηα.  
 
Ν ππνινγηζκφο ηνπ πΨρνπο ηεο επΫζηξσζεο ηνπ καγλεηΫηε γΫλεηαη κε ην γεληθφ 
ηχπν: 
 
d2 = K   t              
 

d – ΞΨρνο 
t - Σξφλνο 
K – ΠπληειεζηΪο πνπ εμαξηΨηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ηε ζεξκνθξαζΫα 
 
3.α.5.2 Αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ηελ θαηαζηξνθή ηεο πξνζηαηεπηηθήο 
επίζηξσζεο καγλεηίηε 

 
ΔΫλαη αμηνζεκεΫσην φηη ην ζηξψκα ηνπ καγλεηΫηε δελ Ωρεη ειαζηηθφηεηα φπσο ν 
ρΨιπβαο θαη ζπΨεη κε επθνιΫα φηαλ θαηαπνλεΫηαη (π.ρ. θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο θαη 
θξαηΪζεηο ηνπ ιΩβεηα). ΔΫλαη απηνλφεην φηη ην ζπΨζηκν απηφ ηεο επΫζηξσζεο ζα 
γΫλεη επθνιφηεξα φζν πην παρηΨ εΫλαη, κε απνηΩιεζκα λα παξνπζηΨδνληαη κεγΨιεο 
πνζφηεηεο απφ ιΩπηα καγλεηΫηε πνπ κεηαθΩξνληαη θαη απνηΫζεληαη. Ραπηφρξνλα ην 
πιηθφ απφ ην ρΨιπβα θαηαλαιψλεηαη γηα ην ζρεκαηηζκφ κηαο λΩαο επΫζηξσζεο 
καγλεηΫηε. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο εΫλαη απαξαΫηεην ην πΨρνο ηνπ ζηξψκαηνο 
καγλεηΫηε λα βξΫζθεηαη ππφ Ωιεγρν.   
 
Πε γεληθΩο γξακκΩο φηαλ θαηαζηξΩθεηαη ε πξνζηαηεπηηθΪ ζηξψζε ηνπ καγλεηΫηε 
μεθηλΨ ην θαηλφκελν ηεο δηΨβξσζεο. 
 
Νη αηηΫεο πνπ πξνθαινχλ ηελ θαηαζηξνθΪ ηεο επΫζηξσζεο ηνπ καγλεηΫηε εΫλαη 

πνιιΩο θαη εμαξηψληαη απφ δηΨθνξνπο παξΨγνληεο φπσο εΫλαη ν ζρεδηαζκφο θΨζε 
ιΩβεηα, νη ζπλζΪθεο ζεξκνθξαζΫαο – πΫεζεο πνπ επηθξαηνχλ ζε απηφλ, ν ηξφπνο 
ιεηηνπξγΫαο ηνπ, ε ζπρλφηεηα εθθηλΪζεσλ - θξαηΪζεσλ θαη ε θαηεξγαζΫα ηνπ 
λεξνχ – αηκνχ.  
 
3.α.6 Σχπνη δηάβξσζεο 

 
Νη δηΨθνξνη ηχπνη δηΨβξσζεο πνπ παξνπζηΨδνληαη ζηνπο ιΩβεηεο αηκνπαξαγσγΪο 
εΫλαη νη εμΪο: 
 
 ΓηΨβξσζε απφ πεξζΩξκαλζε  
 ΓηΨβξσζε ππφ θνξηΫν (On load corrosion) 
 ΓηΨβξσζε δξνγφλνπ 
 Πρεκαηηζκφο απνζΩζεσλ αιΨησλ 
 ΓηΨβξσζε απφ Σισξηφληα 
 ΓηΨβξσζε απφ ΓηνμεΫδην ηνπ Άλζξαθα 
 ΚεραληθΪ δηΨβξσζε (Erosion) 
 ΞαξνπζΫα ηνπ Σαιθνχ 
 ΓηΨβξσζε απφ Νμπγφλν 
 ΓηΨβξσζε απφ Ψιαηα ηνπ ΚαγλεζΫνπ 

 δξνμπιηαθΪ ΓηΨβξσζε (Caustic Corrosion) 
 ΓηΨβξσζε απφ θσζθνξηθΨ 
 ΓηΨβξσζε απφ ηελ πιεπξΨ ησλ θαπζαεξΫσλ 
 ΓηΨβξσζε ιφγσ ρακεινχ ΟΖ 
 ΓηΨβξσζε ιφγσ θφπσζεο πιηθνχ (Fatigue Corrosion) 
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 ΓηΨβξσζε ππφ ηΨζε (Stress Corrosion) 
 ΓηΨβξσζε ιφγν επηηΨρπλζεο ηεο ξνΪο (Flow-Accelerated Corrosion) 

 ΓηΨβξσζε ιφγσ αζηνρΫαο πιηθνχ 
 ΓηΨβξσζε ιφγσ αζηνρΫαο ζπγθνιιΪζεσλ 
 
Απ’ φινπο ηνπο παξαπΨλσ ηχπνπο δηΨβξσζεο ησλ ιεβΪησλ παξνπζηΨδνληαη 
αλαιπηηθΨ κφλν απηνΫ ζηνπο νπνΫνπο ζα γΫλεη αλαθνξΨ ζηε ζπλΩρεηα ηνπ θεηκΩλνπ 
ηεο παξνχζαο κειΩηεο: 
 

1. Ζ ΓηΨβξσζε απφ πεξζΩξκαλζε  
2. Ζ ΓηΨβξσζε ππφ θνξηΫν (on load corrosion) 
3. Ζ ΓηΨβξσζε δξνγφλνπ 
4. Ν Πρεκαηηζκφο απνζΩζεσλ αιΨησλ 
5. Ζ ΓηΨβξσζε απφ Σισξηφληα 
6. Ζ ΓηΨβξσζε απφ ΓηνμεΫδην ηνπ Άλζξαθα 

7. Ζ ΚεραληθΪ δηΨβξσζε 
8. Ζ ΞαξνπζΫα ηνπ Σαιθνχ 
9. Ζ ΓηΨβξσζε απφ Νμπγφλν 
 
3.α.6.1 Γηάβξσζε απφ Τπεξζέξκαλζε 
 
Ν καγλεηΫηεο ζε ζεξκνθξαζΫεο πΨλσ απφ 570 oC γΫλεηαη ζεξκηθΨ αζηαζΪο θαη 
αξρΫδεη λα κεηαβΨιιεηαη ζε βνπζηΫηε θαη αηκαηΫηε ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε: 
 
Fe3O4   FeO + Fe2O3                                                                                                                             (5)  

 
Ν βνπζηΫηεο θαη ν αηκαηΫηεο, φπσο αλαθΩξζεθε θαη πξνεγνπκΩλσο, δελ 
πξνζηαηεχνπλ ην ρΨιπβα θαη επνκΩλσο ην κΩηαιιν δηαβξψλεηαη. Ζ δε επΫζηξσζε 
ηνπ βνπζηΫηε  εΫλαη πνξψδεο θαη εχζξαπζηε θαη γη΄απηφ ην ιφγν ζπΨεη εχθνια θαη 

κεηαθΩξεηαη κε ην ξεχκα ηνπ λεξνχ γηα λα απνηεζεΫ ζε Ψιια ζεκεΫα φπνπ επλνεΫηαη 
ε απφζεζε θαη φπνπ πιΩνλ ζα παξαηεξεζεΫ δηΨβξσζε Ψιινπ ηχπνπ (π.ρ. δηΨβξσζε 
ππφ θνξηΫν – on load corrosion). 
 
3.α.6.2 Γηάβξσζε ππφ θνξηίν - on load corrosion 
 
Ρν εΫδνο απηφ ηεο δηΨβξσζεο νθεΫιεηαη ζε απνζΩζεηο νμεηδΫσλ ηνπ ζηδΪξνπ. Πε 
ζεκεΫα φπνπ ππΨξρνπλ κεγΨιεο ζεξκηθΩο θαηαπνλΪζεηο (πεξηνρΪ θαπζηΪξσλ) θαη 
εθφζνλ νη απινΫ δελ ςχρνληαη επαξθψο (θαθφο ζρεδηαζκφο) Ϊ ππΨξρεη κεγΨιε 
αηκνπνΫεζε, απνηΫζεληαη ηα αησξνχκελα ζε λεξφ ζηεξεΨ (π.ρ. ηα νμεΫδηα ηνπ 
ζηδΪξνπ). Αθνχ ππΨξρεη πηα ε εζηΫα απνζΩζεσο απηφ επλνεΫ θαη ηελ παξαπΩξα 
απφζεζε πξφζζεησλ αησξνχκελσλ νμεηδΫσλ. Ζ απφζεζε ζπλεπΨγεηαη ηνπηθΪ 
ππεξζΩξκαλζε ε νπνΫα, κε ηε ζεηξΨ ηεο, επλνεΫ ην ζρεκαηηζκφ ηνπ καγλεηΫηε πξνο 

ην εζσηεξηθφ ηνπ κεηΨιινπ κε απνηΩιεζκα ε κΨδα ησλ νμεηδΫσλ πνπ απνηΩζεθαλ 
λα απμΨλεη πξνο ην εζσηεξηθφ θαη κε ην ζρεκαηηζκφ πξφζζεηνπ καγλεηΫηε θαη ν 
ρΨιπβαο λα εμαζζελεΫ ζην ζεκεΫν εθεΫλν ζπλερψο κΩρξη ηε δηΨξξεμΪ ηνπ. 
 
3.α.6.3 Γηάβξσζε Τδξνγφλνπ 
 
ΔθεΫ φπνπ ζρεκαηΫδεηαη καγλεηΫηεο παξΨγεηαη σο γλσζηφ πδξνγφλν θαηΨ ηελ 
αληΫδξαζε: 
 
3Fe+4H2O   Fe3O4 + 4H2                                                                                                                   (6) 
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Ν ξπζκφο ηεο αληΫδξαζεο ηνπ αηκνχ κε ην ζΫδεξν θαη θαηΨ ζπλΩπεηα ε παξαγφκελε 
πνζφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ εΫλαη ρακειΩο ζε ζεξκνθξαζΫεο θΨησ ησλ 500 νC, αιιΨ 

πΨλσ απφ απηΪ ηε ζεξκνθξαζΫα ε πνζφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ εΫλαη ζεκαληηθΪ. Πηνπο 
ιΩβεηεο ε δξΨζε απηΪλ πεξηνξΫδεηαη επεηδΪ ε επηθΨλεηα ηνπ κεηΨιινπ θαιχπηεηαη 
απφ ην πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ηνπ καγλεηΫηε.  
 
Ρν πδξνγφλν, φηαλ παξΨγεηαη ζε κηθξΩο πνζφηεηεο δελ εΫλαη απαξαΫηεηα βιαβεξφ 
θαη Ωλα πνζνζηφ απφ απηφ δηαρΩεηαη ζην λεξφ, ελψ Ωλα κηθξφ πνζνζηφ δηεηζδχεη 
ζην εζσηεξηθφ ηνπ κεηΨιινπ πξνο ηελ ζεξκΪ πιεπξΨ ηνπ απινχ (εζηΫα).  

 
Αλ ε αληΫδξαζε απηΪ ιακβΨλεη ρψξα κε ξπζκφ κεγαιχηεξν ηνπ θπζηνινγηθνχ θαη ε 
πνζφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ πνπ παξΨγεηαη εΫλαη κεγΨιε, ηφηε Ωλα κΩξνο απφ απηφ 
αληηδξΨ κε ην θαξβΫδην ηνπ ζηδΪξνπ (ην νπνΫν πξνζδΫδεη ζην ρΨιπβα ηελ 
ειαζηηθφηεηΨ ηνπ) ζχκθσλα κε ηε ρεκηθΪ αληΫδξαζε: 
 
Fe3C +2H2   3Fe + CH4                                                                                                                       (7) 

 
ζρεκαηΫδνληαο ζΫδεξν θαη κεζΨλην. Πηηο πςειΩο ζεξκνθξαζΫεο πνπ επηθξαηνχλ, ην 
κεζΨλην πνπ δεκηνπξγεΫηαη πξνθαιεΫ ηελ Ωθξεμε ηνπ απινχ (θιαηΨξηζκα).  
 
3.α.6.4 ρεκαηηζκφο απνζέζεσλ αιάησλ 
 
Πηηο κεγΨιεο ΚνλΨδεο αηκνπαξαγσγΪο ρξεζηκνπνηεΫηαη γηα ην θχθισκα ηνπ ιΩβεηα 
αθαιαησκΩλν λεξφ πςειΪο θαζαξφηεηαο. Ξαξ’ φια απηΨ ππΨξρνπλ πεξηπηψζεηο 
πνπ, ιφγσ εηζφδνπ ςπθηηθνχ λεξνχ απφ δηαξξνΩο, κπαΫλνπλ ζην θχθισκα δηΨθνξα 
Ψιαηα πνπ ζρεκαηΫδνπλ ζηε ζπλΩρεηα απνζΩζεηο ζε δηΨθνξα ζεκεΫα. Νη απνζΩζεηο 
αιΨησλ απνηεινχληαη θπξΫσο απφ Ψιαηα ηνπ αζβεζηΫνπ (CaCO3, CaSO4), ππξηηηθΨ, 
θ.α. θαη απνηεινχλ Ωλα κνλσηηθφ ζηξψκα κε απνηΩιεζκα λα ππεξζεξκαΫλεηαη ην 
ζεκεΫν εθεΫλν φπνπ ππΨξρνπλ νη απνζΩζεηο θαη λα θαηαζηξΩθεηαη ν καγλεηΫηεο. 

 
Απηφ ην θαηλφκελν νθεΫιεηαη ζηε κεγΨιε δηαθνξΨ ησλ ζπληειεζηψλ ζεξκηθΪο 
αγσγηκφηεηαο ησλ ελαπνηεζεηκΩλσλ αιΨησλ ζρεηηθΨ κε ησλ αληΫζηνηρσλ ηνπ 
καγλεηΫηε θαη ηνπ ρΨιπβα θαη ζπγθεθξηκΩλα εΫλαη 10 θαη 50 θνξΩο αληΫζηνηρα 
κηθξφηεξν. 
 
3.α.6.5 Γηάβξσζε απφ Υισξηφληα 
 
ηαλ ππΨξρνπλ ρισξηφληα ζην θχθισκα ηφηε αληηδξνχλ κε ην καγλεηΫηε θαη 
ζρεκαηΫδνπλ δηζζελΪ θαη ηξηζζελΪ Ψιαηα ηνπ ζηδΪξνπ (FeCl2 θαη FeCl3). ηαλ απηΨ 
επηθΨζνληαη ζηελ επηθΨλεηα ηνπ κεηΨιινπ θαη επεηδΪ εΫλαη ηζρπξΨ δηαβξσηηθΨ 
ζπλεηζθΩξνπλ ζηελ Ψκεζε θαηαζηξνθΪ ηνπ απινχ. 
 

3.α.6.6 Γηάβξσζε απφ  ην Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα 
 
Ζ παξνπζΫα ηνπ δηνμεηδΫνπ ηνπ Ψλζξαθα ζην λεξφ ηξνθνδνζΫαο νθεΫιεηαη εΫηε ζηελ 
εΫζνδν ηνπ αΩξα ζε δεμακελΩο πνπ ζπγθνηλσλνχλ κε ηελ αηκφζθαηξα, εΫηε ζε 
δηΨζπαζε αλζξαθηθψλ αιΨησλ πνπ κπνξεΫ λα εηζΩιζνπλ ζην λεξφ ηνπ ιΩβεηα απφ 
εηζξνΪ ςπθηηθνχ λεξνχ (π.ρ. απφ δηαξξνΩο ηνπ θπξΫνπ ςπγεΫνπ). Ζ θχξηα δξΨζε 
ηνπ αθνξΨ ζηελ ειΨηησζε ηεο ηηκΪο ηνπ ΟΖ ζην λεξφ αθνχ, θαηΨ ηε δηΨιπζΪ ηνπ, 
παξΨγεηαη αλζξαθηθφ νμχ ελψ παξΨιιεια απμΨλεη ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ. 
Πην παξαθΨησ ζρΪκα θαΫλεηαη ε επΫδξαζε ηνπ δηαιπκΩλνπ δηνμεηδΫνπ ηνπ Ψλζξαθα 
ζην ΟΖ θαη ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ: 
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ΠρΪκα 1: ΟΖ θαη αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ κε δηαιπκΩλν CO2 ζηνπο 20 oC [24] 
 
Αληηδξάζεηο δηάβξσζεο απφ ην Δηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2) 
Ζ ειΨηησζε ηεο ηηκΪο ηνπ ΟΖ Ωρεη σο απνηΩιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ 
δηΨβξσζεο ζηδΪξνπ. Ν κεραληζκφο απηΪο ηεο δηΨβξσζεο εΫλαη ν εμΪο: 
 
CO2 + H2O   H2CO3                                                                                                                                (8) 

H2CO3   H+ + HCO3
-                                                                                                                              (9) 

2 HCO3
-  + Fe+2   Fe(HCO3)2                                                                                                         (10) 

 
ΚΩξνο ηνπ H2CO3 δηαζπΨηαη σο εμΪο: 
H2CO3   2H+ + CO3

--                                                                                                                           (11) 

CO3
-- + H2O   CO2 + 2OH-                                                                                                              (12) 

 
Ρα πδξνμχιηα πνπ ζρεκαηΫδνληαη δξνπλ κε ην φμηλν αλζξαθηθφ ζΫδεξν θαη 
παξΨγνπλ πδξνμεΫδην ηνπ ζηδΪξνπ, ην νπνΫν ζηε ζπλΩρεηα δηαζπΨηαη ζε νμεΫδην ηνπ 
ηξηζζελνχο ζηδΪξνπ θαη λεξφ: 
 
Fe(HCO3)2 + 3OH-   Fe(OH)3 +2CO2 +H2O + 1/2O2                                                       (13) 

2Fe(OH)3   Fe2O3 +3H2O                                                                         (14) 

 

3.α.6.7 Μεραληθή δηάβξσζε 
 
Πηα ζεκεΫα ησλ απιψλ φπνπ ππΨξρνπλ θακπχια ηκΪκαηα θαη γεληθΨ ζε ζΩζεηο 
φπνπ επηθξαηνχλ εηδηθΩο ζπλζΪθεο ξνΪο παξνπζηΨδεηαη ε κεραληθΪ δηΨβξσζε, ε 
νπνΫα φκσο ζηελ νπζΫα εΫλαη Ωλαο κφληκνο ζρεκαηηζκφο θαη θαηαζηξνθΪ ηεο 
επΫζηξσζεο ηνπ καγλεηΫηε. πσο Ϊδε αλαθΩξζεθε ε επΫζηξσζε ηνπ καγλεηΫηε 
εΫλαη εχζξππηε. Πε νξηζκΩλεο ζΩζεηο φπνπ πξνζθξνχεη ην λεξφ, ιακβΨλεη ρψξα ε 
ξΪμε ηεο επΫζηξσζεο θαη κεηαθΩξεηαη ην νμεΫδην κε ηε ξνΪ. Πηε ζΩζε απηΪλ πνπ 
απνθαιχθζεθε ε ειεχζεξε επηθΨλεηα ηνπ κεηΨιινπ μεθηλΨ Ψκεζα ν ζρεκαηηζκφο 
κηαο λΩαο ζηξψζεο καγλεηΫηε γηα λα θαηαζηξαθεΫ θαη απηΪ κε ηε ζεηξΨ ηεο θαη λα 
απνκαθξπλζεΫ. Ζ δηαδηθαζΫα επαλαιακβΨλεηαη κΩρξη ηελ νιηθΪ θαηαζηξνθΪ ηνπ 
απινχ ζε εθεΫλν ην ζεκεΫν. 
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3.α.6.8 Η παξνπζία ηνπ Υαιθνχ 

 
Πηα θπθιψκαηα κηθηΪο κεηαιινπξγΫαο (φπνπ ζπλππΨξρνπλ ηα θξΨκαηα ζηδΪξνπ 
θαη ραιθνχ), φπσο εΫλαη ηα θπθιψκαηα νξηζκΩλσλ ΚνλΨδσλ Αηκνειεθηξηθψλ 
Πηαζκψλ, ν ραιθφο πξνΩξρεηαη απφ ηνπο απινχο ησλ ζπκππθλσηψλ θαη 
πξνζεξκαληψλ. Ζ παξνπζΫα ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ ηξνθνδνζΫαο πξνθαιεΫ ηε 
δηΨβξσζε ησλ θξακΨησλ ραιθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξνπζΫα ακκσλΫαο 
ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε: 

 
Cu +1/2O2 + 4NH3 + H2O   Cu(NH3)4

++ + 2OH-                                                               (15)  

 
ΔπνκΩλσο κηα κηθξΪ δφζε ακκσλΫαο επλνεΫ ηα θξΨκαηα ηνπ ραιθνχ αιιΨ επεξεΨδεη 
αξλεηηθΨ ηα θξΨκαηα ηνπ ζηδΪξνπ (ρακειφ ΟΖ), ελψ κηα κεγΨιε δφζε Ωρεη 
αληΫζηνηρα αληΫζεηε δξΨζε. Γη’ απηφ ην ιφγν ζηα θπθιψκαηα κηθηΪο κεηαιινπξγΫαο 

ε πνζφηεηα ηεο ακκσλΫαο πξΩπεη λα ειΩγρεηαη απζηεξΨ.  
  
Δθφζνλ ν ραιθφο κεηαθΩξεηαη ζε κνξθΪ ηφλησλ πξνθαιεΫ ηε δηΨβξσζε ησλ απιψλ 
ηνπ ιΩβεηα, αιιΨ δελ ζπκβαΫλεη απηφ φηαλ κεηαθΩξεηαη ζε κνξθΪ νμεηδΫσλ. 
ΔπΫζεο, δελ εΫλαη αθφκα δηαπηζησκΩλν αλ ν ραιθφο ζε κεηαιιηθΪ κνξθΪ εΫλαη 
ππαΫηηνο γηα ηε δηΨβξσζε. ΔΫλαη γεγνλφο φκσο φηη ν ραιθφο ζε κεηαιιηθΪ κνξθΪ 
(ξνδ βεινλΨθηα) βξΫζθεηαη δηαζθνξπηζκΩλνο ζ’ νιφθιεξε ηελ επηθΨλεηα ηνπ 
καγλεηΫηε. Ππγθεληξψλεηαη ζηηο κηθξΩο θνηιφηεηεο πνπ ππΨξρνπλ ζηελ επηθΨλεηα 
ησλ απιψλ θαη δελ εΫλαη μεθαζαξηζκΩλν αλ απηφο εΫλαη ππαΫηηνο γηα ηε δηΨβξσζε Ϊ 
απιφο κεηαθΩξζεθε θαη απνηΩζεθε εθεΫ. ΔΫλαη φκσο ζΫγνπξν φηη νη κεγΨιεο 
ζπγθεληξψζεηο ραιθνχ ζην λεξφ ηξνθνδνζΫαο πξνθαινχλ ηε δηΨβξσζε ησλ απιψλ 
ηνπ ιΩβεηα. Αθφκα, φηαλ ν ραιθφο βξΫζθεηαη ζε κεγΨιεο ζπγθεληξψζεηο κπνξεΫ λα 
κεηαθΩξεηαη κε ηνλ αηκφ θαη λα απνηΫζεηαη ζηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβΫινπ.  
 

3.α.6.9 Γηάβξσζε απφ νμπγφλν 
 
3.α.6.9.1 Αληηδξάζεηο δηάβξσζεο απφ νμπγφλν 
 
πσο εΫλαη γλσζηφ ην νμπγφλν εΫλαη δηαιπηφ ζην λεξφ θαη ε δηαιπηφηεηΨ ηνπ 
απμΨλεηαη κε ηελ ειΨηησζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο θαη ηελ αχμεζε ηεο πΫεζεο. Πην 
θχθισκα ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ηνπ ιΩβεηα, ην νμπγφλν εηζξΩεη κΩζσ ηνπ 
ζπκπιεξσκαηηθνχ λεξνχ πνπ εΫλαη θνξεζκΩλν ζε νμπγφλν αιιΨ θαη απφ εηζξνΩο 
αΩξα ζηα κΩξε ηνπ θπθιψκαηνο πνπ εΫλαη ππφ θελφ. 
Ν κεραληζκφο απηΪο ηεο δηΨβξσζεο εΫλαη ν εμΪο (απαξαΫηεηε πξνυπφζεζε ην 
νμπγφλν λα εΫλαη δηαιπκΩλν ζην λεξφ): 
 
Fe + 2H2O   Fe(OH)2 + H2                                                                                                              (16)  

4Fe(OH)2 + 2H2O + O2   4Fe(OH)3                                                                                           (17) 

Fe(OH)2   FeO + H2O                                                                              (18) 

2Fe(OH)3   Fe2O3 +3H2O                                                                         (19) 

 
Ρα δχν απηΨ νμεΫδηα ηνπ ζηδΪξνπ αληηδξνχλ κεξηθψο θαη κεηαμχ ηνπο 
ζρεκαηΫδνληαο καγλεηΫηε: 

 
FeO + Fe2O3   Fe3O4                                                                                                                          (20) 

 
Ν καγλεηΫηεο αληηδξΨ θαη ν Ϋδηνο κε ην νμπγφλν ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε: 
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2Fe3O4 +1/2O2   3Fe2O3 (αηκαηΫηεο)                                                          (21) 

 
Ν αηκαηΫηεο εΫλαη Ωλα νμεΫδην πνιχ ιηγφηεξν ζπκπαγΩο απφ φηη ν καγλεηΫηεο θαη δελ 
πξνζθχεηαη ζηαζεξΨ ζηελ επηθΨλεηα ηνπ κεηΨιινπ κε απνηΩιεζκα λα κεηαθΩξεηαη 
κε ην ξεχκα ηνπ λεξνχ. Πηελ επηθΨλεηα ηνπ απινχ παξνπζηΨδνληαη κηθξνΫ πφξνη 
ζαλ ηζηκπΪκαηα βειφλαο (Pittings). 
 
3.α.6.9.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάβξσζε απφ νμπγφλν 
 

3.α.6.9.2.1 Σν ΡΗ ηνπ λεξνχ θαη ε ζεξκνθξαζία 
 
ζν ρακειφηεξν εΫλαη ην ΟΖ ηνπ λεξνχ, ηφζν πεξηζζφηεξν απμΨλεη ε δηΨβξσζε 
απφ ην νμπγφλν ζε ζπλΨξηεζε θαη κε ηε ζεξκνθξαζΫα. Ν ξπζκφο δηΨβξσζεο ηνπ 
ζηδΪξνπ απφ νμπγφλν ζε ζεξκνθξαζΫα 90 oC γΫλεηαη 500 θνξΩο κεγαιχηεξφο ζε 
ζρΩζε κε ηνπο 0 oC. Γηα θΨζε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο θαηΨ 10 oC ε δηΨβξσζε 

δεθαπιαζηΨδεηαη. Ν κεγαιχηεξνο ξπζκφο δηΨβξσζεο ιακβΨλεη ρψξα ζηνπο 71 – 82 
oC. Απηφ ζπκβαΫλεη φηαλ ην λεξφ βξΫζθεηαη ζε αλνηρηφ δνρεΫν θαη νθεΫιεηαη ζην 
γεγνλφο φηη πΨλσ απφ ηνπο 80 oC ε δηαιπηφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ κεηψλεηαη 
ζεκαληηθΨ θαη θηΨλεη ζην κεδΩλ ζηνπο 100 oC φηαλ ην λεξφ βξΨδεη. Έηζη, παξ’ φιν 
πνπ ε ζεξκνθξαζΫα επηηεΫλεη ηε δηΨβξσζε πΨλσ απφ 80 oC, δελ ππΨξρεη πηα ην 
απαξαΫηεην νμπγφλν γηα λα ηελ πξνθαιΩζεη. ΑληΫζεηα αλ ην δνρεΫν εΫλαη θιεηζηφ 
(π.ρ. ιΩβεηαο), ην νμπγφλν δελ κπνξεΫ λα δηαθχγεη θαη ε δηΨβξσζε απμΨλεηαη 
ζεκαληηθφηαηα κε ηε ζεξκνθξαζΫα. 
 
3.α.6.9.2.2 Η παξνπζία δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
 
Ζ δηΨβξσζε απφ νμπγφλν παξνπζΫα CO2 επηηαρχλεηαη δηφηη απφ ηε δξΨζε ηεο 
δηΨβξσζεο απφ CO2 ππΨξρεη Ωθιπζε νμπγφλνπ πνπ ζα δξΨζεη θαη απηφ πξνζζεηηθΨ 
κε ηε ζεηξΨ ηνπ. Ν κεραληζκφο ηεο δηΨβξσζεο απφ CO2 αλαθΩξζεθε 

πξνεγνπκΩλσο.   
 
3.α.6.9.3 Η απνκάθξπλζε ηνπ νμπγφλνπ  
 
Ζ απνκΨθξπλζε ηνπ νμπγφλνπ απφ ην θχθισκα ηνπ ιΩβεηα επηηπγρΨλεηαη κε 
θπζηθΪ (κεραληθΪ) θαη ρεκηθΪ απαεξΫσζε.  
 
Φπζηθή ή κεραληθή απαεξίσζε 
Έλαο πξψηνο απαεξησηΪο ζην θχθισκα εΫλαη ν Θχξηνο ΠπκππθλσηΪο φπνπ ηα αΩξηα 
πνπ δελ ζπκππθλψλνληαη κε ηνλ αηκφ αθαηξνχληαη κε αληιΫεο θελνχ.  
 
Πηε ζπλΩρεηα γΫλεηαη κηα δεχηεξε απαεξΫσζε ζηελ ΡξνθνδνηηθΪ ΓεμακελΪ 
(Storage) πνπ ιεηηνπξγεΫ θαη ζαλ ΑπαεξησηΪο. Ρν λεξφ κΩζα ζηελ ΡξνθνδνηηθΪ 

ΓεμακελΪ νδεγεΫηαη κε εγρπηΪξεο πνπ ην δηακεξΫδνπλ ζε πνιχ ιεπηΨ ζηαγσλΫδηα 
(spray) θαη ηαπηφρξνλα πξαγκαηνπνηεΫηαη Ωγρπζε αηκνχ κΩζα ζην λεξφ. Κε ηελ 
εθθΩλσζε θαη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο κεηψλεηαη πεξαηηΩξσ ε ζπγθΩληξσζε 
ηνπ νμπγφλνπ.  
 
Φεκηθή απαεξίσζε 
Ζ ηειηθΪ απαεξΫσζε πξαγκαηνπνηεΫηαη κε ρεκηθΨ κΩζα. Πηνπο ιΩβεηεο πςειΪο 
πΫεζεο, απφ ην 1950  ρξεζηκνπνηΪζεθε κε επηηπρΫα γηα ηε δΩζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ 
ε πδξαδΫλε (Λ2Ζ4). Ξην πξφζθαηα εκθαλΫζηεθαλ ζηελ αγνξΨ θαη Ψξρηζαλ λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ππνθαηΨζηαηα ηεο πδξαδΫλεο, ζηα νπνΫα ζα αλαθεξζνχκε 
αλαιπηηθΨ παξαθΨησ.  
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3.β ΥΗΜΙΚΑ ΠΟΤ ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΡΟΣΑΙΑ ΑΠΟ 

ΓΙΑΒΡΧΗ ΣΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ ΝΔΡΟΤ - ΑΣΜΟΤ ΣΧΝ ΛΔΒΗΣΧΝ 
ΑΣΜΟΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΣΑΘΜΧΝ 

 
3.β.1 Δηζαγσγή 
 
Ζ γλσζηΪ κεζνδνινγΫα γηα ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ 

αηκνχ ιεβΪησλ πεξηΩρεη ηηο εμΪο δηεξγαζΫεο: 
 

 Δμεπγεληζκφο ηνπ λεξνχ (ηξνθνδνζΫαο θαη ζπκπιΪξσζεο) κΩζσ 
ηνληνελαιιαγΪο 

 
 ΑπνκΨθξπλζε ησλ αεξΫσλ κε απαεξΫσζε (θπζηθΪ θαη ρεκηθΪ) 

 
 Αχμεζε ηνπ ΟΖ κε ηελ πξνζζΪθε ησλ αιθαινπνηεηηθψλ κΩζσλ  

 
3.β.2 Πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ  πξνζηαζία απφ δηάβξσζε 
ησλ ιεβήησλ 
 
Ρα πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε 
ησλ ιεβΪησλ εΫλαη ηα εμΪο: 

 
 Κνλνβαζηθφ Φσζθνξηθφ ΛΨηξην 

 
 ΞνιπθσζθνξηθΨ 

 
 ΚνξθνιΫλε 

 
 δξαδΫλε 

 
 ΑκκσλΫα 

 
Νη θαλφλεο, νη εμηζψζεηο θαη νη ζεσξΫεο πνπ Ωρνπλ αλαπηπρζεΫ γη’ απηΨ ηα 
πξφζζεηα παξνπζηΨδνληαη ζηε ζρεηηθΪ βηβιηνγξαθΫα. ΠπλΪζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο δηαιχκαηα ζε δηΨθνξεο εκπνξηθΩο παξαιιαγΩο.  
 
3.β.3 Αμηνιφγεζε ησλ ρεκηθψλ θαηεξγαζίαο λεξνχ ιεβήησλ  
 
3.β.3.1 Γεληθά 
 
πΨξρνπλ δχν θαηεγνξΫεο ρεκηθψλ θαηεξγαζΫαο λεξνχ ιεβΪησλ: 
 

 ΓεζκεπηηθΨ νμπγφλνπ 
 ΑιθαινπνηεηηθΨ κΩζα 

 
Πην εκπφξην θπθινθνξνχλ πνιιΨ πξντφληα πνπ πεξηΩρνπλ απηΨ ηα ρεκηθΨ Ϊ ηα 
κΫγκαηΨ ηνπο κε πνιιΩο νλνκαζΫεο. Ξξηλ ηελ εθαξκνγΪ απηψλ ησλ πξντφλησλ ζα 
πξΩπεη λα εμεηαζηνχλ πξνζεθηηθΨ νη ηδηφηεηΩο ηνπο θαη λα ειεγρζνχλ ζηνηρεΫα απφ 
πξνγελΩζηεξε εθαξκνγΪ ηνπ θαζελφο.  
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3.β.3.2 Σα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ ρεκηθψλ θαηεξγαζίαο λεξνχ ιεβήησλ  
 

Γηα λα αμηνινγεζνχλ ηα απνηειΩζκαηα εθαξκνγΪο ελφο ρεκηθνχ θαηεξγαζΫαο 
λεξνχ ιεβΪησλ ζα πξΩπεη λα εμεηαζηνχλ δηΨθνξα ζηνηρεΫα ζρεηηθΨ κε ηε ρεκηθΪ 
ηνπ ζπκπεξηθνξΨ θαη ηελ αλαιπηηθΪ επΫδξαζΪ ηνπ ζην θχθισκα, ηα πξντφληα 
δηΨζπαζεο, ηε δηΨβξσζε ησλ πιηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο, ηηο απνζΩζεηο πνπ κπνξεΫ λα 
δεκηνπξγεζνχλ θ.α.. ΞαξνπζηΨδνληαη παξαθΨησ ηα θξηηΪξηα αμηνιφγεζεο ησλ 
ρεκηθψλ θαηεξγαζΫαο λεξνχ ιεβΪησλ ηνπ EPRI (Electric Power Research Institute) 
[3]:  

 
Ζ πδξνζεξκηθΪ ζηαζεξφηεηα ηνπ θπθιψκαηνο 
 
Ζ θηλεηηθΪ ησλ αληηδξΨζεσλ 
 
Ρα πξντφληα δηΨζπαζεο θαη ε επΫδξαζΪ ηνπο 

 
Ζ παξαθνινχζεζε θαη ν Ωιεγρνο 
 
Ζ ηνμηθφηεηα ηνπ πξντφληνο, ησλ πξντφλησλ δηΨζπαζεο, ησλ απνζΩζεσλ 
 
Ζ επΫδξαζε ζην ΟΖ, ζηελ αγσγηκφηεηα, ζηε ζπγθΩληξσζε ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ 
 
Ζ ζηαζεξφηεηα ηνπ πξντφληνο θαηΨ ηελ αξαΫσζε θαη ηελ απνζΪθεπζΪ ηνπ 
 
Ζ δηαιπηφηεηα θαη ε πηεηηθφηεηα ηνπ πξντφληνο θαη ησλ πξντφλησλ δηΨζπαζεο 
 
Ζ ζπκπεξηθνξΨ ησλ απνζΩζεσλ (απνζΩζεηο ζε αλαζεξκαληΩο, ππεξζεξκαληΩο, 
ζηξνβΫινπο, θφιιεκα βαιβΫδσλ) 
 

Ζ ζπκπεξηθνξΨ ζε ζπλζΪθεο κηθξΪο Ϊ κεγΨιεο δηΨξθεηαο ζπληΪξεζεο Ϊ θαηΨ ηελ 
εθθΫλεζε (δηΨζπαζε – ζρεκαηηζκφο νμΩσλ, δεκηνπξγΫα απνζΩζεσλ, θ.η.ι.) [3]. 
 
3.β.4 Γεζκεπηηθά Ομπγφλνπ θαη ε εθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο 
 
3.β.4.1 Δηζαγσγή  

 
Ν Ωιεγρνο ηνπ δηαιπκΩλνπ νμπγφλνπ Ωρεη ηδηαΫηεξε ζεκαζΫα γηα ηελ θαιΪ 
ιεηηνπξγΫα ελφο θπθιψκαηνο ιΩβεηα. Ζ κεραληθΪ απαεξΫσζε κεηψλεη ην νμπγφλν 
ζε πνιχ ρακειΨ επΫπεδα (7-40 ppb), ζπλαξηΪζεη ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ 
εμνπιηζκνχ απαεξΫσζεο. Ρν ππφινηπν νμπγφλν πξΩπεη λα απνκαθξπλζεΫ ρεκηθΨ. 
 
ΒαζηθΨ ππΨξρνπλ δχν ηχπνη ρεκηθψλ πνπ δεζκεχνπλ ην νμπγφλν, απηνΫ πνπ 
παξΩρνπλ θαη παζεηηθνπνΫεζε θαη δΩζκεπζε νμπγφλνπ θαη απηνΫ πνπ εΫλαη κφλν 
δεζκεπηΩο νμπγφλνπ. Ζ βειηηζηνπνΫεζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ελφο 
δεζκεπηΪ νμπγφλνπ πξαγκαηνπνηεΫηαη κΩζσ εθαξκνγΪο ελφο πξνγξΨκκαηνο 
παζεηηθνπνΫεζεο [7].  
 
Ρα πξνγξΨκκαηα παζεηηθνπνΫεζεο βαζΫδνληαη ζηελ εθαξκνγΪ ηεο πδξαδΫλεο θαη 
ησλ ππνθαηΨζηαηψλ ηεο. Ιφγσ ηεο επηθηλδπλφηεηαο ηεο πδξαδΫλεο 

(ζπκπεξηιακβΨλεηαη ζηηο ιΫζηεο ρεκηθψλ ππφπησλ γηα θαξθηλνγΩλλεζε) 
πξνσζνχληαη ηειεπηαΫα ηα ππνθαηΨζηαηΨ ηεο πνπ παξΩρνπλ θαη δΩζκεπζε 
νμπγφλνπ θαη παζεηηθνπνΫεζε κεηΨιισλ θαη εΫλαη πην αζθαιΪ ζηε ρξΪζε. 
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3.β.4.2 Η Τδξαδίλε  
 

Ζ πδξαδΫλε εΫλαη Ωλα ηζρπξφ αλαγσγηθφ κΩζν πνπ αληηδξΨ κε ην δηαιπκΩλν ζην 
λεξφ νμπγφλν ζηηο ζπλζΪθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ιΩβεηα θαη παξΨγεη λεξφ θαη 
αδξαλΩο Ψδσην, ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε: 
Λ2Ζ4 + Ν2   2Ζ2Ν + Λ2                                                                                                                     (22) 

 
Ν ξπζκφο ηεο αληΫδξαζεο πδξαδΫλεο – νμπγφλνπ απμΨλεη κε ηελ αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζΫαο αιιΨ θαη θαηαιχεηαη απφ Ϋρλε κεηαιιηθψλ αιΨησλ (π.ρ. CuSO4).  

 
Η αληίδξαζε ηεο Υδξαδίλεο κε ην Ομπγφλν ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο 
Ρν παξαθΨησ δηΨγξακκα απεηθνλΫδεη ηελ επΫδξαζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο ζηελ απφδνζε 
ηεο αληΫδξαζεο πδξαδΫλεο κε ην νμπγφλν. ΦαΫλεηαη φηη ε πδξαδΫλε αληηδξΨ αξγΨ κε 
ην δηαιπκΩλν νμπγφλν ζε ρακειΩο ζεξκνθξαζΫεο αιιΨ ζε πςειφηεξεο 
ζεξκνθξαζΫεο ε απφδνζε ηεο αληΫδξαζεο απμΨλεηαη ζεκαληηθΨ. Πεκεηψλεηαη φηη ε 

πδξαδΫλε δηαζπΨηαη ζεξκηθΨ ζε ζεξκνθξαζΫεο πςειφηεξεο απφ 200 oC θαη ζηνπο 
315 oC κεηαηξΩπεηαη νπζηαζηηθΨ ζε ακκσλΫα, Ψδσην θαη πδξνγφλν. 

 
 

 
ΠρΪκα 2: Ζ επΫδξαζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο ζηελ απφδνζε ηεο αληΫδξαζεο πδξαδΫλεο 
κε ην νμπγφλν (ρξφλνο 0,83 min ζε απιφ απφ θνηλφ ρΨιπβα) [12]. 
 
Η παζεηηθνπνίεζε ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ ιέβεηα 
Ζ πδξαδΫλε σο αλαγσγηθφ κΩζν, φηαλ ππΨξρεη ζε πεξΫζζεηα Ωλαληη ηνπ νμπγφλνπ 
ζην λεξφ ηνπ ιΩβεηα, εΫλαη ηθαλΪ λα αλΨγεη ηα νμεΫδηα νξηζκΩλσλ κεηΨιισλ ζε 
νμεΫδηα ρακειφηεξνπ βαζκνχ νμεΫδσζεο φπσο ην Fe2O3 ζε Fe3O4 θαη ην CuO ζε 
Cu2O. Ζ ηδηφηεηα απηΪ ηεο πδξαδΫλεο ζεσξεΫηαη σο Ωλα ζεκαληηθφ πιενλΩθηεκα 
επεηδΪ ηα θαηψηεξα νμεΫδηα εΫλαη πην ζηαζεξΨ θαη πξνζηαηεχνπλ θαιχηεξα ηα 
αληΫζηνηρα κΩηαιια (παζεηηθνπνΫεζε) [12]. 
 
3.β.4.3 Υεκηθά Τπνθαηάζηαηα ηεο Τδξαδίλεο  

 
3.β.4.3.1 Γεληθά 
 
Απφ ηελ εηζαγσγΪ ηεο ην 1950 ε δξαδΫλε Ϊηαλ ην πην δεκνθηιΩο ρεκηθφ γηα ηελ 
απνκΨθξπλζε ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ νμπγφλνπ απφ ην λεξφ ιεβΪησλ ησλ 
αηκνειεθηξηθψλ Πηαζκψλ. Ζ δξαδΫλε Ωρεη ην πιενλΩθηεκα φηη ηα πξντφληα 

δηΨζπαζΪο ηεο εΫλαη πηεηηθΨ θαη δελ πξνζζΩηεη δηαιπκΩλα ζηεξεΨ ζην θχθισκα ηνπ 
ιΩβεηα. ΠπλερΫδεη λα ρξεζηκνπνηεΫηαη παξφιν πνπ εΫλαη ηνμηθΪ (ζπκπεξηιακβΨλεηαη 
ζηηο ιΫζηεο ρεκηθψλ ππφπησλ γηα θαξθηλνγΩλλεζε). Ρα ηειεπηαΫα ρξφληα Ωρεη 
επηθεληξσζεΫ ην ελδηαθΩξνλ ζηελ αλΨπηπμε λΩσλ δεζκεπηψλ νμπγφλνπ θαη θαηΨ 
ζπλΩπεηα Ωρνπλ εθπνλεζεΫ θΨπνηεο κειΩηεο πνπ ζπγθξΫλνπλ ηα δηΨθνξα ρεκηθΨ 
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ππνθαηΨζηαηα ηεο δξαδΫλεο φπσο απηΪλ ηεο CEGB (Central Electrical Generating 
Board -UK) [13] πνπ ζα αλαθεξζεΫ παξαθΨησ.  

 
Νη δνθηκΩο Ωγηλαλ ζε Ωλαλ ιηγληηηθφ Πηαζκφ πνπ δηαζΩηεη ιΩβεηεο ηπκπΨλνπ πνπ 
ιεηηνπξγνχλ ζηνπο 340 oC (146 bars), πξνζεξκαληΩο ρακειΪο θαη πςειΪο πΫεζεο 
θαη ζχζηεκα απαεξΫσζεο.  
 
Ζ κειΩηε ιακβΨλεη ππφςε πΩληε ρεκηθΨ σο πηζαλΨ ππνθαηΨζηαηα ηεο δξαδΫλεο. 
ΙεπηνκΩξεηεο ζρεηηθΩο κε ηελ νλνκαζΫα ηνπο, ηα ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπο θαη ηε 

δνζνινγΫα ηνπο γηα ηε δΩζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ απνηππψλνληαη ζηνλ παξαθΨησ 
πΫλαθα [13]: 
 
ΞΫλαθαο 1:  χγθξηζε δηάθνξσλ δεζκεπηψλ νμπγφλνπ 
 

ΓεζκεπηΪο 

νμπγφλνπ 

Κνξηαθφ 

βΨξνο 

ΒΨξνο 

ΓεζκεπηΪ 
ζην εκπνξηθφ 
πξντφλ, % 

Ππληζηψκελε δνζνινγΫα απφ ηνλ 

πξνκεζεπηΪ 

mg ΓεζκεπηΪ αλΨ 
mg Νμπγφλνπ 

ΑλαινγΫα, mole 
ΓεζκεπηΪ: 
Νμπγφλνπ 

δξαδΫλε 32,02 35 1,0 1 

ΘαξβνυδξαδΫδε 90,09 6 1,4 0,5 

Γηαηζχιν 

πδξνμπιακΫλε 

89,14 25 3,0 1 

Κεζχιναηζχιν  
θεηνμΫκε 

87,12 100 5,4 2 

δξνθηλφλε 110,11 12 12 3,5 

Δξπζνξβηθφ Νμχ 
(Ψιαο ακκνλΫνπ) 

176,13 25 11 2 

 
Γηα ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο  ε επηινγΪ ησλ ρεκηθψλ γηα πιΪξε δνθηκΪ ζε εξγαζηαθΪ 
θιΫκαθα πεξηνξΫζηεθε ζε δχν απφ ηνπο πΩληε δεζκεπηΩο νμπγφλνπ θαη 
ζπγθεθξηκΩλα ζε απηνχο πνπ ρξεηαδφηαλ ηε κηθξφηεξε δνζνινγΫα, ε 
θαξβνυδξαδΫδε θαη ε θαηαιπηηθΪ Γηαηζχιν δξνμπιακΫλε (DEHA).  
 
3.β.4.3.2 Σα θξηηήξηα πνπ ιήθζεθαλ ππφςε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 
δεζκεπηψλ νμπγφλνπ  
 
Γηα ηελ αληηθεηκεληθΪ αμηνιφγεζε ησλ ππφ εμΩηαζε ρεκηθψλ πξΩπεη λα ιεθζνχλ 
ππφςε ηφζν πξαθηηθνΫ φζν θαη ηερληθνΫ παξΨγνληεο. 
   
ΞξαθηηθνΫ παξΨγνληεο: 
 

 Γηαζεζηκφηεηα ζηελ αγνξΨ 
 Θφζηνο 
 ΚεηαρεΫξηζε θαη απνζΪθεπζε 
 Δπηθηλδπλφηεηα γηα ηελ πγεΫα  
 Δμνπιηζκφο παξαθνινχζεζεο θαη ειΩγρνπ δνζηκΩηξεζεο 

 

ΡερληθνΫ παξΨγνληεο: 
 

 Ζ πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ απνκαθξχλεηαη απφ ην λεξφ 
 Ρα πξντφληα νμεΫδσζεο θαη ζεξκηθΪο δηΨζπαζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη 
 Αλ απηΨ ηα πξντφληα Ωρνπλ δπζκελεΫο επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγΫα ηνπ 

Πηαζκνχ θαη ε αληηκεηψπηζΪ ηνπο. 
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3.β.4.3.3 Σα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ δνθηκψλ φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηε Μειέηε CEGB 
 

 Ζ ΘαξβνυδξαδΫδε Ωρεη Ωλα μεθΨζαξν πιενλΩθηεκα ζρεηηθΨ κε ηελ δξαδΫλε 
ζε φηη αθνξΨ ηελ ηνμηθφηεηα θαη ηελ επθνιΫα κεηαρεΫξηζΪο ηεο δηφηη δελ 
ζπκπεξηιακβΨλεηαη ζηηο ιΫζηεο ρεκηθψλ ππφπησλ γηα θαξθηλνγΩλλεζε. Γελ 
εΫλαη ηδηαΫηεξα πηεηηθΪ θαη δελ αληρλεχηεθε ζηνλ αηκφ. Ρν δηνμεΫδην ηνπ 
Ψλζξαθα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πδξφιπζε Ϊ ηελ νμεΫδσζΪ ηεο 

ζπγθξαηεΫηαη Ϊ απνκαθξχλεηαη θαηΨ ηελ απαεξΫσζε ζε κεγΨιν πνζνζηφ. 
 

 Ρν δηΨιπκα ηεο θαηαιπηηθΪο Γηαηζχιν δξνμπιακΫλεο (DEHA) Ωρεη ηα Ϋδηα 
πξαθηηθΨ πιενλεθηΪκαηα ζρεηηθΨ κε ηελ δξαδΫλε αιιΨ ρξεηΨδεηαη ζρεδφλ 
δηπιΨζηα πνζφηεηα γηα ηε δΩζκεπζε ηεο Ϋδηαο πνζφηεηαο νμπγφλνπ απφ ηελ 
αληΫζηνηρε ηεο ΘαξβνυδξαδΫδεο. Ρν θχξην κεηνλΩθηεκα ηεο φκσο εΫλαη φηη 

δηαζπΨηαη ζηνπο πξνζεξκαληΩο θαη ζην ιΩβεηα θαη παξΨγεη νμηθφ νμχ. ΘαηΨ 
ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ, γηα λα κεηξηαζηνχλ νη επηπηψζεηο ηνπ 
ζρεκαηηζκνχ ηνπ νμηθνχ νμΩνο Ϊηαλ απαξαΫηεηε ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο 
ηεο ακκσλΫαο πνπ πξνζηΫζεηαη σο αιθαιηθφ κΩζν ζην θχθισκα.   

 
 Ρν θχξην ζπκπΩξαζκα απφ απηφ ην πξφγξακκα δνθηκψλ Ϊηαλ φηη ε 

ΘαξβνυδξαδΫδε εκθαλΫζηεθε σο ην πην ειπηδνθφξν ππνθαηΨζηαην ηεο 
δξαδΫλεο γηα ηελ θαηεξγαζΫα ηνπ λεξνχ ιεβΪησλ. ΔΫλαη Ωλα 
απνηειεζκαηηθφ δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ, ηα πξντφληα δηΨζπαζΪο ηεο δελ 
απνηεινχλ κηα ζνβαξΪ απεηιΪ γηα ηα πιηθΨ ηνπ θπθιψκαηνο θαη εΫλαη πην 
αζθαιΪο ζηε κεηαρεΫξηζε απφ ηελ δξαδΫλε.  

 
3.β.4.4 Η εθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο  
 

Ζ θαξβνυδξαδΫδε ρξεζηκνπνηεΫηαη επξΩσο ζηελ ΑκεξηθΪ ζε πΨλσ απφ 100 
Πηαζκνχο. Πηελ Δπξψπε ε θαξβνυδξαδΫδε εθαξκφδεηαη κεξηθψο κφλν ζε θΨπνηεο 
ρψξεο φπσο ε ΗηαιΫα, ε ΦηλιαλδΫα, ΝιιαλδΫα, ε ΗξιαλδΫα, ε ΗζπαλΫα, ε ΠνπεδΫα 
θαη ε ΑγγιΫα. 
   
Πηελ ΔιιΨδα ε θαξβνυδξαδΫδε εθαξκφδεηαη γηα πξψηε θνξΨ ζε ΚνλΨδεο κε ηα 

ζπγθεθξηκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ ησλ πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ. Ζ παξνχζα κειΩηε 
απνζθνπεΫ ζηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο βΨζεη ησλ 
ζηνηρεΫσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηελ πεξΫνδν ησλ δνθηκψλ φπσο ε δνζνινγΫα 
θαη ε δΩζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ, ηα ζηνηρεΫα παξαθνινχζεζεο θαη ρεκηθψλ 
αλαιχζεσλ ησλ ζρεηηθψλ παξακΩηξσλ, ηα πξντφληα δηΨζπαζεο, νη επηπηψζεηο ηνπο 
ζηε ιεηηνπξγΫα ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ ιΩβεηα θαη ν ηξφπνο αληηκεηψπηζΪο ηνπο. Γη’ 
απηφ ηνλ ηειεπηαΫν ιφγν, ζηα επφκελα βΪκαηα ηνπ πξνγξΨκκαηνο δνθηκψλ 
πξαγκαηνπνηΪζεθε ε επηινγΪ ηνπ θαηαιιειφηεξνπ κΩζνπ αιθαινπνΫεζεο γηα ηε 
ζπγθεθξηκΩλε εθαξκνγΪ, πνπ απνηειεΫ ηε βειηηζηνπνΫεζε ηεο ηερληθΪο εθαξκνγΪο 
ηνπ πξντφληνο.  
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3.β.4.5  Η Υεκεία ηεο Καξβνυδξαδίδεο 
 

3.β.4.5.1 Γεληθά 
 
Ζ θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη ε εκπνξηθΪ νλνκαζΫα ηεο 1,3 ΓηακηλνπξΫαο Ϊ ηεο 
δηυδξαδΫδεο ηνπ αλζξαθηθνχ νμΩνο. Ν ρεκηθφο ηεο ηχπνο εΫλαη (N2H3)2CO θαη ε 
δνκΪ ηεο εΫλαη ε αθφινπζε: 
 

     O  

      
NH2-NH-C-NH-NH2                      

 

Άιια ζπλψλπκα: ΘαξβαδΫδε, Θαξβαδηδηθφ νμχ.  

  
3.β.4.5.2 Η Καξβνυδξαδίδε σο παξάγσγνο Τδξαδίλεο 
 
Ζ θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη παξΨγσγνο ηεο πδξαδΫλεο. Ζ πδξαδΫλε (Λ2Ζ4) 
ρξεζηκνπνηΪζεθε ζε θπθιψκαηα ιεβΪησλ λεξνχ – αηκνχ ησλ αηκνειεθηξηθψλ 
Πηαζκψλ σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ γηα πΨλσ απφ πελΪληα ρξφληα. Ζ επηινγΪ ηεο 
νθεηιφηαλ θπξΫσο ζην γεγνλφο φηη δελ ζπλεηζθΩξεη δηαιπκΩλα ζηεξεΨ Ϊ νξγαληθΨ 
παξαπξντφληα  ζην θχθισκα ηνπ ιΩβεηα.  
 

Ρν βαζηθφ κεηνλΩθηεκα απηνχ ηνπ πξντφληνο  εΫλαη φηη ζπκπεξηιακβΨλεηαη ζηηο 
ιΫζηεο ησλ νπζηψλ χπνπηεο γηα θαξθηλνγΩλλεζε θαη σο εθ ηνχηνπ ρξεηΨδεηαη εηδηθΨ 
θιεηζηΨ ζπζηΪκαηα ρεηξηζκψλ θαη ηξνθνδνζΫαο θαζψο θαη εηδηθΨ κΩηξα πξνζηαζΫαο 
γηα ην πξνζσπηθφ πνπ ην κεηαρεηξΫδεηαη.  
 
Έλα Ψιιν κεηνλΩθηεκα εΫλαη νη κηθξνΫ ξπζκνΫ πνπ επηηπγρΨλνληαη θαηΨ ηελ 
αληΫδξαζΪ ηεο κε ην νμπγφλν ζε ρακειΩο ζεξκνθξαζΫεο [12, 14].  
 
3.β.4.5.3 Ιδηφηεηεο ηεο Καξβνυδξαδίδεο ζπγθξηηηθά κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο 
Τδξαδίλεο 
 
Ζ θαξβνυδξαδΫδε βαζΫδεηαη ζηε ρεκεΫα θαη ηελ ηερλνινγΫα δΩζκεπζεο νμπγφλνπ 
απφ ηελ πδξαδΫλε θαη ζπγθξηηηθΨ δηαζΩηεη ηηο παξαθΨησ ηδηφηεηεο: 

 
 εΫλαη πην αζθαιΪο δηφηη δελ ζπκπεξηιακβΨλεηαη ζηηο ιΫζηεο ησλ επηθΫλδπλσλ 

πιηθψλ θαη επνκΩλσο εΫλαη πην εχθνιε ε κεηαρεΫξηζΪ ηεο.  
 

 επηηπγρΨλεη κεγαιχηεξν ξπζκφ αληΫδξαζεο κε ην νμπγφλν ζε ρακειΩο 
ζεξκνθξαζΫεο φπσο θαΫλεηαη ζην παξαθΨησ δηΨγξακκα [14] πνπ 
απνηππψλεη ηελ ηθαλφηεηα απνκΨθξπλζεο ηνπ νμπγφλνπ απφ ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε ζπγθξηηηθΨ κε ηελ αληΫζηνηρε ηθαλφηεηα ηεο  πδξαδΫλεο ζε 
ζεξκνθξαζΫα 57 νC. ΞαξαηεξεΫηαη φηη ε δηαθνξΨ κεγαιψλεη κε ηελ αχμεζε 
ηεο ζρεηηθΪο δνζηκΩηξεζεο.  
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ΠρΪκα 3: Ζ ηθαλφηεηα απνκΨθξπλζεο νμπγφλνπ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζπγθξηηηθΨ κε 
ηεο πδξαδΫλεο (ζεξκνθξαζΫα ζπζηΪκαηνο 57 νC) [14] 
 

 φπσο θαη ε πδξαδΫλε, δηαζΩηεη ηελ ηδηφηεηα παζεηηθνπνΫεζεο ησλ 
κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ θαη βειηηψλεη ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ησλ 
ζπζηεκΨησλ ζπκππθλψκαηνο – ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ησλ θπθισκΨησλ 
ιεβΪησλ. 

 
3.β.4.5.4 Πξνζηαζία απφ δηάβξσζε ηεο θαξβνυδξαδίδεο  
 
3.β.4.5.4.1 Αληηδξάζεηο δέζκεπζεο νμπγφλνπ  

 
Ν βαζηθφο ιφγνο ρξΪζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο εΫλαη ε ηδηφηεηα ηεο λα πξνζηαηεχεη 
απφ δηΨβξσζε ηα θπθιψκαηα ιεβΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ αηκνπαξαγσγΪο. ΑπηΪ ε 
ηδηφηεηα βαζΫδεηαη ζε δχν δξΨζεηο (Ψκεζε θαη Ωκκεζε) δΩζκεπζεο ηνπ νμπγφλνπ θαη 
ζε κηα ηξΫηε παζεηηθνπνΫεζεο ησλ κεηΨιισλ σο εμΪο [2,14]: 
 

Υο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ:   
 
α) Άκεζε δΩζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ ζε ζεξκνθξαζΫα πεξηβΨιινληνο θαη ζηηο 
ζεξκνθξαζΫεο ηνπ θπθιψκαηνο πξνζεξκαληψλ ρακειΪο πΫεζεο : 
 
(N2H3)2CO + 2O2   2N2 + 3H2O + CO2                                                                                    (23) 

 

β) Έκκεζε δΩζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ κΩζσ ηεο δξαδΫλεο (N2H4) πνπ παξΨγεηαη απφ 
ηελ αληΫδξαζε κε ην λεξφ ζε ζεξκνθξαζΫεο πΨλσ απφ 275 F (135 oC): 
 
(N2H3)2CO + H2O   2N2H4 + CO2                                                                                                 (24) 

N2H4 + O2   2H2O + Λ2                                                                            (25)  

 
3.β.4.5.4.2 Γέζκεπζε νμπγφλνπ ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θπθιψκαηνο 
 
Πεκεηψλεηαη φηη ζε ρακειΩο ζεξκνθξαζΫεο ε δΩζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ επηηπγρΨλεηαη 
απφ ηελ Ϋδηα ηελ θαξβνυδξαδΫδε ρσξΫο λα ρξεηαζηεΫ ε κεηαηξνπΪ ηεο ζε πδξαδΫλε. 
Πε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζΫεο αληηδξΨλε κε ην δηαιπκΩλν νμπγφλν εΫηε ε 
θαξβνυδξαδΫδε, εΫηε ε πδξαδΫλε πνπ πξνΩξρεηαη απφ ηελ κεηαηξνπΪ ηεο, εΫηε θαη νη 
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δχν θαη απηφ εμαξηΨηαη απφ ην ρξφλν παξακνλΪο ζην ζχζηεκα, απφ ηε 
ζεξκνθξαζΫα θαη απφ ηηο κεηαιινπξγηθΩο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηΪκαηνο. Πην παξαθΨησ 

ζρΪκα [2,12] θαΫλεηαη Ωλα ηππηθφ κνληΩιν κεηαηξνπΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζε 
πδξαδΫλε ζε δηΨθνξα ζεκεΫα ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ ιΩβεηα: 
                                    
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΞΟ – ΞξνζεξκαληΪο 
ΝΗΘΝΛΝΚ – ΝηθνλνκεηΪξαο 

ΑΞΑΔΟ – ΑπαεξησηΪο 
Θ. ΠΚΞ. – Θχξηνο ΠπκππθλσηΪο 
ΙΔΒ. – ΙΩβεηαο 
 
ΠρΪκα 4: Ρν ηππηθφ κνληΩιν κεηαηξνπΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζε πδξαδΫλε ζε 
δηΨθνξα ζεκεΫα ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ ιΩβεηα 

 
Πηηο δψλεο κε ρακειΩο ζεξκνθξαζΫεο, φπσο εΫλαη νη πξψηνη πξνζεξκαληΩο θαη κΩρξη 
ηνλ ΑπαεξησηΪ, βξΫζθεηαη θαξβνυδξαδΫδε ε νπνΫα, ζηε ζπλΩρεηα, αξρΫδεη λα 
δηαζπΨηαη ζε ζεξκνθξαζΫεο πςειφηεξεο απφ 135 νC, Ωηζη ψζηε ζηνπο ηειεπηαΫνπο 
πξνζεξκαληΩο, ζηνλ ΝηθνλνκεηΪξα θαη ζηνλ ππφινηπν ιΩβεηα βξΫζθεηαη πηα ζε 
κνξθΪ πδξαδΫλεο. ΔπΫζεο ε πδξαδΫλε δηαζπΨηαη θαη απηΪ ζεξκηθΨ ζε ζεξκνθξαζΫεο 
πςειφηεξεο απφ 200 oC θαη ζηνπο 315 oC Ωρεη νπζηαζηηθΨ κεηαηξαπεΫ ζε ακκσλΫα, 
Ψδσην θαη πδξνγφλν ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο αληηδξΨζεηο: 
 
3N2H4   4NH3 + N2                                                                                                                              (26) 

2N2H4   H2 + N2 + 2NH3                                                                                                                 (27) 

 
ΑθνινπζεΫ ην ζπκπΩξαζκα φηη ζε ζεξκνθξαζΫεο πςειφηεξεο απφ 315 νC δελ 
πθΫζηαηαη πιΩνλ ζην θχθισκα θακηΨ απφ ηηο δχν νπζΫεο.  
 
3.β.4.5.4.3 Παζεηηθνπνίεζε κεηάιισλ  
 
Ζ παζεηηθνπνΫεζε ησλ κεηΨιισλ ηνπ θπθιψκαηνο απφ θαξβνυδξαδΫδε 
επηηπγρΨλεηαη κε ην ζρεκαηηζκφ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ ζηξσκΨησλ ησλ πην 

 

ΠΡ ΠΡ 
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ζηαζεξψλ νμεηδΫσλ ρακειφηεξνπ βαζκνχ νμεΫδσζεο, φπσο ηνπ επηηεηαξηνμεηδΫνπ 
ηνπ ζηδΪξνπ θαη ηνπ νμεηδΫνπ ηνπ κνλνζζελΪ ραιθνχ, ζχκθσλα κε ηηο παξαθΨησ 

αληηδξΨζεηο [2,14]: 
 
Άκεζα σο θαξβνυδξαδΫδε: 
 
α) 12Fe2O3 + (N2H3)2CO   8Fe3O4  + 2N2 + 3H2O + CO2                                            (28) 

b) 8CuO + (N2H3)2CO   4Cu2O  + 2N2 + 3H2O + CO2                                                  (29) 

 

Έκκεζα σο πδξαδΫλε: 
 
 α) 6Fe2O3 + N2H4   4Fe3O4 + 2H2O + N2                                                  (30) 

 β) 4CuO + N2H4   2Cu2O + 2H2O +  N2                                                                                (31) 

 
Ζ θαξβνυδξαδΫδε Ωρεη αλψηεξεο ηδηφηεηεο φζνλ αθνξΨ ηελ παζεηηθνπνΫεζε 

ησλ κεηΨιισλ. Πηνλ παξαθΨησ πΫλαθα θαΫλεηαη ε ηθαλφηεηα παζεηηθνπνΫεζεο 
δηΨθνξσλ δεζκεπηψλ νμπγφλνπ πνπ πξνΩθπςε θαηΨ ηελ εθηΩιεζε 
εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ (αμηνιφγεζε βαζηζκΩλε ζην πΨρνο, ηελ ζθιεξφηεηα 
θαη ην ρξψκα ηεο επΫζηξσζεο ησλ νμεηδΫσλ πνπ δεκηνπξγΪζεθαλ ζηηο 
επηθΨλεηεο κεηαθνξΨο ζεξκφηεηαο) [2]: 

 
ΞΫλαθαο 2: Ιθαλφηεηα παζεηηθνπνίεζεο δηάθνξσλ δεζκεπηψλ νμπγφλνπ  
(3 = ην θαιχηεξν)  
 

Καηεξγαζία Παξαηεξήζεηο* Ιθαλφηεηα 
παζεηηθνπνίεζεο 

Ρπθιφ ΓηΨιπζε ηνπ κεηΨιινπ 
ΘΨπνηα δηΨβξσζε 

0 

δξνθηλφλε ΓηΨιπζε ηνπ κεηΨιινπ, κηθξνΫ 
πφξνη (pits) 
ΓξαζηηθΪ δηΨβξσζε 

0 

Γηαηζχιν πδξνμπιακΫλε  ΓθξΫδα ρεκηθΪ επΫζηξσζε 
απφζεζεο 

1 

Θεηψδεο Ψιαο ΘΨπνηα δηΨβξσζε 2 

δξαδΫλε ΔιαθξΨ παζεηηθνπνΫεζε 2.5 

ΘαξβνυδξαδΫδε** ΔιαθξΨ παζεηηθνπνΫεζε 3 

 
* Απνηειέζκαηα κεηά απφ 48 ψξεο 
** Καξβνυδξαδίδε σο εκπνξηθφ πξντφλ κε ελεξγφ ζπζηαηηθφ ηελ θαξβνυδξαδίδε ην 
νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο δνθηκέο 
 
Πην παξαθΨησ ζρΪκα θαΫλεηαη ε επΫδξαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζηελ πξνζηαζΫα 
απφ δηΨβξσζε δηΨθνξσλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, φπσο ηνπ ραιθνχ, ηνπ θνηλνχ 
θαη ηνπ αλνμεΫδσηνπ ρΨιπβα [14]. ΞαξαηεξεΫηαη φηη ζε ρακειΪ ζρεηηθΪ 
δνζηκΩηξεζε θαη ζε πνζφηεηα απνκαθξπζκΩλνπ νμπγφλνπ Ωσο 2 ppm (φπσο ε 
πεξΫπησζε ηεο παξνχζαο εθαξκνγΪο), ε επΫδξαζε εΫλαη ζρεδφλ Ϋδηα θαη γηα ηηο 
ηξεηο θαηεγνξΫεο πιηθψλ.  
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ΠρΪκα 5: Ζ επΫδξαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε 
δηΨθνξσλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ (ζηνπο 57 νC). Α = Σαιθφο, Β = θνηλφο 
ρΨιπβαο, Γ = αλνμεΫδσηνο ρΨιπβαο [14] 
 
3.β.4.5.5 Παξαπξντφληα δηάζπαζεο ηεο θαξβνυδξαδίδεο 
 
ΘαηΨ ηε δηΨζπαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο απειεπζεξψλνληαη ζην θχθισκα λεξνχ 
ελφο ιΩβεηα νη νπζΫεο πνπ θαΫλνληαη ζηνλ παξαθΨησ πΫλαθα:  
 
ΞΫλαθαο 3:  Η πνζφηεηα ησλ παξαπξντφλησλ πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά 
ηε δηάζπαζε ηεο θαξβνυδξαδίδεο  

 

Παξαπξντφληα Πνζφηεηα*, ppb  

TDS (ΝιηθΨ ΓηαιπκΩλα ΠηεξεΨ) 7 

Cl 0.014 

SO4 0.034 

SiO2 0.001 

Na 0.062 

NH3 20 

CO2   26 

 
* Η πνζφηεηα ησλ παξαπξντφλησλ γηα ηε δηάζπαζε 1 ppm εκπνξηθνχ πξντφληνο κε 
ελεξγφ ζπζηαηηθφ ηελ θαξβνυδξαδίδε (5-7%) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο δνθηκέο 
(ζηνηρεία απφ ην δειηίν δεδνκέλσλ ηνπ εκπνξηθνχ πξντφληνο). 

 
Απφ ηα παξαπΨλσ θαΫλεηαη φηη ην ζεκαληηθφηεξν παξαπξντφλ εΫλαη ην CO2 ηνπ 
νπνΫνπ ν δηαβξσηηθφο ραξαθηΪξαο εΫλαη γλσζηφο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζΪ ησλ 
επηπηψζεψλ ηνπ πξνγξακκαηΫζηεθε θαη δεχηεξε πεξΫνδνο δνθηκψλ φπνπ 
εμεηΨζηεθε ε δπλαηφηεηα αιιαγΪο αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ πνπ, ζπγθξηηηθΨ κε ηελ 
ακκσλΫα πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ κΩρξη ηφηε, δηαθξΫλεηαη απφ ηελ κεγαιχηεξε 

αιθαιηθφηεηα θαη ηελ κηθξφηεξε πηεηηθφηεηα θαη επνκΩλσο δηαζΩηεη κεγαιχηεξε 
ηθαλφηεηα εμνπδεηΩξσζεο ηνπ CO2 (θαη γεληθΨ φισλ ησλ νμΩσλ) ζε φια ηα ζεκεΫα 
ηνπ δηθηχνπ. 
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ΔπΫζεο πξΩπεη λα ζεκεησζεΫ φηη ε θαξβνυδξαδΫδε δελ ζπλεηζθΩξεη ζην θχθισκα 
νξγαληθΩο νπζΫεο (δελ απμΨλεη ην TOC – Total Organic Carbon – Νιηθφο Νξγαληθφο 

Άλζξαθαο).  
 
3.β.5 Η Δθαξκνγή ησλ Μέζσλ Αιθαινπνίεζεο  
 
3.β.5.1 Η Πηεηηθή Καηεξγαζία Νεξνχ (All-Volatile Treatment - AVT) 
 
Γηα ηνπο ιΩβεηεο πςειΪο πΫεζεο κηθηΪο κεηαιινπξγΫαο, ην ΟΖ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

λεξνχ πξΩπεη λα Ωρεη ηηκΪ ηεο ηΨμεσο 9,0 +0,2. Κεγαιχηεξε ηηκΪ ΟΖ, ελψ ζα Ϊηαλ 
ελδεδεηγκΩλε γηα ηα θξΨκαηα ζηδΪξνπ, ζα εΫρε δπζκελΪ απνηειΩζκαηα γηα ηα 
θξΨκαηα ραιθνχ. Ζ ξχζκηζε ηνπ ΟΖ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ γηα ιΩβεηεο πηΩζεσο 
πΨλσ απφ 60 Kg/cm2 πξαγκαηνπνηεΫηαη κε ρξΪζε πηεηηθψλ αιθαινπνηεηηθψλ 
κΩζσλ (All-Volatile Treatment – AVT Ϊ ΞηεηηθΪ ΘαηεξγαζΫα). 
 

Ζ κΩζνδνο ηεο πηεηηθΪο θαηεξγαζΫαο ηνπ λεξνχ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ 
αηκνπαξαγσγΪο μεθΫλεζε λα εθαξκνδεηαη απφ ην 1950 φηαλ Ωγηλαλ θαη νη 
απαξαΫηεηεο κεηαηξνπΩο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ιΩβεηεο πςειΪο 
πΫεζεο. ΔθεΫλν ηνλ θαηξφ εΫρε γΫλεη αληηιεπηφ απφ ηνπο εξεπλεηΩο φηη νπνηαδΪπνηε 
ζηεξεΨ πξφζζεηα πνπ δελ εΫλαη δηαιπηΨ ζηνλ αηκφ νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγΫα ησλ 
απνζΩζεσλ ζηνπο απινχο ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα Ϊ ζην ζηξφβηιν. Δθφζνλ ηα 
ζηεξεΨ αιθαιηθΨ πξφζζεηα απνδεΫρζεθαλ απνξξηπηΩα, ηα κφλα απνδεθηΨ ρεκηθΨ γη’ 
απηφ ην ζθνπφ Ϊηαλ ηα πηεηηθΨ αιθαιηθΨ πξφζζεηα φπσο ε ακκσλΫα, ε κνξθνιΫλε, 
ε θπθινεμπιακΫλε. ΔπεηδΪ φκσο νη ζεξκνθξαζΫεο ηνπ αηκνχ ζε ιΩβεηεο πςειΪο 
πΫεζεο ππεξβαΫλνπλ ηνπο 1000 F (538 oC) απνδεΫρζεθε γξΪγνξα φηη ε ακκσλΫα 
Ϊηαλ ην κφλν ζεξκηθΨ ζηαζεξφ πξφζζεην θαηΨιιειν γη’ απηΪλ ηε ρξΪζε. Ρα Ψιια 
πξφζζεηα, ε κνξθνιΫλε θαη ε θπθινεμπιακΫλε βξΩζεθαλ λα εΫλαη αθαηΨιιεια 
ιφγσ ηεο ρακειΪο ζεξκνθξαζΫαο δηΨζπαζΪο ηνπο (330-340 oC). Ρα πξντφληα 
ζεξκηθΪο δηΨζπαζεο ηεο κνξθνιΫλεο πνπ πξνζδηνξΫζηεθαλ Ϊηαλ ην νμηθφ θαη 

κπξκεθηθφ νμχ θαη ε ακκσλΫα, ελψ απηΨ ηεο θπθινεμπιακΫλεο Ϊηαλ ε ακκσλΫα θαη 
θαξβνμπιηθΨ νμΩα ρακεινχ κνξηαθνχ βΨξνπο [3].  
 
3.β.5.2 Η αιθαινπνίεζε θπθισκάησλ λεξνχ – αηκνχ ιεβήησλ 
 
3.β.5.2.1 Γεληθά  

 
Ρα αθαιαησκΩλν λεξφ κε ην νπνΫν πξαγκαηνπνηεΫηαη ε πιΪξσζε ησλ θπθισκΨησλ 
ιεβΪησλ θαη ζηε ζπλΩρεηα ε ζπκπιΪξσζε ησλ απσιεηψλ νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ, 
Ωρεη ζηελ Ωμνδν ησλ ΚνλΨδσλ ΞαξαγσγΪο ηνπ, ΟΖ Ϋζνλ κε 7,0. Γηα ηελ πξνζηαζΫα 
ησλ ραιχβδηλσλ επηθαλεηψλ ηνπ θπθιψκαηνο γΫλεηαη αιθαινπνΫεζε κΩρξη λα 
απνθηΪζεη ΟΖ πεξΫπνπ 9,0. Ζ ξχζκηζε ηνπ ΟΖ γΫλεηαη κε ηελ πξνζζΪθε κηαο 
αιθαινπνηεηηθΪο νπζΫαο. Πην παξαθΨησ ζρΪκα θαΫλεηαη ε ζπγθΩληξσζε ζηδΪξνπ 
ζηελ εΫζνδν ηνπ ΝηθνλνκεηΪξα ζε ζπλΨξηεζε κε ην ΟΖ ηνπ λεξνχ ελφο 
ραιχβδηλνπ θπθιψκαηνο [3]. Κεγαιχηεξε ηηκΪ ΟΖ (π.ρ.>9,3), ελψ ζα Ϊηαλ πην 
ελδεδεηγκΩλε γηα ηα θξΨκαηα ζηδΪξνπ, ζα εΫρε δπζκελεΫο επηπηψζεηο γηα ηα 
θξΨκαηα ραιθνχ πνπ ππΨξρνπλ ζε θπθιψκαηα κηθηΪο κεηαιινπξγΫαο. 
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ΠρΪκα 6: Ζ ζπγθΩληξσζε ζηδΪξνπ ζηελ εΫζνδν ηνπ ΝηθνλνκεηΪξα ζε ζπλΨξηεζε 
κε ην ΟΖ ηνπ λεξνχ ελφο ραιχβδηλνπ θπθιψκαηνο [3] 
 
3.β.5.2.2  Η Ακκσλία 
 
Ζ επηινγΪ ηνπ κΩζνπ αιθαινπνΫεζεο εμαξηΨηαη βαζηθΨ απφ ηελ πΫεζε ηνπ ιΩβεηα. 
Γηα ηνπο ιΩβεηεο κε πΫεζε πΨλσ απφ 60 Kg/cm2 ρξεζηκνπνηνχληαη πηεηηθΨ 
αιθαινπνηεηηθΨ κΩζα, φπσο εΫλαη ε ακκσλΫα Ϊ νξηζκΩλεο ακΫλεο (π.ρ. κνξθνιΫλε, 
θπθινεμπιακΫλε, πδξαδΫλε). ΔπεηδΪ φκσο ζε ζεξκνθξαζΫεο πεξΫπνπ 330 - 340 oC 
αλαθΩξεηαη δηΨζπαζε ησλ ακηλψλ απηψλ, ε ρξΪζε ηνπο γΫλεηαη πξνβιεκαηηθΪ ζε 

ιΩβεηεο κε πΫεζε πΨλσ απφ 100 Kg/cm2. Πε απηΩο ηηο πεξηπηψζεηο ζπληζηΨηαη ε 
ρξΪζε ηεο ακκσλΫαο, ε νπνΫα εΫλαη ζεξκηθΨ ζηαζεξΪ.  
 
Ζ ρξΪζε ηεο ακκσλΫαο εΫρε ακθηζβεηεζεΫ ζην παξειζφλ επεηδΪ πξνζβΨιιεη ηα 
θξΨκαηα ηνπ ραιθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξνπζΫα νμπγφλνπ. ηαλ φκσο ε 
ζπγθΩληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ βξΫζθεηαη ζηα θαλνληθΨ φξηα  
θαη ε ζπγθΩληξσζε ηεο ακκσλΫαο ειΩγρεηαη απζηεξΨ, ε ρξΪζε ηεο δελ δεκηνπξγεΫ 
πξνβιΪκαηα δηΨβξσζεο. Πην παξαθΨησ ζρΪκα απεηθνλΫδεηαη ε εμΨξηεζε ηεο 
δηΨβξσζεο ηνπ κπξνχληδνπ απφ ην ΟΖ ηνπ λεξνχ πνπ  αιθαινπνηΪζεθε κε 
ακκσλΫα ζε ζεξκνθξαζΫα 30 νC θαη 90 νC [3]. 

                           
ΠρΪκα 7: Ζ εμΨξηεζε ηεο δηΨβξσζεο ηνπ κπξνχληδνπ απφ ην ΟΖ ηνπ λεξνχ πνπ  
αιθαινπνηΪζεθε κε ακκσλΫα ζε ζεξκνθξαζΫα 30 νC θαη 90 νC [3] 

 ίδεξνο, ppb (κg/l) 

 
Ccu,ppb (κg/l) 

PH @ 25 oC (77F)  

Δηδηθφο κπξνχληδνο 
SoMs 71 ζε 

ζεξκνθξαζΫα 30 oC 
(86F) θαη 90 oC 
(194F)    
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Η εθαξκνγή ηεο ακκσλίαο ζε Αηκνειεθηξηθνχο Σηαζκνχο 

Ζ ακκσλΫα πξνζηΫζεηαη ζηα θπθιψκαηα ιεβΪησλ ζην ζπκπιεξσκαηηθφ  θαη ζην 
ηξνθνδνηηθφ λεξφ ππφ κνξθΪ δηαιχκαηνο πδξνμεηδΫνπ ηνπ ακκσλΫνπ. Ζ επηζπκεηΪ 
ηηκΪ ηνπ ΟΖ επηηπγρΨλεηαη ζε ζρεηηθΨ κηθξΩο ζπγθεληξψζεηο ηεο ακκσλΫαο (ΟΖ 9,0 
κε 300 mg/l πεξΫπνπ). Πην παξαθΨησ ζρΪκα παξηζηΨλνληαη νη θακπχιεο ΟΖ θαη 
αγσγηκφηεηαο αθαιαησκΩλνπ λεξνχ πνπ πεξηΩρεη ακκσλΫα ζε δηΨθνξεο 
ζπγθεληξψζεηο. 

                                       
 
 
ΠρΪκα 8: Νη θακπχιεο ΟΖ θαη αγσγηκφηεηαο αθαιαησκΩλνπ λεξνχ πνπ πεξηΩρεη 
ακκσλΫα ζε δηΨθνξεο ζπγθεληξψζεηο [4] 
 
3.β.5.2.3 Δμνπδεηεξσηηθέο Ακίλεο 
 

Ρα ηειεπηαΫα ρξφληα αλαπηχρζεθε ε Ωξεπλα θαη ε κειΩηε δηαθφξσλ ρεκηθψλ γηα 
ηελ θαηεξγαζΫα θπθισκΨησλ ιεβΪησλ. Πε απηΨ αλΪθνπλ θαη νη πηεηηθΩο 
εμνπδεηεξσηηθΩο ακΫλεο. Κηα θαιΪ πηεηηθΪ εμνπδεηεξσηηθΪ ακΫλε πξΩπεη λα 
δηαζΩηεη ηηο παξαθΨησ ηδηφηεηεο: 
 

 λα Ωρεη επλντθΪ αλαινγΫα θαηαλνκΪο ζην λεξφ θαη ζηνλ αηκφ Ωηζη ψζηε λα 
πξνζηαηεχεη νιφθιεξν ην ζχζηεκα λεξνχ – αηκνχ 

 δελ πξΩπεη λα ζρεκαηΫζεη αδηΨιπηα πξντφληα αληΫδξαζεο  
 λα εΫλαη θαηΨιιειε γηα ρξΪζε ζε πςειΩο ζεξκνθξαζΫεο θαη πηΩζεηο. 

 
3.β.5.2.4 Δμνπδεηεξσηηθέο Ακίλεο ηεο παξνχζαο εθαξκνγήο 
 
Νη εμνπδεηεξσηηθΩο ακΫλεο ηεο παξνχζαο εθαξκνγΪο, ε κεζνμππξνππιακΫλε θαη ε 

αηζαλνιακΫλε, εΫλαη ζρεηηθΨ θαηλνχξγηεο ζην πεδΫν ηεο θαηεξγαζΫαο λεξνχ 
ιεβΪησλ. Ν ζθνπφο ησλ δνθηκψλ Ϊηαλ λα βξεζεΫ ην πην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ 
κΩζν γηα λα εθαξκνζζεΫ καδΫ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε. Ρα αιθαινπνηεηηθΨ κΩζα πνπ 
εθαξκφζηεθαλ Ϊηαλ: 
 

 Ζ ΑκκσλΫα 
 Ζ ΚεζνμππξνππιακΫλε 
 Ζ ΑηζαλνιακΫλε 
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Δθαξκφζηεθαλ ζε ηξΫα ζηΨδηα σο εμΪο: 
 

 δαηηθφ ΓηΨιπκα ΑκκσλΫαο  
 δαηηθφ ΓηΨιπκα κΫγκαηνο ΚεζνμππξνππιακΫλεο θαη ΑηζαλνιακΫλεο  
 δαηηθφ ΓηΨιπκα κΫγκαηνο ΑκκσλΫαο θαη ΑηζαλνιακΫλεο 

 
3.β.5.2.5 ηνηρεία γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ αιθαινπνηεηηθνχ 
κέζνπ  
 

Ζ ακκσλΫα ρξεζηκνπνηνχηαλ σο αιθαινπνηεηηθφ κΩζν απφ ηελ αξρΪ ιεηηνπξγΫαο 
ησλ πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ ελψ ηα Ψιια δχν εΫλαη νξγαληθΨ κΩζα αιθαινπνΫεζεο 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα ζε κηθξΪ θιΫκαθα. Πηελ ΔιιΨδα εθαξκφζηεθαλ γηα 
πξψηε θνξΨ ζε ΚνλΨδεο κε ηα ζπγθεθξηκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ θαηΨ ηηο δνθηκΩο πνπ 
παξνπζηΨδνληαη ζηελ παξνχζα κειΩηε.  
 

Ζ επηινγΪ ηνπ θαηαιιειφηεξνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ πξαγκαηνπνηΪζεθε βΨζεη 
ησλ ζηνηρεΫσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ εθαξκνγΪο 
ηνπο. Έηζη ζηελ παξνχζα κειΩηε παξαηΫζεληαη ζηνηρεΫα γηα ηελ αιθαιηθφηεηα ησλ 
πξντφλησλ, ηε ζηαζεξφηεηα, δηαιπηφηεηα θαη πηεηηθφηεηΨ ηνπο θαζψο θαη γηα ηα 
απνηειΩζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ΟΖ, ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ, 
δηαιπκΩλνπ νμπγφλνπ, αγσγηκφηεηαο, θ.η.ι, ηνπ λεξνχ φπνπ πξνζηΫζεληαη.  
 
3.β.5.2.6 Η Μεζνμππξνππιακίλε θαη ε Αηζαλνιακίλε 
 
3.β.5.2.6.1 Γεληθά 
 
πσο Ϊδε αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ ε κεζνμππξνππιακΫλε θαη ε αηζαλνιακΫλε εΫλαη 
πηεηηθΩο εμνπδεηεξσηηθΩο ακΫλεο.  

 
Ν ρεκηθφο ηχπνο ηεο κεζνμππξνππιακίλεο εΫλαη C4H11NO Ϊ CH3O(CH2)3NH2 θαη ε 
δνκΪ ηεο εΫλαη ε αθφινπζε: 

 
H2N –CH2 –CH2 – CH2 – O – CH3 

 
Ρα ζπλψλπκα νλφκαηΨ ηεο εΫλαη 1-Ακηλν-3-ΚεζνμππξνπΨλε, 3-Κεζνμπ-1-

ΞξνπαλακΫλε, 3-Κεζνμππξνπαλ-1-ΑκΫλε, θ.ι. 
 
Ν ρεκηθφο ηχπνο ηεο αηζαλνιακίλεο εΫλαη C2H7NO  θαη ε δνκΪ ηεο εΫλαη ε 
αθφινπζε: 

 
H2N –CH2 –CH2 – OH 

 

Ρα ζπλψλπκα νλφκαηΨ ηεο εΫλαη 2-δξνμπαηζπιακΫλε, ΑηζπινιακΫλε, 
ΚνλναηζαλνιακΫλε, Ακηλναηζαλφιε, δξνμπαηζαλακΫλε, 1-Ακηλν-1-Αηζαλφιε, 1-
Ακηλν-2-δξνμπαηζΨλε, δξνμπαηζπιακΫλε, θ.ι. 
 
Ρα αιθαινπνηεηηθΨ κΩζα κε βΨζε απηΩο ηηο ακΫλεο πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ ζηηο 
δνθηκΩο Ωρνπλ επηιεγκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ ζηαζεξφηεηαο (κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πςειΩο πηΩζεηο (κΩρξη 170 bar) θαη ζεξκνθξαζΫεο (κΩρξη 593 
oC)) θαη πηεηηθφηεηαο (δηαζΩηνπλ επλντθΩο αλαινγΫεο θαηαλνκΪο ζηε θΨζε λεξνχ-
αηκνχ (παξ. 3.Β.5.2.6.2.2)) θαη εΫλαη θαηΨιιεια λα ξπζκΫζνπλ ηελ αιθαιηθφηεηα 
ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ θαη λα πξνζηαηεχνπλ ηηο κεηαιιηθΩο επηθΨλεηεο απφ ηε 
δηΨβξσζε ηνπ CO2 ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ – αηκνχ ησλ ιεβΪησλ 
(ζηνηρεΫα απφ ηα δειηΫα δεδνκΩλσλ ησλ αληΫζηνηρσλ εκπνξηθψλ πξντφλησλ). 
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ΔπΫζεο πξΩπεη λα αλαθεξζεΫ φηη ηα εκπνξηθΨ πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ ζηηο 
δνθηκΩο κπνξνχλ λα ζπλεηζθΩξνπλ ζην θχθισκα νξγαληθΩο νπζΫεο σο 

παξαπξντφληα δηΨζπαζεο θαη ζπγθεθξηκΩλα 0,2295 ppm TOC/ppm πξντφληνο γηα 
ην πδαηηθφ δηΨιπκα κΫγκαηνο ΚεζνμππξνππιακΫλεο θαη ΑηζαλνιακΫλεο θαη 0,0157 
ppm TOC/ppm πξντφληνο γηα ην πδαηηθφ δηΨιπκα κΫγκαηνο ΑκκσλΫαο θαη 
ΑηζαλνιακΫλεο αληΫζηνηρα.  
 
ΞαξαθΨησ ζα εμεηαζηνχλ δχν ζεκαληηθΩο ηδηφηεηεο απηψλ ησλ αιθαινπνηεηηθψλ 
κΩζσλ, ε αιθαιηθφηεηα θαη ε πηεηηθφηεηΨ ηνπο. 

 
3.β.5.2.6.2 Ιδηφηεηεο 
 
Αιθαιηθφηεηα 
Πην παξαθΨησ δηΨγξακκα απεηθνλΫδνληαη νη αιθαιηθφηεηεο Ϊ pKa κεξηθψλ ακηλψλ 
[15]. Κηα ακΫλε κε κεγαιχηεξν pKa παξΨγεη πεξηζζφηεξα πδξνμχιηα ΝΖ - αλΨ mole 

απφ κηα κε κηθξφηεξν pKa. ΓεληθΨ φιεο νη ακΫλεο δεΫρλνπλ κηα κεΫσζε ηεο 
αιθαιηθφηεηΨο ηνπο κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο, αιιΨ ην κΩγεζνο ηεο 
κεΫσζεο εμαξηΨηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο ακΫλεο. Ξ.ρ. παξφιν φηη ε θπθινεμπιακΫλε 
εΫλαη ε πην δπλαηΪ ακΫλε ζε ζεξκνθξαζΫα πεξηβΨιινληνο, ε κεζνμππξνππιακΫλε 
εΫλαη πην αιθαιηθΪ ζε ζεξκνθξαζΫεο κεγαιχηεξεο ησλ 350 F (177 oC). 
 

 
ΠρΪκα 9: Νη αιθαιηθφηεηεο Ϊ pKa κεξηθψλ ακηλψλ ζπλαξηΪζεη ηεο ζεξκνθξαζΫαο 
[15] 
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Πε ζρΩζε κε ηελ ακκσλΫα θαΫλεηαη φηη θαη νη δχν ακΫλεο (ε κεζνμππξνππιακΫλε θαη 
ε αηζαλνιακΫλε) δηαζΩηνπλ κεγαιχηεξα pKa κε ηελ κεζνμππξνππιακΫλε λα εΫλαη ε 

πην αιθαιηθΪ.  
 
Η ηαρχηεηα δηάβξσζεο ηνπ Φαιθνχ 
Γηα ηε κΩηξεζε ηεο ηαρχηεηαο δηΨβξσζεο ηνπ ραιθνχ απφ δηΨθνξα αιθαινπνηεηηθΨ 
κΩζα αλαθΩξεηαη ζηε ζρεηηθΪ βηβιηνγξαθΫα (Yorkgitis) [11] φηη Ωγηλαλ 
εξγαζηεξηαθΩο δνθηκΩο ζε πκΩληα ραιθνχ βπζηζκΩλα ζε δηαιχκαηα αθαιαησκΩλνπ 
λεξνχ πνπ αλαδεχνληαη θαη ηα νπνΫα πεξηΩρνπλ 200 ppm αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ. 

ΞξνΩθπςε φηη ν ξπζκφο δηΨβξσζεο ηνπ ραιθνχ απφ ηελ ΑκκσλΫα εΫλαη 3,7 
mg/dm2/day (αξρηθφ ΟΖ 9,8 θαη ηειηθφ 7,3), ελψ ε αληΫζηνηρε ηεο ΑηζαλνιακΫλεο 
εΫλαη 2,2 mg/dm2/day (αξρηθφ ΟΖ 10,3 θαη ηειηθφ 8,5) [11]. Απηφ ζεκαΫλεη φηη ε 
ΑηζαλνιακΫλε, ελψ εΫλαη πεξηζζφηεξν αιθαιηθΪ απφ ηελ ΑκκσλΫα, εΫλαη ιηγφηεξν 
δηαβξσηηθΪ γηα ηα θξΨκαηα ραιθνχ ησλ κηθηψλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ (φπσο 
πξνθχπηεη απφ ηα παξαπΨλσ ζηνηρεΫα ν ξπζκφο αληΫδξαζΪο ηεο κε ην Σαιθφ εΫλαη 

κηθξφηεξνο θαηΨ 40% πεξΫπνπ).  
 
Πηεηηθφηεηα 
Νη ακΫλεο, ην δηνμεΫδην ηνπ Ψλζξαθα, ην δηνμεΫδην ηνπ ζεΫνπ θαη ηα νξγαληθΨ νμΩα κε 
ρακειφ κνξηαθφ βΨξνο (π.ρ. ην κπξκεγθηθφ, ην νμηθφ θαη ην γιπθνιηθφ νμχ) πνπ 
βξΫζθνληαη ζπλΪζσο ζηα θπθιψκαηα ησλ ιεβΪησλ θαηαλΩκνληαη ζηε θΨζε λεξνχ 
αηκνχ αλΨινγα κε ηηο πηεηηθφηεηεο ηνπο. Ρν θαζ’ Ωλα Ωρεη κηα ραξαθηεξηζηηθΪ 
ζρεηηθΪ πηεηηθφηεηα (RV) Ϊ αιιηψο κηα νξηζκΩλε αλαινγΫα θαηαλνκΪο αηκνχ πξνο 
πγξνχ  (V/L) πνπ πξνζδηνξΫδεη ηελ πνζφηεηα ηνπο ζηνλ αηκφ Ϊ ζην λεξφ ζε 
νπνηνδΪπνηε ζεκεΫν ηνπ θπθιψκαηνο. ΑπηΪ ε ηδηφηεηα δεΫρλεη πσο επηηπγρΨλεηαη ε 
πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ζε φιν ην θχθισκα. Γηα λα κπνξΩζεη λα εμνπδεηεξψζεη 
ην αλζξαθηθφ νμχ Ϊ ηα νξγαληθΨ πηεηηθΨ νμΩα ε ακΫλε πξΩπεη λα εΫλαη παξνχζα 
ζηελ πγξΪ θΨζε (ζην ζπκπχθλσκα) θαζψο ηα νμΩα δηαιχνληαη. Νη ακΫλεο κε 
ζρεηηθΩο πηεηηθφηεηεο κηθξφηεξεο ηνπ 1 (log RV < 0) εΫλαη επηζπκεηΩο γηα ηελ 

πξνζηαζΫα ησλ ζεκεΫσλ αξρηθΪο ζπκπχθλσζεο ζε ζηξνβΫινπο, πξνζεξκαληΩο, 
αηκνπαγΫδεο θαη αηκαγσγνχο. 
 
Πην παξαθΨησ δηΨγξακκα απεηθνλΫδνληαη νη ζρεηηθΩο πηεηηθφηεηεο γηα κεξηθΩο 
ακΫλεο [15]. ΞαξαηεξεΫηαη φηη ε αηζαλνιακΫλε δηαζΩηεη ηελ πην ρακειΪ 
πηεηηθφηεηα, αθνινπζεΫ ε κεζνμππξνππιακΫλε (θαη φη δχν κε ηηκΩο log RV < 0) θαη 

κεηΨ Ωξρεηαη ε ακκσλΫα ε νπνΫα παξνπζηΨδεη γηα ην log RV ηηκΩο κεγαιχηεξεο ηνπ 
κεδελφο. 
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ΠρΪκα 10: Νη ζρεηηθΩο πηεηηθφηεηεο κεξηθψλ ακηλψλ ζπλαξηΪζεη ηεο ζεξκνθξαζΫαο 
[15] 
 
Εηδηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηνπο ζηξνβίινπο  
Ρα νξγαληθΨ νμΩα κε ρακειφ κνξηαθφ βΨξνο (π.ρ. ην κπξκεγθηθφ, ην νμηθφ θαη ην 
γιπθνιηθφ νμχ) πνπ ππΨξρνπλ ζηα ζπζηΪκαηα πςειΪο πΫεζεο εΫλαη πηεηηθΨ θαη 
επνκΩλσο κεηαθΩξνληαη κε ηνλ αηκφ ζην ζηξφβηιν. ΑπηΨ ηα νμΩα ζρεκαηΫδνληαη 
απφ ηε ζεξκηθΪ δηΨζπαζε θΨπνησλ νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ 
ζην ζχζηεκα πξνεξρφκελεο απφ ξχπαλζε Ϊ αθφκε θαη απφ ηα ρεκηθΨ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηεξγαζΫα. Ζ πηεηηθφηεηα απηψλ ησλ νμΩσλ εΫλαη πνιχ 
ρακειΪ θαη απηφ Ωρεη σο απνηΩιεζκα ηε δεκηνπξγΫα φμηλσλ ζπλζεθψλ ζηα ζεκεΫα 
αξρηθΪο ζπκπχθλσζεο ησλ ζηξνβΫισλ (θνηλψο γλσζηΨ σο δψλε Wilson) θαη ησλ 

πξνζεξκαληψλ. Γη’ απηφ ην ιφγν νη ακΫλεο κε ρακειΪ πηεηηθφηεηα εΫλαη πην 
απνηειεζκαηηθΩο ζε απηΩο ηηο πεξηνρΩο [15, 16]. Ζ αηζαλνιακΫλε εΫλαη ηδηαΫηεξα 
απνηειεζκαηηθΪ ιφγσ ηεο ρακειΪο ηεο πηεηηθφηεηαο. Νη πςειΪο πηεηηθφηεηαο 
ακΫλεο θαη ε ακκσλΫα εΫλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθΩο ζηηο πεξηνρΩο αξρηθΪο 
ζπκπχθλσζεο δηφηη βξΫζθνληαη ζε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηνλ αηκφ θαη φρη 
ζηελ πγξΪ θΨζε. 
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3.γ Η ΤΜΒΟΛΗ ΣΗ ΠΑΡΟΤΑ ΓΙΑΣΡΙΒΗ ΣΙ ΤΓΥΡΟΝΔ 

ΣΔΥΝΙΚΔ ΣΗ ΠΡΟΣΑΙΑ ΑΠΟ ΓΙΑΒΡΧΗ ΣΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ 

ΝΔΡΟΤ-ΑΣΜΟΤ ΣΧΝ ΛΔΒΗΣΧΝ ΑΣΜΟΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΣΑΘΜΧΝ ΜΔΧ 
ΚΑΣΔΡΓΑΙΑ ΜΔ ΥΗΜΙΚΑ ΠΡΟΘΔΣΑ 
 
Ζ παξνχζα δηαηξηβΪ ζπκβΨιεη ζην ζρεηηθφ επηζηεκνληθφ πεδΫν ηεο ΔιιΨδαο Ψιια 
θαη ηεο δηεζλνχο ζθελΪο, εκπεξηζηαησκΩλεο γλψζεηο γηα επΫθαηξα θαη ζεκαληηθΨ 
ζΩκαηα θαη ζπγθεθξηκΩλα: 

 
1. Ζ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ θαη παζεηηθνπνηεηΪ 
κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ γηα πξψηε θνξΨ ζηελ ΔιιΨδα ζε ΚνλΨδεο κε ηα 
ζπγθεθξηκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ ησλ πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ θαη ε αμηνιφγεζε απηΪο 
ηεο εθαξκνγΪο βΨζεη ησλ ζηνηρεΫσλ θαη ησλ απνηειεζκΨησλ απηψλ ησλ δνθηκψλ, 
κε θξηηΪξην ηε βειηΫσζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ 
ηνπο. 
 
2. Ζ εθαξκνγΪ  δηαθφξσλ κΩζσλ αιθαινπνΫεζεο (ακκσλΫα,  κεζνμππξνππιακΫλε 
θαη αηζαλνιακΫλε) θαη ε επηινγΪ ηνπ θαηαιιειφηεξνπ απφ απηΨ γηα ηαπηφρξνλε 
ρξΪζε κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε Ωηζη ψζηε λα αληηκεησπηζηεΫ ην ζΩκα ηεο 
απειεπζΩξσζεο ηνπ CO2 θαηΨ ηε δηΨζπαζΪ ηεο, κε ηελ εμαζθΨιηζε ηεο θαιχηεξεο 
εμνπδεηΩξσζεο ηνπ CO2 (θαη γεληθΨ φισλ ησλ νμΩσλ) ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ 
δηθηχνπ θαη θαη’ επΩθηαζε κεγαιχηεξε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε. Πηελ ΔιιΨδα ηα 

δχν ηειεπηαΫα αιθαινπνηεηηθΨ κΩζα εθαξκφζηεθαλ γηα πξψηε θνξΨ ζε ΚνλΨδεο 
κε ηα ζπγθεθξηκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ ησλ πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ.  
 
3. Ζ αλΨπηπμε κεζνδνινγΫαο βΨζεη ηεο ηερληθΪο εθαξκνγΪο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 
ζχλνςε ησλ ελεξγεηψλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πεξηγξΨθνληαη ζηα πιαΫζηα ηεο 
παξνχζαο εξγαζΫαο, ε νπνΫα ζπκβΨιεη ζηελ αλΨπηπμε ηεο ζρεηηθΪο ηερλνγλσζΫαο 

δεδνκΩλνπ φηη δελ ππΨξρνπλ αθφκε δηεζλψο αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο εθαξκνγΪο 
απηψλ ησλ πξνζζΩησλ. 
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4. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

 
 

ΟΙ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΔ ΜΟΝΑΓΔ ΣΟΤ ΑΣΜΟΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΣΑΘΜΟΤ 
ΠΣΟΛΔΜΑΨΓΑ 
 
Ν Αηκνειεθηξηθφο Πηαζκφο Ξηνιεκατδαο εΫλαη ην πξψην βΪκα ηεο Γεκφζηαο 
ΔπηρεΫξεζεο Ζιεθηξηζκνχ ζηελ παξαγσγΪ ειεθηξηθΪο ελΩξγεηαο κε εθκεηΨιιεπζε 

εγρψξησλ θνηηαζκΨησλ ιηγλΫηε κηθξΪο ζεξκνγφλνπ δχλακεο. 
 
Ν Πηαζκφο Ωρεη εγθαηεζηεκΩλεο 4 ΚνλΨδεο ζπλνιηθΪο ηζρχνο 620 MW. Ζ ΚνλΨδα Η 
κε ηζρχ 70 MW ηΩζεθε ζε ιεηηνπξγΫα ην ΠεπηΩκβξην ηνπ 1959, ε ΚνλΨδα ΗΗ κε ηζρχ 
125 MW ηΩζεθε ζε ιεηηνπξγΫα ηνλ Νθηψβξην ηνπ 1962, ε ΚνλΨδα ΗΗΗ κε ηζρχ 125 
MW ηΩζεθε ζε ιεηηνπξγΫα ηνλ Νθηψβξην ηνπ 1965 θαη ε ΚνλΨδα ΗV κε ηζρχ 300 
MW ηΩζεθε ζε ιεηηνπξγΫα ηνλ ΑπξΫιην ηνπ 1973. 
 
Ζ παξνχζα κειΩηε αθνξΨ ζηηο ΚνλΨδεο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ηνπ Πηαζκνχ. 
 
Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά Μνλάδσλ 
 
ΠπλνπηηθΨ ηα γεληθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπο εΫλαη ηα εμΪο: 
 
ΞΫλαθαο 4: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Μνλάδσλ Ι, ΙΙ θαη ΙΙΙ ηνπ 
Αηκνειεθηξηθνχ ηαζκνχ Πηνιεκατδαο 
 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ  ΜΟΝ. Ι ΜΟΝ. ΙΙ ΜΟΝ. ΙΙΙ 

Ρχπνο ΚνλΨδαο  ΘεξκνειεθηξηθΪ  ΘεξκνειεθηξηθΪ  ΘεξκνειεθηξηθΪ  

ΔΫδνο θαπζΫκνπ  ΙηγλΫηεο  ΙηγλΫηεο  ΙηγλΫηεο  

ΠπλνιηθΪ εγθαηεζηεκΩλε 
ηζρχο  

70 125 125 

ΠπλνιηθΪ  
θαζαξΪ ηζρχο  

64 116 116 

ΘαηαζθεπαζηΪο  
ΙΩβεηα  

KSG STEIN INDUSTRIE  KSG 

ΘαηαζθεπαζηΪο 
ΠηξνβΫινπ  

BBC  RATEAU-ALSTHOM  BBC  

Έηνο Ωλαξμεο ιεηηνπξγΫαο 1959 1962 1965 
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Παξαζηαηηθή δηάηαμε ιεηηνπξγίαο Μνλάδαο Ι 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ΠρΪκα 11: ΞαξαζηαηηθΪ δηΨηαμε ιεηηνπξγΫαο ηεο ΚνλΨδαο Η 
 
Νη ΚνλΨδεο ΗΗ θαη ΗΗΗ δηαζΩηνπλ παξφκνηεο δηαηΨμεηο ιεηηνπξγΫαο. 
 
 
Κχξηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ Μνλάδσλ Ι, ΙΙ 

θαη ΙΙΙ ηνπ ΑΗ Πηνιεκατδαο 
 
Νη ΚνλΨδεο Η,  ΗΗ θαη ΗΗΗ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο δηαζΩηνπλ ιΩβεηεο κε 
αηκνυδξνζΨιακν Ϊ ηχκπαλν θπζηθΪο θπθινθνξΫαο (Drum Boiler Type).  
 
ΞΫλαθαο 5: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεβήησλ ησλ Μνλάδσλ 

 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΟΝΑΓΑ 
ΜΔΣΡΗΗ 

ΜΟΝ. Ι ΜΟΝ. ΙΙ ΜΟΝ. ΙΙΙ 

Έμνδνο πεξζΩξκνπ ΞαξνρΪ t/h 285 385 400 

Έμνδνο πεξζΩξκνπ ΞΫεζε Kg/cm2 85 127 126 

Έμνδνο πεξζΩξκνπ ΘεξκνθξαζΫα oC 510 540 540 

Έμνδνο ΑλαζΩξκνπ ΞΫεζε Kg/cm2 - 31 25.4 

Έμνδνο ΑλαζΩξκνπ ΘεξκνθξαζΫα oC - 540 540 

Αξηζκφο πξνζεξκαληψλ λεξνχ θαη αηκνχ - 6 7 7 

ΘεξκνθξαζΫα ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ 
εηζφδνπ ιΩβεηα 

oC 211 234 248 

Όςνο θαπλνδφρνπ m 110 110 111.5 
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ΞΫλαθαο 6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηξνβίισλ ησλ Μνλάδσλ  
 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΟΝΑΓΑ 
ΜΔΣΡΗΗ 

ΜΟΝ. Ι ΜΟΝ. ΙΙ ΜΟΝ. ΙΙΙ 

Αξηζκφο δηαβαζκΫζεσλ ςειΪο ΞΫεζεο 
.Ξ. 

- 23 15 24 

Αξηζκφο δηαβαζκΫζεσλ ΚΩζεο ΞΫεζεο 
Κ.Ξ. 

- 11 12 30 

Αξηζκφο δηαβαζκΫζεσλ ΣακειΪο ΞΫεζεο 
Σ.Ξ. 

- 6 6 6 

ΚΪθνο ηειηθΪο πηεξχγσζεο Σ.Ξ. mm 450 590 525 

Αξηζκφο θειπθψλ - 1 2 1 

Αξηζκφο ξνψλ Σ.Ξ. - 2 2 3 

Θελφ ΘπξΫνπ ςπγεΫνπ Kg/cm2 0,057 0,038 0,0485 

ΚΪθνο ζηξνβηινγελλΪηξηαο m 11 14,125 16,500 

 
 
ΞΫλαθαο 7: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πχξγσλ ςχμεσο ησλ Μνλάδσλ  
 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΟΝΑΓΑ 
ΜΔΣΡΗΗ 

ΜΟΝ. Ι ΜΟΝ. ΙΙ ΜΟΝ. ΙΙΙ 

ΞαξνρΪ Τπθηηθνχ λεξνχ m3/h 12.400 18.000 18.000 

ΘεξκνθξαζΫα Τπθηηθνχ λεξνχ oC 25 25 20 

ΓηαζηΨζεηο Ξχξγνπ ςχμεο: Όςνο m 70 85 90 

ΓηΨκεηξνο βΨζεο m 47 69,80 77 

ΓηΨκεηξνο θνξπθΪο m 28,70 45,20 39 

ΓηΨκεηξνο ιεθΨλεο m 46,80 75 77 

Όςνο ιεθΨλεο m 3,20 3 1,45 

 
Νη πχξγνη ςχμεσο ησλ ΚνλΨδσλ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο εΫλαη ηχπνπ θπζηθΪο 
θπθινθνξΫαο. 
 
Η κεηαιινπξγία ησλ θπθισκάησλ ιεβήησλ 
 
Απινί ιεβήησλ 
Ρα θπθιψκαηα ησλ ιεβΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο εΫλαη 

κηθηΪο κεηαιινπξγΫαο θαη απνηεινχληαη απφ θξΨκαηα ζηδΪξνπ (ρΨιπβαο) θαη 
ραιθνχ (νξεΫραιθνο). Πηνλ παξαθΨησ πΫλαθα θαΫλεηαη ε ζχζηαζε ηνπ ρΨιπβα 
θαηαζθεπΪο ησλ απιψλ ησλ ιεβΪησλ. 
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ΞΫλαθαο 8: Η ζχζηαζε ηνπ ράιπβα θαηαζθεπήο ησλ απιψλ ησλ ιεβήησλ 

 

ΜΟΝΑΓΑ 
St. No. Symbol DIN 

C                           

% 

Si              

%   

Mn           

% 

P          

% 

S          

% 

Cr         

% 

Mo           

% 

Ni          

% 

V           

% 

Al          

% 

Cu        

% 

N          

% 

Pb        

% 

Others 

%   _ ISO 

I αξρηθνί απινί 1 0405 St 45.8 17175 < 0,21 

0,10 - 

0,35 

0,40-

1,20 0,040 0,040 
-       

- - - - - 

2604 

Σ.2 

I απινί 

αλαθαηαζθεπήο 1 5415 15Mo 3 17155 0,12-0,20 

0,15-

0,37 

0,50-

0,80 0,040 0,040 < 0,30 

0,25-

0,35 < 0,30 - - 0,30 - - -   

II αξρηθνί απινί 1 0254 A 37 29 < 0,17 

0,10-

0,35 <1,00 0,040 0,040 - - - - - - - - -   

II απινί 
αλαθαηαζθεπήο   TU.C   0,15-0,20 

0,20-
0,45 

1,20-
1,50 0,040 0,040 - - - - - - - - -   

ΙΙΙ αξρηθνί απινί 1 0405 St 45.8 17175 < 0,21 
0,10 - 
0,35 

0,40-
1,20 0,040 0,040 

-       
- - - - - 

2604 
Σ.2 

ΙΙΙ απινί 

αλαθαηαζθεπήο 1 5415 15Mo 3 17155 0,12-0,20 

0,15-

0,37 

0,50-

0,80 0,040 0,040 < 0,30 

0,25-

0,35 < 0,30 - - 0,30 - - -   

 
 
Απινί Πξνζεξκαληψλ θαη Κπξίσλ Χπγείσλ 
Ρα πιηθΨ κε βΨζε ην ραιθφ βξΫζθνληαη ζηνπο πξνζεξκαληΩο θαη ζηα Θχξηα ΤπγεΫα 
(Ϊ Θχξηνη ΠπκππθλσηΩο), νη απινΫ ησλ νπνΫσλ Ωρνπλ πεξΫπνπ ηελ εμΪο ζχλζεζε: 
 
Cu            76% 
Zn            22% 
Al + As      2%  

 
χζηεκα Δμεπγεληζκνχ ηνπ πκππθλψκαηνο (Polishing)  
 
Πηνπο ιΩβεηεο ππεξθξΫζηκεο πηΩζεσο (π.ρ. 250 kg/cm2) πνπ ε κεηΨβαζε ηνπ λεξνχ 
ζε ππεξθξΫζηκν ξεπζηφ γΫλεηαη ρσξΫο αιιαγΪ θΨζεσο θαη δελ γΫλεηαη βξαζκφο, 
κεηαθΩξνληαη ζηνλ αηκφ πνζνηηθΨ ηα ζπζηαηηθΨ ηνπ λεξνχ. Νη ιΩβεηεο απηνΫ 
απαηηνχλ ηξνθνδνηηθφ λεξφ πςειΪο θαζαξφηεηαο θαη πξΩπεη λα πξνζηαηεχνληαη 
απνηειεζκαηηθΨ απφ ηηο δηαξξνΩο ηνπ ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ. Γη’ απηφ ζηελ Ωμνδν ηνπ 
ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ πξΩπεη λα ππΨξρεη Ωλα Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ (δηΪζεζεο θαη 
αθαιΨησζεο) ηνπ Ππκππθλψκαηνο (Condensate Polishing Plant). ΔπηπιΩνλ απηφ ην 
Πχζηεκα απαιιΨζζεη ην λεξφ ηνπ ιΩβεηα απφ ηα απνμΩζκαηα ηνπ ΚαγλεηΫηε θαη ηα 
ΝμεΫδηα ηνπ ΠηδΪξνπ θαη ηνπ Σαιθνχ ηα νπνΫα δεκηνπξγνχληαη θαηΨ ηε κε νκαιΪ 
ιεηηνπξγΫα ηεο ΚνλΨδαο [24]. 

 
Ν εμεπγεληζκφο ηνπ Ππκππθλψκαηνο πξνβιΩπεηαη θαη γηα Ψιιεο ΚνλΨδεο, κε 
ιΩβεηεο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ, γηα λα εμαζθαιΫδεηαη ε πςειΪ θαζαξφηεηα ηνπ 
ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ηνπο θαη γηα λα πξνζηαηεχνληαη ηα θπθιψκαηΨ ηνπο απφ ηηο 
δηαξξνΩο ηνπ ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ. Έλα ηΩηνην παξΨδεηγκα εΫλαη ε ΚνλΨδα IV ηνπ ΑΖΠ 
Ξηνιεκατδαο, κε ιΩβεηα εμαλαγθαζκΩλεο θπθινθνξΫαο πΫεζεο 170 kg/cm2, πνπ 
δηαζΩηεη Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ ηνπ Ππκππθλψκαηνο. 
 
Νη ΚνλΨδεο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ κε ιΩβεηεο κηθξφηεξεο πΫεζεο (85, 127 θαη 126 kg/cm2) 
δελ δηαζΩηνπλ απηφ ην Πχζηεκα κε ζπλΩπεηα λα κε γΫλεηαη θακΫα θαηεξγαζΫα 
δηΪζεζεο θαη αθαιΨησζεο ζην λεξφ ησλ θπθισκΨησλ ηνπο.  
 
Σν θιεηζηφ θχθισκα λεξνχ – αηκνχ ησλ Μνλάδσλ  
 
ΓΫλεηαη παξαθΨησ ην παξαζηαηηθφ ζρΪκα ηνπ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο λεξνχ – αηκνχ 
ηεο ΚνλΨδαο ΗΗ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο. ΔπηζεκαΫλεηαη φηη θαη νη ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗΗ 
δηαζΩηνπλ παξφκνηα θπθιψκαηα. 
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ΠρΪκα 12: Ρν θιεηζηφ θχθισκα λεξνχ – αηκνχ ηεο ΚνλΨδαο ΗΗ ηνπ 

Αηκνειεθηξηθνχ Πηαζκνχ Ξηνιεκατδαο 
 
Σν θιεηζηφ θχθισκα λεξνχ – αηκνχ ησλ Μνλάδσλ - επεμήγεζε κεξηθψλ 
φξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα θπθιψκαηα λεξνχ – αηκνχ, βάζεη ηνπ 
παξαπάλσ παξαζηαηηθνχ ζρήκαηνο 
 

Ρν λεξφ ηνπ ιΩβεηα αληιεΫηαη απφ κηα δεμακελΪ απνζΪθεπζεο (ΡξνθνδνηηθΪ 
δεμακελΪ Ϊ Storage) κε αληιΫεο πςειΪο πΫεζεο θαη θαηαζιΫβεηαη πξνο ηνλ 
ΝηθνλνκεηΪξα (Economizer) αθνχ πξνζεξκαλζεΫ ζηνπο πξνζεξκαληΪξεο πςειΪο 
πΫεζεο. Πηνλ ΝηθνλνκεηΪξα, ν νπνΫνο βξΫζθεηαη ζην πςειφηεξν ζεκεΫν ηνπ ιΩβεηα, 
γΫλεηαη κηα αθφκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο ηνπ λεξνχ πνπ ζηε ζπλΩρεηα νδεγεΫηαη 
ζηνλ θπξΫσο ιΩβεηα φπνπ γΫλεηαη ε αηκνπνΫεζε. Απφ ην ιΩβεηα παξΨγεηαη 
θεθνξεζκΩλνο αηκφο πνπ εηζΩξρεηαη ζηνπο πεξζεξκαληΪξεο θαη ππεξζεξκαΫλεηαη. 
 
Ν αηκφο βγαΫλεη απφ ηνλ ηειηθφ πεξζεξκαληΪξα κε ζηαζεξΪ πΫεζε θαη 
ζεξκνθξαζΫα θαη νδεγεΫηαη ζηε βαζκΫδα πςειΪο πΫεζεο ηνπ αηκνζηξνβΫινπ φπνπ 
Ωλα κΩξνο ηνπ ζεξκηθνχ ηνπ πεξηερνκΩλνπ κεηαηξΩπεηαη ζε θηλεηΪξηα δχλακε. Απφ 
ηελ Ωμνδν ηεο βαζκΫδαο πςειΪο πΫεζεο ν αηκφο επηζηξΩθεη ζην ιΩβεηα θαη 
αλαζεξκαΫλεηαη κε ζηαζεξΪ πΫεζε ζηελ Ϋδηα ζεξκνθξαζΫα ηνπ ηειηθνχ ππεξζΩξκνπ 
θαη ζηε ζπλΩρεηα νδεγεΫηαη ζηε βαζκΫδα κΩζεο πΫεζεο ηνπ ζηξνβΫινπ. 

 
Απφ ηελ Ωμνδν ηεο κΩζεο πΫεζεο εηζΩξρεηαη ζηε βαζκΫδα ρακειΪο πΫεζεο ζηελ 
Ωμνδν ηεο νπνΫαο ε πΫεζε εΫλαη ρακειφηεξε ηεο αηκνζθαηξηθΪο. ΡΩινο γΫλεηαη 
ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ ζηνλ Θχξην ΠπκππθλσηΪ (Θχξην ΤπγεΫν) πνπ ζπγθνηλσλεΫ 
κε ηε βαζκΫδα ρακειΪο πΫεζεο ηνπ ζηξνβΫινπ. Ζ απφιπηε πΫεζε πνπ επηθξαηεΫ ζηνλ 
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Θχξην ΠπκππθλσηΪ εΫλαη πνιχ κηθξΪ, ηεο ηΨμεσο ησλ 60 gr/cm2. Δπλφεην εΫλαη φηη 
θαηΨ ηε δηαδξνκΪ ηνπ αηκνχ κΩζα ζην ζηξφβηιν γΫλεηαη βαζκηαΫα εθηφλσζε θαη 

πηψζε ηεο ζεξκνθξαζΫαο ηνπ. Απφ ην θΨησ κΩξνο ηνπ ΠπκππθλσηΪ αληιεΫηαη ην 
Ππκπχθλσκα, πξνζεξκαΫλεηαη ζηνπο πξνζεξκαληΩο ρακειΪο πΫεζεο θαη επηζηξΩθεη 
ζηε ηξνθνδνηηθΪ δεμακελΪ γηα αλαθχθισζε.  
 
ΘαηΨ ηελ εθηΩιεζε ελφο νιφθιεξνπ ζεξκηθνχ θχθινπ ππΨξρνπλ απψιεηεο λεξνχ 
απφ δηΨθνξα ζεκεΫα ηεο εγθαηΨζηαζεο, πνπ νθεΫινληαη εΫηε ζε δηαθπγΩο, εΫηε ζε 
ζθφπηκεο εμαγσγΩο (π.ρ. γηα θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ θαη αλαλΩσζε γΫλεηαη 

απνκΨζηεπζε - Blow-Down απφ ην θΨησ κΩξνο ηνπ ΡπκπΨλνπ ηνπ ΙΩβεηα φπνπ 
ζπκππθλψλνληαη νη ξχπνη). Νη απψιεηεο απηΩο αλαπιεξψλνληαη κε αθαιαησκΩλν 
λεξφ, ην ιεγφκελν Ππκπιεξσκαηηθφ Λεξφ (Make-up water). 
 
Ρν λεξφ πνπ θπθινθνξεΫ απφ ην Θχξην ΠπκππθλσηΪ θαη κΩρξη ηελ εΫζνδν ηεο 
ηξνθνδνηηθΪο δεμακελΪο απνθαιεΫηαη Ππκπχθλσκα (Condensate). 

 
Ρν λεξφ πνπ ππΨξρεη ζηελ ηξνθνδνηηθΪ δεμακελΪ κΩρξη θαη ηελ Ωμνδν ηνπ 
ΝηθνλνκεηΪξα εΫλαη ην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ (Feedwater), ελψ ην λεξφ πνπ 
θπθινθνξεΫ ζηνπο απινχο αηκνπνΫεζεο εΫλαη ην Λεξφ ΙΩβεηα (Boiler Water). 
 
Φαλεξφ εΫλαη φηη ν βαζηθφο ζηφρνο απηψλ πνπ αζρνινχληαη κε ηελ εθκεηΨιιεπζε 
εγθαηαζηΨζεσλ απηνχ ηνπ εΫδνπο εΫλαη ε δηαηΪξεζε ηεο ιεηηνπξγΫαο ηνπο ζε φζν 
γΫλεηαη θαιχηεξα επΫπεδα νηθνλνκηθφηεηαο, δηαζεζηκφηεηαο θαη πςεινχ βαζκνχ 
απφδνζεο. 
 
Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξΨγνληεο γηα λα επηηεπρζεΫ ν ζθνπφο απηφο, εΫλαη ν 
ρεκηθφο Ωιεγρνο θαη ε θαηεξγαζΫα λεξνχ - αηκνχ θπθισκΨησλ ηνπ ιΩβεηα. 
 
Καηεξγαζία λεξνχ – αηκνχ θπθισκάησλ ιεβήησλ  

 
Ζ θαηεξγαζΫα ηνπ λεξνχ ιεβΪησλ πςειΪο πΫεζεο, φπσο εΫλαη νη ιΩβεηεο ησλ 
ΚνλΨδσλ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο, Ωρεη ηνπο αθφινπζνπο αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο: 
 

 πξφιεςε ηεο δηΨβξσζεο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ησλ απιψλ ηνπ 
ιΩβεηα θαη ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ – αηκνχ 

 
 πξφιεςε ηνπ ζρεκαηηζκνχ απνζΩζεσλ θαη θαζαιαηψζεσλ ζηηο 

ζεξκαηλφκελεο επηθΨλεηεο 
 

 πξνζηαζΫα ησλ κεραλεκΨησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ αηκφ (π.ρ. 
αηκνζηξνβΫισλ) απφ ηηο απνζΩζεηο κε πηεηηθψλ νπζηψλ πνπ 
ζπκπαξαζχξνληαη κε ηνλ αηκφ. 

 
ΘαηΨ ηε ιεηηνπξγΫα ηνπο νη ιΩβεηεο πςειΪο πΫεζεο παξνπζηΨδνπλ εηδηθΨ 
πξνβιΪκαηα πνπ ζε πνιιΩο πεξηπηψζεηο θαζνξΫδνπλ ην εΫδνο ηεο θαηεξγαζΫαο ηνπ 
λεξνχ. Ρα πξνβιΪκαηα απηΨ νθεΫινληαη θπξΫσο ζηηο πςειΩο πηΩζεηο θαη 
ζεξκνθξαζΫεο, ζηνπο κεγΨινπο ξπζκνχο κεηαθνξΨο ζεξκφηεηαο, ζηελ 
αλαθχθισζε φιεο ζρεδφλ ηεο πνζφηεηαο ηνπ ζπκππθλψκαηνο θαη ζηε 
δηαιπηνπνΫεζε ζηνλ αηκφ νξηζκΩλσλ κε πηεηηθψλ νπζηψλ.  

 
Οη "επαίζζεηεο" πεξηνρέο ησλ ιεβήησλ 
 
Πηνπο ιΩβεηεο ησλ πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ ππΨξρνπλ ζπγθεθξηκΩλεο πεξηνρΩο 
φπνπ παξνπζηΨδνληαη νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο. ΑπηΩο εΫλαη απφ ηε θχζε ηνπο 
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(θεθιηκΩλα ηκΪκαηα αγσγψλ αλφδνπ, ε δψλε πΨλσ απφ ηνπο θαπζηΪξεο, ε δψλε 
αξρΪο αηκνπνΫεζεο, ηα ζεκεΫα φπνπ νη απινΫ αιιΨδνπλ θιΫζε, νη νξηδφληηνη απινΫ 

ηεο νξνθΪο ηνπ ιΩβεηα, ηα απινζηεξΫγκαηα, νη δψλεο ζπγθνιιΪζεσλ), επαΫζζεηα 
ζεκεΫα δηφηη απνηεινχλ αηηΫα γηα ηελ αλΨπηπμε κεραληζκνχ ζπγθΩληξσζεο θαη 
δεκηνπξγΫαο επηθαζΫζεσλ.   
 
Πηε ζπλΩρεηα ηεο εξγαζΫαο παξΩρνληαη νη ηνκΩο ησλ ιεβΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ ζηηο 
νπνΫεο θαΫλνληαη νη ζπγθεθξηκΩλεο πεξηνρΩο φπνπ βξΫζθνληαη ζπγθεληξσκΩλεο νη 
πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο. 

 
Αθαιαησκέλν λεξφ 
 
Πηηο ΚνλΨδεο αηκνπαξαγσγΪο ηνπ Πηαζκνχ ην λεξφ ησλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ 
πξνΩξρεηαη απφ ηηο ΔγθαηαζηΨζεηο ΑθαιΨησζεο ηνπ λεξνχ απφ γεσηξΪζεηο ηεο 
πεξηνρΪο κε ηε κΩζνδν ηεο αιπζηδσηΪο ηνληνελαιιαγΪο κΩζσ ξεηηλψλ. Ρν 

παξαγφκελν αθαιαησκΩλν λεξφ εΫλαη πςεινχ βαζκνχ θαζαξφηεηαο θαη νη 
ζπκβαηηθΩο απαηηΪζεηο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ εΫλαη: 
 

 ΔηδηθΪ Αγσγηκφηεηα < 0.2 κS/cm 
 ΞπξηηηθΨ SiO2         < 20 ppb 

 
Ρν αθαιαησκΩλν λεξφ ηξνθνδνηεΫηαη ζηα θπθιψκαηα ιεβΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ φπνπ 
θαηεξγΨδεηαη κε ρεκηθΩο θαη θπζηθΩο κεζφδνπο Ωηζη ψζηε νη παξΨκεηξνη πνηφηεηΨο 
ηνπ λα βξΫζθνληαη εληφο ησλ θαζνξηζκΩλσλ απφ ηηο πξνδηαγξαθΩο νξΫσλ. 
 
Πηηο ΚνλΨδεο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ηνπ  Αηκνειεθηξηθνχ Πηαζκνχ ΞηνιεκαΫδαο ε ηερληθΪ γηα 
ηελ επΫηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ, κΩρξη ηελ Ωλαξμε ησλ δνθηκψλ κε θαξβνυδξαδΫδε, 
Ϊηαλ ε πηεηηθΪ θαηεξγαζΫα ηνπ λεξνχ κε πξνζζΪθε ακκσλΫαο σο αιθαινπνηεηηθφ 
κΩζν θαη ε κεραληθΪ απαεξΫσζε πνπ γΫλεηαη ζηα Θχξηα ΤπγεΫα θαη ζηηο δεμακελΩο 

ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ (ΑπαεξησηΩο) ησλ ΚνλΨδσλ. ΔπηπιΩνλ ζε πεξΫπησζε αχμεζεο 
ηεο αγσγηκφηεηαο Ππκππθλψκαηνο ιφγσ ηεο εηζξνΪο ςπθηηθνχ λεξνχ ζην 
θχθισκα ηνπ ιΩβεηα πξνζηΫζεηαη θσζθνξηθφ λΨηξην. 
 
Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ – αηκνχ θπθισκάησλ ιεβήησλ  
 

Ρα ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ λεξνχ ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθΩο ησλ ΚνλΨδσλ Η, ΗΗ 
θαη ΗΗΗ ηα νπνΫα ηεξνχληαη δΫλνληαη ζηνλ παξαθΨησ πΫλαθα: 
 
ΞΫλαθαο 9: Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ – αηκνχ θπθισκάησλ 
ιεβήησλ ησλ Μνλάδσλ Ι, ΙΙ θαη ΙΙΙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ΗΜΔΙΟ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ 

ΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 

κS/cm 

ΡΗ SiO2 

ppb 

Fe 

ppb 

Cu 

ppb 

O2 

ppb 

NH4
+ 

ppb 

θιεξφηεηα, 

TH od 

ΠΚΞΘΛΥΚΑ <0,3 

(θαηηνληθΪ αγσγ.) 

9,0+0,2 <20     <20   Κε 

Αληρλεχζηκε 

ΡΟΝΦΝΓΝΡΗΘΝ   9,0+0,2 <20 <20 <5 <20 250 - 
300 

  

ΛΔΟΝ ΙΔΒΖΡΑ   9,0+0,2 
 

<300           

ΘΔΘΝΟΔΠΚΔΛΝΠ – 

ΞΔΟΘΔΟΚΝΠ ΑΡΚΝΠ 

  9,0+0,2 <20           
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4.1 ΜΟΝΑΓΑ Ι 

 
Ρν πεηξακαηηθφ κΩξνο ηνπ Ωξγνπ γηα ηε ΚνλΨδα Η πεξηιακβΨλεη ηα ηζηνξηθΨ 
ζηνηρεΫα, ηελ παξνπζΫαζε θαη ηελ αλΨιπζε ησλ πξνβιεκΨησλ εζσηεξηθΪο θζνξΨο 
ησλ απιψλ ησλ ιΩβεηα, ηε ιεπηνκεξΪ αλαθνξΨ ζηα ζηνηρεΫα ηεο εθαξκνγΪο ησλ 
πξνζζΩησλ, ηελ επεμεξγαζΫα θαη ηελ αμηνιφγεζΪ ηνπο, θαζψο θαη ηα απνηειΩζκαηα 
θαη ηα ζπκπεξΨζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ βΨζεη απηψλ. 
 
4.1.1 Ιζηνξηθά ζηνηρεία  
 
1959 - ε ΚνλΨδα μεθΫλεζε ηε ιεηηνπξγΫα ηεο 
 
1995 – Ωγηλε εθηεηακΩλε αιιαγΪ πδξνηνηρσκΨησλ ιφγσ ησλ κΩρξη ηφηε 
απμεκΩλσλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα. ΞαξΨ ηελ αληηθαηΨζηαζε απηΪ νη 
δηαξξνΩο ζπλερΫζηεθαλ 

  
1997 – Ωγηλε νιηθΪ αληηθαηΨζηαζε ησλ απιψλ ηνπ ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ ιφγσ πςειΪο 
ζπρλφηεηαο δηαξξνψλ 
 
1997 – Ωγηλε εθηεηακΩλε αιιαγΪ ηκεκΨησλ ηνπ πδξνηνηρψκαηνο ζηελ πεξηνρΪ ησλ 
10 m  ζε Ωλα κΪθνο πεξΫπνπ 10 m (6 m – 16 m) θαη ζην πξαλΩο ζηα 20 m θαη κεηΨ 
απφ απηφ Ωγηλε ν ρεκηθφο θαζαξηζκφο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα θαη ηνπ 

ΝηθνλνκεηΪξα [27] 
  
2002 – αιιαγΪ ηνπ ΤπγεΫνπ ΑεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ (Storage) ιφγσ ηεο κφληκΪο 
ηνπ βιΨβεο 
 
ΡΩινο 2004 θαη αξρΩο 2005 – αιιαγΪ ηκΪκαηνο ΣακειΪο ΞΫεζεο ηνπ ΠηξνβΫινπ 
ιφγσ ηεο θαηαζηξνθΪο θΨπνησλ πηεξπγΫσλ θαη ησλ απιψλ ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ πνπ 

εΫραλ ρηππεζεΫ. ΔπΫζεο Ωγηλε ε κεξηθΪ αιιαγΪ ηκεκΨησλ ηνπ πδξνηνηρψκαηνο ζηελ 
πεξηνρΪ ησλ 20 m θαη κΩρξη ηα 28 m ιφγσ ησλ ζπρλψλ δηαξξνψλ ηνπο θαη κεηΨ 
απφ απηφ Ωγηλε ν ρεκηθφο θαζαξηζκφο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα θαη ηνπ 
ΝηθνλνκεηΪξα [28]. 
 
4.1.2 Πξνβιήκαηα εζσηεξηθήο θζνξάο ησλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο Ι - 

έηνο αλαθνξάο 2002  
 
Ρα πξνβιΪκαηα εζσηεξηθΪο θζνξΨο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ζπλνςΫδνληαη σο 
δηΨβξσζε ησλ απιψλ πδξνηνηρψκαηφο ηνπ. 
 
Απφ ηα ζηνηρεΫα πνπ δηαζΩηεη ν Πηαζκφο [29],[30], [31] πξνθχπηνπλ ηα εμΪο 
ζπκπεξΨζκαηα: 
 
4.1.2.1 Νη δηαξξνΩο ησλ απιψλ νθεΫινληαη ζε δηαβξψζεηο απφ ηελ πιεπξΨ ηνπ 
λεξνχ (εζσηεξηθΩο δηαβξψζεηο). 
 
4.1.2.2 Νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο παξνπζηΨδνληαη ζε απινχο αλφδνπ 
(πδξνηνηρψκαηνο) ζε κηα ζπγθεθξηκΩλε πεξηνρΪ ηνπ ιΩβεηα ζε χςνο απφ 18 Ωσο 
28 m θαη ε εηθφλα ηνπο παξαπΩκπεη ζην θαηλφκελν ηεο ππεξζΩξκαλζεο καθξΨο 
δηαξθεΫαο ησλ απιψλ (Long Term Overheating) θπξΫσο απφ ζεξκηθΪ νμεΫδσζε 
(θΨςηκν κεηΨιινπ). Απηφο κπνξεΫ λα εΫλαη θαη ν ιφγνο πνπ κεξηθνΫ απινΫ 
παξνπζηΨδνπλ κηα ειαθξΨ δηφγθσζε ηεο  δηακΩηξνπ ηνπο. Ζ δηΨβξσζε απηΪο ηεο 
κνξθΪο εΫλαη απνηΩιεζκα καθξνρξνλΫσλ επηθαζΫζεσλ αιΨησλ θαη κεηαιιηθψλ 
νμεηδΫσλ πνπ ειαηηψλνπλ ηνλ ζπληειεζηΪ κεηαθνξΨο ζεξκφηεηαο θαη 
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ππεξζεξκαΫλνπλ ην κΩηαιιν ηνπ απινχ νδεγψληαο ζε πιαζηηθΪ παξακφξθσζε θαη 
ηειηθΨ ζε δηαξξνΪ (Δηθφλεο 1,2,3,4). Πηα θαηαθφξπθα ηκΪκαηα θφπεθαλ νη ακΩζσο 

δηπιαλνΫ απινΫ δεμηΨ θαη αξηζηεξΨ ησλ παξαπΨλσ απιψλ θαη δηαπηζηψζεθε φηη δελ 
παξνπζΫαδαλ θακηΨ Ωλδεημε δηΨβξσζεο θαη ην εζσηεξηθφ ηνπο ζηξψκα καγλεηΫηε 
Ϊηαλ πγηΩο. 
 
Δηθφλεο ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ ιέβεηα - Γεηγκαηνιεςία Ινχιηνο 2002 
 
Δηθφλεο 1,2,3,4 ησλ δηαβξσκΩλσλ ηκεκΨησλ απιψλ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο 

18 – 28 m [30]  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Δηθφλα 1 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα κε δηαξξνΪ – εμσηεξηθΪ επηθΨλεηα 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Δηθφλα 2 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα κε δηαξξνΪ – εζσηεξηθΪ επηθΨλεηα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθφλα 3 - ΡκΪκα ηνπ Ϋδηνπ απινχ ζε ζπλΩρεηα ηνπ παξαπΨλσ δηαβξσκΩλνπ 

ηκΪκαηνο – ΔζσηεξηθΪ επηθΨλεηα δεμηΨ ηεο δηαξξνΪο 
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Δηθφλα 4 - ΡκΪκα ηνπ Ϋδηνπ απινχ ζε ζπλΩρεηα ηνπ παξαπΨλσ δηαβξσκΩλνπ 
ηκΪκαηνο – ΔζσηεξηθΪ επηθΨλεηα αξηζηεξΨ ηεο δηαξξνΪο 
 

4.1.2.3 Πην εζσηεξηθφ ησλ απιψλ απηψλ θαη θνληΨ ζην ζεκεΫν ηεο δηαξξνΪο 
παξαηεξΪζεθαλ κεηαιιηθΩο επηθαζΫζεηο ζε κνξθΪ θχιισλ ζθνχξνπ θνθθηλσπνχ 
ρξψκαηνο, θαζψο θαη εθβαζχλζεηο ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ηνπ απινχ (Δηθφλεο 
2,3,4).  
 
4.1.2.4 Πε κεξηθνχο απφ ηνπο απινχο πνπ εΫραλ δηαξξνΪ παξαηεξΪζεθαλ φηη 
ππΪξραλ ζπγθνιιΪζεηο ζε ζεκεΫν πξν ηεο δηαξξνΪο νη νπνΫεο παξνπζΫαδαλ 
εζσηεξηθΪ πξνεμνρΪ (λχρη) πνπ πεξηφξηδε ηελ εγθΨξζηα επηθΨλεηα ξνΪο ηνπ λεξνχ 
θαη Ψξα ππνβνεζνχζε ζηε δεκηνπξγΫα εκθξΨμεσλ ηνπ απινχ. 
 
4.1.2.5 Ρν ζεκεΫν ηνπ ιΩβεηα ζην νπνΫν παξνπζηΨζηεθαλ νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο 
εΫλαη απφ ηε θχζε ηνπ (θεθιηκΩλν  ηκΪκα αγσγψλ αλφδνπ πΨλσ απφ ηνπο 
θαπζηΪξεο /αξρΪ αηκνπνΫεζεο), αηηΫα γηα ηελ αλΨπηπμε κεραληζκνχ ζπγθΩληξσζεο 
θαη δεκηνπξγΫαο επηθαζΫζεσλ ιφγσ ηνπ θαηλνκΩλνπ ηεο ζηξσκαηνπνΫεζεο ηνπ 

πξνθΫι ηεο ξνΪο (ππΨξρνπλ θαη παιαηφηεξεο αλαθνξΩο γηα παξφκνηα πξνβιΪκαηα 
ζηελ Ϋδηα πεξηνρΪ). Πην παξαθΨησ ζρΩδην θαΫλεηαη ε ηνκΪ ηνπ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο 
Η θαη ε ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε" πεξηνρΪ φπνπ βξΫζθνληαη ζπγθεληξσκΩλεο νη 
πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο.  
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ΠρΪκα 13: Ρν ΠρΩδην ηνπ ΙΩβεηα ΚνλΨδαο Η 
 

4.1.2.6 Ζ ΚνλΨδα δελ δηαζΩηεη Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ Ππκππθλψκαηνο (Polishing) 
κε ζπλΩπεηα λα κε γΫλεηαη θακΫα θαηεξγαζΫα δηΪζεζεο θαη αθαιΨησζεο ζην λεξφ 
θπθιψκαηφο ηεο θαη λα κελ απαιιΨζζεηαη απφ ηα πξντφληα δηΨβξσζεο θαη ηνπο 
ξχπνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηΨ ηε κε νκαιΪ ιεηηνπξγΫα ηεο ΚνλΨδαο.  
 
4.1.2.7 Θα πξΩπεη λα αλαθεξζεΫ φηη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεΫα ηνπ Πηαζκνχ [29] δελ 

ππΪξραλ δηαηαξαρΩο ησλ ρεκηθψλ παξακΩηξσλ ηνπ λεξνχ ηνπ ιΩβεηα θαηΨ ηε 
δηΨξθεηα ηεο θαλνληθΪο ιεηηνπξγΫαο ηεο ΚνλΨδαο. Ρα πξνβιΪκαηα απηΨ 
αλαθχπηνπλ φηαλ παξνπζηΨδνληαη Ωθηαθηα γεγνλφηα (δηαξξνΪ ςπγεΫνπ, εθθΫλεζε 
ΚνλΨδαο, θ.η.ι.). 
 
4.1.2.8 ΘαηΨ ηνλ Ωιεγρν πνπ Ωγηλε ζην ηΩινο ηνπ ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ ζε δεΫγκαηα 
απιψλ πνπ θφπεθαλ γη’ απηφ ην ζθνπφ δηαπηζηψζεθε φηη ε εζσηεξηθΪ ηνπο 

επηθΨλεηα Ϊηαλ νκνηφκνξθε θαη ζπκπαγΪο [28]. ΚεηΨ απφ ηελ εθθΫλεζε ηεο 
ΚνλΨδαο παξνπζηΨζηεθαλ αθφκα θΨπνηεο δηαξξνΩο ζε απινχο πνπ εΫραλ δηΨβξσζε 
θΨησ απφ ηηο επηθαζΫζεηο πνπ απνκαθξχλζεθαλ κε ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ θαη δελ 
Ϊηαλ δπλαηφλ λα εληνπηζηνχλ πξηλ απφ απηφ.  
 
 
 

 
 
 
 
 

ΞεξηνρΪ κε 
δηαξξνΩο  



Διδακτορική διατριβή  

 43 

 

 

4.1.3 Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο ζηε Μνλάδα Ι 
 

4.1.3.1 1ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 
 
Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε Ακκσλία σο αιθαινπνηεηηθφ κέζν  
 
Ζ δνθηκΪ μεθΫλεζε ηνλ ΗαλνπΨξην ηνπ 2002 κεηΨ απφ ηελ δηαπΫζησζε φηη ε 
απαεξΫσζε ζηελ ηξνθνδνηηθΪ δεμακελΪ δελ Ϊηαλ επαξθΪο (ειιεηκκαηηθΪ 
απαεξΫσζε) θαη φηη γη’ απηφ ην ιφγν ππΪξρε απμεκΩλε πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ 

ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ (ν κΩζνο φξνο κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 160 ppb) ην νπνΫν Ωπξεπε 
απαξαηηΪησο λα δεζκεπηεΫ ζην κΩγηζην δπλαηφ. 
  
Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζπγθεθξηκΩλνπ πξνβιΪκαηνο μεθΫλεζε ε πξνζζΪθε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο ζηε κνξθΪ ηνπ εκπνξηθνχ πξντφληνο κε ελεξγφ ζπζηαηηθφ ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε ζε δηΨιπκα κε ζπγθΩληξσζε 5-7 %. Απηφ ην πξντφλ, ζχκθσλα κε 

ηα MSDS (Material Safety Data Sheets – Φχιια ΑζθαιεΫαο ηνπ Ξξντφληνο) ηνπ, 
δελ πεξηΩρεη επηθΫλδπλα ζπζηαηηθΨ (ΔπξσπατθνΫ ΘαλνληζκνΫ 88/379/EEC) [2].  
 
Ζ πξνζζΪθε  πξαγκαηνπνηνχληαλ ζην Ππκπχθλσκα Ωηζη ψζηε ε ζπγθΩληξσζΪ ηνπ 
ζην θχθισκα λεξνχ ιΩβεηα λα εΫλαη Ϋζε κε 1,4 ppm. ΞαξΨιιεια μεθΫλεζε Ωλα 
πξφγξακκα εθηΩιεζεο ησλ κεηξΪζεσλ παξακΩηξσλ πνηφηεηαο λεξνχ κε απμεκΩλε 
ζπρλφηεηα (παξ. 7.2.3), ζηελ αξρΪ ηνπ νπνΫνπ δηαπηζηψζεθαλ ηα εμΪο: 
 
 αχμεζε ηνπ ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα δεηγκαηνιεςΫαο θαη πξνπαληφο ηνπ ΟΖ λεξνχ 

ιΩβεηα (πΩξα ηνπ νξΫνπ ηνπ 9,2) 
 
 κεΫσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Ν2, Fe θαη Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην 

Ρξνθνδνηηθφ λεξφ (παξ. 4.1.5 ζρΪκαηα 14 θαη 15). 
 

Γηα λα αληηκεησπηζηεΫ ε αχμεζε ηνπ ΟΖ Ωγηλαλ νη παξαθΨησ ελΩξγεηεο: 
 
 κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ πξντφληνο ζηα 0,7 ppm 
 
 φηαλ ε ΚνλΨδα εΫρε κεησκΩλν θνξηΫν παξαπΩξα ειΨηησζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ 

ζηα 0,1 ppm Ϊ αθφκε θαη θξΨηεζε ηεο δνζηκεηξηθΪο αληιΫαο (δηφηη εΫρε 

δηαπηζησζεΫ φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ν2 Ϊηαλ αλΨινγε πξνο ην θνξηΫν) 
 
 αχμεζε ησλ εμαγσγψλ λεξνχ κΩζσ ηεο απνκΨζηεπζεο (Blow Down) ηνπ ιΩβεηα 

κΩρξη λα κεησζεΫ ην ΟΖ θΨησ απφ 9,2. 
 
Κε απηΩο ηηο ελΩξγεηεο ην ΟΖ ηνπ ΙΩβεηα δηαηεξΪζεθε ζε επηηξεπηΨ επΫπεδα θαη ε 
δνζνινγΫα ηνπ πξντφληνο ζηαζεξνπνηΪζεθε ζηα 0,7 ppm κΩρξη ηελ  απνθαηΨζηαζε 
ηεο ιεηηνπξγΫαο ηνπ ΑπαεξησηΪ (ΚΨηνο 2002) φηαλ πιΩνλ ε απαεξΫσζε γηλφηαλ 
θαλνληθΨ. 
 
Πε φιν απηφ ην δηΨζηεκα ε ρξΪζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθνχ νμπγφλνπ 
θαηΨθεξε λα κεηξηΨζεη ηεο επηπηψζεηο δπζιεηηνπξγΫαο ηνπ ΑπαεξησηΪ ρσξΫο φκσο 
λα ηηο εμαιεΫςεη – ν κΩζνο φξνο ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ Ν2 ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 
κεηψζεθε απφ 160 ppb ζε 45 ppb. Απηφο Ϊηαλ θαη Ωλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνΫνπο απνθαζΫζηεθε ε ζπλΩρηζε ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη κεηΨ 
ηελ απνθαηΨζηαζε ηνπ ΑπαεξησηΪ (θπξΫσο ιφγσ ηεο ηδηφηεηαο παζεηηθνπνΫεζεο 
πνπ δηαζΩηεη) αιιΨ κε κεησκΩλε δφζε, πεξΫπνπ 0,3 ppm, κΩρξη ην ΛνΩκβξην ηνπ 
2002 φηαλ πεξαηψζεθε απηΪλ ε θΨζε δνθηκψλ. 
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Νη κεηξΪζεηο ηνπ Fe θαη ηνπ Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ πνπ 
Ωγηλαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ Ωδεημαλ φηη δηαηεξΪζεθαλ ζε επηζπκεηΨ 

επΫπεδα (θΨησ ησλ 20 θαη 5 ppb αληΫζηνηρα) θαη εΫραλ πησηηθΩο ηΨζεηο. 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ δηαηεξΪζεθε ην Ϋδην αιθαινπνηεηηθφ 
κΩζν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ κΩρξη ηφηε θαη ζπγθεθξηκΩλα ε ΑκκσλΫα σο πδαηηθφ 
δηΨιπκα 25%. ΔπηζεκαΫλεηαη φηη ε ξχζκηζε ηεο πεξηεθηηθφηεηΨο ηεο ΑκκσλΫαο ζε 
επηζπκεηΨ επΫπεδα γηλφηαλ κΩζσ ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζΫαο ηνπ δηθηχνπ απφ ηηο 
εγθαηαζηΨζεηο αθαιΨησζεο ηνπ Πηαζκνχ.  

 
4.1.3.2 2ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 
 
Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε ην αιθαινπνηεηηθφ κίγκα 
αηζαλνιακίλεο θαη  κεζνμππξνππιακίλεο  
 

Απφ ηελ αλΨιπζε ησλ πξψησλ ελζαξξπληηθψλ απνηειεζκΨησλ ησλ δνθηκψλ εΫρε 
πξνθχςεη ην ζπκπΩξαζκα φηη ρξεηαδφηαλ λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο εθαξκνγΪο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο γηα κεγαιχηεξν δηΨζηεκα θαη παξΨιιεια λα δηεξεπλεζεΫ ε 
δπλαηφηεηα αληηθαηΨζηαζεο ηεο ακκσλΫαο σο ξπζκηζηΪ ηνπ ΟΖ, κε Ψιιν 
αιθαινπνηεηηθφ κΩζν ην νπνΫν λα Ωρεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα εμνπδεηΩξσζεο ηνπ 
CO2 πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηΨζπαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη κηθξφηεξε 
πηεηηθφηεηα Ωηζη ψζηε λα δηαηεξεζεΫ ην βΩιηηζην ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ, 
ζπκπεξηιακβαλνκΩλεο θαη ηεο δψλεο πξψηεο ζπκπχθλσζεο (Wilson) ηνπ 
ζηξνβΫινπ. 
 
ΠπλνπηηθΨ νη βαζηθΩο ηδηφηεηεο ελφο ηΩηνηνπ πξνζζΩηνπ πξΩπεη λα εΫλαη νη εμΪο: 
 
 Κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα εμνπδεηΩξσζεο ηνπ CO2 
 ΓηαηΪξεζε βΩιηηζηνπ ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ 

 ΚεησκΩλε πηεηηθφηεηα 
 ΘαιΪ θαηαλνκΪ πγξΪο – αΩξηαο θΨζεο 
 Λα εΫλαη δπλαηΪ ε ηαπηφρξνλε πξνζζΪθε ηνπ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε     
 Λα εΫλαη θαηΨιιειν γηα ηηο πηΩζεηο θαη ηηο ζεξκνθξαζΫεο ηνπ θπθιψκαηνο    
          ιΩβεηα ησλ ΚνλΨδσλ  
 Λα κε πεξηΩρεη ζπζηαηηθΨ πνπ λα ζπκπεξηιακβΨλνληαη ζηηο ιΫζηεο ρεκηθψλ  

          ππφπησλ γηα θαξθηλνγΩλλεζε 
 
Υο εθ ηνχηνπ επηιΩρηεθε Ωλα ρεκηθφ πξφζζεην ην νπνΫν εΫλαη κΫγκα δχν ακηλψλ 
(αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο) θαη ε δνθηκΪ εθαξκνγΪο ηνπ μεθΫλεζε ην 
ΚΨξηην ηνπ 2003.     
 
ΓεληθΨ γηα ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθε 
ζηε 2ε θΨζε ησλ δνθηκψλ 
  
Ρν εκπνξηθφ πξντφλ πνπ εθαξκφζηεθε εΫλαη πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγΨ ζπζηαηηθΨ 
δχν εμνπδεηεξσηηθΩο ακΫλεο, ηελ ΑηζαλνιακΫλε ζε κηα ζπγθΩληξσζε ηεο ηΨμεο ηνπ 
30–60% θ.β. θαη ηελ ΚεζνμππξνππιακΫλε κε 5-15% θ.β. κε επηιεγκΩλα 
ραξαθηεξηζηηθΨ ζηαζεξφηεηαο θαη πηεηηθφηεηαο. ΠπγθξηηηθΨ κε ηελ ακκσλΫα, 
δηαζΩηεη ηηο παξαθΨησ ηδηφηεηεο: 

 
- ΑπμεκΩλε αιθαιηθφηεηα ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζΫεο, δειαδΪ κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα 
εμνπδεηΩξσζεο ηνπ CO2 (θαη γεληθΨ φισλ ησλ νμΩσλ) θαη αχμεζεο ηνπ ΟΖ ζε φια 
ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ. Πην δηΨγξακκα αιθαιηθφηεηαο ησλ ακηλψλ (παξ. 



Διδακτορική διατριβή  

 45 

 

 

3.β.5.2.6.2, ζρΪκα 9) θαΫλεηαη φηη, ζε ζρΩζε κε ηελ ακκσλΫα, θαη νη δχν ακΫλεο 
δηαζΩηνπλ κεγαιχηεξα pKa.  

 
- ΚεησκΩλε πηεηηθφηεηα θαη επνκΩλσο θαιχηεξε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ζε φιν 
ην θχθισκα ιφγσ επλντθΪο θαηαλνκΪο ηνπο ζηε θΨζε λεξνχ-αηκνχ (εληζρπκΩλε 
παξνπζΫα ζηελ πγξΪ θΨζε). Πην δηΨγξακκα πηεηηθφηεηαο ησλ ακηλψλ (παξ. 
3.β.5.2.6.2, ζρΪκα 10) παξαηεξεΫηαη φηη, ζε ζρΩζε κε ηελ ακκσλΫα, θαη νη δχν 
ακΫλεο δηαζΩηνπλ ρακειφηεξε πηεηηθφηεηα. 
 

- Κηα ζεκαληηθΪ ηδηφηεηα πνπ πξΩπεη λα αλαθεξζεΫ εΫλαη φηη, ζχκθσλα κε ην δειηΫν 
πξνΫφληνο (Product Bulletin), κπνξεΫ λα ρξεζηκνπνηεζεΫ ζε ζπζηΪκαηα κε πηΩζεηο 
ιεηηνπξγΫαο κΩρξη 170 bar θαη ζεξκνθξαζΫεο κΩρξη 593 oC.  
 
- Ρν πξντφλ κπνξεΫ λα ζπλεηζθΩξεη ζην θχθισκα νξγαληθΨ (0,2295 ppm TOC/ppm 
πξντφληνο), ελψ ε ακκσλΫα δελ ζπλεηζθΩξεη ζην θχθισκα νξγαληθΨ (δελ απμΨλεη 

ην TOC - Νιηθφο Νξγαληθφο Άλζξαθαο) ζε θακηΨ πεξΫπησζε. 
 
ΔπΫζεο: 
 
 Ζ εθαξκνγΪ ηνπ πξνζζΩηνπ κπνξεΫ λα γΫλεη παξΨιιεια κε ηελ εθαξκνγΪ ηεο 

θαξβνυδξαδΫδεο 
 
 Ζ αλΨκημΪ ηνπ κε ηελ ακκσλΫα λα εΫλαη εθηθηΪ Ωηζη ψζηε λα ππΨξρεη ε 

δπλαηφηεηα πξννδεπηηθΪο αληηθαηΨζηαζΪο ηεο κε ηελ θαηΨιιειε πνζφηεηα ηνπ 
πξνζζΩηνπ 

 
 Ρα ζπζηαηηθΨ ηνπ κΫγκαηνο δελ ζπκπεξηιακβΨλνληαη ζηηο ιΫζηεο ρεκηθψλ νπζηψλ 

πνπ ζεσξνχληαη χπνπηεο γηα  θαξθηλνγγΩλεζε θαη, ζχκθσλα κε ηα MSDS ηνπ, 
εΫλαη βηνινγηθΨ απνηθνδνκΫζηκν.  

 
Νη πξνζπΨζεηεο λα βξεζεΫ ε ζσζηΪ δνζνινγΫα εζηηΨζηεθαλ ζηελ επΫηεπμε ησλ 
παξαθΨησ ζηφρσλ: 
 
 ΓηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ 

επΫπεδα 

 
 ΠηαζεξΪ θαη ζπλερΪ ηξνθνδνζΫα ησλ πξνζζΩησλ 
 
 ΞαξΨιιειε ηξνθνδνζΫα ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη ηνπ κΫγκαηνο ησλ ακηλψλ, 

δεδνκΩλνπ φηη ε θαξβνυδξαδΫδε δΫλεη ακκσλΫα θαηΨ ηε δηΨζπαζΪ ηεο. 
 
Πξνεηνηκαζία γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κίγκαηνο ησλ ακηλψλ 
 
Ν δεχηεξνο θχθινο δνθηκψλ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο μεθΫλεζε ην 
ΦεβξνπΨξην ηνπ 2003 κε ηελ πξνζζΪθε ηεο ζην Ππκπχθλσκα Ωηζη ψζηε λα 
επηηπγρΨλεηαη κηα ζπγθΩληξσζε ζην θχθισκα 0,17 ppm σο εκπνξηθφ πξντφλ. ΑπηΪ 
ε ζρεηηθΨ κεησκΩλε ζπγθΩληξσζε απνθαζΫζηεθε βΨζεη ηεο εκπεηξΫαο ησλ 
πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ αιιΨ θαη Ωρνληαο ππφςε ηελ επηθεΫκελε εθαξκνγΪ ηνπ 
κΫγκαηνο ησλ ακηλψλ θαζψο θαη ηελ επΫηεπμε ησλ παξαπΨλσ ζηφρσλ.  

 
Πηε ζπλΩρεηα παξαηεξΪζεθε φκσο κηα αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο, ηνπ ΟΖ θαη ηεο 
ζπγθΩληξσζεο ακκσλΫαο ζην θχθισκα θαη Ωηζη ε δνζνινγΫα ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
κεηψζεθε απφ 0,17 ζε 0,10 ppm (σο εκπνξηθφ πξντφλ). Κε απηΪ ηε ζπγθΩληξσζε 
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μεθΫλεζε θαη ε παξΨιιειε εθαξκνγΪ ηνπ κΫγκαηνο ησλ ακηλψλ θαη δηαηεξΪζεθε 
ζηαζεξΪ θαζ’ φιε ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ. 

 
Η εθαξκνγή ηνπ κίγκαηνο ησλ ακηλψλ 
 
Ρν ΚΨξηην ηνπ 2003 μεθΫλεζε, παξΨιιεια κε ηε ζηαζεξΪ Ωγρπζε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο, θαη ε ζηαδηαθΪ εθαξκνγΪ ηνπ κΫγκαηνο αηζαλνιακΫλεο θαη 
κεζνμππξνππιακΫλεο αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζΫα ηεο πξννδεπηηθΪο 
αληηθαηΨζηαζεο ηεο ακκσλΫαο.  

 
Ζ δνθηκΪ μεθΫλεζε κε ηελ πξνζζΪθε ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ πνζφηεηαο κΫγκαηνο 
ακηλψλ πνπ λα αληηζηνηρεΫ ζε ζπγθΩληξσζε 0,04 ppm ζην θχθισκα σο εκπνξηθφ 
πξντφλ. 
 
ΞαξαηεξΪζεθε κηα ζηαδηαθΪ αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο Ππκππθλψκαηνο (ζε 5 ψξεο 

αλΩβεθε απφ 0,10 ζε 0,20 κS/cm) θαη ηεο ζπγθΩληξσζεο ακκσλΫαο ζην 
ηξνθνδνηηθφ λεξφ (απφ 200 ζε 380 ppb). Πηε ζπλΩρεηα Ωγηλε θξΨηεζε ηεο  αληιΫαο 
ακηλψλ θαη Ψλνηγκα αεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ (Storage) πξνο ηελ αηκφζθαηξα θαη ε 
αγσγηκφηεηα θαζψο θαη ε ζπγθΩληξσζε ακκσλΫαο κεηψζεθαλ πΨιη ζηα αξρηθΨ 
επΫπεδα.  
 
Πε απηφ ην ζεκεΫν θαη γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ πεξαηηΩξσ ελεξγεηψλ, πξΩπεη λα 
γΫλεη κηα αλαθνξΨ ζηε ΚνλΨδα Η θαη ζηελ θαηεξγαζΫα αιθαινπνΫεζεο πνπ γηλφηαλ  
κΩρξη ηφηε: 
 
 ε ξχζκηζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο ακκσλΫαο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα γηλφηαλ 

κΩζσ ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζΫαο ηνπ δηθηχνπ απφ ηηο εγθαηαζηΨζεηο 
ΑθαιΨησζεο ηνπ Πηαζκνχ 

 

 ηηο πεξηζζφηεξεο θνξΩο θαη αλΨινγα κε ηα πνηνηηθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ λεξνχ-
αηκνχ ηνπ ιΩβεηα, νη αλΨγθεο πεξηνξηδφηαλ ζηελ ηξνθνδνζΫα αθαιαησκΩλνπ 
λεξνχ ελαιιΨμ κε ακκσλΫα 

 
 ε δηΨζπαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο πξνζζΩηεη Ωλα πνζνζηφ ακκσλΫαο ζην 

θχθισκα  

 
 ε ΚνλΨδα δελ δηαζΩηεη Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ ηνπ Ππκππθλψκαηνο 

(Polishing) πνπ λα ζπγθξαηεΫ ηελ ακκσλΫα 
 
ΙακβΨλνληαο ππφςε απηΨ ηα δεδνκΩλα θαη ηε ζπκπεξηθνξΨ ηεο ΚνλΨδαο πνπ 
αλαθΩξζεθε πξνεγνπκΩλσο, νη δνθηκΩο ζπλερΫζηεθαλ κε πξνζζΪθε ηνπ κΫγκαηνο 
ακηλψλ γηα πεξΫπνπ 4 ψξεο ηελ εκΩξα θαη αλΨινγα πΨληα κε ηα πνηνηηθΨ 
ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ λεξνχ. Κε απηφ ην θαζεζηψο δηαπηζηψζεθε φηη νη αλΨγθεο 
αιθαινπνΫεζεο πεξηνξηδφηαλ ζηελ πξνζζΪθε ησλ ακηλψλ θΨζε 2 κε 3 εκΩξεο 
πεξΫπνπ θαηΨ κΩζν φξν θαη δελ ππΪξρε δπλαηφηεηα ζπλερνχο Ϊ ηαθηηθΪο 
πξνζζΪθεο ιφγσ αχμεζεο ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ ζπκππθλψκαηνο. ΑπηΪλ ε 
θαηΨζηαζε δηαηεξΪζεθε θαζ’ φιε ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ.  
    
Απηφ απνηΩιεζε θαη ν βαζηθφο πξνβιεκαηηζκφο γηα ηελ εθαξκνγΪ απηνχ ηνπ 

αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ θαη γη’ απηφ Ωπξεπε λα βξεζεΫ Ψιιν πξντφλ πνπ λα Ωρεη ηα 
Ϋδηα πιενλεθηΪκαηα αιιΨ λα εΫλαη ιηγφηεξν αιθαιηθφ Ωηζη ψζηε λα παξΩρεη ηε 
δπλαηφηεηα ζπλερνχο Ϊ ηαθηηθΪο πξνζζΪθεο ρσξΫο επηπηψζεηο ζηα πνηνηηθΨ 
ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ Ππκππθλψκαηνο. ΡειηθΨ βξΩζεθε Ωλα Ψιιν αιθαινπνηεηηθφ 
πξντφλ πνπ απνηεινχληαλ απφ Ωλα κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακκΫλεο, ζπζηαηηθΨ 
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πνπ Ϊηαλ Ϊδε γλσζηΨ. Υο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζηεθε θαη ηξΫηε πεξΫνδν δνθηκψλ 
φπνπ εμεηΨζηεθαλ ηα απνηειΩζκαηα πξνζζΪθεο απηνχ ηνπ πξντφληνο ζπγθξηηηθΨ 

κε ηελ ακκσλΫα αιιΨ θαη κε ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο. 
   
Ρα ζηνηρεΫα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ 
αλαθΩξνληαη αλαιπηηθΨ παξαθΨησ ζηελ παξΨγξαθν 4.1.4. 
 
4.1.3.3 3ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 
 

Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε ην αιθαινπνηεηηθφ κίγκα ακκσλίαο 
θαη αηζαλνιακίλεο 
 
Πηε 2ε θΨζε ησλ δνθηκψλ κε ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο, 
πνπ εΫρε δηΨξθεηα πεξΫπνπ Ωλα ρξφλν (Φεβ. 03 – Καξη. 04), εΫρε πξνθχςεη ην 
ζπκπΩξαζκα φηη αθφκε θαη ζε κηθξΩο ζπγθεληξψζεηο μεπεξλνχζε ηηο αλΨγθεο 

αιθαινπνΫεζεο ησλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ κε απνηΩιεζκα λα κελ 
εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο Ϊ ε ηαθηηθΪ πξνζζΪθε ηνπ.  Γη’ απηφ ην ιφγν νη δνθηκΩο 
ζπλερΫζηεθαλ κε ηελ 3ε θΨζε φπνπ εθαξκφζηεθε καδΫ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε Ωλα 
Ψιιν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν, Ωλα κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο, ζπζηαηηθΨ πνπ 
Ϊηαλ Ϊδε γλσζηΨ απφ ηηο πξνεγνχκελεο θΨζεηο δνθηκψλ.  Ζ εθαξκνγΪ ηνπ 
μεθΫλεζε ην ΚΨξηην ηνπ 2004. 
       
Νη βαζηθνΫ ιφγνη απηΪο ηεο επηινγΪο Ϊηαλ νη εμΪο: 
 
 Ζ εθαξκνγΪ ηνπ πξνζζΩηνπ κπνξεΫ λα γΫλεη παξΨιιεια κε ηελ εθαξκνγΪ 
ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
 
 ΑπνηειεΫηαη απφ δχν ζπζηαηηθΨ γηα ηελ εθαξκνγΪ ησλ νπνΫσλ ππΪξρε Ϊδε 
εκπεηξΫα ζην Πηαζκφ. ΔπηπιΩνλ, ιφγσ ηεο απνπζΫαο ηεο κεζνμππξνππιακΫλεο, 

δηαζΩηεη κηθξφηεξε αιθαιηθφηεηα 
 
 Ρα ζπζηαηηθΨ ηνπ κΫγκαηνο δελ ζπκπεξηιακβΨλνληαη ζηηο ιΫζηεο ρεκηθψλ 
νπζηψλ πνπ ζεσξνχληαη χπνπηεο γηα θαξθηλνγγΩλεζε θαη, ζχκθσλα κε ηα MSDS 
ηνπ, δελ παξνπζηΨδεη βηνζπζζψξεπζε.  
 

Γεληθά γηα ην κίγκα ακκσλίαο θαη αηζαλνιακίλεο 
  
Ρν πιηθφ πνπ εθαξκφζηεθε εΫλαη πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγΨ ζπζηαηηθΨ ηελ 
ακκσλΫα ζε κηα ζπγθΩληξσζε πεξΫπνπ 10% θαη ηελ αηζαλνιακΫλε κε 4 – 6,5% θ.β. 
κε επηιεγκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ ζηαζεξφηεηαο θαη πηεηηθφηεηαο. ΠπγθξηηηθΨ κε ηελ 
ακκσλΫα θαη ην πξνεγνχκελν κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο, 
δηαζΩηεη ηηο παξαθΨησ ηδηφηεηεο:  
 
- Πε φηη αθνξΨ ηελ αιθαιηθφηεηα, ζπγθξηηηθΨ κε ηε ζθΩηε ακκσλΫα εΫλαη 
κεγαιχηεξε, αιιΨ εΫλαη κηθξφηεξε ηνπ πξνεγνχκελνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο 
αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο. Απηφ κπνξεΫ λα δηαπηζησζεΫ απφ ην 
δηΨγξακκα ηεο παξ. 3.β.5.2.6.2 ζρΪκα 9, φπνπ θαΫλεηαη φηη ε αηζαλνιακΫλε Ωρεη 
κεγαιχηεξε αιθαιηθφηεηα απφ ηελ ακκσλΫα θαη κηθξφηεξε απφ ηελ 
κεζνμππξνππιακΫλε.  

 
- Πε φηη αθνξΨ ηελ πηεηηθφηεηα, ζπγθξηηηθΨ κε ηε ζθΩηε ακκσλΫα εΫλαη κηθξφηεξε, 
αιιΨ εΫλαη κεγαιχηεξε ηνπ πξνεγνχκελνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο 
αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο. Απηφ κπνξεΫ λα δηαπηζησζεΫ απφ ην 
δηΨγξακκα ηεο παξ. 3.β.5.2.6.2 ζρΪκα 10, φπνπ παξαηεξεΫηαη φηη ε αηζαλνιακΫλε 
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δηαζΩηεη ηελ πην ρακειΪ πηεηηθφηεηα, αθνινπζεΫ ε κεζνμππξνππιακΫλε (θαη νη δχν 
κε ηηκΩο log RV < 0) θαη κεηΨ Ωξρεηαη ε ακκσλΫα ε νπνΫα παξνπζηΨδεη γηα ην log RV 

ηηκΩο κεγαιχηεξεο ηνπ κεδελφο. ΔπνκΩλσο ην κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο 
δηαζΩηεη ρακειφηεξε πηεηηθφηεηα απφ ηελ ακκσλΫα θαη πςειφηεξε απφ ην κΫγκα 
ηεο αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο.  
 
- Κηα ζεκαληηθΪ ηδηφηεηα πνπ πξΩπεη λα αλαθεξζεΫ εΫλαη φηη, ζχκθσλα κε ην δειηΫν 
πξνΫφληνο (Product Bulletin) θαη φπσο θαη ην πξνεγνχκελν αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα 
αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο, κπνξεΫ λα ρξεζηκνπνηεζεΫ ζε ζπζηΪκαηα 

κε πηΩζεηο ιεηηνπξγΫαο κΩρξη 170 bar θαη ζεξκνθξαζΫεο κΩρξη 593 oC.  
 
- Ρα νξγαληθΨ πνπ ην πξντφλ κπνξεΫ λα ζπλεηζθΩξεη ζην θχθισκα εΫλαη 0,0157 
ppm TOC/ppm πξντφληνο, πνιχ ιηγφηεξα ζρεηηθΨ κε ην πξνεγνχκελν 
αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο (0,2295 ppm 
TOC/ppm πξντφληνο), ελψ ε ακκσλΫα δελ ζπλεηζθΩξεη θαζφινπ ζην θχθισκα 

νξγαληθΨ (δελ απμΨλεη ην TOC).  
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ ε ζπγθΩληξσζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
δηαηεξΪζεθε ζηα Ϋδηα επΫπεδα φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε θΨζε, δειαδΪ 0,10 
ppm, ε νπνΫα Ϊηαλ ζηαζεξΪ θαζ’φιε ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ. 
 
Ρν ΚΨξηην ηνπ 2004 μεθΫλεζε, παξΨιιεια κε ηε ζηαζεξΪ Ωγρπζε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο, ε ζηαδηαθΪ εθαξκνγΪ ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο ακκσλΫαο 
θαη αηζαλνιακΫλεο, αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζΫα ηεο πξννδεπηηθΪο αληηθαηΨζηαζεο 
ηνπ πξνεγνχκελνπ πξνζζΩηνπ. Ζ δνθηκΪ μεθΫλεζε κε ηελ πξνζζΪθε ζην 
ηξνθνδνηηθφ λεξφ πνζφηεηαο πνπ λα αληηζηνηρεΫ ζε ζπγθΩληξσζε 0,04 ppm ζην 
θχθισκα (Ϋδηα ζπγθΩληξσζε φπσο θαη ηνπ πξνεγνχκελνπ πξνζζΩηνπ), ελψ ε 
ηξνθνδνζΫα γηα ηε ζπκπιΪξσζε απσιεηψλ ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα γηλφηαλ κε 
αθαιαησκΩλν λεξφ ρσξΫο ακκσλΫα. ΞαξαηεξΪζεθε φηη ε αγσγηκφηεηα 

ζπκππθλψκαηνο παξνπζΫαδε κηα αξγΪ θαη ζηαδηαθΪ αχμεζε  (θπκαηλφηαλ απφ 0,10 
Ωσο 0,15 κS/cm), φπσο επΫζεο θαη ε ζπγθΩληξσζε ακκσλΫαο ζην ηξνθνδνηηθφ 
λεξφ (ζε δχν κΩξεο ζπλερνχο ηξνθνδνζΫαο απμΪζεθε απφ 200 ζε 420 ppb) θαζψο 
θαη ε αγσγηκφηεηα θεθνξεζκΩλνπ αηκνχ (απφ 1,5 ζε 4,5 κS/cm). Πηε ζπλΩρεηα 
Ωγηλε θξΨηεζε ηεο  αληιΫαο θαη Ψλνηγκα αεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ (Storage) πξνο 
αηκφζθαηξα θαη ε αγσγηκφηεηα θαζψο θαη ε ζπγθΩληξσζε ακκσλΫαο Ωπεζαλ πΨιη 

ζηα αξρηθΨ επΫπεδα. ΚεηΨ απφ απηφ ζπλερΫζηεθαλ νη πξνζπΨζεηεο πξνζζΪθεο ηνπ 
αιθαινπνηεηΪ κε ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κΩγηζηεο δηΨξθεηαο ζπλερνχο 
ηξνθνδνζΫαο ηνπ. Έηζη δηαπηζηψζεθε φηη ε ηξνθνδνζΫα κπνξνχζε λα γΫλεη ζρεδφλ 
θΨζε εκΩξα κε δηΨξθεηα πνπ θπκαηλφηαλ απφ 4 Ωσο 14 ψξεο, πΨληα ζε ζρΩζε κε ηα 
πνηνηηθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ λεξνχ ζην θχθισκα ηνπ ιΩβεηα. ΑπηΪ ε θαηΨζηαζε 
δηαηεξΪζεθε θαζ’ φιε ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ κΩρξη ην ΠεπηΩκβξην ηνπ 2004 
φηαλ ε ΚνλΨδα βγΪθε εθηφο ιεηηνπξγΫαο γηα εμΨκελε ζπληΪξεζε.      
 
ΙακβΨλνληαο ππφςε απηΨ ηα δεδνκΩλα, θΨλεθε φηη, ζπγθξηηηθΨ  κε ην 
πξνεγνχκελν πξφζζεην ηνπ νπνΫνπ ε ηξνθνδνζΫα γηλφηαλ θΨζε 2 κε 3 εκΩξεο 
πεξΫπνπ ρσξΫο δπλαηφηεηα ζπλερνχο Ϊ ηαθηηθΪο πξνζζΪθεο, επηηεχρζεθε κηα 
πεξηζζφηεξν ηαθηηθΪ ηξνθνδνζΫα αιιΨ νχηε απηΪλ ηε θνξΨ δελ Ϊηαλ ζπλερΪο.  
 
Ρα ζηνηρεΫα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ 

αλαθΩξνληαη αλαιπηηθΨ παξαθΨησ ζηελ παξΨγξαθν 4.1.4. 
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4.1.3.4 4ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία  
 

 Η βειηηζηνπνίεζε δνζνινγίαο ησλ ηειηθψλ πξνζζέησλ (θαξβνυδξαδίδε 
θαη κίγκα ακκσλίαο θαη αηζαλνιακίλεο) 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα φισλ ησλ θΨζεσλ ησλ δνθηκψλ νη πξνζπΨζεηεο λα βξεζεΫ ε 
ζσζηΪ δνζνινγΫα ησλ ηειηθψλ πξνζζΩησλ (θαξβνυδξαδΫδε θαη κΫγκα ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο) εζηηΨζηεθαλ ζηελ επΫηεπμε ησλ παξαθΨησ ζηφρσλ: 
 

 ΓηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ 
επΫπεδα 
 ΠηαζεξΪ θαη ζπλερΪ ηξνθνδνζΫα ησλ πξνζζΩησλ 
 
 ΞξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο ησλ πξνζζΩησλ αλΨινγα κε ηηο αλΨγθεο θαη ην 
ηζηνξηθφ ηεο ΚνλΨδαο 

 
Απφ ηηο πξνεγνχκελεο θΨζεηο ησλ δνθηκψλ εΫρε πξνθχςεη ην ζπκπΩξαζκα φηη γηα 
ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ηνπ ιΩβεηα ΚνλΨδαο Η 
ε θαιχηεξε θαηεξγαζΫα Ϊηαλ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ καδΫ 
κε ην κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο σο αιθαινπνηεηηθφ κΩζν. 
 
Πηελ 4ε θΨζε ησλ δνθηκψλ αμηνπνηΪζεθε ε εκπεηξΫα πνπ απνθηΪζεθε θαηΨ ηελ 
εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ ησλ πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ, γηα ηελ πξνζαξκνγΪ ηεο 
δνζνινγΫαο ηνπο αλΨινγα κε ηηο αλΨγθεο θαη ην ηζηνξηθφ ηεο ΚνλΨδαο, Ωηζη ψζηε 
λα παξΩρεηαη ε βΩιηηζηε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε κε ηελ παξΨιιειε επΫηεπμε ηεο 
ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο ηξνθνδνζΫαο ησλ πξνζζΩησλ κε ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε 
ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα. 
 
Έηζη, απφ ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο ην ΚΨξηην 2005 (κεηΨ απφ ην ρεκηθφ 

θαζαξηζκφ ηνπ ιΩβεηα),  ε δνζνινγΫα ηεο θαξβνυδξαδΫδεο απμΪζεθε ζην 0,26 ppm 
γηα λα εμαζθαιηζηεΫ ε θαιχηεξε παζεηηθνπνΫεζε ηνπ θπθιψκαηνο. Ζ δνζνινγΫα 
ηνπ αιθαινπνηεηΪ (κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο) δηαηεξΪζεθε ζηελ αξρΪ 
ζην 0,04 ppm αιιΨ παξνπζηΨζηεθαλ ηα Ϋδηα πξνβιΪκαηα φπσο θαη ζηελ 
πξνεγνχκελε θΨζε κε απνηΩιεζκα ε ηξνθνδνζΫα ηνπ λα κελ εΫλαη ζπλερΪο. Απφ 
ηνλ Αχγνπζην 2005 ε δνζνινγΫα ηνπ αιθαινπνηεηΪ κεηψζεθε ζην 0,01 ppm θαη 

δηαπηζηψζεθε φηη κε απηΪλ ηε δνζνινγΫα Ϊηαλ δπλαηΪ ε ζπλερΪο ηξνθνδνζΫα ηνπ 
πξνζζΩηνπ θαη ε ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 
λεξνχ-αηκνχ ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα. 
 
Ρα ζηνηρεΫα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ 
αλαθΩξνληαη αλαιπηηθΨ παξαθΨησ ζηελ παξΨγξαθν 4.1.4. 
 
4.1.3.5 Οη θάζεηο ησλ δνθηκψλ 
 
Σπλνπηηθά νη θάζεηο ησλ δνθηκψλ ηεο εθαξκνγήο θαξβνυδξαδίδεο είλαη νη εμήο: 
 
1ε θάζε – θαξβνυδξαδΫδε καδΫ κε δηΨιπκα ακκσλΫαο  
 
2ε θάζε - θαξβνυδξαδΫδε καδΫ κε δηΨιπκα κεζνμππξνππιακΫλεο θαη αηζαλνιακΫλεο  

 
3ε θάζε - θαξβνυδξαδΫδε καδΫ κε δηΨιπκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο  
 
4ε θάζε – βειηηζηνπνΫεζε ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο καδΫ κε δηΨιπκα 
ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο  
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Τα πξφζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο δνθηκέο είλαη εκπνξηθά πξντφληα σο εμήο: 

 
Α – πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγφ ζπζηαηηθφ ηελ θαξβνυδξαδΫδε ζε ζπγθΩληξσζε 5-
7% 
 
Β - πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγΨ ζπζηαηηθΨ δχν εμνπδεηεξσηηθΩο ακΫλεο, ηελ 
ΑηζαλνιακΫλε ζε κηα ζπγθΩληξσζε ηεο ηΨμεο ηνπ 30–60% θ.β. θαη ηελ 
ΚεζνμππξνππιακΫλε κε 5-15% θ.β.  

 
Γ - πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγΨ ζπζηαηηθΨ ηελ ακκσλΫα ζε κηα ζπγθΩληξσζε 
πεξΫπνπ 10% θαη ηελ αηζαλνιακΫλε κε 4 – 6,5% θ.β.  
 
ΔπηζεκαΫλεηαη φηη απηΩο νη ζπληνκΫεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλΩρεηα ηεο 
εξγαζΫαο ζηελ θαηΨξηηζε ησλ ζρεηηθψλ πηλΨθσλ δνζνινγΫαο ησλ πξνζζΩησλ, 

θφζηνπο, θ.η.ι.  
 
4.1.3.6 Η δνζνινγία ησλ πξνζζέησλ ζηε Μνλάδα Ι αλά θάζε δνθηκψλ 
 
Πηνλ παξαθΨησ πΫλαθα παξνπζηΨδεηαη ζπλνπηηθΨ ε δνζνινγΫα φισλ ησλ 
πξνζζΩησλ πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ ζηε ΚνλΨδα Η θαη ε αληΫζηνηρε δηΨξθεηα 
εθαξκνγΪο αλΨ θΨζε δνθηκψλ: 
 
ΞΫλαθαο 10: Η δνζνινγία ησλ πξνζζέησλ αλά θάζε δνθηκψλ 
 

ΦΑΠΖ ΓΝΘΗΚΥΛ 
ΚΔΠΝ 
ΑΙΘΑΙΝΞΝΗΖΠΖΠ ΑΟΣΖ ΡΔΙΝΠ ΓΝΠΝΙΝΓΗΑ, PPM ΞΑΟΑΡΖΟΖΠΔΗΠ 

        Α Β Γ   

1ε ΦΑΠΖ ΑκκσλΫα              

Α. ΔΙΙΔΗΚΑΡΗΘΖ 

ΑΞΑΔΟΗΥΠΖ   

ΗΑΛ. 

2002 

ΗΑΛ. 

2002 1,4 - - Αχμεζε ΟΖ  

    
ΗΑΛ. 
2002 

ΚΑΦ. 
2002  0,7 - - 

Αχμεζε ΟΖ, κεΫσζε δνζνινγΫαο ζε κεησκΩλα 
θνξηΫα 

Β. ΘΑΛΝΛΗΘΖ 
ΑΞΑΔΟΗΥΠΖ   

ΚΑΦ. 
2002  

ΛΝΔ. 
2002 0,3 - - ΠπγθξΨηεζε ηηκψλ ΟΖ 

2ε ΦΑΠΖ 
ΚεζνμππξνππιακΫλε 
θαη ΑηζαλνιακΫλε 

ΦΔΒ. 
2003 

ΦΔΒ. 
2003 0,17 - - Αχμεζε αγσγ. θαη ΟΖ  

    
ΚΑΟ. 
2003 

ΚΑΟ. 
2004 0,1 0,04 - 

Αχμεζε αγσγ. θαη ΟΖ γηα ζπλερΪ πξνζζΪθε 

γη'απηφ ε ηξνθνδνζΫα ηνπ αιθαι. κΩζνπ 
πεξηνξΫζηεθε γηα θΨζε 2 κε 3 εκΩξεο επΫ 4 ψξεο 

3ε ΦΑΠΖ 

ΑκκσλΫα θαη 

ΑηζαλνιακΫλε 

ΚΑΟ. 

2004 

ΠΔΞ. 

2004 0,1 - 0,04 

Αχμεζε αγσγ. θαη ΟΖ γηα ζπλερΪ πξνζζΪθε 
γη'απηφ ε ηξνθνδνζΫα ηνπ αιθαι. κΩζνπ γηλφηαλ 

ζρεδφλ θΨζε κΩξα γηα 4 κε 14 ψξεο πεξΫπνπ  

4ε ΦΑΠΖ 
ΑκκσλΫα θαη 
ΑηζαλνιακΫλε 

ΚΑΟ. 
2005 

ΑΞΟ. 
2005 0,26   0,04 

ΔλΫζρπζε πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο θαξβνυδξαδΫδεο, 
αχμεζε αγσγ. θαη ΟΖ γηα ζπλερΪ πξνζζΪθε ηνπ 

αιθαι. κΩζνπ γη'απηφ ε ηξνθνδνζΫα ηνπ γηλφηαλ 
ζρεδφλ θΨζε κΩξα γηα 4 κε 6 ψξεο πεξΫπνπ  

    
ΑΞΟ. 
2005   0,26 - 0,01 

ΚεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ αιθαι. κΩζνπ γηα ηελ 

επΫηεπμε ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο ηνπ 
ηξνθνδφηεζεο 

 

4.1.4 ηνηρεία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθίκσλ 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ζπγθεληξψζεθαλ φια ηα δηαζΩζηκα ζηνηρεΫα γηα ηε 
ΚνλΨδα Η (παξΨκεηξνη ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο, κεηξΪζεηο θαη αλαιχζεηο) 
ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθΩο ησλ ΚνλΨδσλ (πΫλαθαο 9) αιιΨ θαη κε δηεζλψο 
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αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο [50] γηα ηελ πηεηηθΪ θαηεξγαζΫα ησλ ΚνλΨδσλ κε 
θπθιψκαηα κηθηΪο κεηαιινπξγΫαο. Νη δνθηκΩο εθηειΩζηεθαλ βαζκηαΫα θαη ηα ρεκηθΨ 

πξφζζεηα εθαξκφζηεθαλ ζε δηΨθνξεο θΨζεηο, κε καθξνρξφληεο κεηξΪζεηο θαη 
αλαιχζεηο απμεκΩλεο ζπρλφηεηαο, πξνθεηκΩλνπ λα δηαπηζησζεΫ ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαηεξγαζΫαο. Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκΨησλ βαζΫδεηαη 
θπξΫσο ζηνπο κΩζνπο φξνπο ησλ απνηειεζκΨησλ (Ωλα ρξφλν πεξΫπνπ γηα θΨζε 
θΨζε θαη πεξΫπνπ πΩληε ρξφληα ζπλνιηθΨ) θαη ζηε ζχγθξηζΪ ηνπο, κε Ωκθαζε ζηε 
ζχγθξηζε πξηλ θαη κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ. Έηζη, θαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ 
δνθηκψλ εθηειΩζηεθαλ κεηξΪζεηο θαη αλαιχζεηο θαη ζπγθεληξψζεθαλ ηα ζρεηηθΨ 

ζηνηρεΫα πνπ αθνξνχζαλ ζε: 
 
 Ξξνζδηνξηζκφ δηαιπκΩλνπ Ν2 ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ γηα λα δηαπηζησζεΫ ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα δξΨζεο ηεο πδξαδΫλεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ. 
 
 ΡαθηηθΩο αλαιχζεηο ζπγθΩληξσζεο Fe θαη Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην 

Ρξνθνδνηηθφ λεξφ. ΑπηΨ ηα ζηνηρεΫα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πνζφηεηα νμεηδΫσλ 
ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ πνπ ππΨξρνπλ θαη κεηαθΩξνληαη ζην θχθισκα λεξνχ-αηκνχ 
ηνπ ιΩβεηα θαη απνηεινχλ Ωλαλ Ψκεζν δεΫθηε γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα δξΨζεο 
ησλ πξνζζΩησλ γηα ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ηνπ ιΩβεηα. 
 
 Ξξνζδηνξηζκφ ζπγθΩληξσζεο θαη θαηαλΨισζεο πξνζζΩησλ ζε εκεξΪζηα 
βΨζε γηα ηνλ Ωιεγρν ηεο εθαξκνγΪο ηνπο. 
 
 ια ηα ινηπΨ ζηνηρεΫα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ Ωιεγρν θαη ηε ξχζκηζε ησλ 
πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ – αηκνχ ιΩβεηα (ΟΖ, 
ζπγθΩληξσζε ακκσλΫαο, ππξηηηθψλ, αγσγηκφηεηεο, θ.η.ι.) κε ζθνπφ ηε δηαηΪξεζΪ 
ηνπο εληφο ησλ ζπκβαηηθψλ νξΫσλ θαζψο θαη γηα λα δηαπηζησζεΫ ε θαηαιιειφηεηα 
ησλ πξνζζΩησλ θαη ηεο δνζνινγΫαο ηνπο.  
 

 Έιεγρν ηεο θαηΨζηαζεο ζηξψκαηνο καγλεηΫηε ζε δεΫγκαηα απιψλ ησλ 
ιεβΪησλ. Ζ ζχγθξηζΪ ηνπο πξηλ θαη κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ δΫλεη κηα 
Ψκεζε εηθφλα ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε πνπ παξΩρνπλ. 
 
 Αλαιχζεηο (πνζνηηθΩο θαη πνηνηηθΩο) ησλ απιψλ ιεβΪησλ γηα λα δηαπηζησζεΫ 
ε εμΩιημε ηεο θαηΨζηαζΪο ηνπο (πνζφηεηα θαη ζχζηαζε επηθαζΫζεσλ) ζε φηη αθνξΨ 

ηε δηΨβξσζΪ ηνπο. 
 
 Ππρλφηεηα εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ζηνπο απινχο ηνπ ιΩβεηα. ΑπηΪλ ε 
παξΨκεηξνο ζρεηΫδεηαη κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαηεξγαζΫαο ηνπ λεξνχ 
αιιΨ εμαξηΨηαη θαη απφ Ψιινπο παξΨγνληεο φπσο εΫλαη νη επεκβΨζεηο 
κεραλνινγηθΪο ζπληΪξεζεο πνπ Ωγηλαλ ζε απηφ ην δηΨζηεκα ζην ιΩβεηα (φπσο 
πεξηγξΨθνληαη ζην ηζηνξηθφ ησλ ΚνλΨδσλ), αιιΨ θαη απφ ηε γεσκεηξΫα ηνπ 
ιΩβεηα, ηηο ιεηηνπξγηθΩο παξακΩηξνπο ηνπ (ζεξκνθξαζΫεο, πηΩζεηο, θ.η.ι.), θαζψο 
θαη απφ ηελ παιαηφηεηα, ην ηζηνξηθφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθΨ ησλ ΚνλΨδσλ.  
 
 Θφζηνο αλΨ πξφζζεην θαη θΨζε δνθηκψλ  
  
4.1.5 Δπεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ησλ δνθηκψλ - ζρφιηα  
 

Απφ ηελ επεμεξγαζΫα ησλ κεηξΪζεσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ πξνΩθπςαλ ηα 
παξαθΨησ ζηνηρεΫα: 
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4.1.5.1. Η πεξηεθηηθφηεηα Ομπγφλνπ ζην Σξνθνδνηηθφ Νεξφ Μνλάδαο Ι 
 

ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 
νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ΠρΪκα 14: Ζ πεξηεθηηθφηεηα Νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ΚνλΨδαο Η 
 
1ε θάζε 
 
ΓηαθξΫλνληαη μεθΨζαξα νη δχν πεξΫνδνη εθαξκνγΪο, πξηλ (κε θαλνληθΪ απαεξΫσζε) 
θαη κεηΨ (θαλνληθΪ απαεξΫσζε) ηελ απνθαηΨζηαζε ιεηηνπξγΫαο ηνπ ΑπαεξησηΪ σο 
εμΪο: 
 
 Ξξηλ ηελ απνθαηΨζηαζε ηνπ ΑπαεξησηΪ, κε ηελ πξνζζΪθε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο ππΪξρε κηα απφηνκε πηψζε ζηηο ηηκΩο ηνπ Ν2 (πνπ ν κΩζνο φξνο 
ηνπο Ϊηαλ 160 ppb), ρσξΫο σζηφζν λα θηΨζνπλ ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα (θΨησ ησλ 
20 ppb) δηαηεξΪζεθαλ φκσο ζε ρακειφηεξα επΫπεδα (ν κΩζνο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ 
Ϊηαλ 45 ppb). Απηφ νθεηιφηαλ ζηελ αδπλακΫα πξνζζΪθεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζε 
κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ ΟΖ λεξνχ θπθιψκαηνο ιΩβεηα 

εθηφο επηηξεπηψλ νξΫσλ. 
      
 ΚεηΨ ηελ απνθαηΨζηαζε ηνπ ΑπαεξησηΪ νη ηηκΩο ηνπ Ν2 Ωπεζαλ ζε επΫπεδα 
θΨησ ησλ 20 ppb (ν κΩζνο αξηζκεηηθφο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 14 ppb). 
 
2ε θάζε 

 
Πρεδφλ ζε φιν απηφ ην δηΨζηεκα ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ν2 θπκαΫλεηαη εληφο 
επηηξεπηψλ νξΫσλ, αλΨκεζα ζηα 10 θαη 20 ppb, κε ηηο πεξηζζφηεξεο ηηκΩο θνληΨ 
ζηα 15 ppb (ν κΩζνο αξηζκεηηθφο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 14,9 ppb Ν2).  
 
 

29/1/02
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3ε θάζε 
 

Πε φιν απηφ ην δηΨζηεκα ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ν2 θπκαΫλεηαη εληφο επηηξεπηψλ 
νξΫσλ, αλΨκεζα ζηα 10 θαη 20 ppb, κε ηηο πεξηζζφηεξεο ηηκΩο θνληΨ ζηα 15 ppb (ν 
κΩζνο αξηζκεηηθφο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 14,7 ppb Ν2 – πεξΫπνπ ην Ϋδην κε ην 
αληΫζηνηρν ηεο πξνεγνχκελεο θΨζεο δνθηκψλ). 
 
4ε θάζε 
 

Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Ν2 θπκαΫλνληαη ζε πνιχ ρακειφηεξα επΫπεδα, 
αλΨκεζα ζην 0 θαη 5 ppb, κε ηηο πεξηζζφηεξεο ηηκΩο θνληΨ ζην 1 ppb (ν κΩζνο φξνο 
ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 1,2 ppb Ν2). Πεκεηψλεηαη φηη κεηΨ ηελ αληηθαηΨζηαζε ηνπ 
ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ζπζθεπΪο κΩηξεζεο νμπγφλνπ κε θαηλνχξγηα, 
ζχγρξνλεο ηερλνινγΫαο, νη κεηξΪζεηο Ϊηαλ ζπλερεΫο θαη ην ζθΨικα κΩηξεζεο 
κεηψζεθε.   

 
4.1.5.2. Η πεξηεθηηθφηεηα Fe θαη Cu ζην πκπχθλσκα θαη ζην Σξνθνδνηηθφ 
Νεξφ Μνλάδαο Ι 

 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Fe θαη 
Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ.  
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Fe - ςμπύκνωμα Cu - ςμπύκνωμα Fe - Σποθοδοηικό Cu - Σποθοδοηικό

        1ε θάζε -Με Κανονική Απαεπίωζε               Κανονική Απαεπίωζε                    2ε θάζε                     3ε θάζε                       4ε θάζε

ΠρΪκα 15: Ζ πεξηεθηηθφηεηα Fe θαη Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ 
Λεξφ ΚνλΨδαο Η 

 
1ε θάζε 
 
Απφ ηε εμΩηαζε ησλ ηηκψλ ηνπ παξαπΨλσ δηαγξΨκκαηνο πξνθχπηεη ην ζπκπΩξαζκα 
φηη ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ζηηο ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο Fe θαη Cu ζην 
Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο εθαξκνγΪο, πξηλ 
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θαη κεηΨ ηελ απνθαηΨζηαζε ιεηηνπξγΫαο ηνπ ΑπαεξησηΪ. Δθηφο απφ ιΫγεο εμαηξΩζεηο 
(ζηελ αξρΪ ηεο πξψηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ θαη ζε κηα εθθΫλεζε) νη ηηκΩο 

βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα (20 ppb γηα ην Fe θαη 5 ppb γηα ην 
Cu). 
 
2ε θάζε 
 
ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα θαη 
ζπγθεθξηκΩλα θπκαΫλνληαη απφ 5 Ωσο 20 ppb γηα ην Fe θαη απφ 0 Ωσο 3 ppb γηα ην 

Cu.  
 
3ε θάζε 
 
Πε απηφ ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα θαη 
ζπγθεθξηκΩλα θπκαΫλνληαη απφ 0 Ωσο 15 ppb γηα ην Fe θαη απφ 0 Ωσο 3 ppb γηα ην 

Cu. ΔΫλαη αμηνζεκεΫσην φηη νη ηηκΩο Fe θαη Cu Ωπεζαλ ζε ρακειφηεξα επΫπεδα 
ζπγθξηηηθΨ κε ηηο πξνεγνχκελεο. 
 
4ε θάζε 
 
Πε απηφ ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο ζπλερΫδνπλ λα δηαηεξνχληαη ζηα Ϋδηα ρακειΨ επΫπεδα 
φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε θΨζε κε πησηηθΩο ηΨζεηο. ΑμηνζεκεΫσην ην γεγνλφο 
φηη θαηΨ ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο ζεκεηψζεθαλ κεησκΩλεο ηηκΩο ηνπ ζηδΪξνπ 
ζπγθξηηηθΨ κε ηηο πξνεγνχκελεο (20 απφ 40 ppb).    
 
4.1.5.3. πγθξηηηθνί κέζνη φξνη Ομπγφλνπ, ηδήξνπ θαη Υαιθνχ ζην 
Σξνθνδνηηθφ Νεξφ ηεο Μνλάδαο Ι πξηλ θαη κεηά ηελ πξνζζήθε ηεο 
θαξβνυδξαδίδεο αλά θάζε δνθηκψλ 
 

ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ησλ κΩζσλ φξσλ νμπγφλνπ, 
ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ.  

 
ΞΫλαθαο 11: Μέζνη φξνη ζηδήξνπ, ραιθνχ θαη νμπγφλνπ ζην Σξνθνδνηηθφ 
λεξφ Μνλάδαο Ι   

ΚΝΛΑΓΑ Η   

ΝΜΓΝΛΝ, 

PPB 

ΠΗΓΖΟΝΠ, 

PPB 

ΣΑΙΘΝΠ, 

PPB 

ΞΟΗΛ ΡΖΛ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ 
ΘαλνληθΪ 
απαεξΫσζε 18,3 17,0 2,9 

  
Κε θαλνληθΪ 
απαεξΫσζε 160,0 17,0 4,2 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΑΚΚΥΛΗΑ 

1ε θΨζε - Κε 
θαλνληθΪ 
απαεξΫσζε 45,0 15,8 3,0 

  

1ε θΨζε - 
ΘαλνληθΪ 
απαεξΫσζε 14,0 13,6 2,9 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ ΘΑΗ 
ΚΔΘΝΜΞΟΝΞΙΑΚΗΛΖΠ  2ε θΨζε 14,9 11,9 2,2 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ 3ε θΨζε 14,7 9,9 1,4 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ 4ε θΨζε 1,2 9,0 1,4 
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απαεπίωζε

ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ Με κανονική

απαεπίωζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΑΜΜΧΝΗΑ 1ε

θάζε - Με κανονική απαεπίωζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΑΜΜΧΝΗΑ 1ε

θάζε - Κανονική απαεπίωζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΜΗΓΜΑ

ΑΗΘΑΝΟΛΑΜΗΝΖ ΚΑΗ

ΜΔΘΟΞΤΠΡΟΠΤΛΑΜΗΝΖ 2ε θάζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΜΗΓΜΑ

ΑΜΜΧΝΗΑ ΚΑΗ ΑΗΘΑΝΟΛΑΜΗΝΖ 3ε θάζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΜΗΓΜΑ

ΑΜΜΧΝΗΑ ΚΑΗ ΑΗΘΑΝΟΛΑΜΗΝΖ 4ε θάζε

ΠρΪκα 16: ΚΩζνη φξνη ζηδΪξνπ, ραιθνχ θαη νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 
ΚνλΨδαο Η   
  
1ε θάζε 
 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ κΩζσλ φξσλ κεηξΪζεσλ απηψλ ησλ παξακΩηξσλ πξηλ θαη 
κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο πξνθχπηεη ε πηψζε πνπ δηαπηζηψζεθε θαη 
απφ ηα παξαπΨλσ δηαγξΨκκαηα (γηα θαλνληθΩο ζπλζΪθεο απαεξΫσζεο απφ 18,3 ζε 
14,0 ppb γηα ην Ν2, απφ 17,0 ζε 13,6 ppb γηα ην Fe θαη Ϋδηα ηηκΪ 2,9 ppb γηα ην 
Cu).  
 
2ε θάζε 

 
Γηαπηζηψλεηαη φηη γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu ππΪξρε κηα ζαθΪο πηψζε (απφ 
13,6 ζε 11,9 ppb γηα ην Fe θαη απφ 2,9 ζε 2,2 ppb γηα ην Cu). Γηα ην Ν2 ππΪξρε 
κηα κηθξΪ αχμεζε (απφ 14 ζε 14,9 ppb) πνπ απνδΫδεηαη ζηε κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο 
ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα ηνπο ιφγνπο πνπ παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 
4.1.3.2.  
 

3ε θάζε 
  
ΠπλερΫδεη ε πηψζε γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu (γηα ην Fe απφ 11,9 ppb ζε 9,9 
ppb θαη γηα ην Cu απφ 2,2 ppb ζε 1,4 αληΫζηνηρα). Γηα ην Ν2 ππΪξμε κηα 
ζηαζεξνπνΫεηηθΪ ηΨζε ζπγθξηηηθΨ κε ηελ πξνεγνχκελε θΨζε (απφ 14,9 ζε 14,7 
ppb) πνπ απνδΫδεηαη ζηε δηαηΪξεζε ηεο Ϋδηαο δνζνινγΫαο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο. 
 
4ε θάζε 
 
Νη ηηκΩο γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu ζπλερΫδνπλ λα δηαηεξνχληαη ζηα Ϋδηα 
επΫπεδα φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε θΨζε, κε πησηηθΩο ηΨζεηο γηα ην Fe.  
Γηα ην Ν2 ππΪξμε κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε (απφ 14,7 ζε 1,2 ppb) πνπ απνδΫδεηαη ζε 
δχν αηηΫεο, ζηε κεΫσζε ηνπ ζθΨικαηνο κΩηξεζεο ιφγσ ηεο αληηθαηΨζηαζεο ηνπ 

ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ηεο ζπζθεπΪο κΩηξεζεο κε θαηλνχξγηα ζχγρξνλεο 
ηερλνινγΫαο θαη ζπλερνχο κΩηξεζεο αιιΨ θαη ζηελ αχμεζε ηεο δνζνινγΫαο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο γηα ηνπο ιφγνπο πνπ παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 4.1.3.4.  
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Κηα πξνζΩγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεΫσζεο ηνπ Ν2 γηα θΨζε αηηΫα ρσξηζηΨ 
γΫλεηαη ζπγθξΫλνληαο κε ηηο ηηκΩο ηεο πξνεγνχκελεο θΨζεο φπνπ γηα ζπγθΩληξσζε 

θαξβνυδξαδΫδεο 0,1 ppm (σο εκπνξηθφ πξντφλ) ππΪξρε κεΫσζε ηνπ Ν2 θαηΨ 3,6 
ppb (πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξΨ ησλ 18,3 ppb πξηλ ηελ θαξβνυδξαδΫδε κεΫνλ 
14,7 ppb κε θαξβνυδξαδΫδε 3ε θΨζε). ΑλαινγηθΨ, γηα ζπγθΩληξσζε 
θαξβνυδξαδΫδεο 0,26 ppm ε κεΫσζε ηνπ Ν2 ζα πξΩπεη λα εΫλαη θαηΨ 9,4 ppb 
(αληηζηνηρεΫ ζε 55% ηεο ζπλνιηθΪο κεΫσζεο ηνπ Ν2 ησλ 17,1 ppb). Απηφ ζεκαΫλεη 
φηη ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο αθξΫβεηαο ηνπ ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο – κΩηξεζεο 
ηνπ Ν2 ππΪξρε κηα επηπιΩνλ κεΫσζε ηνπ Ν2 ηεο ηΨμεσο ησλ 7,7 ppb (αληηζηνηρεΫ ζε 

45% ηεο ζπλνιηθΪο κεΫσζεο ηνπ Ν2 ησλ 17,1 ppb).     
 
4.1.5.4 Ο ξπζκφο εκθάληζεο ησλ δηαξξνψλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο Ι 
 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ θξαηΪζεσλ 
απφ δηαξξνΩο ηεο ΚνλΨδαο αλΨ Ωηνο ζηελ πεξΫνδν 1996-2006 θαη αλΨ κΪλα θαη 

αλΨ θΨζε δνθηκψλ ζηελ πεξΫνδν 2002-2006.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ΠρΪκα 17: Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ΚνλΨδαο 
Η αλΨ Ωηνο 1996-2006 
 
Απφ ην δηΨγξακκα ηνπ εηΪζηνπ ξπζκνχ εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ θαΫλεηαη φηη 
παξνπζηΨδεη κεΫσζε ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα (απφ 12 δηαξξνΩο ην 1996 ζε 1 
δηαξξνΪ ην 2006) θαη φηη απφ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ην 2002 δελ 
εκθαλΫδνληαη πνιχ πςεινΫ αξηζκνΫ. ΔπΫζεο φηη ην 2006 εκθαλΫδεηαη κφλν κηα 
δηαξξνΪ, αξηζκφο ρακειφο ζρεηηθΨ κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα αιιΨ θαη κε ηα 
ραξαθηεξηζηηθΨ, ην ηζηνξηθφ θαη ηελ παιαηφηεηα ηεο ΚνλΨδαο.  
 
Επηζεκαίλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ επεξεάδεηαη επίζεο ζεκαληηθά θαη 
απφ ηηο επεκβάζεηο κεραλνινγηθήο ζπληήξεζεο πνπ έγηλαλ ζε απηφ ην δηάζηεκα 
ζην ιέβεηα φπσο αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 4.1.1, αιιά θαη απφ ηηο 
ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο (ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο, θ.η.ι.).  

 
 
 
 
 

 
Απιθμόρ κπαηήζεων από διαπποέρ αςλών λέβηηα Μονάδαρ Ι 1996 - 2006   
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ΠρΪκα 18: Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ΚνλΨδαο 
Η αλΨ κΪλα 2002-2006 
 
Απφ ην δηΨγξακκα κε ηε κεληαΫα ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο 
δηαπηζηψλνληαη ηα εμΪο: 
 

1ε θάζε 
 
Ρνλ Ηνχιην ηνπ 2002 ππΪξμε κηα απφηνκε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ 
δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα (4 δηαξξνΩο) θαη ζηε ζπλΩρεηα παξνπζηΨζηεθε 
κηα κεΫσζε θαη ηειηθΨ ζηαζεξνπνΫεζε ηνπ ξπζκνχ εκθΨληζΪο ηνπο (κΫα κε δχν 
δηαξξνΩο ην κΪλα). Πεκεηψλεηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο παξνπζηΨζηεθαλ ζε 

απινχο αλφδνπ ζε ζπγθεθξηκΩλε πεξηνρΪ ηνπ ιΩβεηα ζε χςνο 18-28 m, ζην 
επηθιηλΩο ηκΪκα πνπ εΫλαη πΨλσ απφ ηνπο θαπζηΪξεο θαη φπνπ μεθηλΨεη ε 
αηκνπνΫεζε ηνπ λεξνχ.  
 
2ε θάζε 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθαλ ηΩζζεξηο 
θξαηΪζεηο απφ δηαξξνΩο. Πεκεηψλεηαη φηη νη δχν απφ απηΩο Ϊηαλ ζηα 10 m ζηελ 
πεξηνρΪ ησλ θαπζηΪξσλ ελψ νη Ψιιεο δχν παξνπζηαδφηαλ ζηα 28 m ζηε 
ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε πεξηνρΪ" ηνπ ιΩβεηα πνπ αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ.  
 
3ε θάζε 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθαλ ηξεηο θξαηΪζεηο 

ΚνλΨδαο απφ δηαξξνΩο.  
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4ε θάζε 
 

ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθαλ νθηψ θξαηΪζεηο 
απφ δηαξξνΩο. Πεκεηψλεηαη φηη κεηΨ απφ ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ ησλ απιψλ ηνπ 
ιΩβεηα θαη ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο ην ΚΨξηην ηνπ 2005 παξνπζηΨζηεθαλ 
δηαξξνΩο ζηελ Ϋδηα "επαΫζζεηε πεξηνρΪ" ζε απινχο πνπ Ϊηαλ δηαβξσκΩλνη θΨησ 
απφ επηθαζΫζεηο θαη κεηΨ ην θαζΨξηζκΨ ηνπο Ψλνημαλ ζχληνκα δηαξξνΩο (κΩρξη 
ηΩινπο ηνπ 2005 εκθαλΫζηεθαλ επηΨ δηαξξνΩο). ΞαξαηεξεΫηαη φκσο φηη ν ξπζκφο 
εκθΨληζΪο ηνπο κεηψλεηαη ζηαδηαθΨ θαη ην 2006 παξνπζηΨδεηαη κφλν κηα δηαξξνΪ. 

 
4.1.5.5 Αλάιπζε δηαβξσκέλσλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο Ι – ζπγθξηηηθά 
ζηνηρεία απιψλ δεηγκαηνιεςίαο Ινπιίνπ 2002 θαη επηεκβξίνπ 2004  
 
ΞαξνπζηΨδνληαη θαη ζρνιηΨδνληαη παξαθΨησ ηα ζπγθξηηηθΨ ζηνηρεΫα ησλ αλαιχζεσλ 
ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο δεηγκαηνιεςΫαο ΗνπιΫνπ 2002 

θαη ΠεπηεκβξΫνπ 2004 πνπ αθνξνχλ ην βΨξνο θαη ηε ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ 
εζσηεξηθψλ ηνπο επηθαζΫζεσλ θαη ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα. 
 
4.1.5.5.1 Σν βάξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ 
 
Ρα ζηνηρεΫα ησλ αλαιχζεσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βΨξνπο ησλ εζσηεξηθψλ 
επηθαζΫζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ απφ ηε ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε 
πεξηνρΪ" ηνπ ιΩβεηα πνπ αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ [30],[31] - ζπγθξηηηθΨ 
δεηγκαηνιεςΫαο ΗνπιΫνπ 2002 θαη ΠεπηεκβξΫνπ 2004 απεηθνλΫδνληαη παξαθΨησ: 
 
ΞΫλαθαο 12: Σν βάξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ ησλ δεηγκάησλ 

δηαβξσκέλσλ απιψλ Μνλάδαο Ι 
  

    ΒΑΟΝΠ ΔΞΗΘΑΘΗΠΔΥΛ, MG/CM2 

ΘΔΠΖ / ΖΚΔΟΝΚ. 
ΓΔΗΓΚΑΡΝΙ. 

ΗΝΙΗΝ 
2002 

ΠΔΞΡ. 2004/ 
ΓΔΗΓΚΑ 1 

ΠΔΞΡ. 2004/ 
ΓΔΗΓΚΑ 2 

ΡΚΖΚΑ ΚΔ ΓΗΑΟΟΝΖ (HOT 
SIDE) 385 350 190 

ΡΚΖΚΑ ΑΞΔΛΑΛΡΗ ΡΖΠ 
ΓΗΑΟΟΝΖΠ (COLD SIDE) 177 71 25 

ΡΚΖΚΑ ΚΔΡΑ ΓΗΑΟΟΝΖΠ 
(HOT SIDE) 715 210 41 

ΡΚΖΚΑ ΚΔΡΑ ΓΗΑΟΟΝΖΠ 
(COLD SIDE) 135 60 15 
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ΠρΪκα 19: Ρν βΨξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζΫζεσλ ησλ δεηγκΨησλ δηαβξσκΩλσλ 

απιψλ ΚνλΨδαο Η 
 
Δλψ πξφθεηηαη γηα δεΫγκαηα δηαβξσκΩλσλ απιψλ θαΫλεηαη φηη κεηΨ απφ δχν ρξφληα 
πεξΫπνπ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ηα δεΫγκαηα ηνπ Πεπη. 2004 
παξνπζηΨδνπλ κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ επηθαζΫζεσλ ζπγθξηηηθΨ 
κε ηα παξφκνηα ηνπ ΗνπιΫνπ 2002.  
 

4.1.5.5.2 Υεκηθή αλάιπζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 
επηθαζίζεσλ δεηγκάησλ ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ  
 
Ρα απνηειΩζκαηα ηεο ρεκηθΪο αλΨιπζεο ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ 
εζσηεξηθψλ επηθαζΫζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ απεηθνλΫδνληαη 
παξαθΨησ:  

 
ΞΫλαθαο 13: Η ρεκηθή ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ δεηγκάησλ ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ  
 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ / ΖΚΔΟΝΚ. 
ΓΔΗΓΚΑΡΝΙ. ΥΠ ΝΜΔΗΓΗΑ, % 

ΗΝΙΗΝ 
2002 

ΠΔΞΡ.2004 
ΓΔΗΓΚΑ 1 

ΠΔΞΡ.2004 
ΓΔΗΓΚΑ 2 

Ca  CaO <1 <1 1 

Mg MgO 1 <1 1 

Fe Fe2O3 82 79 64 

Ni NiO 0 0 0 

Mn MnO <1 1 1 

Cu CuO 14 15 28 

Zn ZnO 0 <1 1 

Si SiO2 <1 2 3 

S SO3 1 0 1 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ΠρΪκα 20: Ζ ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαζηζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ  
 
Ρα δεΫγκαηα ηνπ Πεπη. 2004 παξνπζηΨδνπλ παξφκνηα ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ 
επηθαζΫζεσλ ζπγθξηηηθΨ κε ηα δεΫγκαηα ηνπ Ηνχι. 2002. ΞαξαηεξεΫηαη φηη ζε φια ηα 
δεΫγκαηα ν ζΫδεξνο απνηειεΫ ην θχξην ζπζηαηηθφ κε δεχηεξν ην ραιθφ. ια ηα 
ππφινηπα ζηνηρεΫα ππΨξρνπλ ζε δηαθνξεηηθΩο αιιΨ κηθξΩο πνζφηεηεο [30], [31]. 

 
                        ΥΗΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΣΩΝ ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ ΓΙΑΒΡΩΗ ΚΑΙ ΣΩΝ ΔΩΣΔΡΙΚΩΝ  
                        ΔΠΙΚΑΘΙΔΩΝ ΓΔΙΓΜΑΣΩΝ ΑΤΛΩΝ ΜΔ ΓΙΑΡΡΟΗ ΛΔΒΗΣΑ  ΜΟΝΑΓΑ Ι 
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4.1.5.5.3 Οπηηθή εηθφλα  
 

ΞαξνπζηΨδεηαη παξαθΨησ ε νπηηθΪ εηθφλα (Δηθφλεο 5,6,7,8) ησλ δηαβξσκΩλσλ 
ηκεκΨησλ απιψλ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο 18 – 28 m δεηγκαηνιεςΫαο Πεπη. 
2004 [30] ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληΫζηνηρε νπηηθΪ εηθφλα ηεο δεηγκαηνιεςΫαο Ηνπι. 
2002 (φπσο παξνπζηΨδεηαη ζηελ παξΨγξαθν 4.1.2.2):   
 
ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα κε δηαξξνΪ – ΔμσηεξηθΪ (Δηθφλα 5) θαη εζσηεξηθΪ επηθΨλεηα 
(Δηθφλα 6)  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
Δηθφλα 5 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα κε δηαξξνΪ – εμσηεξηθΪ επηθΨλεηα 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
Δηθφλα 6 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα κε δηαξξνΪ – εζσηεξηθΪ επηθΨλεηα 
 
ΡκΪκαηα ηνπ Ϋδηνπ απινχ ζε ζπλΩρεηα ηνπ παξαπΨλσ δηαβξσκΩλνπ ηκΪκαηνο – 
ΔζσηεξηθΪ επηθΨλεηα δεμηΨ (Δηθφλα 7) θαη αξηζηεξΨ (Δηθφλα 8) ηεο δηαξξνΪο 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Δηθφλα 7 - ΡκΪκα ηνπ Ϋδηνπ απινχ ζε ζπλΩρεηα ηνπ παξαπΨλσ δηαβξσκΩλνπ 
ηκΪκαηνο – ΔζσηεξηθΪ επηθΨλεηα δεμηΨ ηεο δηαξξνΪο 
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Δηθφλα 8 - ΡκΪκα ηνπ Ϋδηνπ απινχ ζε ζπλΩρεηα ηνπ παξαπΨλσ δηαβξσκΩλνπ 
ηκΪκαηνο – ΔζσηεξηθΪ επηθΨλεηα αξηζηεξΨ ηεο δηαξξνΪο 
 

4.1.5.5.4 ρφιηα γηα ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο απιψλ 
 
Πε φια ηα δεΫγκαηα νη επηθαζΫζεηο εΫλαη κεηαιιηθΩο, κε θχξην ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν 
θαη δεχηεξν ην ραιθφ. 
  
ΠπγθξηηηθΨ κε ηελ νπηηθΪ εηθφλα ησλ απιψλ δεηγκαηνιεςΫαο Ηνπι. 2002 (παξ. 
4.1.2.2.) θαΫλεηαη φηη κεηΨ απφ δχν πεξΫπνπ ρξφληα εθαξκνγΪο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο  νη απινΫ ηεο δεηγκαηνιεςΫαο ηνπ Πεπη. 2004 εΫλαη ζε θαιχηεξε 
θαηΨζηαζε.  
 
Ζ εζσηεξηθΪ επηθΨλεηΨ ηνπο εΫλαη θαιπκκΩλε κε Ωλα πην πγηΩο, ζθνχξν θαη 
ζπκπαγΩο ζηξψκα κεηαιιηθψλ νμεηδΫσλ ρσξΫο ηελ Ωληνλε παξνπζΫα θνθθηλσπψλ 
κεηαιιηθψλ επηθαζΫζεσλ φπσο ζηελ πξψηε πεξΫπησζε. ΔπΫζεο παξνπζηΨδνπλ κηα 
ζεκαληηθΪ κεΫσζε ηνπ πΨρνπο ησλ επηθαζΫζεσλ ηεο ηΨμεο ηνπ 60% γηα ην δεΫγκα 1 

θαη 86% γηα ην δεΫγκα 2 (ηκΪκαηα απιψλ απΩλαληη ηεο δηαξξνΪο (Cold Side)).   
  
4.1.6 ηνηρεία θφζηνπο ησλ δνθίκσλ 
 
Πχκθσλα κε ηε δνζνινγΫα, ηελ θαηαλΨισζε ηνπ πιηθνχ θαη ηε δηΨξθεηα ησλ 
δνθηκψλ γηα ηελ ΚνλΨδα Η πξνθχπηνπλ ηα παξαθΨησ ζηνηρεΫα θφζηνπο: 
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ΞΫλαθαο 14: Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ αλά θάζε δνθηκψλ, ην ζπλνιηθφ θαη ην 
εηήζην θφζηνο  

ΠΔΡΙΟΓΟ ΓΟΚΙΜΩΝ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΓΟΚΙΜΗ, KGΓΙΑΡΚΔΙΑ ΓΟΚΙΜΗ, ΜΗΝΔ ΔΣΗΙΑ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ*, KG ΣΙΜΗ, ΔΤΡΩ/KGΚΟΣΟ ΓΟΚΙΜΗ, ΔΤΡΩ ΔΣΗΙΟ ΚΟΣΟ*, ΔΤΡΩ ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ ΓΟΚΙΜΗ, ΔΤΡΩ ΤΝΟΛΙΚΟ ΔΣΗΙΟ ΚΟΣΟ*, ΔΤΡΩΑ -1η θάζη/1η πεπίοδορ 332 4 996 4,7 1560 4681Α - 1η θάζη/2η πεπίοδορ 238 6 476 4,7 1119 2237 2679 6918Α - 2η θάζη 285 13 263 4,4 1254 1158Β - 2η θάζη 15 12 15 5,5 83 83 1337 1240Α - 3η θάζη 131 6 262 4,4 576 1153Γ - 3η θάζη 11 6 22 5,5 61 121 637 1274Α - 4η θάζη** 782 17 552 4,62 3613 2550Γ - 4η θάζη** 34 17 24 5,3 180 127 3793 2677ΤΝΟΛΙΚΑ 1828 81 2610 8445 12110 8445 12110  
ΠΔΡΙΟΓΟ 

ΓΟΚΙΜΩΝ

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΓΟΚΙΜΗ, KG

ΓΙΑΡΚΔΙΑ 

ΓΟΚΙΜΗ, 

ΜΗΝΔ

ΔΣΗΙΑ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ

*, KG

ΣΙΜΗ, 

ΔΤΡΩ/KG

ΚΟΣΟ 

ΓΟΚΙΜΗ

, ΔΤΡΩ

ΔΣΗΙΟ 

ΚΟΣΟ*, 

ΔΤΡΩ

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΚΟΣΟ 

ΓΟΚΙΜΗ, 

ΔΤΡΩ

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΔΣΗΙΟ 

ΚΟΣΟ*, 

ΔΤΡΩ

Α -1η θάζη/1
η 

πεπίοδορ

332 4 996 4,7 1560 4681

Α - 1η θάζη/2
η 

πεπίοδορ

238 6 476 4,7 1119 2237 2679 6918

Α - 2η θάζη 285 13 263 4,4 1254 1158

Β - 2η θάζη 15 12 15 5,5 83 83 1337 1240

Α - 3η θάζη 131 6 262 4,4 576 1153

Γ - 3η θάζη 11 6 22 5,5 61 121 637 1274

Α - 4η θάζη** 782 17 552 4,62 3613 2550

Γ - 4η θάζη** 34 17 24 5,3 180 127 3793 2677

ΤΝΟΛΙΚΑ 1828 81 2610 8445 12110 8445 12110

 
 
*Τα εηήζηα κεγέζε (θαηαλάισζε, θφζηνο) αλαθέξνληαη γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο θαη 
ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο δηάξθεηαο δνθηκήο 
** Η αλαγξαθφκελε θαηαλάισζε ησλ πιηθψλ γηα ηελ 4ε θάζε είλαη κέρξη ηνλ 
Αχγνπζην 2006 
1ε πεξίνδνο – κε θαλνληθή απαεξίσζε 
2ε πεξίνδνο – θαλνληθή απαεξίσζε 
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ΠρΪκα 21: Ρν εηΪζην θφζηνο ησλ πιηθψλ αλΨ θΨζε δνθηκψλ  
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4.1.7 πκπεξάζκαηα αλά θάζε δνθηκψλ 
 

ΒΨζεη ησλ παξαπΨλσ ζηνηρεΫσλ πξνθχπηνπλ ηα εμΪο ζπκπεξΨζκαηα αλΨ θΨζε 
δνθηκψλ: 
  
1ε θάζε 
 
4.1.7.1.Κε ηελ θαηεξγαζΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ιΩβεηα ΚνλΨδαο Η κε 
θαξβνυδξαδΫδε πνπ μεθΫλεζε ηνλ ΗαλνπΨξην ηνπ 2002 αληηκεησπΫζηεθε 

απνηειεζκαηηθΨ ε κε θαλνληθΪ απαεξΫσζε ιφγσ βιΨβεο ηνπ ΑπαεξησηΪ κε ηελ 
Ψκεζε πηψζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ ζην θχθισκα. ΞαξαηεξΪζεθε 
επΫζεο κεΫσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. 
 
4.1.7.2 Γηα ηε ζπρλφηεηα εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ιΩβεηα, κεηΨ ηελ 
απφηνκε αχμεζε ηνλ Ηνχιην 2002, ππΪξμε κεΫσζε θαη ηειηθΨ ζηαζεξνπνΫεζε ηνπ 

ξπζκνχ εκθΨληζεο. 
 
4.1.7.3 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο δνθηκΪο 
αλΩξρεηαη ζε 2680 Δπξψ). 
 
4.1.7.4 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη 
ρξεηαδφηαλ λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα 
κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα. 
 
4.1.7.5 ΓεδνκΩλνπ ηεο αλακθηζβΪηεηεο παξνπζΫαο ηνπ CΝ2 ζην θχθισκα ιφγσ 
ηεο δηΨζπαζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο, ε αληηκεηψπηζΪ ηνπ απνηεινχζε ην 
ζεκαληηθφηεξν πξνβιεκαηηζκφ. Γη’απηφ ην ιφγν Ωπξεπε λα δηεξεπλεζεΫ ε 
δπλαηφηεηα αληηθαηΨζηαζεο ηεο ακκσλΫαο σο ξπζκηζηΪ ηνπ ΟΖ κε Ψιιν 
αιθαινπνηεηηθφ κΩζν πνπ λα Ωρεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα εμνπδεηΩξσζεο ηνπ CΝ2 

θαη ξχζκηζεο ηνπ ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ. Υο εθ ηνχηνπ επηιΩρηεθε Ωλα 
ρεκηθφ πξφζζεην (παξ. 4.1.3.2 ) πνπ εΫλαη κΫγκα δχν ακηλψλ (αηζαλνιακΫλεο θαη 
κεζνμππξνππιακΫλεο) θαη ηνπ νπνΫνπ ε εθαξκνγΪ εμεηΨζηεθε ζηε 2ε θΨζε ησλ 
δνθηκψλ πνπ μεθΫλεζε ην ΚΨξηην ηνπ 2003.  
 
2ε θάζε 

 
4.1.7.6 Ζ ζπγθΩληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ζεκεΫσζε κηα κηθξΪ 
αχμεζε ιφγσ κεΫσζεο ηεο δνζνινγΫαο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζηελ πξνζπΨζεηα  
επΫηεπμεο επηζπκεηψλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ θπθιψκαηνο ιΩβεηα 
κε ηελ ηαπηφρξνλε πξνζζΪθε κΫγκαηνο ακηλψλ.  
 
4.1.7.7 πΪξμε κηα πεξαηηΩξσ πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. 
 
4.1.7.8 πΪξμε κεΫσζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ. 
 
4.1.7.9  Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλΩξρεηαη ζε 
1337 Δπξψ).  
 
4.1.7.10 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη 

ρξεηΨδεηαη λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα γηα ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε. 
 
4.1.7.11 Πε φηη αθνξΨ ην κΫγκα ακηλψλ πξνΩθπςε φηη αθφκε θαη ζε κηθξΩο 
ζπγθεληξψζεηο μεπεξλνχζε ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα 
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ηεο ΚνλΨδαο κε απνηΩιεζκα λα κελ εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο Ϊ ε ζηαζεξΪ 
πξνζζΪθε ηνπ. Γη’απηφ ην ιφγν Ωπξεπε λα βξεζνχλ Ψιια πξντφληα πνπ λα Ωρνπλ ηα 

Ϋδηα πιενλεθηΪκαηα αιιΨ λα παξΩρνπλ θαη ηε δπλαηφηεηα ζπλερνχο Ϊ ζηαζεξΪο 
πξνζζΪθεο ρσξΫο λα Ωρνπλ επηπηψζεηο ζηα πνηνηηθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ ησλ 
θπθισκΨησλ. ΡειηθΨ βξΩζεθε Ωλα Ψιιν αιθαινπνηεηηθφ πξντφλ πνπ εΫλαη κΫγκα 
ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο, ζπζηαηηθΨ πνπ Ϊηαλ Ϊδε γλσζηΨ (παξ. 4.1.3.3). Υο 
εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζζεθε ε ηξΫηε πεξΫνδν δνθηκψλ θαη ε εθαξκνγΪ ηνπ 
μεθΫλεζε ην  ΚΨξηην ηνπ 2004.  
 

3ε θάζε 
 
Ζ δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο Ϊηαλ πνιχ κηθξΪ δηφηη κεηΨ απφ 6 πεξΫπνπ κΪλεο 
εθαξκνγΪο ησλ πξνζζΩησλ, ην ΠεπηΩκβξην ηνπ 2004, ε ΚνλΨδα βγΪθε εθηφο 
ιεηηνπξγΫαο γηα εμΨκελε ζπληΪξεζε.  
 

4.1.7.12 Ζ ζπγθΩληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ δηαηεξΪζεθε ζηα 
Ϋδηα πεξΫπνπ επΫπεδα ιφγσ ηεο δηαηΪξεζεο ηεο Ϋδηαο δνζνινγΫαο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο.  
 
4.1.7.13 πΪξμε κηα πεξαηηΩξσ πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. 
 
4.1.7.14 Πεκεηψζεθε ζηαζεξνπνΫεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ 
απιψλ ηνπ ιΩβεηα.  
 
4.1.7.15 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλΩξρεηαη ζε 
637 Δπξψ). 
 
4.1.7.16 Πε φηη αθνξΨ ην αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα πξνΩθπςε φηη ζηελ Ϋδηα 
ζπγθΩληξσζε κε ην πξνεγνχκελν κΫγκα ε ηξνθνδνζΫα γηλφηαλ πην ζηαζεξΨ αιιΨ 

εμαθνινπζνχζε λα κελ εΫλαη ζπλερΪο.   
 
4.1.7.17 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη απηφ 
ην αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα εΫλαη πην θαηΨιιειν γηα λα εθαξκνζηεΫ καδΫ κε ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε. Ρα δχν ζπζηαηηθΨ πνπ πεξηΩρεη, ε ακκσλΫα θαη ε αηζαλνιακΫλε, 
θαιχπηνπλ ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα ηεο Κνλαδαο θαη 

επηπιΩνλ ε αηζαλνιακΫλε πξνζθΩξεη εληζρπκΩλε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ζηε 
δψλε αξρηθΪο ζπκπχθλσζεο ηνπ ζηξνβΫινπ (δψλε Wilson), ησλ πξνζεξκαληψλ, 
θ.η.ι.. ΣξεηΨδεηαη φκσο λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ 
δηΨζηεκα γηα ηε βειηηζηνπνΫεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ πξνζζΩηνπ κε ζηφρν ηε 
ζπλερΪ ηξνθνδφηεζΪ ηνπ. 
 
4.1.7.18 Υο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζηεθε θαη ηΩηαξηε πεξΫνδν δνθηκψλ φπνπ 
γΫλνληαη πξνζπΨζεηεο εχξεζεο ηεο βΩιηηζηεο ζπγθΩληξσζεο ησλ πξνζζΩησλ θαη ε 
νπνΫα μεθΫλεζε ην  ΚΨξηην ηνπ 2005.  
  
4ε θάζε 
 
4.1.7.19 Νη πξνζπΨζεηεο βειηηζηνπνΫεζεο ηεο δνζνινγΫαο ησλ πξνζζΩησλ εΫραλ ηα 
εμΪο απνηειΩζκαηα: 

 
- ζπλερΪο θαη ζηαζεξΪ πξνζζΪθε ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο κε ηε κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ θαηΨ 75%. Ζ ηειηθΪ ηνπ 
δνζνινγΫα εΫλαη 0,01 ppm (10 ppb) σο εκπνξηθφ πξντφλ. Πε απηΪ ηελ δνζνινγΫα 
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ππνινγΫδεηαη φηη αληηζηνηρνχλ 0,000157 ppm TOC (Ϊ 0,157 ppb) πνπ κπνξεΫ λα 
απειεπζεξψζεη ζην θχθισκα.  

 
- ε αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζην θχθισκα (θαηΨ 60% 
ζπγθξηηηθΨ κε ηελ 3ε θΨζε) - ζηα επΫπεδα πνπ Ϊηαλ πξηλ ηελ Ωλαξμε δνθηκψλ κε 
ην κΫγκα ακηλψλ (αηζαλνιακΫλεο – κεζνμππξνππιακΫλεο) (παξ. 4.1.3.4). Ζ ηειηθΪ 
ηεο δνζνινγΫα εΫλαη 0,26 ppm σο εκπνξηθφ πξντφλ ζηελ νπνΫα ππνινγΫδεηαη φηη 
αληηζηνηρνχλ 6,76 ppb CO2 πνπ κπνξεΫ λα ειεπζεξψζεη ζην θχθισκα.  
 

4.1.7.20 Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 
ζεκεΫσζαλ κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ 1,2 ppb) ιφγσ ηεο 
αιιαγΪο ζπζηεκΨησλ δεηγκαηνιεςΫαο θαη κΩηξεζεο ηνπ νμπγφλνπ – 
ηνπνζεηΪζεθαλ θαηλνχξγηα, ζπλερνχο κΩηξεζεο, θαη κε ζχγρξνλεο πξνδηαγξαθΩο. 
ΔπΫζεο Ωγηλε κεΫσζε θαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο δνζνινγΫαο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
δηφηη παξαηεξΪζεθε φηη ζηελ πεξΫπησζε ηεο πξνζζΪθεο ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ 

κΫγκαηνο ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο Ϊηαλ δπλαηΪ ε επΫηεπμε επηζπκεηψλ 
πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ κε απμεκΩλε ζπγθΩληξσζε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ εΫλαη ζηα επΫπεδα ησλ ηηκψλ πνπ 
ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα EPRI (Electric Power Research Institute) πνπ ζπληζηψληαη γηα 
ην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ζηελ πεξΫπησζε ησλ ελ ιφγσ ΚνλΨδσλ γηα ηελ πξνζηαζΫα 
ηνπο απφ δηΨβξσζε ( 5 ppb Ν2)[50]. 
 

4.1.7.21 Νη ζπγθεληξψζεηο ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ δηαηεξΪζεθαλ ζηα Ϋδηα επΫπεδα ηεο 
πξνεγνχκελεο θΨζεο κε πησηηθΩο ηΨζεηο γηα ην ζΫδεξν. ΑμηνζεκεΫσην ην γεγνλφο 
φηη θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο ηεο ΚνλΨδαο νη ηηκΩο ηνπ ζηδΪξνπ κεηψζεθαλ αηζζεηΨ (20 
απφ 40 ppb).    
 
4.1.7.22 Ζ ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ απμΪζεθε κεηΨ απφ ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ ησλ 
απιψλ ηνπ ιΩβεηα, φπσο αλακελφηαλ, δηφηη εκθαλΫζηεθαλ ζε απινχο πνπ εΫραλ 
δηΨβξσζε θΨησ απφ ηηο επηθαζΫζεηο πνπ απνκαθξχλζεθαλ κε ην ρεκηθφ θαζαξηζκφ 
θαη δελ Ϊηαλ δπλαηφλ λα εληνπηζηνχλ πξηλ απφ απηφ.  Πηε ζπλΩρεηα νη δηαξξνΩο 
κεηψζεθαλ θαη ην 2006 εκθαλΫζηεθε κφλν κΫα.  
 
4.1.7.23 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ελΨκηζη 
ρξφλν αλΩξρεηαη ζε 3793 Δπξψ).  
 
4.1.8 Απνηειέζκαηα θαη ζρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ 
 
4.1.8.1 Κε ηελ θαηεξγαζΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ιΩβεηα ΚνλΨδαο Η κε 
θαξβνυδξαδΫδε ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ 
θαη ραιθνχ. ΠπγθξΫλνληαο ηηο ηηκΩο ηνπο πξηλ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
θαη ηεο 4εο θΨζεο δνθηκψλ (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ) πξνθχπηνπλ ηα εμΪο ζηνηρεΫα: 
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ΞΫλαθαο 15: Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδήξνπ θαη ραιθνχ 
θαη ην πνζνζηφ κείσζήο ηνπο  

 

ΜΟΝΑΓΑ Ι Ο2, 
p
p
b  

ΜΔΙΧΗ 
Ο2, % 

ΜΔΙΧΗ 
Ο2, 
%** 

Fe, 
p
p
b 

ΜΔΙΧΗ 
Fe, % 

 Cu, 
p
p
b 

ΜΔΙΧΗ 
Cu, % 

ΞΟΗΛ ΡΖΛ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ 18,3     17,0   2,9   

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΊΓΖ ΘΑΗ 
ΚΗΓΚΑ ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ 
ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ-4ε  
θΨζε 

1,2 94* 49 9,0 70 1,4 52 

 
* Απφ ην πνζνζηφ ηνπ 94% ηεο κείσζεο Ο2, ην 45% νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ 

ζθάικαηνο κέηξεζεο ηνπ Ο2 ιφγσ ηεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δεηγκαηνιεςίαο – κέηξεζεο κε θαηλνχξγηα, ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο, θαη ην 49% 
νθείιεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο. 

** Μεηά απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο 
 
Ρα ζεκαληηθΨ πνζνζηΨ κεΫσζεο απηψλ ησλ παξακΩηξσλ δεΫρλνπλ ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα δξΨζεο ησλ πξνζζΩησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ θαη 

ζπγθεθξηκΩλα: 
 
- Ζ κεΫσζε ηεο ζπγθΩληξσζεο νμπγφλνπ νθεΫιεηαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 
δξΨζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ. Ξξνθχπηεη φηη κε ηελ 
πξνζζΪθε ηεο ειΩγρεηαη θαιχηεξα ε ζπγθΩληξσζε νμπγφλνπ ζην λεξφ θπθιψκαηνο 
ιΩβεηα θαη επηηπγρΨλνληαη ηηκΩο ρακειφηεξεο απφ ηα φξηα ησλ πξνδηαγξαθψλ.  
 
- Ζ κεΫσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ αληηπξνζσπεχεη ηελ 
αληΫζηνηρε κεΫσζε ησλ πνζνηΪησλ νμεηδΫσλ θαη πξντφλησλ δηΨβξσζεο πνπ 
κεηαθΩξνληαη ζην θχθισκα λεξνχ-αηκνχ ηνπ ιΩβεηα. Ν βαζηθφο παξΨγνληαο πνπ 
επεξεΨδεη απηΪ ηε κεΫσζε εΫλαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαηεξγαζΫαο ηνπ λεξνχ 
πνπ εθαξκφδεηαη θαη ησλ πξνζζΩησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφλ ην ζθνπφ 
φπσο ε δξΨζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ θαη παζεηηθνπνηεηΪ 
κεηΨιισλ θαζψο θαη ε δξΨζε ησλ αιθαινπνηεηηθψλ κΩζσλ θαη επηθΩξεη επσθειΪ 

απνηειΩζκαηα γηα ηε ιεηηνπξγΫα ηεο ΚνλΨδαο φπσο:  
 
 κεγαιχηεξε δηΨξθεηα δσΪο ησλ απιψλ ησλ πξνζεξκαληψλ θαη ηνπ ιΩβεηα, 
κεησκΩλα θφζηε ζπληΪξεζΪο ηνπο 
 
 κεγαιχηεξν βαζκφ θαζαξφηεηαο ησλ απιψλ ηνπ πεξζΩξκνπ, ΑλαζΩξκνπ θαη 
ΠηξνβΫινπ ιφγσ ηεο βειηησκΩλεο πνηφηεηαο λεξνχ-αηκνχ 
 
 κεησκΩλεο απνζΩζεηο ζηνπο απινχο ηνπ ιΩβεηα πνπ νδεγνχλ ζηε κεΫσζε ησλ 
ρξνληθψλ δηαζηεκΨησλ κεηαμχ ησλ θαζαξηζκψλ, ζε ιηγφηεξεο αζηνρΫεο απιψλ ηνπ 
απινηνηρψκαηνο ηνπ ιΩβεηα πνπ νθεΫινληαη ζηελ ππεξζΩξκαλζε θαη ηε δηΨβξσζε 
θαη ζε κεγαιχηεξε θαζαξφηεηα εμνπιηζκνχ δηαρσξηζκνχ λεξνχ-αηκνχ [2].    
 

4.1.8.2 πΪξμε επΫζεο πηψζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ 
ιΩβεηα ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα (γξακκΪ ηΨζεο δηαγξΨκκαηνο 17) θαη ην 2006 
εκθαλΫδεηαη κφλν κηα δηαξξνΪ, αξηζκφο ρακειφο ζρεηηθΨ κε ηα πξνεγνχκελα 
ρξφληα αιιΨ θαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθΨ, ην ηζηνξηθφ θαη ηελ παιαηφηεηα ηεο 
ΚνλΨδαο.  
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ΔπηζεκαΫλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ επεξεΨδεηαη επΫζεο ζεκαληηθΨ θαη 

απφ ηηο επεκβΨζεηο κεραλνινγηθΪο ζπληΪξεζεο πνπ Ωγηλαλ ζε απηφ ην δηΨζηεκα 
ζην ιΩβεηα φπσο αλαθΩξνληαη ζηελ παξΨγξαθν 4.1.1, αιιΨ θαη απφ ηηο 
ιεηηνπξγηθΩο παξακΩηξνπο (ζεξκνθξαζΫεο, πηΩζεηο, θ.η.ι.). Νη πεξηζζφηεξεο 
δηαξξνΩο παξνπζηΨδνληαη ζηε ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε πεξηνρΪ" ηνπ ιΩβεηα πνπ 
αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ (παξ. 4.1.2.5, ζρΪκα 13). 
   
4.1.8.3 Ζ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ βειηηψζεθε ζεκαληηθΨ 

ζε φηη αθνξΨ ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα Ψιια θαη ηελ πνζφηεηα ησλ επηθαζΫζεσλ 
(κεΫσζε θαηΨ 60 Ωσο 86%). Πε φια ηα δεΫγκαηα νη επηθαζΫζεηο εΫλαη κεηαιιηθΩο, κε 
θχξην ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν θαη δεχηεξν ην ραιθφ. 
 
4.1.8.4 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ πνιχ ρακειφ ζρεηηθΨ κε ην νηθνλνκηθφ φθεινο 
πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ηνπ θπθιψκαηνο 

ηνπ ιΩβεηα (ην ζπλνιηθφ θφζηνο φισλ ησλ δνθηκψλ αλΩξρεηαη ζε 8445 Δπξψ). 
 
4.1.8.5 ΒξΩζεθε φηη ην πην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε 
εθαξκνγΪ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη ακκσλΫαο. 
ΒξΩζεθε επΫζεο ε βΩιηηζηΪ ηνπο δνζνινγΫα Ωηζη ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη παξαθΨησ 
ζηφρνη: 
 
 λα εμαζθαιηζηεΫ θαιχηεξε πξνζηαζΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ηνπ 
ιΩβεηα θαη ηνπ ζηξνβΫινπ 
 
 λα αληηκεησπηζηεΫ ην πξφβιεκα δεκηνπξγΫαο CO2 απφ ηε δηΨζπαζε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο 
 
 λα δηαηεξεζεΫ ην βΩιηηζην ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ  

 
 λα δηαηεξεζνχλ ηα πνηνηηθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ λεξνχ-αηκνχ ηνπ 
θπθιψκαηνο ηνπ ιΩβεηα ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα 
 
 λα εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο θαη ζηαζεξΪ πξνζζΪθε ησλ ρεκηθψλ.  
 

4.1.8.6 Απφ φια ηα παξαπΨλσ πξνθχπηεη φηη ε εθαξκνγΪ ελφο πξνζζΩηνπ κε ηηο 
ηδηφηεηεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο καδΫ κε ην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν Ωρεη 
ζεηηθΪ επΫδξαζε ζηελ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ θαη 
ζπκβΨιεη ζηε κεΫσζε ηεο δηΨβξσζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο παξνπζΫαζεο ησλ 
δηαξξνψλ ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα, νδεγψληαο ζε κεγαιχηεξε δηαζεζηκφηεηα ζηε 
ιεηηνπξγΫα ησλ ΚνλΨδσλ θαη ζε κεησκΩλα ιεηηνπξγηθΨ θφζηε.  
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4.2 ΜΟΝΑΓΑ ΙΙ 
 
Πην πεηξακαηηθφ κΩξνο ηνπ Ωξγνπ γηα ηε ΚνλΨδα ΗΗ, δηαηεξεΫηαη ε Ϋδηα δνκΪ 
παξνπζΫαζεο ησλ ζηνηρεΫσλ φπσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η.  
 
4.2.1 Ιζηνξηθά ζηνηρεία 
  
1962 – ε ΚνλΨδα μεθΫλεζε ηε ιεηηνπξγΫα ηεο 
 
1997 – Ωγηλε νιηθΪ αληηθαηΨζηαζε φισλ ησλ απιψλ αλφδνπ νξνθΪο πξνο ην 
ηχκπαλν (νξηδφληηα ηκΪκαηΨ ηνπο) ιφγσ εκθΨληζεο πνιιαπιψλ θαη εθηεηακΩλσλ 
δηαξξνψλ 
 
2000 – Ωγηλε νιηθΪ αληηθαηΨζηαζε ησλ απιψλ ηνπ ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ ιφγσ 

επαλεηιεκκΩλσλ δηαξξνψλ ηνπο 
 
2000 – Ωγηλε αλαθαηαζθεπΪ ηνπ ιΩβεηα (αληηθαηΨζηαζε φισλ ησλ απιψλ αλφδνπ 
πιελ απηψλ ηεο νξνθΪο κε απινηνΫρσκα θαη πηεξχγηα, αληηθαηΨζηαζε ηεο παιαηΨο 
κφλσζεο απφ ακΫαλην, ηξνπνπνΫεζε ηεο εζηΫαο θαχζεο θαη ησλ θαπζηΪξσλ θαη 
κχισλ ιηγλΫηε, εγθαηΨζηαζε λΩαο ηεθξνιεθΨλεο, ζπζηΪκαηνο ειΩγρνπ DCS –
Direct Control System, νιηθΪ αλαπεξηΩιημε γελλΪηξηαο, αλαθαηαζθεπΪ ηξνθνδνηψλ 
ιηγλΫηε, εγθαηΨζηαζε λΩαο δηΩγεξζεο θαη ξπζκηζηΪ ζηξνβΫινπ). ΚεηΨ ην πΩξαο ησλ 
εξγαζηψλ αθνινχζεζε ρεκηθφο θαζαξηζκφο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα θαη ηνπ 
ΝηθνλνκεηΪξα [37]  
 
2004 – αληηθαηΨζηαζε ηνπ ΤπγεΫνπ ΑεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ (Storage) ιφγσ ηεο 
πξνβιεκαηηθΪο ηνπ ιεηηνπξγΫαο 
 

2004 θαη 2005 – αληηθαηΨζηαζε ηκεκΨησλ ησλ απιψλ νξνθΪο ιφγσ ζπρλψλ 
δηαξξνψλ. 
 
4.2.2 Πξνβιήκαηα εζσηεξηθήο θζνξάο ησλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο ΙΙ 
- έηνο αλαθνξάο 2002  
 

Ρα πξνβιΪκαηα εζσηεξηθΪο θζνξΨο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ζπλνςΫδνληαη σο 
δηΨβξσζε ησλ απιψλ νξνθΪο θπξΫσο, θαζψο θαη απινηνηρψκαηνο. 
 
Απφ ηα ζηνηρεΫα πνπ δηαζΩηεη ν Πηαζκφο [29], [38], [39], [40] πξνθχπηνπλ ηα εμΪο 
ζπκπεξΨζκαηα: 
 
4.2.2.1 Νη δηαξξνΩο ησλ απιψλ νθεΫινληαη ζε δηαβξψζεηο απφ ηελ πιεπξΨ ηνπ 
λεξνχ (εζσηεξηθΩο δηαβξψζεηο). 
 
4.2.2.2 Νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο εκθαλΫδνληαη ζηα νξηδφληηα ηκΪκαηα ησλ απιψλ 
νξνθΪο (πξηλ ηελ εΫζνδφ ηνπο ζην ηχκπαλν), πςφκεηξν 41-42,5 m. ΔπηπιΩνλ 
εκθαλΫζζεθαλ θΨπνηεο δηαξξνΩο θαη ζηα θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα ζηε πεξηνρΪ ησλ 
+18 m θαη +37 m. Νη απινΫ ηεο νξνθΪο ηνπ ιΩβεηα φπνπ παξνπζηΨζηεθαλ νη 
πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο εΫλαη ην ζεκεΫν εθεΫλν ην νπνΫν εΫλαη ην πιΩνλ επαΫζζεην 

απφ πιεπξΨο κεραληζκνχ ζπγθΩληξσζεο αιΨησλ. πΨξρεη θαη’ αξρΨο 
ζηξσκαηνεηδΪο ξνΪ. Γεχηεξνλ, νη αγσγνΫ απηνΫ Ωρνπλ ζπλΪζσο κεγαιχηεξν κΪθνο 
θαη Ψξα Ωρνπλ κεγαιχηεξε αληΫζηαζε ζηε ξνΪ απφ ηνπο πιεπξηθνχο θαη σο εθ 
ηνχηνπ Ωρνπλ θαθΪ θπθινθνξΫα ηδηαΫηεξα ζηα μεθηλΪκαηα θαη ζηα κεξηθΨ θνξηΫα 
ηεο ΚνλΨδαο. ΡξΫηνλ, ιφγσ ηεο ζηξσκαηνεηδνχο ξνΪο εθηνμεχνληαη ζηαγφλεο απφ 
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ηελ επηθΨλεηα ηνπ πγξνχ πξνο ηελ νξνθΪ ηνπ απινχ φπνπ ζπγθξαηνχληαη ιφγσ 
επηθαλεηαθΪο ηΨζεο. ΔπεηδΪ ν απιφο δΩρεηαη ζεκαληηθΪ ζεξκηθΪ ξνΪ, απφ ην 

επΨλσ κΩξνο επΩξρεηαη  εμΨηκηζε ησλ ζηαγφλσλ ελψ ηα ζηεξεΨ απνηΫζεληαη ζηελ 
νξνθΪ ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ηνπ απινχ. Γεκηνπξγνχληαη δειαδΪ θαηλφκελα 
ΑπνκΨθξπλζεο απφ ηνλ Ξπξεληθφ Βξαζκφ (Departure from Nucleate Boiling) [38]. 
ΑπηΪλ ε γεσκεηξΫα ησλ απιψλ ζπλαληΨηαη ζε ιΩβεηεο θπζηθΪο θπθινθνξΫαο πνπ 
Ωρνπλ  θαηαζθεπαζηεΫ πξν ηνπ 1960, ελψ ζηνπο κεηαγελΩζηεξνπο ιΩβεηεο Ωρεη 
απνθεπρζεΫ θαη ζε πνιινχο παιαηνχο Ωρεη αιιΨμεη [41]. Πην παξαθΨησ ζρΪκα 
θαΫλεηαη ε ηνκΪ ηνπ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο ΗΗ θαη ε ζπγθεθξηκΩλε πεξηνρΪ φπνπ 

βξΫζθνληαη ζπγθεληξσκΩλεο νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο. 

 
ΠρΪκα 22: Ρν ΠρΩδην ηνπ ΙΩβεηα ΚνλΨδαο ΗΗ 
 
4.2.2.3 Ζ εηθφλα ησλ θαηεζηξακκΩλσλ απιψλ (Δηθφλεο 9,10,11) κε ην 
ραξαθηεξηζηηθφ Ψλνηγκα ζρΪκαηνο ¨παξαζχξνπ¨, αιιΨ θαη νη αλαιχζεηο πνπ 
Ωγηλαλ απφ εμεηδηθεπκΩλνπο νΫθνπο [38], [39], παξαπΩκπνπλ ζην θαηλφκελν ηεο 

δηΨβξσζεο πδξνγφλνπ. ΔμαηηΫαο ηεο νμεΫδσζεο απφ αζπλΪζηζηα δεζηφ λεξφ, 
ππΨξρεη ζρεκαηηζκφο κεγΨιεο πνζφηεηαο καγλεηΫηε θαηΨ ηε δηΨξθεηα ηνπ νπνΫνπ 
παξΨγεηαη αηνκηθφ πδξνγφλν ζχκθσλα κε ηελ αληΫδξαζε Schikorr (παξΨγξαθνο 
3.α.5). Ρν αηνκηθφ πδξνγφλν δηαρΩεηαη ζην πιηθφ θαη παξΨγεηαη κνξηαθφ πδξνγφλν 
ην νπνΫν δεκηνπξγεΫ δηΨβξσζε ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ πνπ αλαθΩξζεθε ζηελ 
παξΨγξαθνο 3.α.6.3. 
 

Πηηο αλαιχζεηο ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ πνπ Ωγηλαλ απφ 
εμεηδηθεπκΩλνπο νΫθνπο [38], [39] αλαθΩξεηαη φηη ε κνξθΪ ηεο δηΨβξσζεο 
παξαπΩκπεη ζηελ Ωθζεζε απηψλ ησλ απιψλ ζε πςειΩο ππθλφηεηεο ξνΪο 
ζεξκφηεηαο. Απηφ πξνθαιεΫ πεξηνδηθφ ζρεκαηηζκφ θπζαιΫδσλ αηκνχ ζην ηνΫρσκα 

ΞεξηνρΪ 
δηαξξνψλ 
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ηνπ απινχ πνπ βιΩπεη πξνο ην ζΨιακν θαχζεο κε ζπλΩπεηα ηελ επαλαιακβαλφκελε 
δηαδηθαζΫα απνθφιιεζεο θαη αλαζρεκαηηζκνχ ζηξψκαηνο ηνπ καγλεηΫηε. 

 
Νη δηαξξνΩο επηθεληξψλνληαη Ϊ Ωρνπλ σο ζεκεΫν Ωλαξμεο ηε δψλε ζεξκηθνχ 
επεξεαζκνχ ησλ ζπγθνιιΪζεσλ ησλ απιψλ.  
 
Πην εζσηεξηθφ ησλ ηκεκΨησλ απιψλ θνληΨ ζην ζεκεΫν δηαξξνΪο (Δηθφλεο 12,13) 
παξαηεξΪζεθαλ θνθθηλσπΨ πξντφληα δηΨβξσζεο θαη εθζθαθΪ ηνπ κεηΨιινπ ιφγσ 
ηεο δηαδηθαζΫαο δηΨβξσζεο. 

 
Δηθφλεο ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ ιέβεηα Μνλάδαο ΙΙ - Γεηγκαηνιεςία 

Οθηψβξην 2001 
 
Δηθφλεο 9,10,11 ησλ δηαβξσκΩλσλ ηκεκΨησλ απιψλ νξνθΪο +41 m (Δηθφλεο 9 θαη 
10)  θαη απφ ην απινηνΫρσκα +34 m (Δηθ. 11), κε ην ραξαθηεξηζηηθφ Ψλνηγκα 

ζρΪκαηνο παξαζχξνπ απφ δηΨβξσζε πδξνγφλνπ θαηΨ κΪθνο ηεο γξακκΪο 
ζπγθφιιΪζεο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθφλα 9 - δηαβξσκΩλν ηκΪκα απινχ νξνθΪο ζηα +41 m 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Δηθφλα 10 - δηαβξσκΩλν ηκΪκα ελφο Ψιινπ απινχ νξνθΪο ζηα +41m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθφλα 11 - δηαβξσκΩλν ηκΪκα απινχ απφ ην απινηνΫρσκα ζηα +34 m 
 
 
Δηθφλεο 12,13 ησλ ηκεκΨησλ θνληΨ ζην ζεκεΫν δηαξξνΪο ησλ απιψλ νξνθΪο +41 
m (Δηθ. 12)  θαη απφ ην απινηνΫρσκα +34 m (Δηθ. 13), κε θνθθηλσπΨ πξντφληα 
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δηΨβξσζεο (Δηθ. 12) θαη εθζθαθΪ ηνπ κεηΨιινπ ιφγσ ηεο δηαδηθαζΫαο δηΨβξσζεο 
(Δηθ. 13). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Δηθφλα 12 – ηκΪκα ζε ζπλΩρεηα ηνπ δηαβξσκΩλνπ ηκΪκαηνο απινχ νξνθΪο ζηα 
+41 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθφλα 13 – ηκΪκα ζε ζπλΩρεηα ηνπ δηαβξσκΩλνπ ηκΪκαηνο απινηνηρψκαηνο ζηα 
+34 m 
 

4.2.2.4 Ν αξηζκφο ησλ εθθηλΪζεσλ θαη θξαηΪζεσλ ηεο ΚνλΨδαο ζηα πιαΫζηα ηεο 
πξνζαξκνγΪο ηεο ζε νκαιΪ ιεηηνπξγΫα, κεηΨ ηελ αλαβΨζκηζΪ ηεο ην 2000, Ϊηαλ 
απμεκΩλνο (33 θξαηΪζεηο ην δεχηεξν εμΨκελν ηνπ 2000, 22 ην 2001 θαη 25 ην 
2002, ζπλνιηθΨ 80 θξαηΪζεηο, φπσο θαΫλεηαη θαη ζην δηΨγξακκα ηεο παξαθΨησ 
παξ. 4.2.5.4.2).  
 

4.2.2.5 Ζ ΚνλΨδα δελ δηαζΩηεη Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ Ππκππθλψκαηνο (Polishing) 
κε ζπλΩπεηα λα κε γΫλεηαη θακΫα θαηεξγαζΫα δηΪζεζεο θαη αθαιΨησζεο ζην λεξφ 
θπθιψκαηφο ηεο θαη λα κελ απαιιΨζζεηαη απφ ηα πξντφληα δηΨβξσζεο θαη ηνπο 
ξχπνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηΨ ηε κε νκαιΪ ιεηηνπξγΫα ηεο ΚνλΨδαο.  
 
4.2.2.6 Θα πξΩπεη λα αλαθεξζεΫ φηη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεΫα ηνπ Πηαζκνχ [29] δελ 
ππΪξραλ δηαηαξαρΩο ησλ ρεκηθψλ παξακΩηξσλ ηνπ λεξνχ ηνπ ιΩβεηα θαηΨ ηε 
δηΨξθεηα ηεο θαλνληθΪο ιεηηνπξγΫαο ηεο ΚνλΨδαο. Ρα πξνβιΪκαηα απηΨ 
αλαθχπηνπλ φηαλ παξνπζηΨδνληαη Ωθηαθηα γεγνλφηα (δηαξξνΪ ςπγεΫνπ, εθθΫλεζε 
ΚνλΨδαο, θ.ι.π.). 
 
4.2.3 Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο ζηε Μνλάδα ΙΙ 
 
4.2.3.1 1ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 

 
Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε ακκσλία σο αιθαινπνηεηηθφ κέζν  
 
Ρν ΚΨην ηνπ 2002 μεθΫλεζε θαη ζηε ΚνλΨδα ΗΗ Ωλα παξφκνην κε ηε ΚνλΨδα Η 
πξφγξακκα δνθηκψλ γηα ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο, δηφηη εΫρε δηαπηζησζεΫ 
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ηφηε ην πξφβιεκα ηεο δηΨβξσζεο ζηνπο απινχο νξνθΪο ηνπ ιΩβεηα θαη εθηηκΪζεθε 
φηη ε δπλαηφηεηα παζεηηθνπνΫεζεο πνπ εμαζθαιΫδεη ε ρξΪζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 

ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηελ θαηΨζηαζε ησλ απιψλ ζηε ζπγθεθξηκΩλε πεξηνρΪ.  
 
πσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η ε πξνζζΪθε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο Ωγηλε ππφ κνξθΪ ηνπ 
Ϋδηνπ εκπνξηθνχ πξντφληνο. Ζ δνζνινγΫα ηνπ πιηθνχ απνθαζΫζηεθε ιακβΨλνληαο 
ππφςε ηε ζπγθεθξηκΩλε πεξΫπησζε αιιΨ θαη ηελ εκπεηξΫα εθαξκνγΪο ζηελ 
ΚνλΨδα Η. Υο εθ ηνχηνπ ε πξνζζΪθε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο μεθΫλεζε κε 
ζπγθΩληξσζε 0,40 ppm πεξΫπνπ (σο εκπνξηθφ πξνΫφλ). ΞαξΨιιεια μεθΫλεζε θαη 

Ωλα πξφγξακκα εθηΩιεζεο ησλ κεηξΪζεσλ παξακΩηξσλ πνηφηεηαο λεξνχ κε 
απμεκΩλε ζπρλφηεηα. 
  
Ρνλ Ηνχλην ηνπ 2002 παξνπζηΨζηεθαλ Ψιιεο ηξεηο δηαξξνΩο θαη γηα ηελ ελΫζρπζε 
ηεο πξνζηαζΫαο ηνπ ιΩβεηα απνθαζΫζηεθε ν δηπιαζηαζκφο ηεο πνζφηεηαο ηνπ 
πιηθνχ ζε 0,80 ppm πεξΫπνπ, δνζνινγΫα πνπ δηαηεξΪζεθε κΩρξη ην ΛνΩκβξην 2002 

φηαλ πεξαηψζεθε απηΪλ ε θΨζε δνθηκψλ.  
 
Νη κεηξΪζεηο ηνπ Ν2, Fe θαη Cu ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ πνπ Ωγηλαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα 
ησλ δνθηκψλ Ωδεημαλ φηη ππΪξρε κηα ηΨζε κεΫσζΪο ηνπο (παξ. 4.2.5.3). 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ δηαηεξΪζεθε ην Ϋδην αιθαινπνηεηηθφ 
κΩζν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ κΩρξη ηφηε θαη ζπγθεθξηκΩλα ε ΑκκσλΫα σο πδαηηθφ 
δηΨιπκα 25%. ΔπηζεκαΫλεηαη φηη ε ξχζκηζε ηεο πεξηεθηηθφηεηΨο ηεο ΑκκσλΫαο ζε 
επηζπκεηΨ επΫπεδα γηλφηαλ κΩζσ ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζΫαο ηνπ δηθηχνπ απφ ηηο 
εγθαηαζηΨζεηο αθαιΨησζεο ηνπ Πηαζκνχ. 
 
ΒΨζεη ησλ πξψησλ ζεηηθψλ απνηειεζκΨησλ ζπλερΫζηεθαλ νη δνθηκΩο ηεο 
εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο κε ηελ παξΨιιειε εχξεζε ελφο θαηαιιειφηεξνπ 
κΩζνπ αιθαινπνΫεζεο.    

 
ΔπηζεκαΫλεηαη φηη νη θΨζεηο δνθηκψλ εΫλαη ηΩζζεξηο φπσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η, Ωρνπλ 
ηνπο Ϋδηνπο ζηφρνπο (φπσο πεξηγξΨθνληαη ζηελ παξ. 4.1.3.2) θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηα Ϋδηα ρεκηθΨ πξφζζεηα.  
  
4.2.3.2 2ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 

 
Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε ην αιθαινπνηεηηθφ κίγκα 
αηζαλνιακίλεο θαη  κεζνμππξνππιακίλεο  
 
Ν δεχηεξνο θχθινο ησλ δνθηκψλ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζηε ΚνλΨδα ΗΗ 
μεθΫλεζε ην ΦεβξνπΨξην ηνπ 2003 κε ηελ πξνζζΪθε ηεο ζην ζπκπχθλσκα Ωηζη 
ψζηε λα επηηπγρΨλεηαη κηα ζπγθΩληξσζε ζην θχθισκα 0,39 ppm (σο εκπνξηθφ 
πξντφλ). ΑπηΪ ε ζπγθΩληξσζε, ε νπνΫα εΫλαη απμεκΩλε ζρεηηθΨ κε ηηο Ψιιεο 
ΚνλΨδεο, απνθαζΫζηεθε ιακβΨλνληαο ππφςε ηελ επαηζζεζΫα ησλ απιψλ νξνθΪο 
ηνπ ιΩβεηα ζηηο δηαξξνΩο αιιΨ θαη βΨζεη ηεο εκπεηξΫαο ησλ πξνεγνχκελσλ 
δνθηκψλ θαη ησλ ζηφρσλ πνπ αλαθΩξζεθαλ θαη ζηε ΚνλΨδα Η (παξ. 4.1.3.2).  
 
ΡΩινπο ΦεβξνπαξΫνπ ε ΚνλΨδα βγΪθε εθηφο ιεηηνπξγΫαο γηα ζπληΪξεζε θαη 
μεθΫλεζε ηΩινπο ΑπξηιΫνπ 2003. Ρν ΚΨην ηνπ 2003 μεθΫλεζε, παξΨιιεια κε ηε 

ζηαζεξΪ Ωγρπζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο, θαη ε ζηαδηαθΪ εθαξκνγΪ ηνπ κΫγκαηνο ησλ 
ακηλψλ (αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο) αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζΫα ηεο 
πξννδεπηηθΪο αληηθαηΨζηαζεο ηεο ακκσλΫαο.  
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Η εθαξκνγή ηνπ κίγκαηνο ησλ ακηλψλ 

 
Ζ εθαξκνγΪ μεθΫλεζε κε ζπγθΩληξσζε 0,19 ppm (σο εκπνξηθφ πξνΫφλ) γηα ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε (κεησκΩλε ζρεηηθΨ κε ηελ πξνεγνχκελε γηα λα ππΨξμνπλ ηα 
πεξηζψξηα γηα ηελ πξνζζΪθε ακηλψλ) θαη 0,05 ppm γηα ην κΫγκα ακηλψλ. Πηε 
ζπλΩρεηα παξαηεξΪζεθε φηη νη ηηκΩο ηνπ ΟΖ Ωδηλαλ πεξηζψξηα αχμεζεο δνζνινγΫαο 
ησλ πξνζζΩησλ θαη Ωηζη ε ζπγθΩληξσζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο απμΪζεθε ζε 0,29 
ppm θαη ηνπ κΫγκαηνο ησλ ακηλψλ ζε 0,06 ppm θαη Ψξρηζε παξΨιιεια ε ζηαδηαθΪ 

κεΫσζε ησλ ηξνθνδνηνχκελσλ πνζνηΪησλ αθαιαησκΩλνπ λεξνχ κε ακκσλΫα κε 
ζηφρν ηελ νιηθΪ αληηθαηΨζηαζΪ ηεο.  
 
Ζ ηξνθνδνζΫα ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γΫλεηαη ζην Ππκπχθλσκα θαη ηνπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ.  
 

ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ δηαπηζηψζεθε φηη, ελψ ε δνζνινγΫα ησλ ρεκηθψλ 
Ϊηαλ ζηαζεξΪ, θαηΨ δηαζηΪκαηα (θΨζε 5 κε 6 εκΩξεο θαηΨ κΩζν φξν), 
παξνπζηαδφηαλ αχμεζε ηνπ ΟΖ, ηεο ζπγθΩληξσζεο ακκσλΫαο  θαη ηεο 
αγσγηκφηεηαο ζην θχθισκα λεξνχ ηνπ ιΩβεηα. Πε απηΪλ ηελ πεξΫπησζε γηλφηαλ 
θξΨηεζε ηεο  αληιΫαο ακηλψλ θαη Ψλνηγκα αεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ (Storage) πξνο 
αηκφζθαηξα θαη νη παξαπΨλσ παξΨκεηξνη Ωπεθηαλ πΨιη ζηα αξρηθΨ επΫπεδα. 
 
Πε απηφ ην ζεκεΫν θαη γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ πεξαηηΩξσ ελεξγεηψλ, πξΩπεη λα 
γΫλεη κηα αλαθνξΨ ζηε ΚνλΨδα ΗΗ θαη ζηελ θαηεξγαζΫα αιθαινπνΫεζεο πνπ γηλφηαλ  
κΩρξη ηφηε: 
 
 ε ξχζκηζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο ακκσλΫαο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα γηλφηαλ 
κΩζσ ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζΫαο ηνπ δηθηχνπ απφ ηηο εγθαηαζηΨζεηο ΑθαιΨησζεο ηνπ 
Πηαζκνχ 

 
 ε πξνζζΪθε ηεο ακκσλΫαο γηλφηαλ κφλν ζην αθαιαησκΩλν λεξφ πνπ 
ηξνθνδνηνχζε ηε ΚνλΨδα 
 
 ε δηΨζπαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο πξνζζΩηεη Ωλα πνζνζηφ ακκσλΫαο ζην 
θχθισκα 

 
 ε ΚνλΨδα δελ δηαζΩηεη Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ ηνπ Ππκππθλψκαηνο 
(Polishing) πνπ λα ζπγθξαηεΫ ηελ ακκσλΫα 
 
Απφ ηα παξαπΨλσ θαΫλεηαη φηη, ελψ νη αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ζηε ΚνλΨδα ΗΗ εΫλαη 
ζαθψο κεγαιχηεξεο απφ ηε ΚνλΨδα Η, ε αιθαινπνηεηηθΪ δχλακε ηνπ κΫγκαηνο 
ακηλψλ Ϊηαλ θαη ζε απηΪλ ηελ πεξΫπησζε κεγαιχηεξε απφ ηηο αλΨγθεο ηνπ 
δηθηχνπ, αθφκε θαη ζηηο κηθξΩο πνζφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ.  
 
Γη’απηφ νη δνθηκΩο ζπλερΫζηεθαλ κε ηνλ Ϋδην ηξφπν φπσο ζηε ΚνλΨδα Η, κε ζθνπφ 
ηελ εχξεζε αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ κε ην νπνΫν λα εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο 
πξνζζΪθε πιηθψλ. Υο εθ ηνχηνπ ζηελ ηξΫηε πεξΫνδν δνθηκψλ ε εθαξκνγΪ 
ζπλερΫζηεθε κε ηελ πξνζζΪθε ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ πνπ εΫλαη κΫγκα 
ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο.  

 
Ρα ζηνηρεΫα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ 
αλαθΩξνληαη αλαιπηηθΨ παξαθΨησ ζηελ παξΨγξαθν 4.2.4. 
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4.2.3.3 3ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 

 
Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε ην αιθαινπνηεηηθφ κίγκα ακκσλίαο 
θαη αηζαλνιακίλεο 
 
ΘαηΨ ηελ Ωλαξμε απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ, πνπ μεθΫλεζε ην ΚΨξηην ηνπ 2004, ε 
ζπγθΩληξσζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο Ϊηαλ ε Ϋδηα φπσο θαη ζηελ αξρΪ ηεο δεχηεξεο 
θΨζεο, δειαδΪ 0,39 ppm. Πηε ζπλΩρεηα, ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2004, Ωγηλε κηα 

αχμεζε ζηα 0,52 ppm. ΑπηΪ ε ζπγθΩληξσζε, ε νπνΫα εΫλαη απμεκΩλε ζρεηηθΨ κε 
ηηο Ψιιεο ΚνλΨδεο, απνθαζΫζηεθε ιακβΨλνληαο ππφςε ηελ πεξΫπησζε ηεο 
δηΨβξσζεο πνπ Ωπξεπε λα αληηκεησπηζηεΫ θαη ηελ επαηζζεζΫα ησλ απιψλ νξνθΪο 
ηνπ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο ΗΗ ζηηο δηαξξνΩο, αιιΨ θαη βΨζεη ηεο εκπεηξΫαο ησλ 
πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ θαη ησλ ζηφρσλ πνπ αλαθΩξζεθαλ πξνεγνπκΩλσο (παξ. 
4.1.3.2). Έλαο επηπιΩνλ ιφγνο Ϊηαλ φηη εθεΫλν ην δηΨζηεκα εΫρε παξαηεξεζεΫ κηα 

δηαθχκαλζε ζηε ζπγθΩληξσζε νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ κε ηηκΩο απφ 0 Ωσο 
30 ppb (πηζαλφλ ιφγσ ηεο πξνβιεκαηηθΪο ιεηηνπξγΫαο ηνπ ςχθηε αεξΫσλ ηνπ 
ΑπαεξησηΪ). 
  
Ρν ΚΨξηην ηνπ 2004 μεθΫλεζε, παξΨιιεια κε ηε ζηαζεξΪ Ωγρπζε ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο, ε ζηαδηαθΪ εθαξκνγΪ ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο ακκσλΫαο 
θαη αηζαλνιακΫλεο αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζΫα ηεο πξννδεπηηθΪο αληηθαηΨζηαζεο 
ηνπ πξνεγνπκΩλνπ κΫγκαηνο ακηλψλ. Ζ δνθηκΪ μεθΫλεζε κε ηελ πξνζζΪθε ζην 
ηξνθνδνηηθφ λεξφ πνζφηεηαο πνπ λα αληηζηνηρεΫ ζε ζπγθΩληξσζε 0,06 ppm ζην 
θχθισκα (Ϋδηα ζπγθΩληξσζε φπσο θαη ηνπ πξνεγνχκελνπ πξνζζΩηνπ), ελψ ε 
ηξνθνδνζΫα γηα ηε ζπκπιΪξσζε απσιεηψλ ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα γηλφηαλ κε 
αθαιαησκΩλν λεξφ ρσξΫο ακκσλΫα. ΞαξαηεξΪζεθε φηη ε αγσγηκφηεηα 
ζπκππθλψκαηνο, ην ΟΖ θαη ε ζπγθΩληξσζε ακκσλΫαο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ 
δηαηεξΪζεθαλ ζε ζρεηηθΨ ζηαζεξΨ επΫπεδα. 

 
ΠπγθξηηηθΨ  κε ην πξνεγνχκελν πξφζζεην, ηνπ νπνΫνπ ε ηξνθνδνζΫα Ωπξεπε λα 
ζηακαηΪζεη θΨζε 5 κε 6 εκΩξεο πεξΫπνπ, επηηεχρζεθε κηα πην ηαθηηθΪ ηξνθνδνζΫα, 
αιιΨ φρη ζπλερΪο. ΑπηΪ ε θαηΨζηαζε δηαηεξΪζεθε θαζ’φιε ηε δηΨξθεηα ησλ 
δνθηκψλ κΩρξη ηνλ Νθηψβξην ηνπ 2004 φηαλ ε ΚνλΨδα βγΪθε εθηφο ιεηηνπξγΫαο γηα 
ζπληΪξεζε. 

 
4.2.3.4 4ε Φάζε δνθίκσλ - ηζηνξηθφ – δνζνινγία 
 
Η βειηηζηνπνίεζε δνζνινγίαο ησλ ηειηθψλ πξνζζέησλ (θαξβνυδξαδίδε 
θαη κίγκα ακκσλίαο θαη αηζαλνιακίλεο) 
 
Πηελ 4ε θΨζε ησλ δνθηκψλ αμηνπνηΪζεθε ε εκπεηξΫα πνπ απνθηΪζεθε θαηΨ ηελ 
εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ ησλ πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ γηα ηελ πξνζαξκνγΪ ηεο 
δνζνινγΫαο ηνπο αλΨινγα κε ηηο αλΨγθεο θαη ην ηζηνξηθφ ηεο ΚνλΨδαο Ωηζη ψζηε λα 
παξΩρεηαη ε βΩιηηζηε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε κε ηελ παξΨιιειε επΫηεπμε ηεο 
ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο ηξνθνδνζΫαο ησλ πξνζζΩησλ κε ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε 
ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα.  
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ηεο ζπληΪξεζεο ηεο ΚνλΨδαο Ωγηλε ε αληηθαηΨζηαζε ηνπ ςχθηε 

αεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ θαη ε ζπγθΩληξσζε ηνπ νμπγφλνπ Ωπεζε ζε ρακειΨ επΫπεδα. 
Έηζη, απφ ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο ην ΛνΩκβξην 2004, ελψ ε δνζνινγΫα ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο Ωπξεπε λα κεησζεΫ ιφγσ κηθξφηεξεο θαηαλΨισζεο απφ νμπγφλν, 
δηαηεξΪζεθε ζην 0,52 ppm γηα λα εμαζθαιηζηεΫ θαιχηεξε πξνζηαζΫα απφ 
δηΨβξσζε ηνπ θπθιψκαηνο. 
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Ζ δνζνινγΫα ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο κεηψζεθε 

ζην 0,04 ppm Ωηζη ψζηε λα εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο ηξνθνδνζΫα ηνπ θαη ε 
ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ-αηκνχ ηνπ 
θπθιψκαηνο ιΩβεηα ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα. 
 
Ρα ζηνηρεΫα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα φισλ ησλ θΨζεσλ ησλ 
δνθηκψλ αλαθΩξνληαη αλαιπηηθΨ παξαθΨησ ζηελ παξΨγξαθν 4.2.4. 
 

4.2.3.5 Οη θάζεηο ησλ δνθηκψλ 
 
Νη θΨζεηο ησλ δνθηκψλ ζηε ΚνλΨδα ΗΗ εΫλαη Ϋδηεο φπσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η. (παξ. 
4.1.3.5). 
 
4.2.3.6 Η δνζνινγία ησλ πξνζζέησλ ζηε Μνλάδα ΙΙ αλά θάζε δνθηκψλ 

 
Πηνλ παξαθΨησ πΫλαθα παξνπζηΨδεηαη ζπλνπηηθΨ ε δνζνινγΫα φισλ ησλ 
πξνζζΩησλ πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ ζηε ΚνλΨδα ΗΗ θαη ε αληΫζηνηρε δηΨξθεηα 
εθαξκνγΪο αλΨ θΨζε δνθηκψλ: 
 
ΞΫλαθαο 16: Η δνζνινγία ησλ πξνζζέησλ αλά θάζε δνθηκψλ 
 

ΦΑΠΖ ΓΝΘΗΚΥΛ 
ΚΔΠΝ 
ΑΙΘΑΙΝΞΝΗΖΠΖΠ ΑΟΣΖ ΡΔΙΝΠ ΓΝΠΝΙΝΓΗΑ, PPM ΞΑΟΑΡΖΟΖΠΔΗΠ 

        Α Β Γ   

1ε ΦΑΠΖ ΑκκσλΫα  

ΚΑΦ. 

2002  

ΗΝΛ. 

2002 0,4 - -   

    
ΗΝΛ. 
2002  

ΛΝΔ. 
2002 0,8 - - 

Αχμεζε δνζνινγΫαο γηα ελΫζρπζε πξνζηαζΫαο 
απφ δηΨβξσζε ιφγσ δηαξξνψλ 

2ε ΦΑΠΖ 
ΚεζνμππξνππιακΫλε 
θαη ΑηζαλνιακΫλε 

ΦΔΒ. 
2003 

ΦΔΒ. 
2003 0,39 - -   

    

ΚΑΦ. 

2003  

ΚΑΦ. 

2003  0,19 0,05  - 

ΓνθηκαζηηθΪ δνζνινγΫα θαη δηαπΫζησζε 

δπλαηφηεηαο αχμεζΪο ηεο  

    
ΚΑΦ. 
2003  

ΚΑΟ. 
2004 0,29 0,06 - 

Αχμεζε αγσγ. θαη ΟΖ γηα ζπλερΪ πξνζζΪθε, 

γη'απηφ θξΨηεζε ηεο αληιΫαο ηξνθνδνζΫαο ηνπ 
αιθαι. κΩζνπ  θΨζε 5 κε 6 εκΩξεο  

3ε ΦΑΠΖ 
ΑκκσλΫα θαη 
ΑηζαλνιακΫλε 

ΚΑΟ. 
2004 

ΑΓ. 
2004 0,39 - 0,06   

    

ΑΓ. 

2004 

ΝΘΡ. 

2004 0,52  - 0,06 

ΔλΫζρπζε πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο θαξβνυδξαδΫδεο 

4ε ΦΑΠΖ 

ΑκκσλΫα θαη 

ΑηζαλνιακΫλε 

ΛΝΔ. 

2004   0,52  - 0,04 

ΚεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ αιθαι. κΩζνπ γηα 
ηελ επΫηεπμε ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο ηνπ 

ηξνθνδφηεζεο 

 
φπνπ: 
Α – πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγφ ζπζηαηηθφ ηελ θαξβνυδξαδΫδε ζε ζπγθΩληξσζε 5-
7% 

 
Β - πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγΨ ζπζηαηηθΨ δχν εμνπδεηεξσηηθΩο ακΫλεο, ηελ 
ΑηζαλνιακΫλε ζε κηα ζπγθΩληξσζε ηεο ηΨμεο ηνπ 30–60% θ.β. θαη ηελ 
ΚεζνμππξνππιακΫλε κε 5-15% θ.β.  
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Γ - πδαηηθφ δηΨιπκα κε ελεξγΨ ζπζηαηηθΨ ηελ ακκσλΫα ζε κηα ζπγθΩληξσζε 
πεξΫπνπ 10% θαη ηελ αηζαλνιακΫλε κε 4 – 6,5% θ.β.  

 
4.2.4 ηνηρεία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθίκσλ 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ζπγθεληξψζεθαλ ζηνηρεΫα πνπ αθνξνχλ ζηηο Ϋδηεο 
παξακΩηξνπο φπσο αλαθΩξζεθαλ θαη ζηε ΚνλΨδα Η (παξ. 4.1.4). 
 
4.2.5 Δπεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ησλ δνθηκψλ – ζρφιηα 

 
Απφ ηελ επεμεξγαζΫα ησλ κεηξΪζεσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ πξνΩθπςαλ ηα 
παξαθΨησ ζηνηρεΫα: 
 
4.2.5.1. Η πεξηεθηηθφηεηα Ομπγφλνπ ζην Σξνθνδνηηθφ Νεξφ Μνλάδαο ΙΙ 

 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 
νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ΠρΪκα 23: Ζ πεξηεθηηθφηεηα Νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ΚνλΨδαο ΗΗ 

 
1ε θάζε  
 
Νη ηηκΩο ηνπ Ν2 βξΫζθνληαη ζε επΫπεδα θΨησ ησλ 20 ppb θαη εΫλαη γεληθΨ 
κηθξφηεξεο απφ 17 ppb.  Ν κΩζνο φξνο απηΪο ηεο πεξηφδνπ εΫλαη 14,3 ppb, αηζζεηΨ 
ρακειφηεξνο απφ ην αληΫζηνηρν κΩζν φξν ηεο πεξηφδνπ πξηλ ηελ εθαξκνγΪ ηεο 

θαξβνυδξαδΫδεο πνπ Ϊηαλ 17,1 ppb (βι. δηΨγξακκα παξ. 4.2.5.3).  
 
2ε θάζε 
 
Πε φιν απηφ ην δηΨζηεκα ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ν2 θπκαΫλεηαη εληφο επηηξεπηψλ 
νξΫσλ, αλΨκεζα ζηα 5 θαη 20 ppb (ν κΩζνο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 16 ppb Ν2).  

21/5/02 ξεκίνεζε ε εθαπμογή ηερ 
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3ε θάζε 
 

Απφ ην ΚΨξηην ηνπ 2004 νη ηηκΩο Ψξρηζαλ λα παξνπζηΨζνπλ κεγΨιεο δηαθπκΨλζεηο, 
απφ 0 Ωσο 30 ppb, κε εμαΫξεζε ηνλ ΑπξΫιην - ΚΨην ηνπ 2004 φηαλ Ωθηαζαλ ζηα 35 
ppb (πηζαλφλ ιφγσ ηεο πξνβιεκαηηθΪο  ιεηηνπξγΫαο ηνπ ςχθηε αεξΫσλ ηνπ 
ΑπαεξησηΪ). Υζηφζν  ν κΩζνο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ ζε απηφ ην δηΨζηεκα Ϊηαλ 15,1 
ppb Ν2, ιΫγν ρακειφηεξνο απφ ηνλ αληΫζηνηρν ηεο πξνεγνχκελεο θΨζεο δνθηκψλ.  
 
4ε θάζε 

 
Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Ν2 θπκαΫλνληαη ζε πνιχ ρακειφηεξα επΫπεδα, 
αλΨκεζα ζην 0 θαη 8 ppb, κε ηηο πεξηζζφηεξεο ηηκΩο θνληΨ ζηα 4 ppb (ν κΩζνο φξνο 
ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 3,8 ppb Ν2). Πεκεηψλεηαη φηη κεηΨ ηελ αληηθαηΨζηαζε ηνπ 
ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ζπζθεπΪο κΩηξεζεο νμπγφλνπ κε θαηλνχξγηα, 
ζχγρξνλεο ηερλνινγΫαο, νη κεηξΪζεηο Ϊηαλ ζπλερεΫο θαη ην ζθΨικα κΩηξεζεο 

κεηψζεθε.   
 
4.2.5.2. Η πεξηεθηηθφηεηα Fe θαη Cu ζην πκπχθλσκα θαη ζην Σξνθνδνηηθφ 
Νεξφ Μνλάδαο ΙΙ  
 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Fe θαη 
Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠρΪκα 24: Ζ πεξηεθηηθφηεηα Fe θαη Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ  
λεξφ ΚνλΨδαο ΗΗ  
 
1ε θάζε 
 

Απφ ηε εμΩηαζε ησλ ηηκψλ ηνπ δηαγξΨκκαηνο πξνθχπηεη ην ζπκπΩξαζκα φηη ππΪξμε 
κηα ηΨζε κεΫσζεο ησλ ηηκψλ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο Fe θαη Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη 
ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ. Δθηφο απφ κηα εμαΫξεζε φιεο νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ 
ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα (20 ppb γηα ην Fe θαη 5 ppb γηα ην Cu). 
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2ε θάζε 
 

ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα. 
 
3ε θάζε 
 
ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα κε 
εμαΫξεζε ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο φπνπ νη ηηκΩο Fe θηΨλνπλ ζηα 180 ppb.  
 

4ε θάζε 
 
ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα κε 
εμαΫξεζε ηηο εθθηλΪζεηο ηεο ΚνλΨδαο φπνπ εΫλαη αμηνζεκεΫσην φηη νη ηηκΩο Fe εΫλαη 
ζε ρακειφηεξα επΫπεδα (60 απφ 180 ppb) ζπγθξηηηθΨ κε πξνεγνχκελεο εθθηλΪζεηο, 
κε πησηηθΩο ηΨζεηο. 

 
4.2.5.3. πγθξηηηθνί κέζνη φξνη Ομπγφλνπ, ηδήξνπ θαη Υαιθνχ ζην 
Σξνθνδνηηθφ Νεξφ ηεο Μνλάδαο ΙΙ πξηλ θαη κεηά ηελ πξνζζήθε ηεο 
θαξβνυδξαδίδεο αλά θάζε δνθηκψλ 
 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ησλ κΩζσλ φξσλ νμπγφλνπ, 
ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ.  
 
ΞΫλαθαο 17: Μέζνη φξνη ζηδήξνπ, ραιθνχ θαη νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ 

λεξφ Μνλάδαο ΙΙ  
  

ΚΝΛΑΓΑ ΗΗ   
ΝΜΓΝΛΝ, 
PPB 

ΠΗΓΖΟΝΠ, 
PPB 

ΣΑΙΘΝΠ, 
PPB 

ΞΟΗΛ ΡΖΛ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ   17,1 16,2 3,3 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΑΚΚΥΛΗΑ  1ε θΨζε  14,3 13,7 2,9 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ ΘΑΗ 

ΚΔΘΝΜΞΟΝΞΙΑΚΗΛΖΠ  2ε θΨζε 16,0 11,1 2,2 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ 3ε θΨζε 15,1 12,1 2,1 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ  
ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ 4ε θΨζε 3,8 11,6 2,0 
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ΜΕΟΙ ΟΡΟΙ ΙΔΗΡΟΤ, ΥΑΛΚΟΤ ΚΑΙ ΟΞΤΓΟΝΟΤ ΣΟ ΣΡΟΦΟΔΟΣΙΚΟ ΝΕΡΟ ΙΙ 
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ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΑΜΜΧΝΗΑ 1ε

θάζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΜΗΓΜΑ

ΑΗΘΑΝΟΛΑΜΗΝΖ ΚΑΗ

ΜΔΘΟΞΤΠΡΟΠΤΛΑΜΗΝΖ 2ε θάζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΜΗΓΜΑ

ΑΜΜΧΝΗΑ ΚΑΗ ΑΗΘΑΝΟΛΑΜΗΝΖ 3ε

θάζε

ΜΔ ΚΑΡΒΟΫΓΡΑΕΗΓΖ ΚΑΗ ΜΗΓΜΑ

ΑΜΜΧΝΗΑ ΚΑΗ ΑΗΘΑΝΟΛΑΜΗΝΖ 4ε

θάζε

 
ΠρΪκα 25: ΚΩζνη φξνη ζηδΪξνπ, ραιθνχ θαη νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 

ΚνλΨδαο ΗΗ   
  
1ε θάζε 
 
Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ κΩζσλ φξσλ κεηξΪζεσλ απηψλ ησλ παξακΩηξσλ πξηλ θαη 
κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο πξνθχπηεη ε κεΫσζε πνπ δηαπηζηψζεθε θαη 
απφ ηα παξαπΨλσ δηαγξΨκκαηα (απφ 17,1 ζε 14,3 ppb γηα ην Ν2, απφ 16,2 ζε 13,7 
ppb γηα ην Fe θαη απφ 3,3 ζε 2,9 ppb γηα ην Cu). 
 
2ε θάζε 
 

ΠπλερΫδεη ε πηψζε γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu (απφ 13,7 ζε 11,1 ppb γηα ην 
Fe θαη απφ 2,9 ζε 2,2 ppb γηα ην Cu). Γηα ην Ν2 ππΪξμε κηα κηθξΪ αχμεζε (απφ 
14,3 ζε 16,0 ppb) πνπ απνδΫδεηαη ζηε κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
γηα ηνπο ιφγνπο πνπ παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 4.2.3.2. 
 
3ε θάζε 
 
Νη  πεξηεθηηθφηεηεο  Fe θαη Cu ζπλερΫδνπλ λα θπκαΫλνληαη ζε ρακειΨ επΫπεδα, κε 
κηα κηθξΪ αχμεζε γηα ην  Fe (απφ 11,1 ζε 12,1 ppb) θαη κηα κηθξΪ κεΫσζε γηα ην  
Cu (απφ 2,2 ζε 2,1 ppb).  Γηα ην Ν2 ππΪξμε κηα κηθξΪ κεΫσζε (απφ 16,0 ζε 15,1 
ppb), παξ’φιε ηελ πξνβιεκαηηθΪ  ιεηηνπξγΫα ηνπ ςχθηε αεξΫσλ ηνπ ΑπαεξησηΪ ηεο 
ΚνλΨδαο, πνπ απνδΫδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα 
ηνπο ιφγνπο πνπ παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 4.2.3.3. 
 
4ε θάζε 
 
Νη ηηκΩο γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu ζπλερΫδνπλ λα δηαηεξνχληαη ζηα Ϋδηα 
ρακειΨ επΫπεδα φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε θΨζε κε πησηηθΩο ηΨζεηο (11,6 ppb 
γηα ην  Fe θαη 2,0 ppb γηα ην  Cu). Γηα ην Ν2 ππΪξμε κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε (απφ 
15,1 ζε 3,8 ppb) πνπ απνδΫδεηαη ζε δχν αηηΫεο, ζηε κεΫσζε ηνπ ζθΨικαηνο 

κΩηξεζεο ιφγσ αληηθαηΨζηαζεο ηνπ ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ηεο ζπζθεπΪο 
κΩηξεζεο κε θαηλνχξγηα ζπλερνχο ξνΪο θαη ζχγρξνλεο ηερλνινγΫαο αιιΨ θαη ζηελ 
απνθαηΨζηαζε ηνπ ΑπαεξησηΪ ηεο ΚνλΨδαο. Πεκεηψλεηαη φηη  ε ζπγθΩληξσζε 
θαξβνυδξαδΫδεο Ϊηαλ Ϋδηα κε ηελ πξνεγνχκελε θΨζε. 
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4.2.5.4 Ο ξπζκφο εκθάληζεο ησλ δηαξξνψλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο ΙΙ   
 

ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ θξαηΪζεσλ 
απφ δηαξξνΩο θαη ησλ ζπλνιηθψλ θξαηΪζεσλ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ Ωηνο ζηελ πεξΫνδν 
1996-2006 θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο αλΨ κΪλα θαη αλΨ 
θΨζε δνθηκψλ ζηελ πεξΫνδν 2002-2006.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠρΪκα 26: Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ΚνλΨδαο 
ΗΗ αλΨ Ωηνο 1996-2006 
 
Απφ ην παξαπΨλσ δηΨγξακκα ηνπ εηΪζηνπ ξπζκνχ εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ 

θαΫλεηαη φηη παξνπζηΨδεη κηα κεΫσζε ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα (απφ 21 δηαξξνΩο ην 
1996 ζε 5 δηαξξνΩο ην 2006) θαη φηη, απφ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ην 
2002, ν ξπζκφο ησλ δηαξξνψλ δελ παξνπζηΨδεη πνιχ πςεινχο αξηζκνχο (ην 
κΩγηζην εΫλαη 8). ΔπΫζεο φηη ην 2006 εκθαλΫδεη πΩληε δηαξξνΩο, αξηζκφο κεησκΩλνο 
ζρεηηθΨ κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα αιιΨ θαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθΨ, ην ηζηνξηθφ θαη 
ηελ παιαηφηεηα ηεο ΚνλΨδαο. 

 
Επηζεκαίλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ επεξεάδεηαη επίζεο ζεκαληηθά θαη 
απφ ηηο επεκβάζεηο κεραλνινγηθήο ζπληήξεζεο πνπ έγηλαλ ζε απηφ ην δηάζηεκα 
ζην ιέβεηα φπσο αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 4.1.1, αιιά θαη απφ ηηο 
ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο (ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο, θ.η.ι.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Απιθμόρ κπαηήζεων από διαπποέρ αςλών λέβηηα Μονάδαρ ΙΙ 1996 -  2006   
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ΠρΪκα 27: Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα θαη ν 
ζπλνιηθφο αξηζκφο θξαηΪζεσλ ΚνλΨδαο ΗΗ αλΨ Ωηνο 1996-2006 
 
Απφ ην παξαπΨλσ δηΨγξακκα κε ηε ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ 
απιψλ ηνπ ιΩβεηα θαη ησλ ζπλνιηθψλ θξαηΪζεσλ ηεο ΚνλΨδαο δηαπηζηψλεηαη φηη 
ππΪξρε Ωλαο πςειφο αξηζκφο θξαηΪζεσλ θαη εθθηλΪζεσλ ζηελ πεξΫνδν 2000-2002 
(80 θξαηΪζεηο) εμαηηΫαο ησλ πξνβιεκΨησλ ζηαζεξνπνΫεζεο ηεο ΚνλΨδαο κεηΨ απφ 
ηελ αλαθαηαζθεπΪ ηνπ ιΩβεηα. Πηε ζπλΩρεηα ε ζπρλφηεηα απηΪ κεηψζεθε, αιιΨ 
δηαηεξΪζεθε ζε πςειΨ λνχκεξα ζπγθξηηηθΨ κε ηε ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ ιφγσ 

δηαξξνψλ. ΠπλνιηθΨ ζηελ πεξΫνδν 2000-2006 ππΪξραλ 148 θξαηΪζεηο/εθθηλΪζεηο 
απφ ηηο νπνΫεο 33 νθεηιφηαλ ζε δηαξξνΩο (22%). Ν απμεκΩλνο αξηζκφο 
θξαηΪζεσλ/εθθηλΪζεσλ εΫλαη Ωλαο επηβαξπληηθφο παξΨγνληαο γηα ηε δηΨβξσζε ηνπ 
θπθιψκαηνο ιεβΪησλ.  

ΠρΪκα 28:  Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα 
ΚνλΨδαο ΗΗ αλΨ κΪλα 2002-2006 
 

 
Απιθμόρ κπαηήζεων από διαπποέρ αςλών λέβηηα και ζςνολικόρ απιθμόρ κπαηήζεων  

 Μονάδαρ ΙΙ ηην πεπίοδο 1996 - 2006   
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Απφ ην παξαπΨλσ δηΨγξακκα κε ηε κεληαΫα ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο 
δηαπηζηψλνληαη ηα εμΪο: 

 
1ε θάζε 
 
Ρνλ Ηνχλην ηνπ 2002 ππΪξμε κηα απφηνκε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ 
δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα (ηξεηο δηαξξνΩο) πνπ ζηε ζπλΩρεηα παξνπζΫαζε 
κεΫσζε (κηα δηαξξνΪ) θαη ηειηθΨ κεδελΫζηεθε. Γηαπηζηψζεθε φηη νη πεξηζζφηεξεο 
δηαξξνΩο παξνπζηαδφηαλ ζηνπο απινχο αλφδνπ ζηε ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε 

πεξηνρΪ" ηνπ ιΩβεηα (παξΨγξαθνο 4.2.2.2) θαηΨ κΪθνο ησλ ζπγθνιιΪζεσλ κε 
ραξαθηεξηζηηθφ Ψλνηγκα ζρΪκαηνο παξαζχξνπ. Πεκεηψλεηαη εδψ φηη θαη ζηηο 
επφκελεο θΨζεηο νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο εκθαλΫζηεθαλ ζηελ Ϋδηα πεξηνρΪ θαη 
Ϊηαλ ηεο Ϋδηαο κνξθΪο  (ιεπηνκεξΪ αλαθνξΨ ζηελ παξΨγξαθν 4.2.2.)   
 
2ε θάζε 

 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ ε ζπρλφηεηα εκθΨληζεο ησλ 
δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα κεδελΫζηεθε γηα Ωλα ζρεηηθΨ κεγΨιν ρξνληθφ 
δηΨζηεκα κΩρξη ηνλ Αχγνπζην 2003 φηαλ παξνπζηΨζηεθαλ δχν δηαξξνΩο θαη ηνλ 
ΛνΩκβξην 2003 κηα δηαξξνΪ, γηα λα κεδεληζζεΫ μαλΨ ζηε ζπλΩρεηα.  
 
3ε θάζε 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθαλ ηξεηο θξαηΪζεηο 
ηεο ΚνλΨδαο απφ δηαξξνΩο.  
 
4ε θάζε 
 
Ρν δηΨζηεκα Πεπη. – Γεθ. 2005 ππΪξμε κηα αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ 

δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα (δχν κε ηξεηο δηαξξνΩο ην κΪλα) πνπ ζηε 
ζπλΩρεηα ζηαζεξνπνηΪζεθε ζε κεδΩλ Ωσο κηα δηαξξνΪ θαη ζπλΩρηζε Ωηζη γηα φιν ην 
2006.  
 
4.2.5.5 Αλάιπζε δηαβξσκέλσλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο ΙΙ – 
ζπγθξηηηθά ζηνηρεία απιψλ δεηγκαηνιεςίαο Οθησβξίνπ 2001 θαη 

Ιαλνπαξίνπ 2005  
 
ΞαξνπζηΨδνληαη θαη ζρνιηΨδνληαη παξαθΨησ ηα ζπγθξηηηθΨ ζηνηρεΫα ησλ αλαιχζεσλ 
ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο δεηγκαηνιεςΫαο ΝθησβξΫνπ 
2001 θαη ΗαλνπαξΫνπ 2005 πνπ αθνξνχλ ην βΨξνο θαη ηε ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ 
εζσηεξηθψλ ηνπο επηθαζΫζεσλ θαη ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα. 
 
4.2.5.5.1 Σν βάξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ 
 
Ρα ζηνηρεΫα ηεο αλΨιπζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βΨξνπο ησλ εζσηεξηθψλ 
επηθαζΫζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ απφ ηε ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε 
πεξηνρΪ" ηνπ ιΩβεηα πνπ αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ [38], [40] – ζπγθξηηηθΨ 
δεηγκαηνιεςΫαο ΝθησβξΫνπ 2001 θαη ΗαλνπαξΫνπ 2005 απεηθνλΫδνληαη παξαθΨησ:  
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ΞΫλαθαο 18: Σν βάξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ ησλ δεηγκάησλ 
δηαβξσκέλσλ απιψλ Μνλάδαο ΙΙ 

 

  
ΒΑΟΝΠ ΔΞΗΘΑΘΗΠΔΥΛ, 

MG/CM2 

ΘΔΠΖ / ΖΚΔΟΝΚ. ΓΔΗΓΚΑΡΝΙ. ΝΘΡ.  2001 ΗΑΛ. 2005 

ΡΚΖΚΑ ΚΔ ΓΗΑΟΟΝΖ (HOT SIDE)   97 

ΡΚΖΚΑ ΑΞΔΛΑΛΡΗ ΡΖΠ ΓΗΑΟΟΝΖΠ (COLD SIDE)   2 

ΡΚΖΚΑ ΚΔΡΑ ΓΗΑΟΟΝΖΠ (HOT SIDE) 45   

ΡΚΖΚΑ ΚΔΡΑ ΓΗΑΟΟΝΖΠ (COLD SIDE) 4   

 
ΔπεηδΪ πξφθεηηαη γηα αλαιχζεηο ζε δηαθνξεηηθΩο ζΩζεηο δεηγκΨησλ (ην Ωλα ζην 
ζεκεΫν δηαξξνΪο θαη ην Ψιιν κεηΨ ηε δηαξξνΪ), κπνξεΫ λα γΫλεη ζχγθξηζε κφλν ζηα 
ηκΪκαηα απφ ηελ ςπρξΪ πιεπξΨ ησλ απιψλ (Cold Side - πξνο ην πεξΫβιεκα ηνπ 
ιΩβεηα). Γηαπηζηψλεηαη φηη, ελψ πξφθεηηαη γηα δεΫγκαηα δηαβξσκΩλσλ απιψλ, 

θαΫλεηαη φηη ε πνζφηεηα ησλ επηθαζΫζεσλ εΫλαη κηθξΪ θαη φηη, κεηΨ απφ ηξΫα ρξφληα 
πεξΫπνπ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο, ηα δεΫγκαηα ηνπ ΗαλνπαξΫνπ 2005 
παξνπζηΨδνπλ κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε ζπγθξηηηθΨ κε ηα παξφκνηα ηνπ Νθη. 2001 
(50% ζε ηκΪκαηα απιψλ απΩλαληη ηεο δηαξξνΪο (Cold Side)).  
 
4.2.5.5.2 Υεκηθή αλάιπζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαζηζεσλ δεηγκάησλ ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ  

 
Ρα απνηειΩζκαηα ηεο ρεκηθΪο αλΨιπζεο ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ 
εζσηεξηθψλ επηθαζηζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ παξνπζηΨδνληαη 
παξαθΨησ: 
  
ΞΫλαθαο 19: Η ρεκηθή ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαζηζεσλ δεηγκάησλ ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ 
 

ΣΟΙΥΔΙΑ / ΗΜΔΡΟΜ. 
ΓΔΙΓΜΑΣΟΛ. Χ ΟΞΔΙΓΙΑ, % ΟΚΣ. 2001 ΙΑΝ. 2005 

Ca  CaO 5 2 

Fe Fe2O3 83 66 

Al Al2O3 2 2 

Cu CuO 10 23 

Zn ZnO   1 

Si SiO2 <1 2 

S SO3   2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Διδακτορική διατριβή  

 84 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ΠρΪκα 29: Ζ ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 
επηθαζηζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ 
 
Ρα δεΫγκαηα ηνπ Ηαλ. 2005 παξνπζηΨδνπλ παξφκνηα ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ 
επηθαζΫζεσλ ζπγθξηηηθΨ κε ηα δεΫγκαηα ηνπ Νθη. 2001. ΞαξαηεξεΫηαη φηη ζε φια ηα 
δεΫγκαηα ν ζΫδεξνο απνηειεΫ ην θχξην ζπζηαηηθφ κε δεχηεξν ην ραιθφ. ια ηα 
ππφινηπα ζηνηρεΫα ππΨξρνπλ ζε δηαθνξεηηθΩο αιιΨ κηθξΩο πνζφηεηεο [38], [40]. 
 
4.2.5.5.3 Οπηηθή εηθφλα 

 
ΞαξνπζηΨδεηαη παξαθΨησ ε νπηηθΪ εηθφλα (Δηθφλεο 14,15,16,17) ηεο ζεξκΪο θαη 
ςπρξΪο πιεπξΨο ησλ δηαβξσκΩλσλ ηκεκΨησλ απιψλ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο 
+41 m (Δηθφλεο 14 θαη 15) θαη απφ ην απινηνΫρσκα +34 m (Δηθφλεο 16 θαη 17) 
δεηγκαηνιεςΫαο Ηαλ. 2005 [38], [40] ζε ζχγθξηζε κε αληΫζηνηρε νπηηθΪ εηθφλα ηεο 
δεηγκαηνιεςΫαο Νθη. 2001 φπσο παξνπζηΨδεηαη ζηελ παξΨγξαθν 4.2.2.2:  

 
ΓηαβξσκΩλα ηκΪκαηα απινχ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο +41 m (ζεξκΪ θαη ςπρξΪ 
πιεπξΨ) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
Δηθφλα 14 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα απινχ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο +41 m (ζεξκΪ 
πιεπξΨ) 
 
 

 

 
                                       ΥΗΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΣΩΝ ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ ΓΙΑΒΡΩΗ ΓΔΙΓΜΑΣΩΝ ΑΤΛΩΝ  
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Δηθφλα 15 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα απινχ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο +41 m 
(ςπρξΪ πιεπξΨ) 
 
ΓηαβξσκΩλα ηκΪκαηα απινχ απφ ην απινηνΫρσκα ηνπ ιΩβεηα ζηελ πεξηνρΪ χςνπο 
+34m (ζεξκΪ θαη ςπρξΪ πιεπξΨ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθφλα 16: ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα απινχ απφ ην απινηνΫρσκα ηνπ ιΩβεηα ζηελ 

πεξηνρΪ χςνπο +34m (ζεξκΪ πιεπξΨ) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθφλα 17 - ΓηαβξσκΩλν ηκΪκα απινχ απφ ην απινηνΫρσκα ηνπ ιΩβεηα ζηελ 
πεξηνρΪ χςνπο +34m (ςπρξΪ πιεπξΨ) 
 
4.2.5.5.4 ρφιηα γηα ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο απιψλ 
 
Πε φια ηα δεΫγκαηα νη επηθαζΫζεηο εΫλαη κεηαιιηθΩο κε θχξην ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν 

θαη δεχηεξν ην ραιθφ. 
 
ΠπγθξηηηθΨ κε ηελ νπηηθΪ εηθφλα ησλ απιψλ δεηγκαηνιεςΫαο ΝθησβξΫνπ 2001 
(παξ.4.2.2.2.) θαΫλεηαη φηη κεηΨ απφ ηξΫα πεξΫπνπ ρξφληα εθαξκνγΪο ηεο 
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θαξβνυδξαδΫδεο  νη απινΫ ηεο δεηγκαηνιεςΫαο ηνπ ΗαλνπαξΫνπ 2005 εΫλαη ζε 
θαιχηεξε θαηΨζηαζε.  

 
Νη εζσηεξηθΩο επηθΨλεηεο ησλ απιψλ πξνο ην πεξΫβιεκα ηνπ ιΩβεηα (ςπρξΪ 
πιεπξΨ) βξΩζεθαλ θαιπκκΩλεο  κε Ωλα πην πγηΩο, ζθνχξν θαη ζπκπαγΩο ζηξψκα 
κεηαιιηθψλ νμεηδΫσλ, ρσξΫο αζπλΩρεηεο θαη νπζηαζηηθΨ θαζαξΩο (θνξηΫν 
απνζΩζεσλ 2 mg/cm2 - ην κηζφ ηνπ αληΫζηνηρνπ ηνπ 2001).  
 
κσο νη εζσηεξηθΩο επηθΨλεηεο ησλ απιψλ πξνο ηελ πιεπξΨ ηνπ ζαιΨκνπ θαχζεο 

(ζεξκΪ πιεπξΨ - hot side) εκθαλΫδνπλ ζεκεΫα δηΨβξσζεο νθεηιφκελα, ζχκθσλα κε 
ηηο ζρεηηθΩο αλαιχζεηο [38], [40], ζηελ επζξππηφηεηα ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ θηικ 
καγλεηΫηε ιφγσ ηνπ θαηλνκΩλνπ ηεο δηΨβξσζεο πδξνγφλνπ, αιιΨ θαη ηνπ πςεινχ 
ζεξκηθνχ θνξηΫνπ (κεγΨιε ππθλφηεηα ξνΪο ζεξκφηεηαο ζηνπο απινχο ηνπ 
ιΩβεηα). 
  

4.2.6 ηνηρεία θφζηνπο ησλ δνθίκσλ 
 
Πχκθσλα κε ηε δνζνινγΫα, ηελ θαηαλΨισζε ηνπ πιηθνχ θαη ηε δηΨξθεηα ησλ 
δνθηκψλ γηα ηελ ΚνλΨδα ΗΗ πξνθχπηνπλ ηα παξαθΨησ ζηνηρεΫα θφζηνπο: 
 
ΞΫλαθαο 20: Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ αλά θάζε δνθηκψλ, ην ζπλνιηθφ θαη ην 
εηήζην θφζηνο 
 
ΠΔΡΙΟΓΟ 

ΓΟΚΙΜΩΝ

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΓΟΚΙΜΗ, KG

ΓΙΑΡΚΔΙΑ 

ΓΟΚΙΜΗ, 

ΜΗΝΔ

ΔΣΗΙΑ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ

*, KG

ΣΙΜΗ, 

ΔΤΡΩ/KG

ΚΟΣΟ 

ΓΟΚΙΜΗ

, ΔΤΡΩ

ΔΣΗΙΟ 

ΚΟΣΟ*, 

ΔΤΡΩ

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΚΟΣΟ 

ΓΟΚΙΜΗ, 

ΔΤΡΩ

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΔΣΗΙΟ 

ΚΟΣΟ*, 

ΔΤΡΩ

Α - 1η θάζη 1085 6 2170 4,7 5100 10199 5100 10199

Α - 2η θάζη 986 11 1076 4,4 4338 4733

Β - 2η θάζη 219 10 263 5,5 1205 1445 5543 6178

Α - 3η θάζη 873 7 1497 4,4 3841 6585

Γ - 3η θάζη 120 7 206 5,5 660 1131 4501 7716

Γ - 4η θάζη** 2827 21 1615 4,62 13061 7463

Γ - 4η θάζη** 218 21 125 5,3 1155 660 14216 8124

ΤΝΟΛΙΚΑ 6328 83 6951 29360 32217 29360 32217

 
ΠΔΡΙΟΓΟ ΓΟΚΙΜΩΝ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΓΟΚΙΜΗ, KGΓΙΑΡΚΔΙΑ ΓΟΚΙΜΗ, ΜΗΝΔ ΔΣΗΙΑ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ*, KG ΣΙΜΗ, ΔΤΡΩ/KGΚΟΣΟ ΓΟΚΙΜΗ, ΔΤΡΩ ΔΣΗΙΟ ΚΟΣΟ*, ΔΤΡΩ ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ ΓΟΚΙΜΗ, ΔΤΡΩ ΤΝΟΛΙΚΟ ΔΣΗΙΟ ΚΟΣΟ*, ΔΤΡΩΑ - 1η θάζη 1085 6 2170 4,7 5100 10199 5100 10199Α - 2η θάζη 986 11 1076 4,4 4338 4733Β - 2η θάζη 219 10 263 5,5 1205 1445 5543 6178Α - 3η θάζη 873 7 1497 4,4 3841 6585Γ - 3η θάζη 120 7 206 5,5 660 1131 4501 7716Γ - 4η θάζη** 2827 21 1615 4,62 13061 7463Γ - 4η θάζη** 218 21 125 5,3 1155 660 14216 8124ΤΝΟΛΙΚΑ 6328 83 6951 29360 32217 29360 32217 

*Τα εηήζηα κεγέζε (θαηαλάισζε, θφζηνο) αλαθέξνληαη γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο θαη 
ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο δηάξθεηαο δνθηκήο 
** Η αλαγξαθφκελε θαηαλάισζε ησλ πιηθψλ γηα ηελ 4ε θάζε είλαη κέρξη ηνλ 
Αχγνπζην 2006 
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ΠρΪκα 30 : Ρν εηΪζην θφζηνο ησλ πιηθψλ αλΨ θΨζε δνθηκψλ 
 

4.2.7 πκπεξάζκαηα αλά θάζε δνθηκψλ 
 
ΒΨζεη ησλ παξαπΨλσ ζηνηρεΫσλ πξνθχπηνπλ ηα εμΪο ζπκπεξΨζκαηα αλΨ θΨζε 
δνθηκψλ: 

 
1ε θάζε 

 
4.2.7.1.Ζ θαηεξγαζΫα κε θαξβνυδξαδΫδε εθαξκφζηεθε ζηε ΚνλΨδα ΗΗ σο ζπλΩρεηα 
ησλ ζεηηθψλ απνηειεζκΨησλ πνπ εΫραλ δηαπηζησζεΫ θαηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο ζηελ 
ΚνλΨδα Η. Ζ εθαξκνγΪ μεθΫλεζε ην ΚΨην ηνπ 2002 θαη εΫρε σο Ψκεζν απνηΩιεζκα 
ηε κεΫσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ ζην λεξφ 
θπθιψκαηνο ηνπ ιΩβεηα. 
 
4.2.7.2 Γηα ηε ζπρλφηεηα εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ιΩβεηα, κεηΨ ηελ 
απφηνκε αχμεζε ηνλ Ηνχλην 2002 ππΪξμε κεΫσζε θαη ηειηθΨ ζηαζεξνπνΫεζε ηνπ 
ξπζκνχ εκθΨληζεο. 
 
4.2.7.3 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο δνθηκΪο 
αλΩξρεηαη ζε 5100 Δπξψ). 

 
4.2.7.4 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη 
ρξεηαδφηαλ λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα 
κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα. 
 
4.2.7.5 Ζ παξνπζΫα ηνπ CO2 ζην θχθισκα ιφγσ ηεο δηΨζπαζεο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο αληηκεησπΫζηεθε κε ηνλ Ϋδην ηξφπν φπσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η. Υο εθ 

ηνχηνπ ρξεζηκνπνηΪζεθε σο αιθαινπνηεηηθφ κΩζν ην Ϋδην ρεκηθφ πξφζζεην (παξ. 
4.1.3.2) πνπ εΫλαη κΫγκα δχν ακηλψλ (αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο) θαη 
ε εθαξκνγΪ ηνπ μεθΫλεζε ην ΚΨην ηνπ 2003 ζηε 2ε θΨζε ησλ δνθηκψλ.  
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2ε θάζε 
 

4.2.7.6 Ζ ζπγθΩληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ζεκεΫσζε κηα κηθξΪ 
αχμεζε ιφγσ κεΫσζεο ηεο δνζνινγΫαο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζηελ πξνζπΨζεηα  
επΫηεπμεο επηζπκεηψλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ θπθιψκαηνο ιΩβεηα 
κε ηελ ηαπηφρξνλε πξνζζΪθε κΫγκαηνο ακηλψλ. 
 
4.2.7.7 πΪξμε κηα πεξαηηΩξσ πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. 
 

4.2.7.8 πΪξμε κεΫσζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ. 
 
4.2.7.9  Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλΩξρεηαη ζε 
5543 Δπξψ).  
 
4.2.7.10 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη 

ρξεηΨδεηαη λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα γηα ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε. 
 
4.2.7.11 Πε φηη αθνξΨ ην κΫγκα ακηλψλ πξνΩθπςε φηη αθφκε θαη ζε κηθξΩο 
ζπγθεληξψζεηο μεπεξλνχζε ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα 
ηεο ΚνλΨδαο κε απνηΩιεζκα λα κελ εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο Ϊ ε ηαθηηθΪ πξνζζΪθε 
ηνπ. Γη’απηφ ην ιφγν ζπλερΫζηεθαλ νη δνθηκΩο, φπσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η, κε Ωλα Ψιιν 
αιθαινπνηεηηθφ πξντφλ πνπ εΫλαη κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο, (παξ. 
4.1.3.3). Υο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζζεθε ε ηξΫηε πεξΫνδν δνθηκψλ θαη ε 
εθαξκνγΪ ηνπ μεθΫλεζε ην  ΚΨξηην ηνπ 2004.  
 
3ε θάζε 
 
Ζ δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο Ϊηαλ κηθξΪ δηφηη, κεηΨ απφ 7 πεξΫπνπ κΪλεο 

εθαξκνγΪο ησλ πξνζζΩησλ, ηνλ Νθηψβξην ηνπ 2004, ε ΚνλΨδα βγΪθε εθηφο 
ιεηηνπξγΫαο γηα ζπληΪξεζε.  
 
4.2.7.12 Ζ ζπγθΩληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ παξνπζΫαζε 
δηαθπκΨλζεηο απφ 0 Ωσο 30 ppb (πηζαλφλ ιφγσ ηεο πξνβιεκαηηθΪο ιεηηνπξγΫαο ηνπ 
ΑπαεξησηΪ) αιιΨ ν κΩζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ Ϊηαλ κηθξφηεξνο ηνπ πξνεγνχκελνπ, 

ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ζπγθΩληξσζεο θαξβνυδξαδΫδεο.  
 
4.2.7.13 Ζ ζπγθΩληξσζε ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ δηαηεξΪζεθε ζηα Ϋδηα πεξΫπνπ 
επΫπεδα κε κηα κηθξΪ αχμεζε γηα ην ζΫδεξν (θαηΨ 1 ppb) θαη κηα κηθξΪ κεΫσζε γηα 
ην ραιθφ (θαηΨ 0,1 ppb).  
 
4.2.7.14 πΪξμε κηα ζηαζεξνπνΫεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ 
απιψλ ηνπ ιΩβεηα.  
 
4.2.7.15 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλΩξρεηαη ζε 
4500 Δπξψ) 
 
4.2.7.16 Πε φηη αθνξΨ ην αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα πξνΩθπςε φηη, ζηελ Ϋδηα 
ζπγθΩληξσζε κε ην πξνεγνχκελν κΫγκα, ε ηξνθνδνζΫα Ϊηαλ πην ηαθηηθΪ αιιΨ 

εμαθνινπζνχζε λα κελ εΫλαη ζπλερΪο.   
 
4.2.7.17 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε, φπσο θαη ζηε ΚνλΨδα Η, 
ην ζπκπΩξαζκα φηη απηφ ην αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα εΫλαη πην θαηΨιιειν γηα λα 
εθαξκνζηεΫ καδΫ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε. Ρα δχν ζπζηαηηθΨ πνπ πεξηΩρεη, ε ακκσλΫα 
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θαη ε αηζαλνιακΫλε, θαιχπηνπλ ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ηνπ θπθιψκαηνο 
ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο θαη επηπιΩνλ ε αηζαλνιακΫλε πξνζθΩξεη εληζρπκΩλε 

πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ζηε δψλε αξρηθΪο ζπκπχθλσζεο ηνπ ζηξνβΫινπ (δψλε 
Wilson), ησλ πξνζεξκαληψλ, θ.η.ι.. ΣξεηΨδεηαη φκσο λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο 
γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα γηα ηε βειηηζηνπνΫεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ 
πξνζζΩηνπ κε ζηφρν ηε ζπλερΪ ηξνθνδφηεζΪ ηνπ. 
 
4.2.7.18 Υο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζηεθε θαη ηΩηαξηε πεξΫνδν δνθηκψλ φπνπ 
γΫλνληαη πξνζπΨζεηεο εχξεζεο ηεο βΩιηηζηεο ζπγθΩληξσζεο ησλ πξνζζΩησλ ε 

νπνΫα μεθΫλεζε ην ΛνΩκβξην ηνπ 2004.  
 
4ε θάζε 
 
4.2.7.19 Νη πξνζπΨζεηεο βειηηζηνπνΫεζεο ηεο δνζνινγΫαο ησλ πξνζζΩησλ εΫραλ ηα 
εμΪο απνηειΩζκαηα: 

 
-  ζπλερΪο θαη ζηαζεξΪ πξνζζΪθε ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο κε ηε κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ θαηΨ 33% πεξΫπνπ. Ζ ηειηθΪ ηνπ 
δνζνινγΫα εΫλαη 0,04 ppm (40 ppb) σο εκπνξηθφ πξντφλ. Πε απηΪ ηε δνζνινγΫα 
ππνινγΫδεηαη φηη αληηζηνηρνχλ 0,000628 ppm TOC (Ϊ 0,628 ppb) πνπ κπνξεΫ λα 
απειεπζεξψζεη ζην θχθισκα.  

 
- δηαηΪξεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζην θχθισκα ζηα Ϋδηα 
απμεκΩλα επΫπεδα ηεο 3εο θΨζεο γηα ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε. 
Ζ ηειηθΪ ηεο δνζνινγΫα εΫλαη 0,52 ppm σο εκπνξηθφ πξντφλ ζηελ νπνΫα 
ππνινγΫδεηαη φηη αληηζηνηρνχλ 13,52 ppb CO2 πνπ κπνξεΫ λα ειεπζεξψζεη ζην 
θχθισκα.  

 
 4.2.7.20 Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 
ζεκεΫσζαλ κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ 3,8 ppb) ιφγσ ηεο 
αιιαγΪο ζπζηεκΨησλ δεηγκαηνιεςΫαο θαη κΩηξεζεο ηνπ νμπγφλνπ – 
ηνπνζεηΪζεθαλ θαηλνχξγηα, ζπλερνχο κΩηξεζεο, θαη κε ζχγρξνλεο πξνδηαγξαθΩο, 
αιιΨ θαη ιφγσ ηεο απνθαηΨζηαζεο ιεηηνπξγΫαο ηνπ ΑπαεξησηΪ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα 
ηνπ νμπγφλνπ εΫλαη ζηα επΫπεδα ησλ ηηκψλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα EPRI (Electric 
Power Research Institute) πνπ ζπληζηψληαη γηα ην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ζηελ 
πεξΫπησζε ησλ ελ ιφγσ ΚνλΨδσλ γηα ηελ πξνζηαζΫα ηνπο απφ δηΨβξσζε ( 5 ppb 
Ν2)[50]. 
 
4.2.7.21 Νη ζπγθεληξψζεηο ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ δηαηεξΪζεθαλ ζηα Ϋδηα ρακειΨ 
επΫπεδα ηεο πξνεγνχκελεο θΨζεο κε πησηηθΩο ηΨζεηο. ΑμηνζεκεΫσην ην γεγνλφο φηη 
θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο ηεο ΚνλΨδαο νη ηηκΩο ηνπ Fe Ϊηαλ αξθεηΨ ρακειφηεξεο ησλ 
πξνεγνχκελσλ θΨζεσλ (20 Ωσο 60 απφ 180 ppb).    
 
4.2.7.22 ΚεηΨ απφ ην ΓεθΩκβξην 2005 φηαλ παξνπζηΨζηεθαλ 3 δηαξξνΩο ππΪξμε 
κηα ζηαζεξνπνΫεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ 
ιΩβεηα ζε κεδΩλ Ωσο κηα δηαξξνΪ ην κΪλα. Ρν 2006 εκθαλΫζηεθαλ 5 θξαηΪζεηο 
απφ δηαξξνΩο, ιηγφηεξεο ζπγθξηηηθΨ κε ηηο 8 ηνπ πξνεγνχκελνπ Ωηνπο. 
 
4.2.7.23 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ελΨκηζη 
ρξφλν αλΩξρεηαη ζε 14216 Δπξψ).  
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4.2.8 Απνηειέζκαηα θαη ζρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ 
 

4.2.8.1 Κε ηελ θαηεξγαζΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ιΩβεηα ΚνλΨδαο ΗΗ κε 
θαξβνυδξαδΫδε ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ 
θαη ραιθνχ. ΠπγθξΫλνληαο ηηο ηηκΩο ηνπο (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ) πξηλ θαη κεηΨ ηελ 
εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο (κε αλαθνξΨ ζηελ 4ε θΨζε δνθηκψλ) πξνθχπηνπλ 
ηα εμΪο ζηνηρεΫα: 
 
ΞΫλαθαο 21: Οη ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδήξνπ θαη ραιθνχ θαη ην 

πνζνζηφ κείσζήο ηνπο κε ηελ εθαξκνγή ησλ πξνζζέησλ 
  

ΜΟΝΑΓΑ ΙΙ Ο2, 
ppb  

ΜΔΙΧΗ 
Ο2, % 

ΜΔΙΧΗ 
Ο2, %**  

Fe, 
ppb 

ΜΔΙΧΗ 
Fe, % 

Cu, 
ppb 

ΜΔΙΧΗ 
Cu, % 

ΞΟΗΛ ΡΖΛ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ 17,1     16,2   3,3   

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΊΓΖ ΘΑΗ 

ΚΗΓΚΑ ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ 
ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ-4ε  θΨζε  

3,8 78* 33 11,6 28 2,0 40 

 
* Με ηελ παξαδνρή φηη, απφ ην πνζνζηφ ηνπ 78% ηεο κείσζεο Ο2, ην 45% 

νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο ηνπ Ο2 ιφγσ ηεο 
αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο – κέηξεζεο κε θαηλνχξγην, 

ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο (φπσο πξνέθπςε ζηε Μνλάδα Ι), ζεκαίλεη φηη ην 33% 
νθείιεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο. 

** Μεηά απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο 
 
πσο αλαθΩξζεθε θαη ζηε ΚνλΨδα Η (παξ. 4.1.8), ηα απμεκΩλα πνζνζηΨ κεΫσζεο 
απηψλ ησλ παξακΩηξσλ δεΫρλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα δξΨζεο ησλ πξνζζΩησλ 
πνπ εθαξκφζηεθαλ. 

 
4.2.8.2 πΪξμε επΫζεο πηψζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ 
ιΩβεηα ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα (γξακκΪ ηΨζεο ηνπ δηαγξΨκκαηνο 26). Ρν 2006 
εκθαλΫζηεθαλ 5 θξαηΪζεηο απφ δηαξξνΩο, αξηζκφο ρακειφο ζρεηηθΨ κε ηα 
πξνεγνχκελα ρξφληα αιιΨ θαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθΨ, ην ηζηνξηθφ, θαη ηελ 
παιαηφηεηα ηεο ΚνλΨδαο. ΔπηζεκαΫλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ 
επεξεΨδεηαη επΫζεο ζεκαληηθΨ θαη απφ ηηο επεκβΨζεηο κεραλνινγηθΪο ζπληΪξεζεο 

πνπ Ωγηλαλ ζε απηφ ην δηΨζηεκα ζην ιΩβεηα φπσο αλαθΩξνληαη ζηελ παξΨγξαθν 
4.2.1, αιιΨ θαη απφ ηηο ιεηηνπξγηθΩο παξακΩηξνπο (ζεξκνθξαζΫεο, πηΩζεηο, θ.η.ι.). 
Νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο παξνπζηΨδνληαη ζηε ζπγθεθξηκΩλε "επαΫζζεηε πεξηνρΪ" 
ηνπ ιΩβεηα πνπ αλαθΩξζεθε παξαπΨλσ (παξ. 4.2.2.2, ζρΪκα 22).  
   
4.2.8.3 Ζ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ βειηηψζεθε ζεκαληηθΨ 
ζε φηη αθνξΨ ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα Ψιια θαη ηελ πνζφηεηα ησλ επηθαζΫζεσλ 
(κεΫσζε θαηΨ 50%). Πε φια ηα δεΫγκαηα νη επηθαζΫζεηο παξνπζηΨδνπλ παξφκνηα 
ρεκηθΪ ζχλζεζε, κε θχξην ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν θαη δεχηεξν ην ραιθφ. 
 
4.2.8.4 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ πνιχ ρακειφ ζρεηηθΨ κε ην νηθνλνκηθφ φθεινο 
πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ηνπ θπθιψκαηνο 
ηνπ ιΩβεηα (ην ζπλνιηθφ θφζηνο φισλ ησλ δνθηκψλ αλΩξρεηαη ζε 29360 Δπξψ). 

 
4.2.8.5 ΒξΩζεθε φηη ην πην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε 
εθαξκνγΪ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη ακκσλΫαο. 
ΒξΩζεθε επΫζεο ε βΩιηηζηΪ ηνπο δνζνινγΫα Ωηζη ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη πνπ 
αλαθΩξζεθαλ θαη ζηε ΚνλΨδα Η (παξ. 4.1.8.5). 
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4.2.8.6 Απφ φια ηα παξαπΨλσ πξνθχπηεη φηη ε εθαξκνγΪ ελφο πξνζζΩηνπ κε ηηο 

ηδηφηεηεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο καδΫ κε ην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν Ωρεη 
ζεηηθΪ επΫδξαζε ζηελ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ θαη 
ζπκβΨιεη ζηε κεΫσζε ηεο δηΨβξσζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο παξνπζΫαζεο ησλ 
δηαξξνψλ ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα.  
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4.3 ΜΟΝΑΓΑ ΙΙΙ 

 
Πην πεηξακαηηθφ κΩξνο ηνπ Ωξγνπ γηα ηε ΚνλΨδα ΗΗΗ, δηαηεξεΫηαη ε Ϋδηα δνκΪ 
παξνπζΫαζεο ησλ ζηνηρεΫσλ φπσο θαη ζηηο ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗ.  
 
4.3.1 Ιζηνξηθά ζηνηρεία  
 
1965 – Ζ ΚνλΨδα μεθΫλεζε ηε ιεηηνπξγΫα ηεο  
 
2001 – Έγηλε ε κεξηθΪ αληηθαηΨζηαζε ησλ απιψλ αλφδνπ νξνθΪο (νξηδφληηα 
ηκΪκαηΨ ζηελ Ωμνδν ηνπ ΝηθνλνκεηΪξα) ιφγσ εκθΨληζεο ζπρλψλ δηαξξνψλ. 
ΑληηθαηαζηΨζεθαλ 69 απφ ηα 115 θνκκΨηηα. 
  
2002 – ΔπΫζεο ιφγσ εκθΨληζεο δηαξξνψλ αιιΨ θαη γηα ιφγνπο αμηνπηζηΫαο (ε 
ΚνλΨδα δΫλεη ζεξκηθΪ ελΩξγεηα γηα ηελ ηειεζΩξκαλζε ηεο πφιεο ηεο Ξηνιεκατδαο) 

Ωγηλε ε αληηθαηΨζηαζε ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα κΩρξη ην επΫπεδν ησλ +19 m θαη 
αθνινχζεζε ρεκηθφο θαζαξηζκφο φισλ ησλ απιψλ αλφδνπ θαη ηνπ νηθνλνκεηΪξα. 
Πεκεηψλεηαη φηη νη ππφινηπνη απινΫ εΫλαη απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο. 
 
2005 – ΑληηθαηΨζηαζε ησλ απιψλ ηνπ ΘπξΫνπ ΤπγεΫνπ. 
 
4.3.2 Πξνβιήκαηα εζσηεξηθήο θζνξάο ησλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο ΙIΙ 

- έηνο αλαθνξάο 2001  
 
4.3.2.1 Πηε ΚνλΨδα ΗΗΗ νη δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα Ϊηαλ πνιχ ιηγφηεξεο 
ζπγθξηηηθΨ κε ηηο ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗ, Ϊηαλ δηΨζπαξηεο θαη φρη ζπγθεληξσκΩλεο ζε κηα 
ζπγθεθξηκΩλε πεξηνρΪ ηνπ ιΩβεηα. Υζηφζν εκθαλΫζηεθαλ πεξηζζφηεξν ζηνπο 
απινχο ηεο νξνθΪο (Ωμνδνο ΝηθνλνκεηΪξα), ηνπ ΘεθνξεζκΩλνπ Αηκνχ θαη ζηα 7 m 
χςνο φπσο απεηθνλΫδεηαη θαη ζην παξαθΨησ ζρΪκα φπνπ θαΫλνληαη νη πεξηνρΩο κε 

ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθΨληζεο δηαξξνψλ: 
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ΠρΪκα 31: Ρν ΠρΩδην ηνπ ΙΩβεηα ΚνλΨδαο ΗIΗ 
 
4.3.2.2 Πηηο αλαιχζεηο ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ πνπ 

Ωγηλαλ απφ εμεηδηθεπκΩλνπο νΫθνπο [41], [42] αλαθΩξεηαη φηη βξΩζεθαλ ηξεηο 
κεραληζκνΫ δηΨβξσζεο: 
 
 ε ηνπηθΪ ππεξζΩξκαλζε κηθξΪο δηΨξθεηαο ιφγσ αλεπαξθνχο ξνΪο λεξνχ κε 
ππΩξβαζε ηεο επζηΨζεηαο ηνπ πιηθνχ (παξ. 3.α.6.1) 
 
 ε δηΨβξσζε ππφ θφξηηζε (on load corrosion) ιφγσ ηεο θαηαζηξνθΪο ηνπ 
πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο ηνπ καγλεηΫηε (παξ. 3.α.6.2). 
 
 ε δηΨβξσζε πδξνγφλνπ (παξ. 3.α.6.3). 
 
Οη εηθφλεο ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ απεηθνλίδνληαη παξαθάησ: 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθφλα 18 – Απιφο εμφδνπ ΝηθνλνκεηΪξα –θαηαζηξνθΪ πνπ πξνθιΪζεθε 
απφ ηνπηθΪ ππεξζΩξκαλζε 
 

πεξηνρέο κε 

δηαξξνέο 
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Δηθφλα 19 –Απιφο αλφδνπ θεθνξεζκΩλνπ αηκνχ (ΑπινζηΪξηγκα-Supporting tube) 
– δηΨβξσζε ππφ θφξηηζε (hot water corrosion - on load)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθφλα 20 – Απιφο εζηΫαο/επηθιηλΩο ηκΪκα  (+7 m) - δηΨβξσζε ππφ θφξηηζε 
  
 
 
 
 

 

 

 

 

 
Δηθφλα 21 – Απιφο εζηΫαο/επηθιηλΩο ηκΪκα  (+7 m) - δηΨβξσζε ππφ θφξηηζε  

 
4.3.2.3 Ζ ΚνλΨδα δελ δηαζΩηεη Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ Ππκππθλψκαηνο (Polishing) 
κε ζπλΩπεηα λα κε γΫλεηαη θακΫα θαηεξγαζΫα δηΪζεζεο θαη αθαιΨησζεο ζην λεξφ 
θπθιψκαηφο ηεο θαη λα κελ απαιιΨζζεηαη απφ ηα πξντφληα δηΨβξσζεο θαη ηνπο 
ξχπνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηΨ ηε κε νκαιΪ ιεηηνπξγΫα ηεο ΚνλΨδαο.  
 
4.3.2.4 Θα πξΩπεη λα αλαθεξζεΫ φηη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεΫα ηνπ Πηαζκνχ δελ 
ππΪξραλ δηαηαξαρΩο ησλ ρεκηθψλ παξακΩηξσλ ηνπ λεξνχ ηνπ ιΩβεηα θαηΨ ηε 
δηΨξθεηα ηεο θαλνληθΪο ιεηηνπξγΫαο ηεο ΚνλΨδαο. Ρα πξνβιΪκαηα απηΨ 
αλαθχπηνπλ φηαλ παξνπζηΨδνληαη Ωθηαθηα γεγνλφηα (δηαξξνΪ ςπγεΫνπ, εθθΫλεζε 
ΚνλΨδαο, θ.η.ι.). 
  
4.3.2.5 ΚεηΨ ηηο εξγαζΫεο ηεο αληηθαηΨζηαζεο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα πνπ Ωγηλαλ 
ην 2001 θαη 2002, νη δηαξξνΩο Ϊηαλ πνιχ ιΫγεο θαη νθεΫινληαλ θπξΫσο ζε κεραληθΪ 

δηΨβξσζε (παξνπζηΨδεηαη ζε ζεκεΫα ησλ απιψλ φπνπ ππΨξρνπλ θακπχιεο θαη 
γεληθΨ ζε ζΩζεηο φπνπ επηθξαηνχλ εηδηθΩο ζπλζΪθεο ξνΪο θαη ζηελ νπζΫα εΫλαη Ωλαο 
κφληκνο ζρεκαηηζκφο θαη θαηαζηξνθΪ ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ καγλεηΫηε – 
παξ.3.α.6.7) ησλ απιψλ πνπ παξΩκεηλαλ απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο.  
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4.3.3 Δθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο ζηε Μνλάδα ΙΙΙ 
 

Πηε ΚνλΨδα ΗΗΗ ε εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο μεθΫλεζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2002. Ρν 
πξφγξακκα ησλ δνθηκψλ αθνινπζεΫ ηα Ϋδηα βΪκαηα κε ηα αληΫζηνηρα πξνγξΨκκαηα 
ησλ ΚνλΨδσλ Η θαη ΗΗ, πεξηιακβΨλεη ηηο Ϋδηεο θΨζεηο δνθηκψλ, Ωρεη ηνπο Ϋδηνπο 
ζηφρνπο (παξ. 4.1.3.2), ρξεζηκνπνηνχληαη ηα Ϋδηα ρεκηθΨ πξφζζεηα θαη ε Ϋδηα 
κεζνδνινγΫα εθαξκνγΪο. 
 
Πηνλ παξαθΨησ πΫλαθα παξνπζηΨδεηαη ζπλνπηηθΨ ε δνζνινγΫα φισλ ησλ 

πξνζζΩησλ πνπ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ ζηε ΚνλΨδα ΗΗΗ θαη ε αληΫζηνηρε δηΨξθεηα 
εθαξκνγΪο αλΨ θΨζε δνθηκψλ: 
 
ΞΫλαθαο 22: Η δνζνινγία ησλ πξνζζέησλ αλά θάζε δνθηκψλ 
 

ΦΑΠΖ ΓΝΘΗΚΥΛ 
ΚΔΠΝ 
ΑΙΘΑΙΝΞΝΗΖΠΖΠ ΑΟΣΖ ΡΔΙΝΠ ΓΝΠΝΙΝΓΗΑ, PPM ΞΑΟΑΡΖΟΖΠΔΗΠ 

        Α Β Γ   

1ε ΦΑΠΖ ΑκκσλΫα  
ΗΝΛ. 
2002  

ΗΝΙ. 
2002 0,35 - -   

    
ΗΝΙ. 
2002  

ΑΓ. 
2002 0,7 - - 

Αχμεζε δνζνινγΫαο γηα ελΫζρπζε πξνζηαζΫαο απφ 
δηΨβξσζε ιφγσ δηαξξνψλ. Ρνλ Απγ. 2002 ε 
ΚνλΨδα εθηφο ιεηηνπξγΫαο γηα ζπληΪξεζε. 

2ε ΦΑΠΖ 

ΚεζνμππξνππιακΫλε 

θαη ΑηζαλνιακΫλε 

ΓΔΘ. 

2002 

ΦΔΒ. 

2003 0,17   -   

    

ΦΔΒ. 

2003 

ΦΔΒ. 

2003 0,17 0,1   Αχμεζε αγσγ. θαη ΟΖ, κεΫσζε δνζνινγηψλ.  

    

ΦΔΒ. 

2003  

ΗΝΛ. 

2004  0,08 0,04  - 

ΞξνιεπηηθΩο δφζεηο ιφγσ ηεο κηθξΪο ζπρλφηεηαο 
δηαξξνψλ ησλ απιψλ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο. ΘαηΨ 
δηαζηΪκαηα θξΨηεζε ηεο αληιΫαο ηξνθνδνζΫαο ηνπ 

αιθαι. κΩζνπ ιφγσ ηεο αχμεζεο αγσγ. θαη ΟΖ. 

3ε ΦΑΠΖ 
ΑκκσλΫα θαη 
ΑηζαλνιακΫλε 

ΗΝΛ. 
2004 

ΗΝΛ. 
2005 0,15 - 0,04 

ΔλΫζρπζε πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε κε ηελ 
αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο θαξβνυδξαδΫδεο 

4ε ΦΑΠΖ 
ΑκκσλΫα θαη 
ΑηζαλνιακΫλε 

ΗΝΛ. 
2005 

ΛΝΔ. 
2005 0,19  - 0,04 

ΞαξαπΩξα ελΫζρπζε πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε κε 
ηελ αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο θαξβνυδξαδΫδεο. 

ΠπΨληεο θξαηΪζεηο ηξνθνδνζΫαο αιθαι. κΩζνπ 
ιφγσ αχμεζεο αγσγ. θαη ΟΖ  

    
ΛΝΔ. 
2005   0,19  - 0,03 

ΚηθξΪ κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ αιθαι. κΩζνπ 
γηα ηελ επΫηεπμε ζπλερνχο ηνπ ηξνθνδφηεζεο 

 
4.3.4 ηνηρεία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθίκσλ 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ηα ζηνηρεΫα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ αθνξνχζαλ ζηηο 

Ϋδηεο παξακΩηξνπο φπσο αλαθΩξζεθαλ ζηηο ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗ (παξ. 4.1.4 & 4.2.4). 
 
4.3.5 Δπεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ησλ δνθηκψλ – ζρφιηα 
 
Απφ ηελ επεμεξγαζΫα ησλ κεηξΪζεσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ πξνΩθπςαλ ηα 
παξαθΨησ ζηνηρεΫα: 
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4.3.5.1. Η πεξηεθηηθφηεηα Ομπγφλνπ ζην Σξνθνδνηηθφ Νεξφ Μνλάδαο ΙΙΙ 
 

ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 
νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ. 
 

 

20/6/02 ξεκίνεζε ε εθαπμογή ηερ 
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ΠρΪκα 32: Ζ πεξηεθηηθφηεηα Νμπγφλνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ΚνλΨδαο ΗΗΗ 

  
1ε θάζε 
 
Νη ηηκΩο ηνπ Ν2 βξΫζθνληαη ζε επΫπεδα θΨησ ησλ 20 ppb θαη γεληθΨ εΫλαη κηθξφηεξεο 
απφ 16 ppb.  Ν κΩζνο φξνο απηΪο ηεο πεξηφδνπ εΫλαη 14,4 ppb, ρακειφηεξνο απφ 
ην αληΫζηνηρν κΩζν φξν ηεο πεξηφδνπ πξηλ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο πνπ 
Ϊηαλ 16,5 ppb (βι. πΫλαθα 23).  
 
2ε θάζε 
 
Πε φιν απηφ ην δηΨζηεκα ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ν2 θπκαΫλεηαη εληφο επηηξεπηψλ 
νξΫσλ, αλΨκεζα ζηα 5 θαη 20 ppb (ν κΩζνο φξνο ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 12,6 ppb 
Ν2).  
 

3ε θάζε 
 
Νη ηηκΩο ζπλερΫδνπλ λα θπκαΫλνληαη εληφο επηηξεπηψλ νξΫσλ. Πεκεηψλεηαη φηη κεηΨ 
ηελ αληηθαηΨζηαζε ηνπ ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ζπζθεπΪο κΩηξεζεο 
νμπγφλνπ κε θαηλνχξγηα, ζχγρξνλεο ηερλνινγΫαο, πνπ Ωγηλε ην ΛνΩκβξην ηνπ 
2004, νη κεηξΪζεηο Ϊηαλ ζπλερεΫο θαη ην ζθΨικα κΩηξεζεο κεηψζεθε. Απηφ 

επεξΩαζε θαη ην κΩζν φξν ησλ κεηξΪζεσλ απηΪο ηεο θΨζεο, ν νπνΫνο Ϊηαλ 2,3 ppb 
Ν2, αηζζεηΨ ρακειφηεξνο απφ ηνλ αληΫζηνηρν ηεο πξνεγνχκελεο θΨζεο δνθηκψλ.  
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4ε θάζε 
 

Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Ν2 θπκαΫλνληαη ζε πνιχ ρακειφηεξα επΫπεδα, 
αλΨκεζα ζην 0 θαη 5 ppb, κε ηηο πεξηζζφηεξεο ηηκΩο θνληΨ ζηα 2 ppb (ν κΩζνο φξνο 
ησλ κεηξΪζεσλ Ϊηαλ 1,4 ppb Ν2).  
 
4.3.5.2. Η πεξηεθηηθφηεηα Fe θαη Cu ζην πκπχθλσκα θαη ζην Σξνθνδνηηθφ 
Νεξφ Μνλάδαο ΙΙΙ  
 

ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Fe θαη 
Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ. 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ΠρΪκα 33: Ζ πεξηεθηηθφηεηα Fe θαη Cu ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ 
Λεξφ ΚνλΨδαο ΗΗΗ  
 

1ε θάζε 
 
Απφ ηελ εμΩηαζε ησλ ηηκψλ ηνπ παξαπΨλσ δηαγξΨκκαηνο πξνθχπηεη ην 
ζπκπΩξαζκα φηη ππΪξμε κηα ηΨζε κεΫσζεο ησλ ηηκψλ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο Fe θαη Cu 
ζην Ππκπχθλσκα θαη ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ. ιεο νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ 
ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα (20 ppb γηα ην Fe θαη 5 ppb γηα ην Cu). 
 
2ε θάζε 
 
ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα. 
 
3ε θάζε 
 
ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα κε 

εμαΫξεζε ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο φπνπ νη ηηκΩο ηνπ Fe θηΨλνπλ ζηα 120 ppb.  
 
 
 
 

20/6/02 ξεκίνεζε ε εθαπμογή ηερ καπβοϋδπαδίδερ
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4ε θάζε 
 

ιν ην δηΨζηεκα νη ηηκΩο βξΫζθνληαη θΨησ απφ ηα πξνθαζνξηζκΩλα φξηα κε 
εμαΫξεζε ηελ εθθΫλεζε ηεο ΚνλΨδαο φπνπ εΫλαη αμηνζεκεΫσην φηη νη ηηκΩο Fe 
δηαηεξΪζεθαλ ζε ρακειφηεξα επΫπεδα ζπγθξηηηθΨ κε ηελ πξνεγνχκελε θΨζε 
(θηΨλνπλ ηα 40 ppb).  
 
4.3.5.3. πγθξηηηθνί κέζνη φξνη Ομπγφλνπ, ηδήξνπ θαη Υαιθνχ ζην 
Σξνθνδνηηθφ Νεξφ ηεο Μνλάδαο ΙΙΙ πξηλ θαη κεηά ηελ πξνζζήθε ηεο 

θαξβνυδξαδίδεο αλά θάζε δνθηκψλ 
 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ησλ κΩζσλ φξσλ νμπγφλνπ, 
ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ηεο ΚνλΨδαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ.  

 
ΞΫλαθαο 23: Μέζνη φξνη Ομπγφλνπ, ηδήξνπ θαη Υαιθνχ ζην Σξνθνδνηηθφ 

Νεξφ Μνλάδαο ΙΙΙ 
 

ΚΝΛΑΓΑ ΗΗΗ   
ΝΜΓΝΛΝ, 
PPB 

ΠΗΓΖΟΝΠ, 
PPB 

ΣΑΙΘΝΠ, 
PPB 

ΞΟΗΛ ΡΖΛ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ   16,5 15,1 3,0 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΑΚΚΥΛΗΑ  1ε θΨζε  14,4 13,4 2,9 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ ΘΑΗ 
ΚΔΘΝΜΞΟΝΞΙΑΚΗΛΖΠ  2ε θΨζε 12,6 10,8 2,1 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ 3ε θΨζε 2,3 11,2 2,1 

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ ΘΑΗ ΚΗΓΚΑ 
ΑΚΚΥΛΗΑΠ ΘΑΗ ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ 4ε θΨζε 1,4 10,8 1,9 
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ΠρΪκα 34: ΚΩζνη φξνη Νμπγφλνπ, ΠηδΪξνπ θαη Σαιθνχ ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ ηεο 
ΚνλΨδαο ΗΗΗ 
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1ε θάζε 
 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ κΩζσλ φξσλ κεηξΪζεσλ απηψλ ησλ παξακΩηξσλ πξηλ θαη 
κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο πξνθχπηεη ε κεΫσζε πνπ δηαπηζηψζεθε θαη 
απφ ηα παξαπΨλσ δηαγξΨκκαηα (απφ 16,5 ζε 14,4 ppb γηα ην Ν2, απφ 15,1 ζε 13,4 
ppb γηα ην Fe θαη απφ 3,0 ζε 2,9 ppb γηα ην Cu). 
 
2ε θάζε 
 

ΠπλερΫδεη ε πηψζε γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu (απφ 13,4 ζε 10,8 ppb γηα ην 
Fe θαη απφ 2,9 ζε 2,1 ppb γηα ην Cu) θαη ηνπ Ν2 (απφ 14,4 ζε 12,6 ppb). 
 
3ε θάζε 
 
Νη  πεξηεθηηθφηεηεο  Fe θαη Cu ζπλερΫδνπλ λα θπκαΫλνληαη ζε ρακειΨ επΫπεδα κε 

κηα κηθξΪ αχμεζε γηα ην  Fe (απφ 10,8 ζε 12,2 ppb) θαη ζηαζεξνπνΫεζε γηα ην  Cu 
(2,1 ppb). Γηα ην Ν2 ππΪξμε κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε (απφ 12,6 ζε 2,3 ppb) πνπ 
νθεΫιεηαη ζηε κεΫσζε ηνπ ζθΨικαηνο κΩηξεζεο ιφγσ αληηθαηΨζηαζεο ηνπ 
ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ηεο ζπζθεπΪο κΩηξεζεο κε θαηλνχξγηα ζπλερνχο 
ξνΪο θαη ζχγρξνλεο ηερλνινγΫαο, αιιΨ θαη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο γηα ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε.  
 
4ε θάζε 
 
Νη ηηκΩο γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο Fe θαη Cu ζπλερΫδνπλ λα δηαηεξνχληαη ζηα Ϋδηα 
ρακειΨ επΫπεδα φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε θΨζε κε πησηηθΩο ηΨζεηο (10,8 ppb 
γηα ην  Fe θαη 1,9 ppb γηα ην  Cu). Γηα ην Ν2 ππΪξμε πεξαηηΩξσ κεΫσζε (απφ 2,3 ζε 
1,4 ppb) πνπ απνδΫδεηαη ζηελ θαηλνχξγηα ζπζθεπΪ κΩηξεζεο, αιιΨ θαη ζηε κηθξΪ 
αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο. 

 
4.3.5.4 Ο ξπζκφο εκθάληζεο ησλ δηαξξνψλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο 
ΙΙΙ 
 
ΑπεηθνλΫδεηαη θαη ζρνιηΨδεηαη παξαθΨησ ε εμΩιημε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ θξαηΪζεσλ 
απφ δηαξξνΩο ηεο ΚνλΨδαο αλΨ Ωηνο ζηελ πεξΫνδν 1996-2006 θαη αλΨ κΪλα θαη 

αλΨ θΨζε δνθηκψλ ζηελ πεξΫνδν 2002-2006.  
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Αριθμός κραηήζεων από διαρροές ασλών λέβηηα ΙΙΙ Μονάδας 1997 -  2006  
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ΠρΪκα 35: Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ΚνλΨδαο 
ΗΗΗ αλΨ Ωηνο 1996-2006 
 
Απφ ην παξαπΨλσ δηΨγξακκα ηνπ εηΪζηνπ ξπζκνχ εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ 
θαΫλεηαη φηη παξνπζηΨδεη κηα ζηαζεξνπνηεηηθΪ ηΨζε ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα (6 
δηαξξνΩο ην 1997, 4 δηαξξνΩο ην 2006) θαη φηη απφ ηελ εθαξκνγΪ ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο ην 2002 ν εηΪζηνο ξπζκφο ησλ δηαξξνψλ δελ παξνπζηΨδεη 
πςεινχο αξηζκνχο. ΔπΫζεο φηη ην 2006 εκθαλΫδεη ηΩζζεξηο δηαξξνΩο, αξηζκφο 
ρακειφο ζρεηηθΨ κε ηα ραξαθηεξηζηηθΨ, ην ηζηνξηθφ θαη ηελ παιαηφηεηα ηεο 
ΚνλΨδαο. Πεκεηψλεηαη εδψ φηη ζην ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο ΗΗΗ δελ Ωγηλε νιηθΪ 

αληηθαηΨζηαζε ησλ απιψλ φπσο ζηηο ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗ θαη επνκΩλσο ππΨξρνπλ 
αθφκα απινΫ απφ ηελ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο (κε πΨλσ απφ 42 ρξφληα 
ιεηηνπξγΫαο) ζηνπο νπνΫνπο παξνπζηΨδνληαη ζπλΪζσο νη δηαξξνΩο.  
 
Επηζεκαίλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ επεξεάδεηαη επίζεο ζεκαληηθά θαη 
απφ ηηο επεκβάζεηο κεραλνινγηθήο ζπληήξεζεο πνπ έγηλαλ ζε απηφ ην δηάζηεκα 

ζην ιέβεηα φπσο αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 4.3.1, αιιά θαη απφ ηηο 
ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο (ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο, θ.η.ι.).  
 
 



Διδακτορική διατριβή  

 101 

 

 

 
ΠρΪκα 36: – Ζ ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα 
ΚνλΨδαο ΗΗΗ αλΨ κΪλα 2002-2006 
 
Απφ ην παξαπΨλσ δηΨγξακκα κε ηε κεληαΫα ζπρλφηεηα θξαηΪζεσλ απφ δηαξξνΩο 
δηαπηζηψλνληαη ηα εμΪο: 
 
1ε θάζε 
 

ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ δελ παξνπζηΨζηεθε θακηΨ δηαξξνΪ. 
 
2ε θάζε 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθε κηα δηαξξνΪ ηνλ 
Νθηψβξην ηνπ 2003. 
 

3ε θάζε 
 
ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ ππΪξμε κηα αχμεζε ηεο 
ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα, παξνπζηΨζηεθαλ 
ηΩζζεξηο θξαηΪζεηο ηεο ΚνλΨδαο απφ δηαξξνΩο νη νπνΫεο επηζεκαΫλεηαη φηη 
νθεΫινληαλ ζε κεραληθΨ αΫηηα θαη Ϊηαλ ζε απινχο ηνπ ιΩβεηα πνπ παξΩκεηλαλ απφ 

ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο. 
 
4ε θάζε 
 
Ρν δηΨζηεκα Ηνπι. 2005– Καξη. 2006 ππΪξμε κηα αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο 
εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα, αιιΨ ζηε ζπλΩρεηα κεδελΫζηεθε 
γηα φιν ην 2006 (κε εμαΫξεζε ην Πεπη. φηαλ παξνπζηΨζηεθε κηα δηαξξνΪ ζηνλ 
πΩξζεξκν). Θαη απηΩο νη δηαξξνΩο νθεΫινληαλ ζε κεραληθΨ αΫηηα θαη Ϊηαλ ζε 
απινχο ηνπ ιΩβεηα πνπ παξΩκεηλαλ απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο. 
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4.3.5.5 Αλάιπζε ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ ηνπ ιέβεηα Μνλάδαο ΙΙΙ – 
δεηγκαηνιεςία Ιαλνπάξηνο 2001  

 
ΞαξνπζηΨδνληαη θαη ζρνιηΨδνληαη παξαθΨησ ηα ζηνηρεΫα αλαιχζεσλ ησλ 
δηαβξσκΩλσλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα ηεο ΚνλΨδαο δεηγκαηνιεςΫαο ΗαλνπαξΫνπ 2001 
πνπ αθνξνχλ ην βΨξνο θαη ηε ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ εζσηεξηθψλ ηνπο επηθαζΫζεσλ 
θαη ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα.  

 
4.3.5.5.1 Σν βάξνο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ  

 
Ρα ζηνηρεΫα ηεο αλΨιπζεο ηνπ πΨρνπο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαζΫζεσλ πΩληε 
δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ ζε δηαθνξεηηθΩο πεξηνρΩο ηνπ ιΩβεηα 
[42],[43] – δεηγκαηνιεςΫα ΗαλνπΨξηνο 2001, απεηθνλΫδνληαη παξαθΨησ:  
 
ΞΫλαθαο 24: Σν πάρνο ησλ επηθαζίζεσλ ησλ δεηγκάησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ 

Μνλάδαο ΙΙΙ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
* Τν πάρνο ησλ επηθαζίζεσλ ησλ 0,050 – 0,200 ΜΜ αληηζηνηρεί ζε βάξνο 13,5 – 
54,0 MG/CM2 [43]. 
 
Γελ ππΨξρνπλ αληΫζηνηρα ζηνηρεΫα απφ αλαιχζεηο γηα λα γΫλεη ζχγθξηζε κεηΨ ηελ 

εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζηε ΚνλΨδα ΗΗΗ δηφηη, ζε απηΪλ ηελ πεξΫνδν, νη 
δηαξξνΩο πνπ εκθαλΫζζεθαλ νθεΫινληαη ζε κεραληθΨ θπξΫσο αΫηηα θαη Ϊηαλ ζε 
απινχο ηνπ ιΩβεηα πνπ παξΩκεηλαλ απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ΞΑΣΝΠ ΔΞΗΘΑΘΗΠΔΥΛ, MΚ*

ΘΔΠΖ  ΓΔΗΓΚΑΡΝΙ.

ΝξνθΪ (Ωμνδνο 

ΝηθνλνκεηΪξα)

Απιφο ΘεθνξεζκΩλνπ 

(ΑπινζηΪξηγκα)

Απιφο εζηΫαο / επηθιηλΩο 

ηκΪκα ζηα 7m  Λν.1

Απιφο εζηΫαο / επηθιηλΩο 

ηκΪκα ζηα 7m  Λν.2

Απιφο εζηΫαο / επηθιηλΩο ηκΪκα 

ζηα 7m κεηΨ ηε δηαξξνΪ

ΡΚΖΚΑ ΚΔ ΓΗΑΟΟΝΖ (HOT SIDE) 0,060 0,050-0,200 0,050-0,200 0,050-0,200

ΡΚΖΚΑ ΑΞΔΛΑΛΡΗ ΡΖΠ ΓΗΑΟΟΝΖΠ 

(COLD SIDE) 0,002 0,03
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4.3.5.5.2 Υεκηθή αλάιπζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαζίζεσλ δεηγκάησλ ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ   
 
Ρα απνηειΩζκαηα ηεο ρεκηθΪο αλΨιπζεο ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ 
εζσηεξηθψλ επηθαζΫζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ απεηθνλΫδνληαη 
παξαθΨησ: 
  
ΞΫλαθαο 25: Η ρεκηθή ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαζίζεσλ δεηγκάησλ ησλ δηαβξσκέλσλ απιψλ 
 
  
 
ΠρΪκα 37: Ζ ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 
επηθαζΫζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ 

 
ΞαξαηεξεΫηαη φηη ζε φια ηα δεΫγκαηα νη επηθαζΫζεηο εΫλαη κεηαιιηθΩο κε θχξην 
ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν θαη δεχηεξν ην ραιθφ. ια ηα ππφινηπα ζηνηρεΫα εΫλαη 
δεπηεξεχνληα θαη ππΨξρνπλ ζε δηαθνξεηηθΩο αιιΨ κηθξΩο πνζφηεηεο [42].  πσο 
Ωρεη Ϊδε αλαθεξζεΫ δελ ππΨξρνπλ αληΫζηνηρα ζηνηρεΫα απφ αλαιχζεηο γηα λα γΫλεη 
ζχγθξηζε κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠρΪκα 37: Ζ ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο θαη ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαζΫζεσλ δεηγκΨησλ ησλ δηαβξσκΩλσλ απιψλ 
 
ΞαξαηεξεΫηαη φηη ζε φια ηα δεΫγκαηα νη επηθαζΫζεηο εΫλαη κεηαιιηθΩο, κε θχξην 
ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν θαη δεχηεξν ην ραιθφ. ια ηα ππφινηπα ζηνηρεΫα εΫλαη 
δεπηεξεχνληα θαη ππΨξρνπλ ζε δηαθνξεηηθΩο αιιΨ κηθξΩο πνζφηεηεο [42].  πσο 

 

ΣΟΙΥΔΙΑ  Ω ΟΞΔΙΓΙΑ, % 

Οποθή (έξοδορ 

Οικονομηηήπα) 

Αςλόρ  

Κεκοπεζμένος  

(Αςλοζηήπιγμα) 

Αςλόρ  

εζηίαρ/επικλινέρ  

ημήμα ζηα 7Μ 

Νο.1 

Αςλόρ  

εζηίαρ/επικλινέρ  

ημήμα ζηα 7Μ 

Νο.2 

Αςλόρ  

εζηίαρ/επικλινέρ  

ημήμα ζηα 7Μ ημήμα 

μεηά ηη διαπποή 

Mg MgO 6,2 1,5 1,2 
Al Al2O3 1,2 0,5 0,9 
Si SiO2 0,3 2 0,3 0,6 
P P2O5 2,8 7,3 1,8 7,1 
S SO3 3,9 
Ca CaO 1,9 5,6 1,4 6,2 
Ti TiO2 0,3 
Cr Cr2O3 0,2 0,1 
Mn MnO 0,4 0,9 2,4 1,2 2,4 
Fe Fe2O3 99,2 78,8 64,4 91,2 58,1 
Cu CuO 0,3 6,4 1,8 14,2 
Zn ZnO 1,8 11,6 2,4 9,4 
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Αςλόρ εζηίαρ/επικλινέρ ημήμα ζηα 7Μ Νο.1 Αςλόρ εζηίαρ/επικλινέρ ημήμα ζηα 7Μ Νο.2 
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Ωρεη Ϊδε αλαθεξζεΫ δελ ππΨξρνπλ αληΫζηνηρα ζηνηρεΫα απφ αλαιχζεηο γηα λα γΫλεη 
ζχγθξηζε κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο. 

 
4.3.5.5.3 Οπηηθή εηθφλα 
 
Γελ ππΨξρνπλ εηθφλεο κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα λα γΫλεη 
ζχγθξηζε κε ηηο αληΫζηνηρεο πνπ παξνπζηΨδνληαη ζηελ παξΨγξαθν 4.3.2.2 δηφηη, ζε 
απηΪλ ηελ πεξΫνδν, νη δηαξξνΩο πνπ εκθαλΫζζεθαλ νθεΫινληαη ζε κεραληθΨ θπξΫσο 
αΫηηα. 

 
4.3.5.5.4 ρφιηα γηα ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο απιψλ 
 
πσο θαη ζηηο ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗ νη επηθαζΫζεηο ζηελ εζσηεξηθΪ επηθΨλεηα ησλ 
απιψλ εΫλαη κεηαιιηθΩο, κε θχξην ζπζηαηηθφ ην ζΫδεξν θαη δεχηεξν ην ραιθφ θαη ην 
βΨξνο ηνπο εΫλαη ζρεηηθΨ κηθξφ. 

 
Γελ ππΨξρνπλ ζηνηρεΫα κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα λα γΫλεη 
ζχγθξηζε κε ηα αληΫζηνηρα πξηλ ηεο εθαξκνγΪο δηφηη, ζε απηΪλ ηελ πεξΫνδν, νη 
ιΫγεο δηαξξνΩο πνπ εκθαλΫζζεθαλ νθεΫινληαη ζε κεραληθΨ θπξΫσο αΫηηα, Ϊηαλ ζε 
απινχο ηνπ ιΩβεηα πνπ παξΩκεηλαλ απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδα θαη δελ 
πξαγκαηνπνηΪζεθαλ νη αληΫζηνηρεο δεηγκαηνιεςΫεο θαη αλαιχζεηο. 
  
4.3.5.6 Αλάιπζε απνζέζεσλ απφ ην ζηξφβηιν Μνλάδαο ΙΙΙ – 
δεηγκαηνιεςία Οθηψβξηνο 2001  
 
ΚεηΨ απφ δχν κΪλεο πεξΫπνπ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ε ΚνλΨδα βγΪθε 
εθηφο ιεηηνπξγΫαο γηα ζπληΪξεζε θαη, θαηΨ ηνλ Ωιεγρν ηνπ ζηξνβΫινπ, Ϊηαλ 
δπλαηΪ ε δεηγκαηνιεςΫα απνζΩζεσλ απφ ηα πηεξχγηΨ ηνπ. Πχκθσλα κε ηε 
ζηνηρεηαθΪ αλΨιπζε [44], βξΩζεθαλ ηα ζηνηρεΫα πνπ απεηθνλΫδνληαη ζην παξαθΨησ 

δηΨγξακκα: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠρΪκα 38: Πχλζεζε απνζΩζεσλ απφ ην ζηξφβηιν ΚνλΨδαο ΗΗΗ – δεηγκαηνιεςΫα 
Νθηψβξηνο 2001  
  

 Νη απνζΩζεηο απνηεινχληαη θπξΫσο απφ ΞπξηηηθΨ θαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο 
ΠηδΪξνπ θαη Σαιθνχ, φια ζε κνξθΪ καιαθψλ απνζΩζεσλ.  

 Γελ αληρλεχηεθαλ Ψιια ζηνηρεΫα Ϊ Ϊηαλ θΨησ απφ ηα φξηα αλΫρλεπζεο (<0,3%) 
φπσο: Na, Mg, Al, P, S, Cl, Ca, Ti, V, Cr, MN, Co, Ni, Zn, Sr, MO, Sn, Pb.  

85%

9% 3%

Πσρηηηθά ως SiO2 Σίδερος ως Fe2O3

Χαιθός ως CuO
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 ΔπΫζεο αλαθΩξεηαη φηη ε πνηνηηθΪ αλΨιπζε γηα αλζξαθηθΨ Ωδσζε αξλεηηθφ 
απνηΩιεζκα.  

 Απψιεηα πχξσζεο ζηνπο 500 νC         1% 
 Απψιεηα πχξσζεο ζηνπο 925 νC         1% 
 Ζ απψιεηα ζηνπο 500 νC αληηπξνζσπεχεη γεληθΨ ηελ πνζφηεηα ησλ νξγαληθψλ 

νπζηψλ (ζπκπεξηιακβαλνκΩλνπ θαη ηνπο κηθξννξγαληζκνχο).  
 Ζ απψιεηα ζηνπο 925 νC εΫλαη γεληθΨ ε απψιεηα ηνπ CO2 απφ ηα Ψιαηα Ca θαη 

Mg, αιιΨ κπνξεΫ λα νθεΫιεηαη θαη ζηε δηΨζπαζε Ψιισλ νπζηψλ φπσο εΫλαη ηα 
Ωλπδξα, ηα ζχλζεηα  S θαη Cl, ηα ληηξηθΨ θ.η.ι. 

 
Γηα ηελ νινθιΪξσζε ηεο ζχγθξηζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ απνζΩζεσλ ζην Πηξφβηιν 
ηεο ΚνλΨδαο ΗΗΗ ζηελ Ωλαξμε θαη κεηΨ απφ καθξνρξφληα εθαξκνγΪ ησλ ρεκηθψλ 
εΫλαη απαξαΫηεηε ε δηεμαγσγΪ αληΫζηνηρεο δεηγκαηνιεςΫαο θαη αλΨιπζεο θαηΨ ηνλ 
επφκελν Ωιεγρν ηνπ ζηξνβΫινπ. Πεκεηψλεηαη φηη ζε θαλνληθΩο ζπλζΪθεο 
ιεηηνπξγΫαο ηνπ ζηξνβΫινπ ν Ωιεγρφο ηνπ κε “Ψλνηγκα” γΫλεηαη ζε πνιχ αξαηΨ 

ρξνληθΨ δηαζηΪκαηα (πΨλσ απφ 10 ρξφληα). 
 
4.3.6 ηνηρεία θφζηνπο ησλ δνθίκσλ 
 
Πχκθσλα κε ηε δνζνινγΫα, ηελ θαηαλΨισζε ηνπ πιηθνχ θαη ηε δηΨξθεηα ησλ 

δνθηκψλ γηα ηελ ΚνλΨδα ΗΗΗ πξνθχπηνπλ ηα παξαθΨησ ζηνηρεΫα θφζηνπο: 
 
ΞΫλαθαο 26: Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ αλά θάζε δνθηκψλ, ην ζπλνιηθφ θαη ην 
εηήζην θφζηνο 

 
ΠΔΡΙΟΓΟ 

ΓΟΚΙΜΩΝ

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΓΟΚΙΜΗ, KG

ΓΙΑΡΚΔΙΑ 

ΓΟΚΙΜΗ, 

ΜΗΝΔ

ΔΣΗΙΑ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ

*, KG

ΣΙΜΗ, 

ΔΤΡΩ/KG

ΚΟΣΟ 

ΓΟΚΙΜΗ

, ΔΤΡΩ

ΔΣΗΙΟ 

ΚΟΣΟ*, 

ΔΤΡΩ

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΚΟΣΟ 

ΓΟΚΙΜΗ, 

ΔΤΡΩ

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΔΣΗΙΟ 

ΚΟΣΟ*, 

ΔΤΡΩ

Α - 1η θάζη 285 2 1710 4,7 1340 8037 1340 8037

Α - 2η θάζη 263 18 175 4,4 1157 771

Β - 2η θάζη 131 16 98 5,5 721 540 1878 1312

Α - 3η θάζη 438 12 438 4,4 1927 1927

Γ - 3η θάζη 131 12 131 5,5 721 721 2648 2648

Α - 4η θάζη** 766 14 657 4,62 3539 3033

Γ - 4η θάζη** 135 14 116 5,3 716 613 4254 3647

ΤΝΟΛΙΚΑ 2149 88 3325 10119 15643 10119 15643

 
 
*Τα εηήζηα κεγέζε (θαηαλάισζε, θφζηνο) αλαθέξνληαη γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο θαη 
ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο δηάξθεηαο δνθηκήο 
** Η αλαγξαθφκελε θαηαλάισζε ησλ πιηθψλ γηα ηελ 4ε θάζε είλαη κέρξη ηνλ 
Αχγνπζην 2006 
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ΠρΪκα 39: Ρν εηΪζην θφζηνο ησλ πιηθψλ αλΨ θΨζε δνθηκψλ  
 
4.3.7 πκπεξάζκαηα αλά θάζε δνθηκψλ 

 
ΒΨζεη ησλ παξαπΨλσ ζηνηρεΫσλ πξνθχπηνπλ ηα εμΪο ζπκπεξΨζκαηα αλΨ θΨζε 
δνθηκψλ: 
 
1ε θάζε 
 
4.3.7.1.Ζ θαηεξγαζΫα κε θαξβνυδξαδΫδε εθαξκφζηεθε ζηε ΚνλΨδα ΗΗΗ σο ζπλΩρεηα 

ησλ ζεηηθψλ απνηειεζκΨησλ ησλ δνθηκψλ ζηε ΚνλΨδα Η, αιιΨ θαη γηα 
πξνιεπηηθνχο ιφγνπο θαη γηα ιφγνπο αμηνπηζηΫαο (ε ΚνλΨδα δΫλεη ζεξκηθΪ ελΩξγεηα 
γηα ηελ ηειεζΩξκαλζε ηεο πφιεο ηεο Ξηνιεκατδαο), κε θχξην ζθνπφ ηελ ελΫζρπζε 
ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα (παξΨγξαθνο 4.3.2.5). Ζ 
εθαξκνγΪ μεθΫλεζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2002 θαη εΫρε σο Ψκεζν απνηΩιεζκα ηε κεΫσζε 
ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ ζην λεξφ θπθιψκαηνο ηνπ 
ιΩβεηα. 

 
4.3.7.2 ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ δελ παξνπζηΨζηεθε θακηΨ 
δηαξξνΪ. 
 
4.3.7.3 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο δνθηκΪο 
αλΩξρεηαη ζε  1340 Δπξψ). 

 
4.3.7.4 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη 
ρξεηαδφηαλ λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα 
κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα. Πεκεηψλεηαη φηη ε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο Ϊηαλ 
πνιχ κηθξΪ δηφηη, κεηΨ απφ 2 πεξΫπνπ κΪλεο εθαξκνγΪο ησλ πξνζζΩησλ, ηνλ 
Αχγνπζην ηνπ 2002, ε ΚνλΨδα βγΪθε εθηφο ιεηηνπξγΫαο γηα ζπληΪξεζε.  
  
4.3.7.5 Ζ παξνπζΫα ηνπ CO2 ζην θχθισκα ιφγσ ηεο δηΨζπαζεο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο αληηκεησπΫζηεθε κε ηνλ Ϋδην ηξφπν φπσο θαη ζηηο ΚνλΨδεο Η θαη ΗΗ. 
Υο εθ ηνχηνπ ρξεζηκνπνηΪζεθε σο αιθαινπνηεηηθφ κΩζν ην Ϋδην ρεκηθφ πξφζζεην 
(παξ. 4.1.3.2) πνπ εΫλαη κΫγκα δχν ακηλψλ (αηζαλνιακΫλεο θαη 
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κεζνμππξνππιακΫλεο) θαη ε εθαξκνγΪ ηνπ μεθΫλεζε ην ΦεβξνπΨξην ηνπ 2003 ζηε 
2ε θΨζε ησλ δνθηκψλ.  

 
2ε θάζε 
 
4.3.7.6 πΪξμε κηα πεξαηηΩξσ πηψζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ ζην 
Ρξνθνδνηηθφ λεξφ. 
 
4.3.7.7 πΪξμε κηα πεξαηηΩξσ πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. 

 
4.3.7.8 ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθε κφλν κηα 
δηαξξνΪ. 
 
4.3.7.9  Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλΩξρεηαη ζε 
1878 Δπξψ).  

 
4.3.7.10 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε ην ζπκπΩξαζκα φηη 
ρξεηΨδεηαη λα ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα γηα ηελ 
θαξβνυδξαδΫδε. 
 
4.3.7.11 Πε φηη αθνξΨ ην κΫγκα ακηλψλ πξνΩθπςε φηη αθφκε θαη ζε κηθξΩο 
ζπγθεληξψζεηο μεπεξλνχζε ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ηνπ θπθιψκαηνο ιΩβεηα 
ηεο ΚνλΨδαο κε απνηΩιεζκα λα κελ εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο Ϊ ε ζηαζεξΪ 
πξνζζΪθε ηνπ. Γη’απηφ ην ιφγν ζπλερΫζηεθαλ νη δνθηκΩο, φπσο θαη ζηηο ΚνλΨδεο Η 
θαη ΗΗ, κε Ωλα Ψιιν αιθαινπνηεηηθφ πξντφλ πνπ εΫλαη κΫγκα ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο, (παξ. 4.1.3.3). Υο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζζεθε ε ηξΫηε πεξΫνδν 
δνθηκψλ θαη ε εθαξκνγΪ ηνπ μεθΫλεζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2004.  
 
3ε θάζε 

 
4.3.7.12 Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 
ζεκεΫσζαλ κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ 2,3 ppb) ιφγσ ηεο 
αιιαγΪο ησλ ζπζηεκΨησλ δεηγκαηνιεςΫαο θαη κΩηξεζεο ηνπ νμπγφλνπ – 
ηνπνζεηΪζεθαλ θαηλνχξγηα, ζπλερνχο κΩηξεζεο θαη κε ζχγρξνλεο πξνδηαγξαθΩο, 
αιιΨ θαη ηεο αχμεζεο ηεο ζπγθΩληξσζεο θαξβνυδξαδΫδεο. 

 
4.3.7.13 Νη  πεξηεθηηθφηεηεο  Fe θαη Cu ζπλερΫδνπλ λα θπκαΫλνληαη ζε ρακειΨ 
επΫπεδα.  
 
4.3.7.14 ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο ηεο θΨζεο ησλ δνθηκψλ παξνπζηΨζηεθαλ 
ηΩζζεξηο θξαηΪζεηο ηεο ΚνλΨδαο απφ δηαξξνΩο νη νπνΫεο νθεΫινληαλ ζε κεραληθΨ 
αΫηηα. 
  
4.3.7.15 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλΩξρεηαη ζε 
2648 Δπξψ) 
 
4.3.7.16 Πε φηη αθνξΨ ην αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα πξνΩθπςε φηη ζηελ Ϋδηα 
ζπγθΩληξσζε κε ην πξνεγνχκελν κΫγκα ε ηξνθνδνζΫα Ϊηαλ πην ηαθηηθΪ αιιΨ 
εμαθνινπζνχζε λα κελ εΫλαη ζπλερΪο.   

 
4.3.7.17 Κε βΨζε ηα παξαπΨλσ απνηειΩζκαηα πξνΩθπςε, φπσο θαη ζηηο ΚνλΨδεο Η 
θαη ΗΗ, ην ζπκπΩξαζκα φηη απηφ ην αιθαινπνηεηηθφ κΫγκα εΫλαη πην θαηΨιιειν γηα 
λα εθαξκνζηεΫ καδΫ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε. Ρα δχν ζπζηαηηθΨ πνπ πεξηΩρεη, ε 
ακκσλΫα θαη ε αηζαλνιακΫλε, θαιχπηνπλ ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ηνπ 
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θπθιψκαηνο ιΩβεηα ηεο Κνλαδαο θαη επηπιΩνλ ε αηζαλνιακΫλε πξνζθΩξεη 
εληζρπκΩλε πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ζηε δψλε αξρηθΪο ζπκπχθλσζεο ηνπ 

ζηξνβΫινπ (δψλε Wilson), ησλ πξνζεξκαληψλ, θ.η.ι. ΣξεηΨδεηαη φκσο λα 
ζπλερηζηνχλ νη δνθηκΩο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηΨζηεκα γηα ηε βειηηζηνπνΫεζε 
ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ πξνζζΩηνπ κε ζηφρν ηε ζπλερΪ ηξνθνδφηεζΪ ηνπ. 
 
4.3.7.18 Υο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηΫζηεθε θαη ηΩηαξηε πεξΫνδν δνθηκψλ γηα ηελ 
εχξεζε ηεο βΩιηηζηεο ζπγθΩληξσζεο ησλ πξνζζΩησλ, ε νπνΫα μεθΫλεζε ηνλ Ηνχλην 
ηνπ 2005.  

 
4ε θάζε 
 
4.3.7.19 Νη πξνζπΨζεηεο βειηηζηνπνΫεζεο ηεο δνζνινγΫαο ησλ πξνζζΩησλ εΫραλ ηα 
εμΪο απνηειΩζκαηα: 
 

 ε ζπλερΪο θαη ζηαζεξΪ πξνζζΪθε ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΫγκαηνο κε ηε 
κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηνπ θαηΨ 25% πεξΫπνπ. Ζ ηειηθΪ ηνπ δνζνινγΫα εΫλαη 0,03 
ppm (30 ppb) σο εκπνξηθφ πξντφλ. Πε απηΪ ηε δνζνινγΫα ππνινγΫδεηαη φηη 
αληηζηνηρνχλ 0,000471 ppm TOC (Ϊ 0,471 ppb) πνπ κπνξεΫ λα απειεπζεξψζεη ζην 
θχθισκα.  

 
 ε αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζην θχθισκα (θαηΨ 21% 
ζπγθξηηηθΨ κε ηελ 3ε θΨζε) γηα ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε. Ζ 
ηειηθΪ ηεο δνζνινγΫα εΫλαη 0,19 ppm σο εκπνξηθφ πξντφλ ζηελ νπνΫα ππνινγΫδεηαη 
φηη αληηζηνηρνχλ 4,94 ppb CO2 πνπ κπνξεΫ λα ειεπζεξψζεη ζην θχθισκα.  

 
 4.3.7.20 Νη ηηκΩο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ 
ζεκεΫσζαλ κηα πεξαηηΩξσ κεΫσζε (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ 1,4 ppb) πνπ απνδΫδεηαη 

ζηελ αληηθαηΨζηαζε ηνπ ζπζηΪκαηνο δεηγκαηνιεςΫαο θαη ηεο ζπζθεπΪο κΩηξεζεο 
κε θαηλνχξγηα ζπλερνχο κΩηξεζεο θαη ζχγρξνλεο ηερλνινγΫαο, αιιΨ θαη ζηε κηθξΪ 
αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο. 
 
4.3.7.21 Νη ζπγθεληξψζεηο ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ δηαηεξΪζεθαλ ζηα Ϋδηα ρακειΨ 
επΫπεδα ηεο πξνεγνχκελεο θΨζεο κε πησηηθΩο ηΨζεηο. ΑμηνζεκεΫσην ην γεγνλφο φηη 
θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο ηεο ΚνλΨδαο νη ηηκΩο ηνπ ζηδΪξνπ Ϊηαλ αξθεηΨ ρακειφηεξεο 
απφ ηελ πξνεγνχκελε θΨζε (40 απφ 120 ppb).    
 
4.3.7.22 Ρν δηΨζηεκα Ηνπι. 2005– Καξη. 2006 ππΪξμε κηα αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο 
εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ηνπ ιΩβεηα αιιΨ ζηε ζπλΩρεηα κεδελΫζηεθε 
γηα φιν ην 2006 (κε εμαΫξεζε ην Πεπη. φηαλ παξνπζηΨζηεθε κηα δηαξξνΪ ζηνλ 
πΩξζεξκν). Θαη απηΩο νη δηαξξνΩο νθεΫινληαλ θπξΫσο ζε κεραληθΨ αΫηηα ησλ 
απιψλ πνπ παξΩκεηλαλ απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο.  

 
4.3.7.23 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ ρακειφ (ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα δεθαηΩζζεξηο 
κΪλεο αλΩξρεηαη ζε 4254 Δπξψ).  
 
4.3.8 Απνηειέζκαηα θαη ζρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ 
 

4.3.8.1 Κε ηελ θαηεξγαζΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ιΩβεηα ΚνλΨδαο ΗΗΗ κε 
θαξβνυδξαδΫδε ππΪξμε πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ θαη 
ραιθνχ. ΠπγθξΫλνληαο ηηο ηηκΩο ηνπο (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ) πξηλ θαη κεηΨ ηελ 
εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο (κε αλαθνξΨ ζηελ 4ε θΨζε δνθηκψλ) πξνθχπηνπλ 
ηα εμΪο ζηνηρεΫα: 
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ΞΫλαθαο 27: Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδήξνπ θαη ραιθνχ 
θαη ην πνζνζηφ κείσζήο ηνπο  

 

ΜΟΝΑΓΑ ΙΙΙ Ο2, 
p
p
b  

ΜΔΙΧΗ 
Ο2, % 

ΜΔΙΧΗ 
Ο2, 
%** 

 

Fe, 
p
p
b 

ΜΔΙΧΗ 
Fe, % 

Cu, 
p
p
b 

ΜΔΙΧΗ 
Cu, % 

ΞΟΗΛ ΡΖΛ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΗΓΖ 16,5     15,1   3,0   

ΚΔ ΘΑΟΒΝΧΓΟΑΕΊΓΖ ΘΑΗ 
ΚΗΓΚΑ ΑΚΚΥΛΗΑο ΘΑΗ 
ΑΗΘΑΛΝΙΑΚΗΛΖΠ -4ε 
θΨζε 

1,4 91* 46 10,8 28 1,9 37 

* Με ηελ παξαδνρή φηη, απφ ην πνζνζηφ ηνπ 91% ηεο κείσζεο ηνπ Ο2, ην 45% 
νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο ηνπ Ο2 ιφγσ ηεο 
αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο – κέηξεζεο κε θαηλνχξγηα, 

ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο, φπσο πξνέθπςε ζηε Μνλάδα Ι, ζεκαίλεη φηη ην 46% 
νθείιεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο θαξβνυδξαδίδεο. 

** Μεηά απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ ζθάικαηνο κέηξεζεο 
 
4.3.8.2 πΪξμε επΫζεο κηα ζηαζεξνπνΫεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ 
δηαξξνψλ ησλ απιψλ ιΩβεηα ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα (γξακκΪ ηΨζεο 

δηαγξΨκκαηνο 35). Ρν 2006 εκθαλΫζηεθαλ 4 θξαηΪζεηο απφ δηαξξνΩο, αξηζκφο 
ρακειφο ζρεηηθΨ κε ην ηζηνξηθφ, ηα ραξαθηεξηζηηθΨ θαη ηελ παιαηφηεηα ηεο 
ΚνλΨδαο. ΔπηζεκαΫλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα ησλ δηαξξνψλ επεξεΨδεηαη επΫζεο 
ζεκαληηθΨ θαη απφ ηηο επεκβΨζεηο κεραλνινγηθΪο ζπληΪξεζεο πνπ Ωγηλαλ ζε απηφ 
ην δηΨζηεκα ζην ιΩβεηα φπσο αλαθΩξνληαη ζηελ παξΨγξαθν 4.2.1, αιιΨ θαη απφ 
ηηο ιεηηνπξγηθΩο παξακΩηξνπο (ζεξκνθξαζΫεο, πηΩζεηο, θ.η.ι.). Νη δηαξξνΩο 
νθεΫινληαη ζε κεραληθΨ θπξΫσο αΫηηα θαη παξνπζηΨδνληαη ζε απινχο πνπ 

παξΩκεηλαλ απφ ηελ αξρηθΪ θαηαζθεπΪ ηεο ΚνλΨδαο. Γη’απηνχο ηνπο απινχο 
ππΨξρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα παξνπζηΨζνπλ δηΨβξσζε, θπξΫσο ζηηο 
"επαΫζζεηεο πεξηνρΩο ηνπ ιΩβεηα" – νη πεξηνρΩο φπνπ αξρΫδεη ε αηκνπνΫεζε, φπνπ 
νη απινΫ αιιΨδνπλ θιΫζε, ηα θεθιηκΩλα ηκΪκαηα αγσγψλ αλφδνπ, ε δψλε πΨλσ απφ 
ηνπο θαπζηΪξεο / αξρΪ αηκνπνΫεζεο, νη νξηδφληηνη απινΫ ηεο νξνθΪο ηνπ ιΩβεηα, 
ηα απινζηεξΫγκαηα, νη δψλεο ζπγθνιιΪζεσλ, θ.η.ι., φπνπ ππΨξρνπλ νη επλντθΩο 
ζπλζΪθεο γηα ηελ αλΨπηπμε κεραληζκνχ ζπγθΩληξσζεο θαη δεκηνπξγΫαο 

επηθαζΫζεσλ (παξ. 4.3.2.1, ζρΪκα 31).  
 
4.3.8.3 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ πνιχ ρακειφ ζρεηηθΨ κε ην νηθνλνκηθφ φθεινο 
πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ηνπ θπθιψκαηνο 
ηνπ ιΩβεηα (ην ζπλνιηθφ θφζηνο φισλ ησλ δνθηκψλ αλΩξρεηαη ζε 10119 Δπξψ). 
 
4.3.8.4 Ζ αλΨιπζε ησλ απνζΩζεσλ απφ ηα πηεξχγηΨ ηνπ ζηξνβΫινπ πνπ Ωγηλε κεηΨ 
απφ δχν κΪλεο πεξΫπνπ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο, Ωδεημε φηη απνηεινχληαη 
θπξΫσο απφ ΞπξηηηθΨ θαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο ΠηδΪξνπ θαη Σαιθνχ, φια ζε κνξθΪ 
καιαθψλ απνζΩζεσλ. Γελ αληρλεχηεθαλ Ψιια ζηνηρεΫα Ϊ Ϊηαλ θΨησ απφ ηα φξηα 
αλΫρλεπζεο θαη ε πνηνηηθΪ αλΨιπζε γηα αλζξαθηθΨ Ωδσζε αξλεηηθφ απνηΩιεζκα. Γηα 
αζθαιΪ ζπκπεξΨζκαηα ζρεηηθΨ κε ηε ζχζηαζε ησλ απνζΩζεσλ ηνπ ζηξνβΫιφπ 
θαηΨ ηε δηΨξθεηα εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζα πξΩπεη λα γΫλεη ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκΨησλ αλΨινγεο αλΨιπζεο απνζΩζεσλ κεηΨ απφ κεγαιχηεξε δηΨξθεηα 
εθαξκνγΪο ηεο.  
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4.3.8.5 ΒξΩζεθε φηη ην πην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε 
εθαξκνγΪ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη ακκσλΫαο. 

ΒξΩζεθε επΫζεο ε βΩιηηζηΪ ηνπο δνζνινγΫα Ωηζη ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη πνπ 
αλαθΩξζεθαλ θαη ζηε ΚνλΨδα Η (παξ. 4.1.8.5). 
 
4.3.8.6 Απφ φια ηα παξαπΨλσ πξνθχπηεη φηη ε εθαξκνγΪ ελφο πξνζζΩηνπ κε ηηο 
ηδηφηεηεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο καδΫ κε ην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν Ωρεη 
ζεηηθΪ επΫδξαζε ζηελ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ θαη 
ζπκβΨιεη ζηελ πξφιεςε θαη ηε κεΫσζε ηεο δηΨβξσζΪο ηνπο.  
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5. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΧΝ 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ - ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΜΟΝΑΓΧΝ 

 
Ζ εθαξκνγΪ ησλ ελ ιφγσ πξνζζΩησλ μεθΫλεζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αχμεζεο 
ηεο ζπγθΩληξσζεο νμπγφλνπ ζην θχθισκα ηνπ ιΩβεηα ΚνλΨδαο Η ιφγσ ηεο 
βιΨβεο ηνπ ΑπαεξησηΪ. Γηα λα δηαπηζησζεΫ ε θαηαιιειφηεηα απηΪο ηεο 
εθαξκνγΪο, θαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ πξαγκαηνπνηΪζεθε Ωλα εληαηηθφ 
πξφγξακκα κεηξΪζεσλ θαη αλαιχζεσλ θαη ζπγθεληξψζεθαλ ηα ζρεηηθΨ ζηνηρεΫα 

ζηα πιαΫζηα ησλ θξηηεξΫσλ αμηνιφγεζεο ησλ ρεκηθψλ πξνζζΩησλ θαηεξγαζΫαο 
λεξνχ ιεβΪησλ φπσο παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξ. 3.β.3.2. Θαζψο ε εθαξκνγΪ 
πξνρσξνχζε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ πξψησλ απνηειεζκΨησλ Ϊηαλ ζεηηθΪ, νη 
δνθηκΩο ζπλερΫζηεθαλ θαη επεθηΨζεθαλ θαη ζηηο Ψιιεο ΚνλΨδεο παξφιε ηελ 
Ωιιεηςε ησλ δηεζλψλ αλαγλσξηζκΩλσλ νδεγηψλ γηα ηελ θαηεξγαζΫα κε απηΨ ηα 
πξφζζεηα [88]. Νη δηΨθνξεο θΨζεηο ησλ δνθηκψλ εθηειΩζηεθαλ βαζκηαΫα, κε 
καθξνρξφληεο θαη απμεκΩλεο ζπρλφηεηαο κεηξΪζεηο θαη αλαιχζεηο θαη αληΫζηνηρε 

αμηνιφγεζε ησλ δεδνκΩλσλ πξνθεηκΩλνπ λα δηαπηζησζεΫ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 
θαηεξγαζΫαο κε απηΨ ηα πξφζζεηα. Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκΨησλ βαζΫδεηαη 
ζηνπο κΩζνπο φξνπο ησλ ηηκψλ απηψλ ησλ παξακΩηξσλ κε Ωκθαζε ζηε ζχγθξηζΪ 
ηνπο αλΨ θΨζε δνθηκψλ Ϊ πξηλ θαη κεηΨ απφ πΩληε ρξφληα θαηεξγαζΫαο κε απηΨ ηα 
πξφζζεηα. ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ρξεζηκνπνηΪζεθαλ φια ηα δηαζΩζηκα 
ζηνηρεΫα γηα ηηο ζπγθεθξηκΩλεο ΚνλΨδεο θαη νη κεηξΪζεηο θαη νη αλαιχζεηο αθνξνχλ 
παξακΩηξνπο πνπ αλαθΩξνληαη ζηηο ζπκβαηηθΩο πξνδηαγξαθΩο αιιΨ θαη ζε δηεζλψο 
αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο [3], [50].  

 
Πην παξφλ θεθΨιαην παξνπζηΨδνληαη ζπλνιηθΨ θαη αμηνινγνχληαη ηα απνηειΩζκαηα 
ησλ αλΨ ΚνλΨδα δνθηκψλ πνπ αλαθΩξζεθαλ. Πεκεηψλεηαη φηη ηα απνηειΩζκαηα 
απηΨ απνθιΫλνπλ απφ ΚνλΨδα ζε ΚνλΨδα αλΨινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθΨ, ην 
ηζηνξηθφ θαη ηελ παιαηφηεηΨ ηνπο, αιιΨ ηα ζπκπεξΨζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ εΫλαη 

θνηλΨ γηα φιεο ηηο ΚνλΨδεο φπσο παξνπζηΨδνληαη αλαιπηηθΨ παξαθΨησ. 
 

 

5.1 Η ΤΓΚΔΝΣΡΧΗ ΟΞΤΓΟΝΟΤ, ΙΓΗΡΟΤ ΚΑΙ ΥΑΛΚΟΤ 
 
Κε ηελ θαηεξγαζΫα ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ιεβΪησλ φισλ ησλ ΚνλΨδσλ κε 

θαξβνυδξαδΫδε ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ 
θαη ραιθνχ. ΠπγθξΫλνληαο ηηο ηηκΩο ηνπο πξηλ ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο 
θαη ηεο 4εο θΨζεο δνθηκψλ (κΩζνη φξνη κεηξΪζεσλ ζην Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ) 
πξνθχπηνπλ ηα εμΪο ζηνηρεΫα: 
 
ΞΫλαθαο 28: Η κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδήξνπ θαη ραιθνχ 
αλά Μνλάδα 

  

ΜΟΝΑΓΑ Μείσζε Ο2, % Μείσζε Fe, % Μείσζε Cu, % 

Ι 49 70 52 

ΙΙ 33 28 40 

ΙΙΙ 46 28 37 
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ΠρΪκα 40: Ζ κεΫσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ αλΨ 
ΚνλΨδα 
  
Ρα απμεκΩλα πνζνζηΨ κεΫσζεο απηψλ ησλ παξακΩηξσλ δεΫρλνπλ ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα δξΨζεο ησλ πξνζζΩησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα φιεο ηηο 
ΚνλΨδεο θαη ζπγθεθξηκΩλα: 
 
- Ζ κεΫσζε ηεο ζπγθΩληξσζεο νμπγφλνπ νθεΫιεηαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 
δξΨζεο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ. Ξξνθχπηεη φηη κε ηελ 
πξνζζΪθε ηεο ειΩγρεηαη θαιχηεξα ε ζπγθΩληξσζε νμπγφλνπ ζην λεξφ θπθιψκαηνο 
ιΩβεηα θαη επηηπγρΨλνληαη ηηκΩο ρακειφηεξεο απφ ηα φξηα ησλ πξνδηαγξαθψλ.  

 
- Νη κεηξΪζεηο ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ εΫλαη Ωλαο Ψκεζνο δεΫθηεο γηα ηελ εθηΫκεζε ηεο 
πνζφηεηαο ησλ πξντφλησλ δηΨβξσζεο, ηεο εμΩιημεο ηεο δηΨβξσζεο θαη ηεο 
απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο θαηεξγαζΫαο. Ζ κεΫσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη 
ραιθνχ αληηπξνζσπεχεη ηελ αληΫζηνηρε κεΫσζε ησλ πνζνηΪησλ νμεηδΫσλ θαη 
πξντφλησλ δηΨβξσζεο πνπ κεηαθΩξνληαη ζην θχθισκα λεξνχ-αηκνχ ηνπ ιΩβεηα. 

ΑπηΪ ε κεΫσζε επεξεΨδεηαη Ψκεζα απφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δξΨζεο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ θαη παζεηηθνπνηεηΪ κεηΨιισλ θαζψο θαη 
ηεο δξΨζεο ησλ αιθαινπνηεηηθψλ κΩζσλ θαη επηθΩξεη επσθειΪ απνηειΩζκαηα γηα 
ηε ιεηηνπξγΫα ηεο ΚνλΨδαο φπσο:  
 

 κεγαιχηεξε δηΨξθεηα δσΪο ησλ απιψλ ησλ πξνζεξκαληψλ θαη ηνπ ιΩβεηα, 
κεησκΩλα θφζηε ζπληΪξεζΪο ηνπο 

 
 κεγαιχηεξν βαζκφ θαζαξφηεηαο ησλ απιψλ ηνπ πεξζΩξκνπ, ΑλαζΩξκνπ 

θαη ΠηξνβΫινπ ιφγσ ηεο βειηησκΩλεο πνηφηεηαο λεξνχ-αηκνχ 
 

 κεησκΩλεο απνζΩζεηο ζηνπο απινχο ηνπ ιΩβεηα πνπ νδεγνχλ ζηε κεΫσζε 
ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκΨησλ κεηαμχ ησλ θαζαξηζκψλ, ζε ιηγφηεξεο αζηνρΫεο 
απιψλ ηνπ απινηνηρψκαηνο ηνπ ιΩβεηα πνπ νθεΫινληαη ζηελ 

ππεξζΩξκαλζε θαη ηε δηΨβξσζε θαη ζε κεγαιχηεξε θαζαξφηεηα εμνπιηζκνχ 
δηαρσξηζκνχ λεξνχ-αηκνχ [2].    

 
ΑμηνζεκεΫσην ην γεγνλφο φηη θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο ησλ ΚνλΨδσλ νη ηηκΩο ηνπ 
ζηδΪξνπ κεηψζεθαλ καθξνρξφληα θαηΨ κεγΨιν πνζνζηφ, σο εμΪο:     
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ΞΫλαθαο 29: Η κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηδήξνπ ζην Σξνθνδνηηθφ λεξφ 

ησλ Μνλάδσλ θαηά ηηο εθθηλήζεηο 
 

ΜΟΝΑΓΑ Μείσζε Fe, % θαηά ηηο εθθηλήζεηο* 

Ι 50 

ΙΙ 67 

ΙΙΙ 67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ΠρΪκα 41: Ζ κεΫσζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ΠηδΪξνπ ζην Ρξνθνδνηηθφ λεξφ ησλ 
ΚνλΨδσλ θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο 

 
* ΑπηΩο νη ηηκΩο πξνΩθπςαλ ηπραΫα θαηΨ ηε δηΨξθεηα ηεο Ωξεπλαο θαη φρη κεηΨ απφ 
ζπζηεκαηηθΩο αλαιχζεηο (αληηπξνζσπεχνπλ πνιχ κηθξφ αξηζκφ κεηξΪζεσλ) θαη 
γη’απηφ ην ιφγν απνηεινχλ πεξηζζφηεξν κηα εθηΫκεζε θαη φρη αθξηβΪ 
απνηειΩζκαηα.   

 

 
5.2 Η ΤΥΝΟΣΗΣΑ ΔΜΦΑΝΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΡΡΟΧΝ ΣΧΝ ΑΤΛΧΝ 

ΛΔΒΗΣΧΝ  
 
πΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε (ΚνλΨδεο Η, ΗΗ) Ϊ ζηαζεξνπνΫεζε (ΚνλΨδα ΗΗΗ) ηεο 
ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ιεβΪησλ. ΠπγθξΫλνληαο ηηο ηηκΩο 
γηα ηηο θξαηΪζεηο ησλ ΚνλΨδσλ απφ δηαξξνΩο γηα ην Ωηνο Ωλαξμεο ηεο εθαξκνγΪο 
ηεο θαξβνυδξαδΫδεο (2002) θαη ηεο 4εο θΨζεο δνθηκψλ (Ωηνο 2006) πξνθχπηνπλ 
ηα εμΪο ζηνηρεΫα: 
 
ΞΫλαθαο 30: Η κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ 
ιεβήησλ αλά Μνλάδα 
 

ΜΟΝΑΓΑ Μείσζε ζπρλφηεηαο θξαηήζεσλ απφ δηαξξνέο 2002-2006, 

% 

Ι 86 

ΙΙ 37 
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ΠρΪκα 42: Ζ κεΫσζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ 
ιεβΪησλ αλΨ ΚνλΨδα 
 
Επηζεκαίλεηαη φηη ζε απηφ ην απνηέιεζκα ζπλεηέιεζαλ θαη νη επεκβάζεηο 
κεραλνινγηθήο ζπληήξεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο παξ. 4.1.1, 4.2.1 θαη 4.3.1. 
Επίζεο, ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ δηαξξνψλ επεξεάδεηαη θαη απφ άιινπο 
παξάγνληεο φπσο ε γεσκεηξία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιέβεηα, νη ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο (ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο, αξηζκφο πξνζεξκαληψλ, θ.η.ι.), ε παιαηφηεηα, 
ην ηζηνξηθφ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Μνλάδαο, θ.η.ι.. 
 
Νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνΩο παξνπζηΨδνληαη ζε απινχο πνπ βξΫζθνληαη ζηηο 
"επαΫζζεηεο πεξηνρΩο" ησλ ιεβΪησλ – νη πεξηνρΩο φπνπ αξρΫδεη ε αηκνπνΫεζε, φπνπ 
νη απινΫ αιιΨδνπλ θιΫζε, ηα θεθιηκΩλα ηκΪκαηα αγσγψλ αλφδνπ, ε δψλε πΨλσ απφ 
ηνπο θαπζηΪξεο / αξρΪ αηκνπνΫεζεο, νη νξηδφληηνη απινΫ ηεο νξνθΪο ηνπ ιΩβεηα, 

ηα απινζηεξΫγκαηα, νη δψλεο ζπγθνιιΪζεσλ, θ.η.ι., φπνπ ππΨξρνπλ νη επλντθΩο 
ζπλζΪθεο γηα ηελ αλΨπηπμε κεραληζκνχ ζπγθΩληξσζεο θαη δεκηνπξγΫαο 
επηθαζΫζεσλ. Νη ζπγθεθξηκΩλεο πεξηνρΩο αλΨ ΚνλΨδα απεηθνλΫδνληαη ζην θεθΨιαην 
4, ζρΪκαηα 13,22,31.  
 
 

5.3 Η ΚΑΣΑΣΑΗ ΣΗ ΔΧΣΔΡΙΚΗ ΔΠΙΦΑΝΔΙΑ ΣΧΝ ΑΤΛΧΝ  
 
Πε φιεο ηηο ΚνλΨδεο ε θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ 
βειηηψζεθε ζεκαληηθΨ ζε φηη αθνξΨ ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα. ΚεηΨ ηελ εθαξκνγΪ 
ησλ πξνζζΩησλ εκθαλΫδεηαη θαιπκκΩλε κε Ωλα πην πγηΩο, ζθνχξν θαη ζπκπαγΩο 
ζηξψκα κεηαιιηθψλ νμεηδΫσλ ρσξΫο ηελ Ωληνλε παξνπζΫα θνθθηλσπψλ κεηαιιηθψλ 
επηθαζΫζεσλ φπσο πξηλ.  
 
ΔπΫζεο παξνπζηΨδεηαη κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ επηθαζΫζεσλ φπσο 
θαΫλεηαη ζηνλ παξαθΨησ πΫλαθα θαη ην αληΫζηνηρν δηΨγξακκα:  
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ΞΫλαθαο 31: Η κείσζε ηνπ βάξνπο ησλ επηθαζίζεσλ 
 

ΜΟΝΑΓΑ Μείσζε ηνπ βάξνπο ησλ επηθαζίζεσλ ζε ηκήκαηα 
απιψλ απέλαληη ηεο δηαξξνήο (Cold Side) πξηλ θαη κεηά 
ηελ εθαξκνγή ησλ πξνζζέησλ, % 

Ι – δείγκα1 60  

Ι – δείγκα2  86 

ΙΙ 50 

ΙΙΙ ΚΩρξη θαη ην 2006 δελ ππΪξραλ αλαιχζεηο γηα ζχγθξηζε κεηΨ 
ηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο επεηδΪ νη ιΫγεο δηαξξνΩο 
πνπ εκθαλΫζζεθαλ νθεΫινληαη ζε κεραληθΨ θπξΫσο αΫηηα θαη 
δελ Ωρνπλ παξαηεξεζεΫ Ϋρλε εζσηεξηθΪο δηΨβξσζεο ησλ 
απιψλ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ΠρΪκα 43: Ζ κεΫσζε ηνπ βΨξνπο ησλ επηθαζΫζεσλ 
 
ια ηα δεΫγκαηα ησλ απιψλ παξνπζηΨδνπλ παξφκνηα ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ 
επηθαζΫζεσλ. ΞαξαηεξεΫηαη φηη ν ζΫδεξνο απνηειεΫ ην θχξην ζπζηαηηθφ κε δεχηεξν 
ην ραιθφ. ια ηα ππφινηπα ζηνηρεΫα ππΨξρνπλ ζε δηαθνξεηηθΩο αιιΨ κηθξΩο 
πνζφηεηεο.  

 

 

5.4 ΟΙ ΦΑΔΙ ΣΧΝ ΓΟΚΙΜΧΝ 
 
Πε φιεο ηηο ΚνλΨδεο ε πνξεΫα ησλ δνθηκψλ εΫλαη θνηλΪ ιφγσ ηεο παξφκνηαο 
ζπκπεξηθνξΨο θαηΨ ηελ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ. Ππλεπψο γηα φιεο ηηο ΚνλΨδεο 
νη θΨζεηο ησλ δνθηκψλ εΫλαη ηΩζζεξηο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα Ϋδηα ρεκηθΨ πξφζζεηα 
θαη Ωρνπλ ηνπο Ϋδηνπο ζηφρνπο. Ρα θνηλΨ ζπκπεξΨζκαηα αλΨ θΨζε δνθηκψλ γηα 
φιεο ηηο ΚνλΨδεο εΫλαη ηα εμΪο: 
 
1ε θάζε - θαξβνυδξαδίδε καδί κε δηάιπκα ακκσλίαο  
 
Ζ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο μεθΫλεζε ζηα πιαΫζηα ελφο πξνγξΨκκαηνο 

δνθηκψλ γηα ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ηεο εζσηεξηθΪο 
επηθΨλεηαο ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ΚνλΨδσλ κΩζσ ησλ δξΨζεσλ 
δΩζκεπζεο νμπγφλνπ θαη παζεηηθνπνΫεζεο πνπ δηαζΩηεη. ΒΨζεη ησλ πξψησλ 
ζεηηθψλ απνηειεζκΨησλ (κεΫσζε ζπγθεληξψζεσλ Ν2, Fe, Cu, κεΫσζε ζπρλφηεηαο 
δηαξξνψλ θ.η.ι.) ζπλερΫζηεθαλ νη δνθηκΩο ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο κε 
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ηελ παξΨιιειε εχξεζε ελφο θαηαιιειφηεξνπ κΩζνπ αιθαινπνΫεζεο απφ ηελ 
ακκσλΫα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ κΩρξη ηφηε ζηα πιαΫζηα ηεο πηεηηθΪο θαηεξγαζΫαο 

ζε φιεο ηεο ΚνλΨδεο.  
 
2ε θάζε - θαξβνυδξαδίδε καδί κε δηάιπκα κεζνμππξνππιακίλεο θαη 
αηζαλνιακίλεο  
 
ΠπλερΫζηεθε ε εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο καδΫ κε Ψιιν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν, 
ην κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη κεζνμππξνππιακΫλεο. ΞξνΩθπςε φηη αθφκε θαη ζε 

κηθξΩο ζπγθεληξψζεηο μεπεξλνχζε ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ησλ θπθισκΨησλ 
ιεβΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ κε απνηΩιεζκα λα κελ εΫλαη δπλαηΪ ε ζπλερΪο Ϊ ε ηαθηηθΪ 
πξνζζΪθε ηνπ. 
 
3ε θάζε - θαξβνυδξαδίδε καδί κε δηάιπκα ακκσλίαο θαη αηζαλνιακίλεο  
 

Νη δνθηκΩο ζπλερΫζηεθαλ κε ηελ εθαξκνγΪ καδΫ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε ελφο Ψιινπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ, Ωλα κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο, ζπζηαηηθΨ πνπ 
Ϊηαλ Ϊδε γλσζηΨ απφ ηηο πξνεγνχκελεο θΨζεηο δνθηκψλ. ΠπγθξηηηθΨ  κε ην 
πξνεγνχκελν πξφζζεην, επηηεχρζεθε κηα πην ηαθηηθΪ ηξνθνδνζΫα, αιιΨ φρη 
ζπλερΪο. 
 
ΒΨζεη ηεο ζπκπεξηθνξΨο ησλ ΚνλΨδσλ θαηΨ ηελ εθαξκνγΪ, αιιΨ θαη ησλ 
ηδηνηΪησλ ηνπο, πξνΩθπςε φηη γηα φιεο ηηο ΚνλΨδεο ην πην θαηΨιιειν 
αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε εθαξκνγΪ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη ην 
κΫγκα αηζαλνιακΫλεο θαη ακκσλΫαο. ΙεπηνκεξΪ αλαθνξΨ ζηηο ηδηφηεηΩο ηνπ, ζηελ 
εθαξκνγΪ θαη ζηε ζπκβνιΪ ηνπ ζηελ εμαζθΨιηζε θαιχηεξεο πξνζηαζΫαο ησλ 
θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ΚνλΨδσλ γΫλεηαη ζηηο παξαγξΨθνπο 3.β.5.2.3, 4, 
5, 6. 
 

4ε θάζε - βειηηζηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο θαξβνυδξαδίδεο καδί κε 
δηάιπκα ακκσλίαο θαη αηζαλνιακίλεο  
 
ΑμηνπνηΪζεθε ε εκπεηξΫα πνπ απνθηΪζεθε θαηΨ ηελ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ ησλ 
πξνεγνχκελσλ δνθηκψλ γηα ηελ πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο ηνπο αλΨινγα κε ηηο 
αλΨγθεο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θΨζε ΚνλΨδαο Ωηζη ψζηε λα παξΩρεηαη ε βΩιηηζηε 

πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε κε ηελ παξΨιιειε επΫηεπμε ηεο ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο 
ηξνθνδνζΫαο ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ κε ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε ησλ 
πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα.  

 
 

5.5 Η ΒΔΛΣΙΣΗ ΓΟΟΛΟΓΙΑ  

 
Ζ βΩιηηζηΪ δνζνινγΫα ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ ζπλνπηηθΨ αλΨ ΚνλΨδα 
απεηθνλΫδεηαη ζηνλ παξαθΨησ πΫλαθα: 
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ΞΫλαθαο 32: Η βέιηηζηή δνζνινγία ησλ επηιεγκέλσλ πξνζζέησλ αλά 
Μνλάδα  

 

ΚΝΛΑΓΑ ΓνζνινγΫα 
ΘαξβνυδξαδΫδεο 
σο εκπνξηθφ 
πξνΫφλ, ppm 

ΑληΫζηνηρε δνζνινγΫα σο 
θαζαξΪ ΘαξβνυδξαδΫδε, 
ppb * 

ΓνζνινγΫα ηνπ κΫγκαηνο 
ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο, ppm 

Η 0,26 18,2 0,01 

ΗΗ 0,52 36,4 0,04 

ΗΗΗ 0,19 13,3 0,03 

 
* Η αληίζηνηρε δνζνινγία ηεο θαζαξήο θαξβνυδξαδίδεο ζε ppb ππνινγίζηεθε γηα 
δηάιπκα κε πεξηεθηηθφηεηα 7% θ.β ζε θαξβνυδξαδίδε. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ΠρΪκα 44: Ζ βΩιηηζηΪ δνζνινγΫα ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ αλΨ ΚνλΨδα 
 
ΔπΫζεο απεηθνλΫδεηαη παξαθΨησ ε βΩιηηζηΪ δνζνινγΫα ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ 
ζε αληηζηνηρΫα κε ηηο πνζφηεηεο CO2 θαη νξγαληθΨ (TOC) σο παξαπξντφληα πνπ 
κπνξνχλ λα απειεπζεξψζνπλ θαηΨ ηε ρξΪζε ηνπο: 

 
ΞΫλαθαο 33: Η βέιηηζηή δνζνινγία ησλ επηιεγκέλσλ πξνζζέησλ αλά 
Μνλάδα ζε αληηζηνηρία κε ηηο πνζφηεηεο CO2 θαη TOC πνπ κπνξνχλ λα 
απειεπζεξψζνπλ θαηά ηε ρξήζε ηνπο 
 

ΚΝΛΑΓΑ ΓνζνινγΫα 
ΘαξβνυδξαδΫδεο 
σο εκπνξηθφ 
πξνΫφλ, ppm 

ΑληΫζηνηρε 
πνζφηεηα 
CO2, ppb* 
 
 

ΓνζνινγΫα ηνπ 
κΫγκαηνο 
ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο, 
ppm 

ΑληΫζηνηρν 
TOC, ppb** 
 
 

Η 0,26 6,76 0,01 0,157 

ΗΗ 0,52 13,52 0,04 0,628 

ΗΗΗ 0,19 4,94 0,03 0,471 
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Απφ ηνλ παξαπΨλσ πΫλαθα θαΫλεηαη φηη ε πνζφηεηα ηνπ CO2 πνπ αληηζηνηρεΫ ζηελ 
βΩιηηζηε δνζνινγΫα ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θπκαΫλεηαη αλΨινγα κε ηε ΚνλΨδα απφ 

πεξΫπνπ 5 Ωσο 13,5 ppb. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηπηψζεσλ παξνπζΫαο ηνπ ζην 
θχθισκα ηνπ ιΩβεηα απφ ηε δηΨζπαζε ηεο θαξβνυδξαδΫδεο, αιιΨ θαη απφ Ψιιεο 
αηηΫεο (π.ρ. απφ ηελ αλαξξφθεζε ηνπ αΩξα ζηα ζπζηΪκαηα ππφ θελνχ, ζην 
ζπκπιεξσκαηηθφ λεξφ, θ.η.ι.), επηιΩρηεθε Ωλα κΩζν αιθαινπνΫεζεο (κΫγκα 
ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο) πνπ δηαζΩηεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα εμνπδεηΩξσζΪο 
ηνπ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ ζπγθξηηηθΨ κε ηελ ακκσλΫα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαλ αξρηθΨ.  

 
ΔπΫζεο θαΫλεηαη φηη ν Νιηθφο Νξγαληθφο Άλζξαθαο (TOC) πνπ αληηζηνηρεΫ ζηε 
βΩιηηζηε δνζνινγΫα ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ (κΫγκα ακκσλΫαο θαη 
αηζαλνιακΫλεο) εΫλαη κηθξφηεξνο απφ 1 ppb θαη ζπγθεθξηκΩλα θπκαΫλεηαη αλΨινγα 
κε ηε ΚνλΨδα απφ πεξΫπνπ 0,1 Ωσο 0,6 ppb.  

        
Ν Ωιεγρνο ηεο θαηεξγαζΫαο κε απηΨ ηα πξφζζεηα θαη ηεο δνζνινγΫαο ηνπο 
βαζΫζηεθε ζηηο δηαζΩζηκεο παξακΩηξνπο γηα ηηο ελ ιφγσ ΚνλΨδεο φπσο ην ΟΖ, ε 
πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ θαη ακκσλΫαο θαη ε αγσγηκφηεηα ζην λεξφ θπθιψκαηνο 
ησλ ιεβΪησλ ηνπο κε ζθνπφ ηε δηαηΪξεζΪ ηνπο εληφο ησλ νξΫσλ ησλ 
πξνδηαγξαθψλ ηνπο.  

 

 
5.6 ΣΟ ΚΟΣΟ ΣΗ ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΝ ΠΡΟΘΔΣΧΝ  
 
Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο γηα φιεο ηηο ΚνλΨδεο Ϊηαλ πνιχ ρακειφ ζρεηηθΨ κε ην 
νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε 
ιφγσ ηεο κεΫσζεο ησλ δηαξξνψλ, ηεο κεΫσζεο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγΫαο θαη 
ζπληΪξεζεο, ηεο βειηΫσζεο ηεο απφδνζεο ηνπ ιΩβεηα θαη ηεο παξΨηαζεο ηνπ 
ρξφλνπ ιεηηνπξγΫαο ηνπ. Πηνλ παξαθΨησ πΫλαθα θαη ζην αληΫζηνηρν δηΨγξακκα 
απεηθνλΫδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο φισλ ησλ δνθηκψλ αλΨ ΚνλΨδα: 
 
ΞΫλαθαο 34: Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο εθαξκνγήο ησλ πξνζζέησλ 
 

ΜΟΝΑΓΑ πλνιηθφ θφζηνο, Δπξψ 

Ι 8445 

ΙΙ 29360 

ΙΙΙ 10119 

Ι+ΙΙ+ΙΙΙ 47924 
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ΠρΪκα 45: Ρν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο εθαξκνγΪο ησλ πξνζζΩησλ 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ, ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΣΗ ΔΡΓΑΙΑ ΚΑΙ 

ΠΡΟΣΑΔΙ 

 
 

6.1 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 
6.1.1 Πηα πιαΫζηα ηεο εξγαζΫαο απηΪο πξνΩθπςε φηη ε εθαξκνγΪ ηεο 

θαξβνυδξαδΫδεο καδΫ κε ην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν Ωρεη ζεηηθΪ επΫδξαζε 
ζηελ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ θαη ζπκβΨιεη ζηελ 
ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο ηνπο απφ δηΨβξσζε θαη ηε κεΫσζε ζπρλφηεηαο 
παξνπζΫαζεο ησλ δηαξξνψλ ζε καθξνρξφλην νξΫδνληα.  
 
ΠπγθεθξηκΩλα: 

 
 Κε ηελ θαηεξγαζΫα ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ιεβΪησλ φισλ ησλ 

ΚνλΨδσλ κε θαξβνυδξαδΫδε ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 
νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. ΔπΫζεο, παξαηεξΪζεθε φηη θαηΨ ηηο 
εθθηλΪζεηο ησλ ΚνλΨδσλ νη ηηκΩο ηνπ ζηδΪξνπ κεηψζεθαλ καθξνρξφληα θαηΨ 
κεγΨιν πνζνζηφ. 

 
 ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε Ϊ ζηαζεξνπνΫεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ απιψλ ιεβΪησλ ζε φιεο ηηο 
ΚνλΨδεο. 

 
 ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ζε φιεο ηηο ΚνλΨδεο ε θαηΨζηαζε ηεο 

εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ βειηηψζεθε ζεκαληηθΨ ζε φηη αθνξΨ ηελ 
νπηηθΪ ηνπο εηθφλα θαη παξνπζηΨδνπλ κηα ζεκαληηθΪ κεΫσζε ηεο πνζφηεηαο 

ησλ επηθαζΫζεσλ. 
 
6.1.2 ΠπκβΨιεη ζηε βειηηζηνπνΫεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ ΚνλΨδσλ κΩζσ ηεο 
αχμεζεο ησλ σξψλ ιεηηνπξγΫαο ηνπο εμαηηΫαο ηεο κεΫσζεο ηεο ζπρλφηεηαο 
εκθΨληζεο δηαξξνψλ ζηνπο απινχο ησλ ιεβΪησλ. ΔπΫζεο ζπκβΨιεη ζηε κεΫσζε ηνπ 
θφζηνπο ιεηηνπξγΫαο θαη ζπληΪξεζεο, βειηηψλεη ηελ απφδνζε ησλ ιεβΪησλ θαη 

παξαηεΫλεη ηε δσΪ ηνπο. Ρν δε θφζηνο εθαξκνγΪο ησλ πξνζζΩησλ γηα φιεο ηηο 
ΚνλΨδεο Ϊηαλ πνιχ ρακειφ ζρεηηθΨ κε ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη.  
 
6.1.3 ΓΫλεη ελαιιαθηηθΪ ιχζε γηα ηελ αληηθαηΨζηαζε ηνπ κΩρξη ηψξα 
δεκνθηιΩζηεξν δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ, ηεο πδξαδΫλεο, πνπ ζεσξεΫηαη φκσο χπνπηε 
γηα θαξθηλνγΩλλεζε [18], [20]. ΔπηπιΩνλ ε θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη πεξηζζφηεξν 
απνηειεζκαηηθΪ ζε ρακειΩο ζεξκνθξαζΫεο δηφηη παξνπζηΨδεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα 

αληΫδξαζεο κε ην νμπγφλν [2], [7]. 
 
6.1.4 Ζ ρξΪζε ηνπ κΫγκαηνο αηζαλνιακΫλεο θαη ακκσλΫαο, πνπ πξνΩθπςε απφ ηηο 
δνθηκΩο σο ην πην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε εθαξκνγΪ κε 
ηελ θαξβνυδξαδΫδε, Ωρεη ηηο παξαθΨησ επηπηψζεηο: 

 
- αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιΪκαηνο ηεο δεκηνπξγΫαο CO2 απφ ηε δηΨζπαζε ηεο 

θαξβνυδξαδΫδεο 

 
- δηαηΪξεζε ηνπ βΩιηηζηνπ ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ 
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- παξνρΪ εληζρπκΩλεο πξνζηαζΫαο ζηηο πεξηνρΩο πξψηεο ζπκπχθλσζεο ζην 
ζηξφβηιν (θνηλψο γλσζηΩο σο δψλε Wilson), θαζψο θαη ζε πξνζεξκαληΩο, 

αηκνπαγΫδεο θαη αηκαγσγνχο 

 
6.1.5 Κε ηελ εχξεζε ηεο βΩιηηζηεο δνζνινγΫαο ησλ ηειηθψλ πξνζζΩησλ 
επηηπγρΨλεηαη: 

 
- ε θαιχηεξε πξνζηαζΫα ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ-αηκνχ ηνπ ιΩβεηα θαη ηνπ 

ζηξνβΫινπ  κε ηελ πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο αλΨινγα κε ηηο αλΨγθεο θαη 

ην ηζηνξηθφ θΨζε θπθιψκαηνο 

 
- ε δηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ 

επΫπεδα 
  
- ε ζπλερΪο θαη ζηαζεξΪ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ 

 
6.1.6 Ζ κεζνδνινγΫα πνπ πξνθχπηεη γηα ηνλ ηξφπν εθαξκνγΪο απηψλ ησλ 
πξνζζΩησλ θαη ηελ παξαθνινχζεζΪ ηεο (επεμεξγαζΫα, αμηνιφγεζε ησλ ζηνηρεΫσλ 
θαη απνηΫκεζε ησλ απνηειεζκΨησλ) ζπκβΨιεη ζηελ αλΨπηπμε ηεο ζρεηηθΪο 
ηερλνγλσζΫαο.  
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6.2. ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΣΗ ΔΡΓΑΙΑ  
 

 Ζ ζπλεηζθνξΨ ηεο εξγαζΫαο επηθεληξψλεηαη ζε δχν βαζηθΨ πεδΫα, ησλ 
εξεπλεηηθψλ δνθηκψλ εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο κε ηελ παξΨιιειε 
επηινγΪ θαη εθαξκνγΪ θαηαιιειφηεξνπ κΩζνπ αιθαινπνΫεζεο θαη ηεο 
απνηχπσζΪο ηνπο, θαζψο θαη ηεο ηερληθΪο - κεζνδνινγΫαο πνπ 
αλαπηχζζεηαη βΨζεη απηΪο ηεο εθαξκνγΪο. 

 
 Νη εκπεξηζηαησκΩλεο γλψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ Ωξεπλα θαη ε 

πξνηεηλφκελε ηερληθΪ ζπκβΨινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ζρεηηθΪο ηερλνγλσζΫαο 
δεδνκΩλνπ φηη δελ ππΨξρνπλ αθφκε δηεζλψο αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο γηα 
ηε ρξΪζε απηψλ ησλ πξνζζΩησλ.  

 
 

6.3 ΠΡΟΣΑΔΙ 
 
6.3.1 Ρα απνηειΩζκαηα πνπ επηηεχρζεθαλ ζηηο πεηξακαηηθΩο ΚνλΨδεο ιφγσ ηεο 
εθαξκνγΪο ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ (θαξβνυδξαδΫδε καδΫ κε ακκσλΫα θαη 
αηζαλνιακΫλε), θΨλεη ελδηαθΩξνπζα ηε δηεξεχλεζε ηεο εθαξκνγΪο ηνπο θαη ζε 
Ψιιεο ΚνλΨδεο νη νπνΫεο εΫλαη θαηΨιιειεο γηα ηε ρξΪζε ηνπο. 
 
6.3.2 Ζ κεΫσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ πνπ δηαπηζηψζεθε θαηΨ 

ηηο εθθηλΪζεηο ησλ ΚνλΨδσλ θΨλεη ρξΪζηκε ηε δηεξεχλεζε ηεο εθαξκνγΪο απηψλ 
ησλ ρεκηθψλ ζηηο εθθηλΪζεηο ησλ ΚνλΨδσλ κε ζηφρν ηε βειηηζηνπνΫεζε απηψλ ησλ 
παξακΩηξσλ. 
 
6.3.3 Αθφκε, εΫλαη ρξΪζηκε θαη ε εμΩηαζε ηεο εθαξκνγΪο ηνπο ζηηο πγξΩο 
ζπληεξΪζεηο ησλ ιεβΪησλ. Πνβαξφ ελδηαθΩξνλ παξνπζηΨδεη ε δπλαηφηεηα 
παζεηηθνπνΫεζεο ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ θαηΨ ηε δηΨξθεηα απηΪο 

ηεο δηαδηθαζΫαο. 

 
6.3.4 ΔπεηδΪ πξφζθαηεο νδεγΫεο γηα ηελ πηεηηθΪ θαηεξγαζΫα ησλ ΚνλΨδσλ κηθηΪο 
κεηαιινπξγΫαο [50] αλαθΩξνπλ ην νμεηδναλαγσγηθφ δπλακηθφ (Oxidation 
Reduction Potential – ORP) ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ σο κηα απνηειεζκαηηθΪ 
κΩηξεζε γηα ηνλ Ωιεγρν ηεο δηΨβξσζεο θαη ηεο δνζνινγΫαο ηνπ αλαγσγηθνχ κΩζνπ 

κε ζθνπφ ηε δηαηΪξεζΪ ηνπ εληφο ησλ νξΫσλ πνπ ζπληζηνχληαη, παξνπζηΨδεη 
ελδηαθΩξνλ ε δηεξεχλεζε ηεο ζπζρΩηηζεο απηψλ ησλ παξακΩηξσλ θαηΨ ηελ 
εθαξκνγΪ ησλ ελ ιφγσ πξνζζΩησλ. 
 
6.3.5 Πε ΚνλΨδεο πνπ δηαζΩηνπλ ζπζθεπΩο κΩηξεζεο Νιηθνχ Νξγαληθνχ Άλζξαθα 
(TOC), εΫλαη ελδηαθΩξνπζα ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηνπ πξηλ θαη κεηΨ ηελ εθαξκνγΪ 
ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ γηα λα δηαπηζησζεΫ ην κΩγεζνο ηεο δηαθνξνπνΫεζεο 
ιφγσ ηεο εθαξκνγΪο ηνπο. 
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7. Η ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΗ ΣΔΥΝΙΚΗ 

 
7.1 ΔΙΑΓΧΓΗ 
 
Πηα πιαΫζηα ηεο εξγαζΫαο απηΪο πξνΩθπςε ε ρξεζηκφηεηα εθαξκνγΪο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο σο δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ θαη παζεηηθνπνηεηΪ εζσηεξηθψλ 
επηθαλεηψλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ Αηκνειεθηξηθψλ Πηαζκψλ γηα ηελ πξνζηαζΫα 
ηνπο απφ δηΨβξσζε. 

 
ΔπΫζεο πξνΩθπςε σο θαηαιιειφηεξν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε ρξΪζε 
κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε, ην κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο. 
 
Ζ κεζνδνινγΫα πνπ αλαπηχζζεηαη αθνξΨ ζηα βΪκαηα ηεο εθαξκνγΪο ησλ ελ ιφγσ 
πξνζζΩησλ, ζηελ επεμεξγαζΫα θαη αμηνιφγεζε ησλ ζηνηρεΫσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 
ζεηξΨ αλαιχζεσλ θαη κεηξΪζεσλ θαη ζηελ απνηΫκεζε ησλ απνηειεζκΨησλ απηΪο 
ηεο εθαξκνγΪο.  
 

7.2 ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΗ ΣΔΥΝΙΚΗ - ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΣΧΝ ΓΟΚΙΜΧΝ  
 
Ζ ηερληθΪ - κεζνδνινγΫα ησλ δνθηκψλ πξνθχπηεη απφ ηε ζχλνςε ησλ ελεξγεηψλ 
θαη ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πεξηγξΨθνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζΫα σο εμΪο: 
 
7.2.1. ΔπηινγΪ ηνπ δεζκεπηΪ νμπγφλνπ βΨζεη ησλ γεληθψλ θξηηεξΫσλ αμηνιφγεζεο 
ησλ ρεκηθψλ θαηεξγαζΫαο λεξνχ ιεβΪησλ, φπσο παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 
3.β.3.2 αιιΨ θαη ησλ θξηηεξΫσλ γηα ηνπο δεζκεπηΩο νμπγφλνπ, φπσο 
παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 3.β.4.3.2. 
 
7.2.2. ΔμΩηαζε ησλ αλαγθψλ, ηνπ ηζηνξηθνχ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

ΚνλΨδαο θαη πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο αλαιφγσο (παξ. 4.1.3.1). 
 
7.2.3. ΔθηΩιεζε φισλ ησλ δηαζΩζηκσλ κεηξΪζεσλ παξακΩηξσλ πνηφηεηαο λεξνχ κε 
απμεκΩλε ζπρλφηεηα ζηελ αξρΪ ηεο εθαξκνγΪο. Πηελ ελ ιφγσ εθαξκνγΪ νη 
δηαζΩζηκεο κεηξΪζεηο θαη νη ζπρλφηεηΨ ηνπο Ϊηαλ νη εμΪο: 
 
 ΟΖ ηνπ λεξνχ ιΩβεηα – 5 θνξΩο εκεξεζΫσο, (ζπλΪζσο 3 θνξΩο εκεξεζΫσο) 
 ΟΖ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, ηνπ αηκνχ θαη ηνπ Ππκππθλψκαηνο – 3 θνξΩο 

εκεξεζΫσο, (ζπλΪζσο 1 θνξΨ εκεξεζΫσο) 
 Αγσγηκφηεηα Ππκππθλψκαηνο - ζε ζπλερΪ βΨζε 
 Ν2 ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ - κηα θνξΨ εκεξεζΫσο (ζπλΪζσο 2 θνξΩο ην κΪλα). 

ΚεηΨ απφ ηελ ηνπνζΩηεζε θαη ηε ιεηηνπξγΫα ηεο θαηλνχξγηαο ζπζθεπΪο 
κΩηξεζεο Ν2, ζε ζπλερΪ βΨζε 

 ΠπγθΩληξσζε ακκσλΫαο ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ - 2 θνξΩο εκεξεζΫσο, (ζπλΪζσο 
1 θνξΨ εκεξεζΫσο)  

 Fe θαη Cu ζην ηξνθνδνηηθφ λεξφ θαη ζην Ππκπχθλσκα – κηα θνξΨ ηελ εκΩξα γηα 
ηνπο πξψηνπο Ωμη κΪλεο θαη κεηΨ κηα θνξΨ ηελ εβδνκΨδα, (ζπλΪζσο 2 θνξΩο ην 
κΪλα). 

 
7.2.4. ΔλΩξγεηεο γηα ηε δηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ – 

αηκνχ θπθιψκαηνο ιΩβεηα ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθΩο ηεο ΚνλΨδαο 
(παξΨγξαθνο 4.1), π.ρ.: 
- πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο (κεΫσζε Ϊ αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ 
δηαιχκαηνο Ϊ ηεο δηαδξνκΪο ηεο αληιΫαο πξνζζΪθεο Ϊ θξΨηεζΪ ηεο) 
-   αχμεζε εμαγσγψλ λεξνχ κΩζσ Blow Down ηνπ ιΩβεηα. 
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7.2.5. ΠπγθΩληξσζε φισλ ησλ ζρεηηθψλ κε ηηο δνθηκΩο δηαζΩζηκσλ ζηνηρεΫσλ 

ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθΩο ηεο ΚνλΨδαο αιιΨ θαη κε δηεζλψο αλαγλσξηζκΩλεο 
νδεγΫεο [50]. ΑμηνιφγεζΪ ηνπο θαη βΨζεη απηψλ, απφθαζε ζπλΩρηζεο ησλ δνθηκψλ.   
 
7.2.6. ΔλΩξγεηεο γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ γηα 
ηαπηφρξνλε ρξΪζε κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε. ΔπηινγΪ ηνπ βΨζεη ησλ θξηηεξΫσλ ηεο 
παξ. 3.β.3.2 θαη ηδηνηΪησλ πνπ παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ παξΨγξαθν 4.1.3.2 θαη 
εθαξκνγΪ ηνπ κε πξννδεπηηθΪ αληηθαηΨζηαζε ηνπ πξνεγνπκΩλνπ. 

 
7.2.7. ΞξνεηνηκαζΫα γηα ηελ εθαξκνγΪ ηνπ αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ κε ηελ αξρηθΪ 
κεΫσζε ηεο δνζνινγΫαο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο ηνπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ Ωηζη ψζηε ηα πνηνηηθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ λεξνχ – αηκνχ 
θπθιψκαηνο ιΩβεηα λα εΫλαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθΩο ηεο ΚνλΨδαο. Πηελ 
πξνθεηκΩλε πεξΫπησζε κε ελΩξγεηεο φπσο:  

- πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο (κεΫσζε Ϊ αχμεζε ηεο ζπγθΩληξσζεο ηνπ 
δηαιχκαηνο Ϊ ηεο δηαδξνκΪο ηεο αληιΫαο πξνζζΪθεο Ϊ θξΨηεζΪ ηεο) 
-  Ψλνηγκα αεξΫσλ ΑπαεξησηΪ (Storage) πξνο αηκφζθαηξα. 
 
7.2.8. ΔθηΩιεζε ησλ κεηξΪζεσλ παξακΩηξσλ πνηφηεηαο λεξνχ θαη, βΨζεη ησλ 
απνηειεζκΨησλ ηνπο θαη ηεο ζχγθξηζΪο ηνπο κε ηηο απαηηνχκελεο ηηκΩο, 
αμηνιφγεζε ηνπ πξνζζΩηνπ. ΔπηινγΪ θαη εθαξκνγΪ ελφο αιινχ αιθαινπνηεηηθνχ 
κΩζνπ ζε πεξΫπησζε πνπ δηαπηζησζεΫ φηη δελ ηηο ηθαλνπνηεΫ, κε ηνλ Ϋδην ηξφπν κε ην 
πξνεγνχκελν. 
 
7.2.9. ΔθηΩιεζε ησλ κεηξΪζεσλ παξακΩηξσλ πνηφηεηαο λεξνχ θαη ζπγθΩληξσζε 
φισλ ησλ ζρεηηθψλ κε ηηο δνθηκΩο δηαζΩζηκσλ ζηνηρεΫσλ. ΑμηνιφγεζΪ ηνπο θαη 
βΨζεη απηψλ, απφθαζε ζπλΩρηζεο ησλ δνθηκψλ.   

 
7.2.10. ΔλΩξγεηεο γηα ηε βειηηζηνπνΫεζε ηεο δνζνινγΫαο ησλ ηειηθψλ πξνζζΩησλ 
βΨζεη δχν αμφλσλ, ησλ αλαγθψλ θαη ηδηαηηεξνηΪησλ ησλ ΚνλΨδσλ (ηζηνξηθφ, 
ραξαθηεξηζηηθΨ) θαη ηεο επΫηεπμεο ησλ ζηφρσλ πνπ παξνπζηΨζηεθαλ ζηελ 
παξΨγξαθν 4.1.3.4. Πχλδεζε ηεο δνζνινγΫαο κε ηελ θαηΨζηαζε εζσηεξηθΪο 
επηθΨλεηαο ησλ απιψλ θαη ηε ζπρλφηεηα εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ φπσο 
παξνπζηΨδεηαη αλαιπηηθΨ ζηελ πεξηγξαθΪ ησλ θΨζεσλ δνθηκψλ θαη ζηνπο πΫλαθεο 

ηεο εθαξκνδφκελεο δνζνινγΫαο αλΨ θΨζε δνθηκψλ (παξ. 4.1.3.4, 4.2.3.4, 
4.3.3.4).   
 
7.2.11. ΔθηΩιεζε ησλ δνθηκψλ βαζκηαΫα θαη εθαξκνγΪ ησλ ρεκηθψλ πξνζζΩησλ ζε 
δηΨθνξεο θΨζεηο, κε γλψκνλα ηελ παξνχζα εξγαζΫα. Καθξνρξφληεο κεηξΪζεηο θαη 
αλαιχζεηο απμεκΩλεο ζπρλφηεηαο, αμηνιφγεζε φισλ ησλ ζρεηηθψλ κε ηηο δνθηκΩο 
δηαζΩζηκσλ ζηνηρεΫσλ ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθΩο ηεο ΚνλΨδαο αιιΨ θαη κε 

δηεζλψο αλαγλσξηζκΩλεο νδεγΫεο, πξνθεηκΩλνπ λα δηαπηζησζεΫ ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαηεξγαζΫαο. 
  
Ζ κεζνδνινγΫα ησλ δνθηκψλ πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζΫα 
απνδεηθλχεηαη αμηφπηζηε ιφγσ ησλ ζεηηθψλ απνηειεζκΨησλ ηνπ πεηξακαηηθνχ 
κΩξνπο ησλ εθαξκνγψλ φπσο παξνπζηΨζηεθαλ αλαιπηηθΨ ζην θεθΨιαην 5. 
ΔπηπιΩνλ, παξΩρεη Ωλα  κεζνδνινγηθφ πιαΫζην πνπ επηηξΩπεη ηελ ιεπηνκεξΪ 

απνηΫκεζε θαη αμηνιφγεζε απηψλ ησλ απνηειεζκΨησλ θαη ζπκβΨιεη ζηελ αλΨπηπμε 
ηεο ζρεηηθΪο ηερλνγλσζΫαο. 
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8. ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

Ρν θεΫκελν ηεο παξνχζαο δηαηξηβΪο εΫλαη ε δηεξεχλεζε θαη ε νινθιεξσκΩλε 
αλΨιπζε ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζε ζπλδπαζκφ κε δηΨθνξα 
αιθαινπνηεηηθΨ κΩζα θαζψο θαη ε επηινγΪ ηνπ πην θαηΨιιεινπ απφ απηΨ γηα ηελ 
ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ 
πεηξακαηηθψλ ΚνλΨδσλ (ΚνλΨδεο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ηνπ ΑΖΠ Ξηνιεκατδαο) κΩζσ ηεο 
θαηεξγαζΫαο λεξνχ κε απηΨ ηα ρεκηθΨ πξφζζεηα. 
 
Δθηφο απφ ηελ εληζρπκΩλε δξΨζε ηεο γηα ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε, ε 
θαξβνυδξαδΫδε Ωρεη απνθηΪζεη ζεκαληηθφ ελδηαθΩξνλ ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε 
πδξαδΫλε πνπ ρξεζηκνπνηεΫηαη επξΩσο ζηελ θαηεξγαζΫα λεξνχ ιεβΪησλ σο 
δεζκεπηηθφ νμπγφλνπ κΩρξη ζΪκεξα, ζπκπεξηιΪθζεθε ζηηο ιΫζηεο ησλ ρεκηθψλ 
νπζηψλ πνπ ζεσξνχληαη χπνπηεο γηα θαξθηλνγΩλλεζε [18], [20], νπφηε ηΫζεηαη 
ζΩκα δηεξεχλεζεο δπλαηνηΪησλ αληηθαηΨζηαζΪο ηεο κε Ψιια ρεκηθΨ εμΫζνπ Ϊ 
πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθΨ, αιιΨ ιηγφηεξν επηθΫλδπλα. 
 
Ζ αλαζθφπεζε ηεο ζρεηηθΪο δηεζλνχο βηβιηνγξαθΫαο γηα ηελ ηερληθΪ πξνζηαζΫαο 
απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ιεβΪησλ κΩζσ θαηεξγαζΫαο 
λεξνχ κε ρεκηθΨ κΩζα, μεθηλΨεη κε ηελ αλΨιπζε ηνπ θαηλνκΩλνπ ηεο δηΨβξσζεο 
ησλ εζσηεξηθψλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ, ηεο 
παζεηηθνπνΫεζΪο ηνπο θαη ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε πνπ παξΩρεη. ΔπΫζεο 

παξνπζηΨδνληαη αλαιπηηθΨ νη δηΨθνξνη ηχπνη δηΨβξσζεο πνπ εΫλαη ζρεηηθνΫ κε ηηο 
πεηξακαηηθΩο ΚνλΨδεο [1], [4], [21-25], [55], [67].  
 
Απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ πξνζζΩησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηε δηεζλΪ 
βηβιηνγξαθΫα σο δεζκεπηΩο νμπγφλνπ γηα ηελ πξνζηαζΫα απφ δηΨβξσζε ησλ 
ιεβΪησλ θαη ηε ζχγθξηζε ησλ ηδηνηΪησλ ηνπο, πξνθχπηεη φηη ε θαξβνυδξαδΫδε 
εκθαλΫδεηαη σο ην πην ειπηδνθφξν ππνθαηΨζηαην ηεο πδξαδΫλεο γηα ηελ 
θαηεξγαζΫα ησλ ιεβΪησλ [13]. ΓηαζΩηεη δχν δξΨζεηο (Ψκεζε θαη Ωκκεζε) 
δΩζκεπζεο ηνπ νμπγφλνπ θαη κηα ηξΫηε παζεηηθνπνΫεζεο ησλ κεηΨιισλ, εΫλαη πην 
αζθαιΪο απφ ηελ πδξαδΫλε θαη παξνπζηΨδεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αληΫδξαζεο κε 
ην νμπγφλν ζε ρακειΩο ζεξκνθξαζΫεο [2], [12], [14]. κσο ζε ζεξκνθξαζΫεο 
κεγαιχηεξεο ησλ 135 νC δηαζπΨηαη θαη παξΨγνληαη δηΨθνξα παξαπξντφληα 
δηΨζπαζεο απφ ηα νπνΫα ην CO2, ηνπ νπνΫνπ ν δηαβξσηηθφο ραξαθηΪξαο εΫλαη 

γλσζηφο, εΫλαη ην ζεκαληηθφηεξν. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιΪκαηνο ην 
αιθαινπνηεηηθφ κΩζν πνπ εθαξκφδεηαη καδΫ κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε πξΩπεη λα 
δηαζΩηεη ηθαλφηεηα εμνπδεηΩξσζεο CO2 ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ. Πηα πιαΫζηα 
ηεο ΞηεηηθΪο ΘαηεξγαζΫαο Λεξνχ (All Volatile Treatment) πνπ ρξεζηκνπνηεΫηαη ζηηο 
πεηξακαηηθΩο ΚνλΨδεο, νη βαζηθΩο ηδηφηεηεο ησλ αιθαινπνηεηηθψλ κΩζσλ εΫλαη λα 
εΫλαη πηεηηθΨ, λα Ωρνπλ επλντθΪ αλαινγΫα θαηαλνκΪο ζην λεξφ θαη ζηνλ αηκφ Ωηζη 
ψζηε λα πξνζηαηεχεη νιφθιεξν ην ζχζηεκα λεξνχ – αηκνχ θαη λα εΫλαη θαηΨιιεια 
γηα ηηο ζεξκνθξαζΫεο θαη ηηο πηΩζεηο απηψλ ησλ ζπζηεκΨησλ. Νη εμνπδεηεξσηηθΩο 
ακΫλεο κεζνμππξνππιακΫλε θαη αηζαλνιακΫλε, νη νπνΫεο εΫλαη ζρεηηθΨ θαηλνχξγηεο 
ζην πεδΫν ηεο θαηεξγαζΫαο λεξφ ιεβΪησλ, εθπιεξψλνπλ ηηο παξαπΨλσ 
πξνυπνζΩζεηο. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηδηνηΪησλ ηνπο πξνθχπηεη φηη δηαζΩηνπλ 
κεγαιχηεξε αιθαιηθφηεηα απφ ηελ ακκσλΫα (κε ηε κεζνμππξνππιακΫλε λα εΫλαη ε 
πην αιθαιηθΪ) θαη φηη ε πηεηηθφηεηΨ ηνπο εΫλαη ρακειφηεξε (κε ηελ αηζαλνιακΫλε 
λα δηαζΩηεη ηελ πην ρακειΪ πηεηηθφηεηα) [15], [16].  ΔπηπιΩνλ ε αηζαλνιακΫλε, 
ελψ εΫλαη πην αιθαιηθΪ απφ ηελ ακκσλΫα, εΫλαη ιηγφηεξν δηαβξσηηθΪ γηα ηα 
θξΨκαηα ραιθνχ ησλ κηθηψλ θπθισκΨησλ ιεβΪησλ [11].  
 
Ρν πεηξακαηηθφ κΩξνο ηεο δηαηξηβΪο μεθηλΨεη κε ηελ πεξηγξαθΪ ησλ πεηξακαηηθψλ 
ΚνλΨδσλ ζε φηη αθνξΨ ηα ηερληθΨ ηνπο ραξαθηεξηζηηθΨ, ηα θπθιψκαηα λεξνχ-
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αηκνχ ιεβΪησλ ηνπο, ηελ θαηεξγαζΫα θαη ηα πνηνηηθΨ ραξαθηεξηζηηθΨ ηνπ λεξνχ-
αηκνχ απηψλ ησλ θπθισκΨησλ, ηα ηζηνξηθΨ ζηνηρεΫα θαη ηα πξνβιΪκαηα 

εζσηεξηθΪο θζνξΨο ησλ απιψλ ησλ ιεβΪησλ ηνπο. Πηε ζπλΩρεηα γΫλεηαη 
ιεπηνκεξΪ αλαθνξΨ ζηελ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ αλΨ θΨζε δνθηκψλ θαη αλΨ 
ΚνλΨδα κε ζηνηρεΫα γηα ην ηζηνξηθφ θαη ηηο δνζνινγΫεο θΨζε θΨζεο. Νη θΨζεηο 
δνθηκψλ εΫλαη ηΩζζεξηο ζε θΨζε ΚνλΨδα, Ωρνπλ ηνπο Ϋδηνπο ζηφρνπο, 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηα Ϋδηα ρεκηθΨ πξφζζεηα θαη αθνινπζνχλ ηελ Ϋδηα πνξεΫα σο 
εμΪο: 
 

1ε θάζε: ΑιιαγΪ ηνπ θαζηεξσκΩλνπ ηξφπνπ θαηεξγαζΫαο κε ηελ αξρηθΪ 
εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ακκσλΫα σο αιθαινπνηεηηθφ 
κΩζν. Ξαξαθνινχζεζε θαη αλΨιπζε παξακΩηξσλ κεηξΪζεσλ θαη πνηνηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ λεξνχ-αηκνχ ησλ θπθισκΨησλ ιΩβεηα θαη αληΫζηνηρε 
πξνζαξκνγΪ ηεο δνζνινγΫαο γηα ηε δηαηΪξεζε ηνπο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα. Απφ ηελ 
αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκΨησλ ηεο δνθηκΪο πξνΩθπςε ε αλΨγθε ζπλΩρηζεο ηεο 

εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη επνκΩλσο εχξεζεο ελφο θαηαιιειφηεξνπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ .  
 
2ε θάζε: ΠπλΩρηζε ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη αιιαγΪ ηνπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ κε ηε ρξΪζε ελφο κΫγκαηνο δχν ακηλψλ, ηελ 
κεζνμππξνππιακΫλε θαη ηελ αηζαλνιακΫλε. ΘαηΨ ηελ παξαθνινχζεζε θαη αλΨιπζε 
παξακΩηξσλ κεηξΪζεσλ θαη πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ λεξνχ-αηκνχ ησλ 
θπθισκΨησλ ιΩβεηα δηαπηζηψζεθε φηη απηφ ην αιθαινπνηεηηθφ κΩζν ππεξβαΫλεη ηηο 
αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ησλ ΚνλΨδσλ.  
 
3ε θάζε: ΠπλΩρηζε ηεο εθαξκνγΪο ηεο θαξβνυδξαδΫδεο θαη αιιαγΪ ηνπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ κε ηε ρξΪζε ελφο κΫγκαηνο ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο. 
ΘαηΨ ηελ παξαθνινχζεζε θαη αλΨιπζε παξακΩηξσλ κεηξΪζεσλ θαη πνηνηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ λεξνχ-αηκνχ ησλ θπθισκΨησλ ιΩβεηα δηαπηζηψζεθε φηη απηφ ην 

αιθαινπνηεηηθφ κΩζν Ϊηαλ πην θαηΨιιειν γηα ηηο αλΨγθεο αιθαινπνΫεζεο ησλ 
ΚνλΨδσλ. 
 
4ε θάζε: ΑμηνπνΫεζε ηεο εκπεηξΫαο πνπ πξνΩθπςε απφ ηελ εθαξκνγΪ ησλ 
πξνζζΩησλ ησλ πξνεγνχκελσλ θΨζεσλ δνθηκψλ θαη εχξεζε ηεο βΩιηηζηεο 
δνζνινγΫαο ησλ επηιεγκΩλσλ πξνζζΩησλ αλΨινγα κε ηηο αλΨγθεο θαη ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο θΨζε ΚνλΨδαο Ωηζη ψζηε λα παξΩρεηαη ε βΩιηηζηε πξνζηαζΫα απφ 
δηΨβξσζε κε ηελ παξΨιιειε επΫηεπμε ηεο ζηαζεξΪο θαη ζπλερνχο ηξνθνδνζΫαο 
ησλ πξνζζΩησλ κε ηαπηφρξνλε δηαηΪξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 
θπθιψκαηνο ζε επηζπκεηΨ επΫπεδα.  
 
ΘαηΨ ηελ αμηνιφγεζε απηψλ ησλ δεδνκΩλσλ πξνΩθπςαλ ζπκπεξΨζκαηα αλΨ θΨζε 
δνθηκψλ θαη αλΨ ΚνλΨδα, θαζψο θαη θνηλΨ ζπκπεξΨζκαηα φισλ ησλ ΚνλΨδσλ. Ρα 
πην ζεκαληηθΨ απφ απηΨ εΫλαη ηα εμΪο: 
 

 ΘαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ ππΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ησλ 
ζπγθεληξψζεσλ νμπγφλνπ, ζηδΪξνπ θαη ραιθνχ. ΑμηνζεκεΫσην ην γεγνλφο 
φηη θαηΨ ηηο εθθηλΪζεηο ησλ ΚνλΨδσλ νη ηηκΩο ηνπ ζηδΪξνπ κεηψζεθαλ 
καθξνρξφληα θαηΨ κεγΨιν πνζνζηφ. 

 

 πΪξμε κηα ζαθΪο πηψζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθΨληζεο ησλ δηαξξνψλ ησλ 
απιψλ ιεβΪησλ ζε φιεο ηηο ΚνλΨδεο.  

 
 Ζ θαηΨζηαζε ηεο εζσηεξηθΪο επηθΨλεηαο ησλ απιψλ ιεβΪησλ βειηηψζεθε 

ζεκαληηθΨ ζε φηη αθνξΨ ηελ νπηηθΪ ηνπο εηθφλα. ΚεηΨ ηελ εθαξκνγΪ ησλ 
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πξνζζΩησλ εκθαλΫδεηαη θαιπκκΩλε κε Ωλα πην πγηΩο, ζθνχξν θαη ζπκπαγΩο 
ζηξψκα κεηαιιηθψλ νμεηδΫσλ ρσξΫο ηελ Ωληνλε παξνπζΫα θνθθηλσπψλ 

κεηαιιηθψλ επηθαζΫζεσλ φπσο πξηλ. ΔπΫζεο παξνπζηΨδεηαη κηα ζεκαληηθΪ 
κεΫσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ επηθαζΫζεσλ. Νη απινΫ παξνπζηΨδνπλ παξφκνηα 
ρεκηθΪ ζχλζεζε ησλ επηθαζΫζεσλ κε ην ζΫδεξν λα απνηειεΫ ην θχξην 
ζπζηαηηθφ θαη δεχηεξν ην ραιθφ, ελψ φια ηα ππφινηπα ζηνηρεΫα ππΨξρνπλ 
ζε κηθξΩο πνζφηεηεο.  

 
 Ρν πην θαηΨιιειν αιθαινπνηεηηθφ κΩζν γηα ηαπηφρξνλε εθαξκνγΪ κε ηελ 

θαξβνυδξαδΫδε εΫλαη ην κΫγκα ακκσλΫαο θαη αηζαλνιακΫλεο ην νπνΫν Ωρεη ηα 
παξαθΨησ πιενλεθηΪκαηα: 

 
 αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιΪκαηνο ηεο δεκηνπξγΫαο CO2 απφ ηε δηΨζπαζε ηεο 

θαξβνυδξαδΫδεο 
 

 δηαηΪξεζε ηνπ βΩιηηζηνπ ΟΖ ζε φια ηα ζεκεΫα ηνπ δηθηχνπ 
 
 ζπλερΪο θαη ζηαζεξΪ εθαξκνγΪ ησλ πξνζζΩησλ 
 
 παξνρΪ εληζρπκΩλεο πξνζηαζΫαο ζηηο πεξηνρΩο πξψηεο ζπκπχθλσζεο ζην 

ζηξφβηιν (θνηλψο γλσζηΩο σο δψλε Wilson), θαζψο θαη ζε πξνζεξκαληΩο, 
αηκνπαγΫδεο θαη αηκαγσγνχο 

 
 Ρν θφζηνο εθαξκνγΪο Ϊηαλ πνιχ ρακειφ ζρεηηθΨ κε ην νηθνλνκηθφ φθεινο 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηεε ελΫζρπζε ηεο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε.  
 
Πην πιαΫζην ηεο εξγαζΫαο απηΪο πξνΩθπςε ε ρξεζηκφηεηα εθαξκνγΪο ησλ 
επηιεγκΩλσλ ρεκηθψλ πνπ κειεηΪζεθαλ (θαξβνυδξαδΫδε καδΫ κε ακκσλΫα θαη 
αηζαλνιακΫλε), γηα ηελ αληηκεηψπηζε Ϊ γηα ηελ πξφιεςε ηεο δηΨβξσζεο ησλ 

θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ιεβΪησλ ζε ΚνλΨδεο κε ηα ζπγθεθξηκΩλα 
ραξαθηεξηζηηθΨ ησλ πεηξακαηηθψλ. Ρα απνηειΩζκαηα πνπ επηηεχρζεθαλ γηα ηηο 
πεηξακαηηθΩο ΚνλΨδεο θΨλεη ρξΪζηκε ηε δηεξεχλεζε ηεο εθαξκνγΪο ηνπο θαη ζε 
Ψιιεο πεξηπηψζεηο φπσο ζηηο εθθηλΪζεηο, ζηελ πγξΪ ζπληΪξεζε ησλ ιεβΪησλ Ϊ ζε 
Ψιιεο ΚνλΨδεο νη νπνΫεο εΫλαη θαηΨιιειεο γηα ηε ρξΪζε ηνπο. 
 

ΡΩινο, παξνπζηΨδνληαη ηα θαηλνηνκηθΨ ζηνηρεΫα θαη ε ζπκβνιΪ ηεο παξνχζαο 
δηαηξηβΪο ζηελ ηερλνγλσζΫα ηεο ηερληθΪο πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ησλ 
θπθισκΨησλ λεξνχ-αηκνχ ησλ ιεβΪησλ κΩζσ θαηεξγαζΫαο λεξνχ κε ρεκηθΨ κΩζα 
δηφηη, κε ηε κειΩηε εθαξκνγΪο ησλ ελ ιφγσ πξνζζΩησλ γηα πξψηε θνξΨ ζηελ 
ΔιιΨδα, πξνζζΩηεη ζην ζρεηηθφ επηζηεκνληθφ πεδΫν ηεο ΔιιΨδαο, Ψιια θαη ηεο 
δηεζλνχο ζθελΪο, λΩεο εκπεξηζηαησκΩλεο γλψζεηο γηα απηφ ην ζΩκα. 
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9. ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΙΝΟΣΟΜΙΑ 
 

Κε δεδνκΩλε ηελ αλΨγθε πξνζηαζΫαο απφ δηΨβξσζε ησλ θπθισκΨησλ λεξνχ-
αηκνχ ησλ ιεβΪησλ κΩζσ θαηεξγαζΫαο λεξνχ κε ρεκηθΨ κΩζα θαη ηεο 
αληηθαηΨζηαζεο ηεο πδξαδΫλεο κε Ψιινπο πηεηηθνχο δεζκεπηΩο νμπγφλνπ εμΫζνπ Ϊ 
πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθνΫ, αιιΨ ιηγφηεξν επηθΫλδπλνη, ε εξγαζΫα απηΪλ 
επηρεηξεΫ λα παξνπζηΨζεη θαη λα αλαιχζεη ηελ εθαξκνγΪ λΩσλ ρεκηθψλ πξνζζΩησλ 
ζε πθηζηΨκελεο ΚνλΨδεο αηκνειεθηξηθΪο παξαγσγΪο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  
 
ΠπλνπηηθΨ, ηα θαηλνηνκηθΨ ζηνηρεΫα ηεο εξγαζΫαο εληνπΫδνληαη: 
 
α) ζηελ εθαξκνγΪ ηεο θαξβνυδξαδΫδεο γηα πξψηε θνξΨ ζηελ ΔιιΨδα ζε ΚνλΨδεο 
κε ηα ζπγθεθξηκΩλα ραξαθηεξηζηηθΨ 
 
β) ζηελ εχξεζε θαη ζηελ εθαξκνγΪ ηνπ θαηαιιειφηεξνπ πηεηηθνχ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ, ελφο κΫγκαηνο αηζαλνιακΫλεο θαη ακκσλΫαο, γηα 
ηαπηφρξνλε ρξΪζε κε ηελ θαξβνυδξαδΫδε. Ζ επηινγΪ ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 
αιθαινπνηεηηθνχ κΩζνπ εΫλαη ε βειηηζηνπνΫεζε ηεο ηερληθΪο εθαξκνγΪο ηεο 
θαξβνυδξαδΫδεο  
 
γ) ζηελ εχξεζε ηεο βΩιηηζηεο δνζνινγΫαο ηνπο  
 

δ) ζηελ επεμεξγαζΫα θαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ζηνηρεΫσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ 
θαηΨ ηε δηΨξθεηα ησλ δνθηκψλ θαη ηελ απνηΫκεζε ησλ απνηειεζκΨησλ 
 
ε) ζηε δηακφξθσζε ηεο κεζνδνινγΫαο γηα ηελ εθαξκνγΪ απηψλ ησλ πξνζζΩησλ.  
 
Η παξνχζα εξγαζία πξνζζέηεη λέεο εκπεξηζηαησκέλεο γλψζεηο ζην ζρεηηθφ 
επηζηεκνληθφ πεδίν ηεο Ειιάδαο, άιια θαη ηεο δηεζλνχο ζθελήο γηα ην ζέκα ηεο 
θαηεξγαζίαο λεξνχ-αηκνχ ιεβήησλ κε θαξβνυδξαδίδε θαη θαηάιιειν 
αιθαινπνηεηηθφ κέζν.  
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10. ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΝΑΛΤΔΧΝ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΑ ΜΔΣΡΗΗ 
 

ΞΫλαθαο 34: Μέζνδνη αλαιχζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 
παξνχζαο κειέηεο 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ΑΝΑΛΤΗ ΜΔΘΟΓΟ 

ΚΩηξεζε ειεθηξηθΪο αγσγηκφηεηαο λεξνχ πςειΪο 
θαζαξφηεηαο ζε ζπλερΪ ξνΪ 

ASTM D 5391  

ΞξαθηηθΪ γηα ηελ on-line κΩηξεζε ηεο θαηηνληθΪο 
αγσγηκφηεηαο ζε λεξφ πςειΪο θαζαξφηεηαο  

ASTM D 6504  

ΚΩηξεζε ΟΖ ηνπ λεξνχ  ASTM D 1293  

ΞξαθηηθΪ γηα ηε δεηγκαηνιεςΫα λεξνχ πςειΪο 
θαζαξφηεηαο 

ASTM D 4453  

ΠπλερΪο κΩηξεζε ηνπ δηαιπκΩλνπ νμπγφλνπ ζην 
λεξφ ζε ρακειΩο ζπγθεληξψζεηο 

ASTM D 5462  

ΚΩζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ ASTM D 1126  

ΚΩζνδνο πξνζδηνξηζκνχ Ξπξηηηθψλ ζην λεξφ ASTM D   859  

ΚΩζνδφο πξνζδηνξηζκνχ ζπγθΩληξσζεο ακκσλΫαο 
ζην λεξφ 

Degremont, Water Ρreatment 
Handbook, No.209, ζει. 32, [45] 

ΚΩζνδφο πξνζδηνξηζκνχ ζπγθΩληξσζεο νιηθνχ 
ζηδΪξνπ ζην λεξφ 

Babckock, Water Manuel, 6.17.2, 
ζει. 200, [4] 

ΚΩζνδφο πξνζδηνξηζκνχ ζπγθΩληξσζεο ραιθνχ ζην 
λεξφ 

ΣεκεΫα ζε Αηκνειεθηξηθνχο 
Πηαζκνχο, ζει. 223, [24] 
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ΞΫλαθαο 35: Όξγαλα κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 
παξνχζαο δηαηξηβήο 
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2
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ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ – ΔΠΔΞΗΓΗΔΙ – ΑΝΣΙΣΟΙΥΙΗ 

ΔΛΛΗΝΙΚΧΝ ΚΑΙ ΑΓΓΛΙΚΧΝ ΌΡΧΝ 
 

  
AVT All-Volatile Treatment – ΞηεηηθΪ 

ΘαηεξγαζΫα 
Blow-Down ΑπνκΨζηεπζε 

 
Boiler Water Λεξφ ΙΩβεηα 

 
CEGB Central Electrical Generating Board –UK 

 
Condensate Ππκπχθλσκα 

 
Condenser Θχξην ΠπκππθλσηΪ - Θχξην ΤπγεΫν 

 
Economizer ΝηθνλνκεηΪξαο 

 
EPRI Electric Power Research Institute 

 
Feed Water Ρξνθνδνηηθφ Λεξφ 

 
Make-up water Ππκπιεξσκαηηθφ Λεξφ 

 
MSDS Material Safety Data Sheets – Φχιια 

ΑζθαιεΫαο ηνπ Ξξντφληνο 
Polishing Πχζηεκα Δμεπγεληζκνχ ηνπ 

Ππκππθλψκαηνο 
Storage ΡξνθνδνηηθΪ δεμακελΪ - ΑπαεξησηΪο  

 
Long Term Overheating πεξζΩξκαλζε καθξΨο δηαξθεΫαο ησλ 

απιψλ ηνπ ιΩβεηα 
TOC Total Organic Carbon – Νιηθφο 

Νξγαληθφο Άλζξαθαο 
ORP Oxidation Reduction Potential – 

Νμπδναλαγσγηθφ δπλακηθφ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 


