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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ηεο επεμεξγαζίαο 

πγξψλ απνβιήησλ ηεο βηνκεραλίαο ρξσκάησλ Υξσηέρ Α.Δ. Ξεθηλψληαο ζην δεχηεξν 

θεθάιαην, αξρηθά γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ θιάδνπ ηεο παξαγσγήο ρξσκάησλ ζηελ 

Διιάδα. Αλαθέξνληαη νη παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαζψο θαη ε 

πνηφηεηα θαη ην είδνο ησλ απνβιήησλ. Γίλνληαη νη ηερληθέο επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήησλ πνπ πξνηείλνληαη ζαλ Βέιηηζηεο Γηαζέζηκεο Σερληθέο γηα ηελ Διιάδα θαη 

θαηαγξάθνληαη νη λφκνη θαη ηα φξηα γηα ηα πγξά απφβιεηα βηνκεραληψλ, πάλσ ζηνπο 

νπνίνπο βαζίδεηαη θαη ε θαηαζθεπή ηεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. 

΢ην ηξίην θεθάιαην, αθνχ δνζνχλ θάπνηεο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εηαηξεία, 

γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο επεμεξγαζίαο. Σα πγξά απφβιεηα ηνπ εξγνζηαζίνπ 

ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: Τδαηηθά απφβιεηα απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 

εμνπιηζκνχ παξαγσγήο θαη ζπζθεπαζίαο ηειηθψλ πξντφλησλ πδαηηθήο βάζεσο 

(πξντφληα λεξνχ), αθάζαξηα δηαιπηηθά απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ 

παξαγσγήο ηειηθψλ πξντφλησλ βάζεσο δηαιχηε θαη πγξά πξντφληα ή πξψηεο χιεο 

εθηφο πξνδηαγξαθψλ. Γηα θάζε θαηεγνξία δίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

δηεξγαζηψλ θαη ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ αθνινπζνχκελε απφ ζρέδηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Γηα θάζε 

μερσξηζηφ ηκήκα ηνπ αλαθέξνληαη νη επηθξαηνχζεο κέζνδνη ζπληήξεζεο, ηα θφζηε 

αγνξάο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, ε αμηνπηζηία ηνπ θαη ηα 

ζπλεζέζηεξα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη, κεηά απφ έξεπλα ζηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία θαη απφ ζπδήηεζε κε ηνπο ππεχζπλνπο κεραληθνχο ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

Αθφκα αλαθέξνληαη νη λφκνη θαη ηα πξφηππα γηα ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο θαη 

κεραλήκαηα, φπσο νη αληιίεο θαη νη ζσιελψζεηο. 

΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ 

ζχγθξηζε ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο θαη ηεο ζπληήξεζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ ηεο εηαηξείαο κε ηα πξφηππα θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη ζέζεη ην θξάηνο 

θαη ε Δ.Δ., αιιά θαη θαηά πφζνλ ελαξκνλίδεηαη κε ηηο επηηαγέο ησλ θαηαζθεπαζηψλ 

θαη κε ηα απνηειέζκαηα εξεπλψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Αθνινπζνχλ πξνηάζεηο γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη παξάζεζε 

δηάθνξσλ πξαθηηθψλ ειάηησζεο απνβιήησλ, φπσο πξνηείλνληαη απφ ην ππνπξγείν 

πεξηβάιινληνο, θαη ζρνιηαζκφο γηα ην θαηά πφζν αθνινπζνχληαη απφ ηελ εηαηξεία. 

΢ην ηέινο παξνπζηάδεηαη ε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία. 
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CHAPTER 1 

INTRODUCTION 

 

In the present project is examined the mechanical equipment of the treatment of 

humid waste in the chemical industry Chrotech HM. In the second chapter, initially 

becomes description of production of colours in Greece. The productive processes 

that take place are reported as well as the quality and the type of waste. There are 

given the techniques of treatment of humid waste that are proposed as Most Optimal 

Available Techniques for Greece and are recorded the laws and the limits on the 

humid waste of industries, on which the manufacture of treatment of waste is based. 

In the third chapter, after certain general information for the company, it becomes the 

description of treatment. The humid waste of factory is separated in three categories: 

Watery waste from the cleaning of equipment of production and packing of final 

products of watery base (products of water), impure resolvents from the cleaning of 

equipment of production of final products of base of solvent and humid products or 

raw material except specifications. For each category is given analytic description of 

activities and mechanical equipment followed from drawings of installation. 

In the fourth chapter becomes analysis of mechanical equipment. For each separate 

department are reported the prevailed methods of maintainance, the costs of purchase, 

operation and maintainance of equipment, its reliability and the more usual problems 

that are presented, after research in the international bibliography and by discussion 

with the responsible engineers of factory. There are reported the laws and the models 

on concrete manufactures and instruments, as the pumps and the pipings. 

In the fifth chapter are presented the conclusions that were exported from the 

comparison of present situation and the maintainance of mechanical equipment with 

the models and the requirements that has placed the Greek state and the EU. Also how 

much it is harmonised with the cheques of constructors and with the results of 

researches in the particular subject.  Proposals follow for the improvement of 

treatment of waste and apposition of various practices of alleviation of waste, as 

proposed by the ministry of environment, and annotation for how much they are 

followed by the company. In the end is presented the bibliography that was used in 

the project. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Η ΔΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ ΥΡΩΜΑΣΩΝ 

 

2.1 Γεληθά γηα ηελ ειιεληθή βηνκεραλία ρξσκάησλ 

Ζ καδηθή παξαγσγή ρξσκάησλ μεθίλεζε κε ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη 

ζπλδέζεθε κε ηνπο άιινπο θιάδνπο ηεο βηνκεραλίαο. Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο 

θαη ηελ δηάδνζε ζεκαληηθψλ εθαξκνγψλ δεκηνπξγήζεθε κεγάιε δήηεζε γηα ρξψκαηα 

θαη βεξλίθηα γηα ηηο νηθνδνκέο, ηα έπηπια, ηα κεραλήκαηα θ.η.ι. 

Έηζη νη ηερλνινγίεο ρξσκάησλ ρσξίδνληαη βάζεη ηεο ζθνπνχκελεο ρξήζεο ηνπο ζε 

νηθνδνκηθά, λαπηηιηαθά, επηζθεπήο απηνθηλήησλ, επηπινπνηίαο, κειάλεο, βηνκεραληθά 

θαη άιια. ΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ εηαηξίεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε πνιινχο απφ 

απηνχο ηνπο θιάδνπο αιιά ν ηνκέαο ζηνλ νπνίν επηδίδνληαη θαηά θφξνλ νη Διιεληθέο 

επηρεηξήζεηο είλαη απηφο ησλ νηθνδνκηθψλ ρξσκάησλ. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο 

φηη ε νηθνδνκή παίδεη βαζηθφ ξφιν, ελψ θάπνηνη θιάδνη φπσο ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο απνπζηάδνπλ, ηα νηθνδνκηθά ρξψκαηα δηαθξίλνληαη ζε 

θαηεγνξίεο: πδαηνδηαιπηά, γλσζηά θαη σο πιαζηηθά ρξψκαηα , ρξψκαηα δηαιχηνπ, 

αζηάξηα, βεξλίθηα θαη δηαιπηηθά 

Ζ εγρψξηα αγνξά ην 2008 αλήιζε ζε 155.960 ηφλνπο, θαηαγξάθνληαο κία εηήζηα 

άλνδν ηε πεξίνδν 2005 – 2007 θαη πηψζε ην 2008. Ο δείθηεο παξαγσγήο ρξσκάησλ 

ήηαλ θαηά πνιχ ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελνο ζε ζχγθξηζε κε ην γεληθφ βηνκεραληθφ 

δείθηε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα. Σα ζηνηρεία γηα ην 2009 δείρλνπλ πεξεηαίξσ πηψζε, 

αθνινπζψληαο ηελ πνξεία ηεο ππφινηπεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο. 

 

Πίλαθαο 2.1: Γείθηεο Βηνκεραληθήο Παξαγσγήο, (παλειιήληα έλσζε βηνκεραληψλ 

ρξσκάησλ βεξληθηψλ θαη κειαληψλ) 

Γείθηεο Βηνκεραληθήο Παξαγσγήο (έηνο βάζεο: 2005) 

Έηνο Γ.Γ.Β.Π. Μεηαβνιή Υξψκαηα Μεηαβνιή 

2004 100,45 
 

103,45 
 

2005 100 -0,45% 100 -3,33% 

2006 100,87 0,87% 119,23 19,23% 

2007 103,46 2,56% 135,41 13,57% 

2008 99,35 -3,97% 128,2 -4,32% 

 

 

Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θιάδνπ είλαη φηη ζρεδφλ φιεο νη επηρεηξήζεηο είλαη 

απηφλνκεο νηθνγελεηαθέο επηρεηξήζεηο ελψ νη πεξηπηψζεηο πνιπεζληθψλ ή εηζεγκέλσλ 

ζην ΥΑΑ εηαηξηψλ είλαη κεκνλσκέλεο. 

Πεξίπνπ 40 επηρεηξήζεηο απαζρνινχλ άλσ ησλ 10 αηφκσλ πξνζσπηθφ, δηαρξνληθά ε 

δήηεζε ζηξέθεηαη ζε πςειήο εμεηδίθεπζεο πξνζσπηθφ. Τπάξρνπλ πνιιέο κηθξνχ 

κεγέζνπο επηρεηξήζεηο. 
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Μία γεληθή εθηίκεζε είλαη φηη ν θιάδνο απαζρνιεί πεξίπνπ 2.500 άηνκα θαη 

πξαγκαηνπνηεί θχθιν εξγαζηψλ πεξίπνπ € 550 εθαηνκκπξίσλ κε ζηνηρεία ηνπ 2008. 

Οη θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο παξαζθεπήο ηεο βηνκεραλίαο ρξσκάησλ αθνξνχλ ζηελ 

ζχλζεζε θαη ηππνπνίεζε. Οη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο πνπ απαληψληαη ζηνλ 

Διιεληθφ ρψξν έρνπλ σο αληηθείκελν ηελ ηππνπνίεζε. Ζ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

ζπλήζσο δελ είλαη ζπλερφκελε αιιά θαηά παξηίδεο. Αξθεηέο απφ ηηο κνλάδεο 

παξαζθεπάδνπλ παξάιιεια δηαιπηηθά, ππνζηξψκαηα, ζηεγλσηηθά θαη αθαηξεηηθά 

ρξσκάησλ θαη βεξληθηψλ, δηάθνξα είδε κνλσηηθψλ, θαζψο θαη ζπγθνιιεηηθέο χιεο.  

Οη θπξηφηεξεο πεγέο ξχπαλζεο πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη αέξηεο εθπνκπέο (VOC, 

πηεηηθέο νξγαληθέο νπζίεο) νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο θαη 

ηνλ εμνπιηζκφ, θαζψο θαη πγξά απφβιεηα ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη θαηά ην ζηάδην 

θαζαξηζκνχ κεηά απφ θάζε παξηίδα παξαγσγήο. Δίλαη απαξαίηεην λα ζεκεησζεί φηη ε 

βηνκεραλία ρξσκάησλ ρξεζηκνπνηεί ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ηνμηθέο ρεκηθέο νπζίεο. 
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2.2 Παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

Οη θπξηφηεξεο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή ρξσκάησλ 

παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα 2.2: 

Πίλαθαο 2.2 : Πξψηεο χιεο παξαγσγήο ρξσκάησλ (Τ.ΠΔ.ΥΩ.ΓΔ, 2007) 

Πξώηε ύιε Ιδηόηεηα ΢ύλζεζε 

Υξσζηηθέο 

Υξσκαηίδνπλ, πξνζδίδνπλ 

ζηε βαθή επηθαιππηηθή θαη 

πξνζηαηεπηηθή ηδηφηεηα 

Μέηαιια, Αλφξγαλα, 

Οξγαληθά 

Ρεηίλεο 

Απμάλνπλ ηε ζθιεξφηεηα, 

κεηψλνπλ ην ρξφλν 

ζηεγλψκαηνο, ζπκβάιινπλ 

ζην ζρεκαηηζκφ 

νκνηνγελνχο πκελίνπ ηεο 

βαθήο 

Αιθχιηα, Βηλχιηα, Άιια 

Γηαιχηεο 

Αξαηψλνπλ ην ρξψκα, 

ζπκβάιινπλ ζηε δηαζπνξά 

ηεο ρξσζηηθήο 

Οξγαληθέο νπζίεο 

Δπεθηαηηθά 
Βειηηψλνπλ ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ρξψκαηνο 

Αλζξαθηθφ αζβέζηην, 

Σαιθ, Άιια 

Πιαζηηθνπνηεηέο 

Απμάλνπλ ηελ επθακςία, 

κεηψλνπλ ην ημψδεο ηνπ 

ρξψκαηνο 

Οξγαληθέο νπζίεο 

ρακειήο πηεηηθφηεηαο 

(π.ρ. Δζηέξεο νμέσλ) 
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Μία ηππηθή δηαδηθαζία παξαγσγήο ρξσκάησλ πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο 

δηεξγαζίεο: 

 ΢ύλζεζε: Ζ ΢χλζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο ζην 

εξγαζηήξην. Αθνχ θαζνξηζηνχλ ην είδνο θαη νη πξνδηαγξαθέο ησλ πξψησλ 

πιψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, γίλεηαη ζηε ζπλέρεηα ε ζχλζεζε ζε 

βηνκεραληθή θιίκαθα. 

 Λεηνηξίβηζε ησλ ρξσζηηθώλ: Ζ ιεηνηξίβηζε πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε κχιν γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ηθαλφ λα κεηψζεη ηηο δηαζηάζεηο ησλ ρξσζηηθψλ 

ζην επηζπκεηφ κέγεζνο. 

 Αλάκημε: Οη ξεηίλεο, νη ρξσζηηθέο, ηα επεθηαηηθά θαη ηα 

ππφινηπα πξφζζεηα θνξηψλνληαη ζε έλα δνρείν αλάκημεο. Μεηά ηελ αξρηθή 

αλάκημε, ε παξηίδα κεηαθέξεηαη ζε κχιν γηα ιεηνηξίβηζε ή πεξαηηέξσ 

αλάκημε. 

 Φίιηξαλζε: Όηαλ ην ρξψκα απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή ζχλζεζε, 

θηιηξάξεηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ρξσζηηθψλ πνπ δελ έρνπλ δηαζπαξζεί 

ηθαλνπνηεηηθά θαη κεηαθέξεηαη ζε ρνάλε. 

 Πιήξσζε: Απφ ηελ ρνάλε ην ρξψκα ξέεη ζε βαξέιηα ή δνρεία, 

ηππνπνηείηαη, ζπζθεπάδεηαη θαη νδεγείηαη ζηηο απνζήθεο. 

 Καζαξηζκόο Δμνπιηζκνύ: Μεηά ηελ νινθιήξσζε παξαγσγήο 

θάζε παξηίδαο ν εμνπιηζκφο πιέλεηαη κε δηαιχηε ή λεξφ. 
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2.3 Παξαγόκελα απόβιεηα 

Ο Πίλαθαο 2.3 πεξηγξάθεη ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ζηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο 

παξαγσγήο ρξσκάησλ, ην είδνο ησλ απνβιήησλ θαη ηε ζχλζεζε ηνπο. 

Πίλαθαο 2.3 : Παξαγφκελα Απφβιεηα (Τ.ΠΔ.ΥΩ.ΓΔ, 2007) 

Πεξηγξαθή 

απνβιήηνπ 
Δίδνο Γηαδηθαζία ΢ύλζεζε 

Κενέρ 

ζςζκεςαζίερ 

ππώηων ςλών 

΢ηεξεά 

απφβιεηα 

Δθθφξησζε 

πξψησλ πιψλ 

ζηε δεμακελή 

αλάκημεο 

Υάξηηλα ζαθηά κε κηθξή 

πνζφηεηα ρξσζηηθψλ θαη 

δνρεία κε επηθίλδπλεο νπζίεο 

(ξεηίλεο, δηαιχηεο) 

Απόβληηα από 

καθαπιζμό 

εξοπλιζμού 

   

Νεξά 

έθπιπζεο 

Τγξά 

απφβιεηα 

Έθπιπζε 

εμνπιηζκνχ 

(δνρείσλ πξψησλ 

πιψλ θαη 

παξαγσγήο, 

βαξειηψλ, θιπ) 

κε ρξήζε λεξνχ 

ή/θαη θαπζηηθψλ 

δηαιπκάησλ 

Υξψκα, λεξφ, θαπζηηθφ 

δηάιπκα 

Απφβιεηα 

Γηαιχηε 

Τγξά 

απφβιεηα 

Έθπιπζε 

εμνπιηζκνχ κε 

δηαιχηε 

Υξψκα, δηαιχηεο 
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Πεξηγξαθή 

απνβιήηνπ 
Δίδνο Γηαδηθαζία ΢ύλζεζε 

Λάζπε βαθήο 
΢ηεξεά 

απφβιεηα 

Λάζπε πνπ 

απνκαθξχλεηαη 

απφ ην δηάιπκα 

έθπιπζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ 

Υξψκα, λεξφ, θαπζηηθφ 

δηάιπκα,  δηαιχηεο 

Παληά, 

ζθνπγγάξηα 

΢ηεξεά 

απφβιεηα 

Μεραληθφο 

θαζαξηζκφο 

εμνπιηζκνχ 

Υξψκα, δηαιχηεο 

Απόβληηα 

θίληπανζηρ 
   

Φίιηξα 
΢ηεξεά 

απφβιεηα 
Φίιηξαλζε 

Υξεζηκνπνηεκέλνο 

εμνπιηζκφο θίιηξαλζεο 

Λάζπε απφ 

θίιηξαλζε 

΢ηεξεά 

απφβιεηα 
Γηήζεζε πνιηνχ 

Αλφξγαλα άιαηα, νξγαληθά 

ρξψκαηα 

Αέπιοι Ρύποι    

Αηκνί 
Αέξηνη 

ξχπνη 

Σξνθνδνζία 

αλφξγαλσλ 

νμέσλ 

Αλφξγαλα νμέα 

Αηκνί 
Αέξηνη 

ξχπνη 
Καχζε καδνχη Αηζάιε, SO2, NOx, CO 
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Πεξηγξαθή 

απνβιήηνπ 
Δίδνο Γηαδηθαζία ΢ύλζεζε 

΢σκαηίδηα 

ρξσζηηθψλ 

νπζηψλ θαη 

αλφξγαλσλ 

αιάησλ 

Αέξηνη 

ξχπνη 

Ξήξαλζε, 

Λεηνηξίβεζε, 

Σππνπνίεζε 

πξντφληνο 

Υξσζηηθέο θαη αλφξγαλα 

άιαηα 

Πηεηηθέο 

νξγαληθέο 

νπζίεο (VOC) 

Αέξηνη 

ξχπνη 

Αέξηεο εθπνκπέο 

απφ ηηο 

δεμακελέο 

απνζήθεπζεο θαη 

ηνλ εμνπιηζκφ 

Ρεηίλεο, Γηαιχηεο 

Πποϊόνηα 

εκηόρ 

πποδιαγπαθών 

Τγξά 

απφβιεηα 

Παξαγσγή 

κηθξήο θιίκαθαο 
Υξψκα 

Διαπποέρ 
Τγξά 

απφβιεηα 

Γηαξξνέο απφ 

αζηνρία 
Υξψκα 

Απόβληηα 

λεβηηοζηαζίος 

Τγξά 

απφβιεηα 

Αλαγέλλεζε θαη 

έθπιπζε ησλ 

ξεηηλψλ 

απνζθιήξπλζεο 

θαη ζηξαηζψλα 

αηκνιέβεηα ή 

αηκνγελλήηξηαο 

Αλφξγαλα άιαηα 
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2.3.1 ΢πζθεπαζίεο πξώησλ πιώλ 

Οη θελέο ζπζθεπαζίεο πγξψλ πξψησλ πιψλ πνπ πεξηέρνπλ επηθίλδπλα απφβιεηα (π.ρ. 

δηαιχηεο θαη ξεηίλεο) απνηεινχλ ηελ θπξηφηεξε πεγή ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηνλ 

θιάδν ηεο βηνκεραλίαο ρξσκάησλ. 

2.3.2 Απόβιεηα από θαζαξηζκό εμνπιηζκνύ 

Ο θαζαξηζκφο ηνπ εμνπιηζκνχ απνηειεί ηελ θπξηφηεξε πεγή δεκηνπξγίαο ιπκάησλ 

ζηε βηνκεραλία ρξσκάησλ. Ζ παξαγσγή ρξσκάησλ πνπ έρνπλ σο βάζε δηαιχηε ή 

λεξφ, είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηελ δεκηνπξγία απνβιήησλ πνπ πξνζθνιιψληαη ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ δεμακελψλ ηεο παξαγσγήο. Οη ηξεηο κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

βηνκεραλία ρξσκάησλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ δεμακελψλ είλαη: 

 έθπιπζε κε ρξήζε δηαιχηε ζηελ πεξίπησζε παξαγσγήο 

ρξσκάησλ κε βάζε δηαιχηε, 

 έθπιπζε κε ρξήζε θαπζηηθνχ δηαιχκαηνο ζηελ πεξίπησζε 

παξαγσγήο ρξσκάησλ κε βάζε δηαιχηε ή λεξφ, 

 έθπιπζε κε ρξήζε λεξνχ ζηελ πεξίπησζε παξαγσγήο ρξσκάησλ 

κε βάζε ην λεξφ. 

Ο εμνπιηζκφο ν νπνίνο παίξλεη κέξνο ζηελ παξαγσγή ρξσκάησλ κε βάζε ην δηαιχηε 

εθπιέλεηαη κε δηαιχηε, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα επαλαρξεζηκνπνηείηαη σο αθνινχζσο: 

 ΢πιιέγεηαη θαη επαλαηξνθνδνηείηαη ζηελ επφκελε ζπκβαηή 

παξηίδα παξαγσγήο σο ζπζηαηηθφ, 

 ΢πιιέγεηαη θαη απνζηάδεηαη είηε εληφο είηε εθηφο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, 

 ΢πιιέγεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 

εμνπιηζκνχ, κέρξη λα εμαληιεζεί. 

Σν θαπζηηθφ δηάιπκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έθπιπζε εμνπιηζκνχ παξαγσγήο 

ρξσκάησλ κε βάζε δηαιχηε ή λεξφ. Ζ έθπιπζε  κε λεξφ ζπλήζσο δελ αξθεί γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ρξψκαηνο πνπ έρεη ζηεγλψζεη ζηηο δεμακελέο αλάκημεο. 

Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη ζπζηεκάησλ θαζαξηζκνχ κε θαπζηηθφ δηάιπκα πνπ 

απαληψληαη ζηελ βηνκεραλία ρξσκάησλ. ΢ηνλ πξψην ηχπν ην δηάιπκα απνζεθεχεηαη 

ζε δεμακελή (ζπλήζσο ζεξκαηλφκελε) θαη αληιείηαη ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ πξφθεηηαη λα 

θαζαξηζηεί. Αθνινχζσο ην δηάιπκα απνκαθξχλεηαη θαη νδεγείηαη μαλά ζηε δεμακελή 

απνζήθεπζεο. ΢ηνλ δεχηεξν ηχπν ζπζηήκαηνο, ην θαπζηηθφ δηάιπκα παξαζθεπάδεηαη 

ζηελ πξνο έθπιπζε δεμακελή, φπνπ θαη αλαθηλείηαη κέρξη ηνλ πιήξε θαζαξηζκφ ηεο. 

Οη πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο επαλαρξεζηκνπνηνχλ ην θαπζηηθφ δηάιπκα έσο φηνπ 

ράζεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην δηάιπκα δηαηίζεηαη είηε σο ζηεξεφ 

απφβιεην, είηε σο απφλεξν κε ή ρσξίο εμνπδεηέξσζε. 
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Σα απφλεξα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ έθπιπζε εμνπιηζκνχ κε λεξφ, απνηεινχλ 

ζεκαληηθή πεγή ξχπαλζεο ζηε βηνκεραλία ρξσκάησλ. Οη ζπλήζεηο πξαθηηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπο είλαη νη αθφινπζεο: 

 ΢πιινγή θαη ρξήζε ζηελ επφκελε ζπκβαηή παξηίδα παξαγσγήο 

σο ζπζηαηηθφ, 

 ΢πιινγή θαη ρξήζε κε ή ρσξίο θαηεξγαζία, γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

κέρξη λα θαηαλαισζνχλ, 

 Γηάζεζε κε ή ρσξίο θαηεξγαζία σο απφλεξα ή σο ζηεξεά 

απφβιεηα ζε βαξέιηα. 

Οη ιάζπεο απφ ηηο δεμακελέο θαζίδεζεο ζπιιέγνληαη ζε βαξέιηα θαη δηαηίζεληαη σο 

ζηεξεά απφβιεηα. Σν αλαθπθισκέλν απφλεξν δηαηίζεηαη σο απφβιεην φηαλ δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πεξαηηέξσ. 

2.3.3 Απόβιεηα από θίιηξαλζε 

Απφβιεηα απφ θίιηξαλζε ζεσξνχληαη ηα ίδηα ηα θίιηξα πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη δελ επαλαρξεζηκνπνηνχληαη, θαζψο επίζεο θαη ε ιάζπε 

απφ ηε θίιηξαλζε πνπ πεξηέρεη ρξσζηηθέο νη νπνίεο δελ έρνπλ δηαζπαξεί 

ηθαλνπνηεηηθά ζην παξαγφκελν ρξψκα. 

2.3.4 Αέξηνη ξύπνη 

Οη θπξηφηεξνη αέξηνη ξχπνη απηνχ ηνπ θιάδνπ είλαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο νπζίεο 

(VOC‘ s), νη αηκνί νμέσλ, ηα νμείδηα αδψηνπ (NOX) θαη ζείνπ (SOX) θαη ηα 

ζσκαηίδηα ρξσζηηθψλ. Οη εθπνκπέο ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ νπζηψλ πξνέξρνληαη 

απφ ηελ ρχδελ απνζήθεπζε ξεηηλψλ θαη δηαιπηψλ θαη απφ ηελ ρξήζε ηνπο ζε 

εμνπιηζκφ κε ειεχζεξε επηθάλεηα, φπσο π.ρ. νη δεμακελέο αλάκημεο. 

2.3.5 Πξντόληα εθηόο πξνδηαγξαθώλ 

Ο κεγαιχηεξνο φγθνο ρξσκάησλ εθηφο πξνδηαγξαθψλ παξάγεηαη απφ κηθξέο κνλάδεο 

πνπ παξάγνπλ εηδηθέο βαθέο. Λφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο απηψλ ησλ 

βαθψλ, ηα πξντφληα εθηφο πξνδηαγξαθψλ επαλαθαηεξγάδνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη εθ 

λένπ ζηελ αγνξά. 

2.3.6 Γηαξξνέο 

Οη δηαξξνέο πξνέξρνληαη θπξίσο απφ αζηνρίεο θαηά ηηο κεηαγγίζεηο ή θζνξέο ηνπ 

εμνπιηζκνχ. Σα ρξψκαηα απφ δηαξξνή θαη ηα ζπλαθφινπζα απφβιεηα έθπιπζεο, 

δηαηίζεληαη ζπλήζσο ζην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ή κεηαγγίδνληαη 

απεπζείαο ζε βαξέιηα πξνο δηάζεζε. 



16 
 

2.4 Ννκνζεζία γηα ηελ δηάζεζε πγξώλ απνβιήησλ ηεο βηνκεραλίαο 

΢πληνκεύζεηο  

Ν: Νφκνο 

ΠΓ : Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα 

ΚΤΑ : Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 

ΤΑ : Τπνπξγηθή Απφθαζε  

ΠΤ΢ : Πξάμε Τπνπξγηθνχ ΢πκβνπιίνπ  

΢χκθσλα κε ηελ Τγεηνλνκηθή Γηάηαμε Δ1β 221/65 (ΦΔΚ 138/Β): «Πεξί δηαζέζεσο 

ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ», φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ Τ.Α. 

Γ1/17831/71 (ΦΔΚ 986/Β) θαη Τ.Α. Γ4/1305/74 (ΦΔΚ 801/Β), γηα λα εμαζθαιηζζεί 

ε αζθάιεηα θαη πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο θαη ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, θάζε 

δξαζηεξηφηεηα ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηε δηάζεζε ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ, έηζη φπσο απηά νξίδνληαη ζηελ πξναλαθεξφκελε απφθαζε, επηηξέπεηαη 

λα ηα απνβάιεη ζε επηθαλεηαθά χδαηα ή ην έδαθνο κφλνλ εθφζνλ ηεο έρεη ρνξεγεζεί 

άδεηα ζχκθσλα κε ην άξζξν 14 ηεο πξναλαθεξνκέλεο απφθαζεο. Ζ έγθξηζε ηεο 

δηάζεζεο ησλ ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ απνβιήησλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη πξηλ 

νπνηαδήπνηε θαηαζθεπή έξγσλ (ππνλφκσλ ιπκάησλ ή βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, 

νηθνδνκψλ, θαηνηθηψλ, μελνδνρείσλ, ζρνιείσλ, λνζνθνκείσλ, ζηξαηψλσλ, ηδξπκάησλ 

ελ γέλεη, βηνηερληθψλ ή βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θιπ.), απφ ηελ νπνία 

πξνέξρνληαη ιχκαηα ή βηνκεραληθά απφβιεηα. 

Οη φξνη νη νπνίνη θαζνξίδνπλ πνχ θαη κε πνηνπο πεξηνξηζκνχο επηηξέπεηαη ε δηάζεζε 

ιπκάησλ ζε γιπθά θαη ζαιάζζηα επηθαλεηαθά χδαηα, ζην έδαθνο (επηθαλεηαθά θαη 

ππνγείσο), νη θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηδησηηθψλ ζπζηεκάησλ δηάζεζεο 

ιπκάησλ, ηε κεηαθνξά ησλ ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, ηελ απνιχκαλζή 

ηνπο, θαζψο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απηψλ ζηνπο νπνίνπο αλήθνπλ εγθαηαζηάζεηο απφ 

ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη ιχκαηα ή βηνκεραληθά απφβιεηα, πξνζδηνξίδνληαη ζηα άξζξα 

3-13 ηεο απφθαζεο Δ1β/221 ηεο 22.1/24.2.65 (ΦΔΚ 138 Β΄). 

Καηά ηελ ππνβνιή ησλ δηθαηνινγεηηθψλ γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο εγθαηάζηαζεο, 

πξέπεη λα ππνβιεζεί θαη πξνκειέηε δηάζεζεο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ 

θαη, εθφζνλ ηειηθά δεηεζεί, νξηζηηθή κειέηε, ε νπνία ζα εγθξίλεηαη απφ ηελ 

πγεηνλνκηθή ππεξεζία θαη ηελ Σερληθή Τπεξεζία Γήκσλ θαη Κνηλνηήησλ. 

Γηα ηε δηάζεζε ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζε επηθαλεηαθά χδαηα, ζην 

έδαθνο επηθαλεηαθά ή ζε θαηαβφζξεο, απαηηείηαη άδεηα ε νπνία ρνξεγείηαη απφ ηε 

Ννκαξρηαθή δηεχζπλζε ηεο αληίζηνηρεο πεξηνρήο. Αξρηθά δίλεηαη πξνζσξηλή άδεηα 

ηεο νπνίαο ε δηάξθεηα δελ ππεξβαίλεη ηνπο 6 κήλεο, ελψ κεηά απφ έιεγρν θαη 

http://www.ggb.gr/licensing/Documents/NOMOI/Ar_EIB221.doc
http://www.ggb.gr/licensing/Documents/Waste.doc
http://www.ggb.gr/licensing/Documents/Waste.doc


17 
 

γλσκάηεπζε ησλ ηνπηθψλ πγεηνλνκηθψλ ππεξεζηψλ θαη ηεο Σερληθήο Τπεξεζίαο 

Γήκσλ θαη Κνηλνηήησλ, ρνξεγείηαη ε κφληκε άδεηα. 

Γηα ηε ρνξήγεζε ηεο πξνζσξηλήο άδεηαο απαηηνχληαη: 

1. Μειέηε δηάζεζεο ησλ ιπκάησλ, ζχκθσλα κε ην άξζξν 14, παξ. 2 ηεο Δ1β)221 

ηεο 22.1)24.2.65 (ΦΔΚ 138 Β΄)  

2. Έγθξηζε ηεο κειέηεο απηήο απφ ηελ ηνπηθή πγεηνλνκηθή ππεξεζία φζνλ 

αθνξά ηελ ηήξεζε ησλ φξσλ απφ πγεηνλνκηθήο απφςεσο  

3. Έγθξηζε ηεο κειέηεο απηήο απφ ηελ Σερληθή Τπεξεζία Γήκσλ θαη 

Κνηλνηήησλ ηεο αξκφδηαο Ννκαξρηαθήο Γηεχζπλζεο  

4. Γηαπίζησζε απφ ηηο Τγεηνλνκηθέο Τπεξεζίεο θαη ηεο Σερληθήο Τπεξεζίαο 

Γήκσλ θαη Κνηλνηήησλ φηη εθηειέζζεθαλ ζσζηά ηα πξνβιεπφκελα απφ ηε κειέηε  

Γηα ηε δηάζεζε ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ππνγείσο ή ζε ζηεγαλέο 

δεμακελέο, απαηηείηαη άδεηα ε νπνία ρνξεγείηαη απφ ηελ Πνιενδνκηθή Τπεξεζία, ή 

άιιε αξκφδηα αξρή ε νπνία εγθξίλεη ηε κειέηε θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ απφ ηα νπνία 

πξνέξρνληαη ηα ιχκαηα ή βηνκεραληθά απφβιεηα, αθνχ πξψηα έρεη εγθξηζεί ε κειέηε 

δηάζεζεο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ απφ ηελ πγεηνλνκηθή ππεξεζία. 

Σέηνηα έγθξηζε δελ απαηηείηαη φηαλ πξφθεηηαη γηα νηθνδνκέο, θαηνηθίεο ή βηνκεραλίεο 

– βηνηερλίεο, νη νπνίεο δελ δηαζέηνπλ βηνκεραληθά απφβιεηα, παξά κφλν ιχκαηα.  

 

΢ηελ κειέηε δηάζεζεο ιπκάησλ θαη επηθαλεηαθώλ απνβιήησλ ν λνκνζέηεο νξίδεη 

πσο ε βηνκεραλία πξέπεη λα παξαζέζεη ηα εμήο ζηνηρεία: 

Α) ΢πλνπηηθή γεληθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ κε ηε 

δπλακηθφηεηά ηνπ, ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο πξψηεο χιεο, ηηο κεζφδνπο παξαγσγήο 

θαζψο θαη ηα παξαγφκελα πξντφληα.  

Β) ΢πλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο θάζε μερσξηζηνχ ηκήκαηνο ηνπ 

εξγνζηαζίνπ απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη πγξά απφβιεηα, κε ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πξψηεο χιεο θαη ηα πιηθά επεμεξγαζίαο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ 

απνβιήησλ. 

Γ) Αλάγθεο εξγνζηαζίνπ ζε λεξφ γηα βηνκεραληθή ρξήζε, ζπλνιηθά θαη αλά θάζε 

παξαγσγήο. 

Γ) Τπνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο, ησλ δηαθπκάλζεψλ ηεο θαζψο θαη ηεο 

πνηφηεηαο ησλ απνβιήησλ (θπζηθά, ρεκηθά θαη ηπρφλ κηθξνβηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά) γηα ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ ησλ εθηεινπκέλσλ ιεηηνπξγηψλ 

ησλ δηαθφξσλ απηνηειψλ ηκεκάησλ ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

 

 

http://www.ggb.gr/licensing/Documents/NOMOI/Ar_EIB221.doc
http://www.ggb.gr/licensing/Documents/NOMOI/Ar_EIB221.doc
http://www.ggb.gr/licensing/Documents/Waste.doc
http://www.ggb.gr/licensing/Documents/Waste.doc
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Δ) Πιήξεο πεξηγξαθή ησλ δηαηηζεκέλσλ κέζσλ αληηκεηψπηζεο ησλ απνβιήησλ. 

 Δγθαηαζηάζεηο θαη ππνινγηζκφο βφζξσλ θαη δεμακελψλ.  

 Δγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνχ (εμεπγεληζκνχ) ησλ απνβιήησλ. 

 Τπνινγηζκφο ηεο απφδνζήο ηνπο.  

 ΢ρεηηθή βηβιηνγξαθία. 

΢Σ) Τπνινγηζκφ ηεο παξνρήο, ησλ δηαθπκάλζεψλ ηεο θαη ηεο πνηφηεηαο (θπζηθά, 

ρεκηθά θαη ηπρφλ κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά) ησλ εμεξρνκέλσλ απνβιήησλ 

κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο, ζηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ ζα θαηαζθεπαζζνχλ, γηα ηε 

δπζκελέζηεξε δπλαηή πεξίπησζε.  

Ε) Σνπνγξαθηθφ ζρέδην θαη ζρέδην εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ησλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ θαη δηάζεζεο απηψλ. 

Ζ)  Καλνληζκφο κε νδεγίεο γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε θαη έιεγρν ηεο 

απφδνζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαζαξηζκνχ θαη δηάζεζεο ησλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ πνπ ζα θαηαζθεπαζζνχλ θαζψο επίζεο θαη γηα ηνλ ηξφπν αληηκεηψπηζεο 

ηεο θαηάζηαζεο ζε πεξίπησζε δεκηψλ. 

Θ)  Υεκηθή αλάιπζε ησλ απνβιήησλ θαη ηξφπνο δηάζεζεο ησλ ιπκάησλ. 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, νη βηνκεραληθέο κνλάδεο ηνπ θιάδνπ ηεο παξαγσγήο 

ρξσκάησλ θαη βεξληθηώλ, ππνρξενύληαη λα εγθαηαζηήζνπλ ζύζηεκα θαζαξηζκνύ 

ησλ απνβιήησλ ηνπο, ν νπνίνο θαη λα έρεη ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο πνπ 

πξνβιέπεη ν λνκνζέηεο. 

Ννκνζεζία γηα θάπνηεο ππνπεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο πηζαλώλ λα εκπίπηεη κηα 

βηνκεραλία ρξσκάησλ αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

ΚΤΑ 5673/400/97 (ΦΔΚ 192Β): Καζνξίδεη ηα κέηξα θαη ηνπο φξνπο γηα ηελ 

επεμεξγαζία αζηηθψλ ιπκάησλ. Δπίζεο αθνξά νξηζκέλα βηνκεραληθά απφβιεηα 

πεξηέρνληα θπξίσο νξγαληθφ θνξηίν θαη ηα νπνία κπνξνχλ λα δηνρεηεπηνχλ ζε 

απνρεηεπηηθά δίθηπα θαη ζηαζκνχο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ, αθνχ 

πξνεγνπκέλσο έρνπλ ππνβιεζεί ζε πξνθαηαξθηηθή επεμεξγαζία.  

ΚΤΑ 4859/726/01 (ΦΔΚ 253/Β): «Μέηξα θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο απφ απνξξίςεηο θαη εηδηθφηεξα θαζνξηζκφο νξηαθψλ ηηκψλ 

νξηζκέλσλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ ππάγνληαη ζηνλ θαηάινγν ΗΗ ηεο Οδεγίαο 

74/464/ΔΟΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 4 εο Ματνπ 1976».  

ΚΤΑ 55648/2210/91 (ΦΔΚ 323Β): «Μέηξα θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα θαζνξηζκφο νξηαθψλ ηηκψλ θαη επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ ζηα πγξά απφβιεηα». ΢ην παξάξηεκα ηνπ λνκνζεηήκαηνο πεξηέρνληαη ηα 
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επηηξεπφκελα φξηα γηα ηελ παξαγσγή θαη δηάζεζε ζπγθεθξηκέλσλ επηθίλδπλσλ ξχπσλ 

θαζψο θαη νξηζκνί  

ΠΤ΢ 255/94 (ΦΔΚ 123/Α): ΢πκπιήξσζε ηνπ παξαξηήκαηνο ηνπ άξζξνπ 12 ηεο 

ππ'αξηζ. 55648/2210/1991 ΚΤΑ «Μέηξα θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα θαζνξηζκφο νξηαθψλ ηηκψλ θαη επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ ζηα πγξά απφβιεηα». Πεξηέρνληαη νη νξηαθέο ηηκέο γηα ηηο νπζίεο 

Γηρισξναηζάλην, Σξηρισξναηζπιαίλην, Τπεξρισξναηζπιέλην θαη ηξηρισξνβελδφιην 

θαζψο θαη νη ηξφπνη κέηξεζεο 

ΤΑ 90461/2193/94 (ΦΔΚ 843/Β): ΢πκπιήξσζε ηνπ παξαξηήκαηνο ηνπ άξζξνπ 12 

ηεο ππ'αξηζ. 55648/2210/1991 ΚΤΑ «Μέηξα θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα θαζνξηζκφο νξηαθψλ ηηκψλ θαη επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ ζηα πγξά απφβιεηα».  

ΠΤ΢ 73/90 (ΦΔΚ 90/Α): «Καζνξηζκφο ησλ θαηεπζπληήξησλ θαη νξηαθψλ ηηκψλ 

πνηφηεηαο ησλ λεξψλ απφ απνξξίςεηο νξηζκέλσλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, πνπ ππάγνληαη 

ζηνλ θαηάινγν Η ηνπ παξαξηήκαηνο Α ηνπ άξζξνπ 6 ηεο αξηζ. 144/2.11.1987 Πξάμεο 

ηνπ Τπνπξγηθνχ ΢πκβνπιίνπ».  

ΠΤ΢ 144/87 (ΦΔΚ 197/Α): «Πξνζηαζία πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο απφ ηε ξχπαλζε 

πνπ πξνθαιείηαη απφ επηθίλδπλεο νπζίεο πνπ εθρένληαη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ».  

ΚΤΑ 26857/553/88 (ΦΔΚ 196/Β): «Μέηξα θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ απφ απφξξηςε επηθίλδπλσλ νπζηψλ».  

ΚΤΑ 18186/271/88 (ΦΔΚ 126/Β): «Μέηξα θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα θαζνξηζκφο νξηαθψλ ηηκψλ ησλ επηθηλδχλσλ 

νπζηψλ ζηα πγξά απφβιεηα».  

ΤΑ 15519/83 (ΦΔΚ 455/Β): «Πεξί ησλ φξσλ δηάζεζεο ιπκάησλ θαη πγξψλ 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ζε θπζηθνχο απνδέθηεο θαη θαζνξηζκνχ ησλ αλσηάησλ 

επηηξεπηψλ νξίσλ ξππαληψλ».  

ΠΓ 179182/656/79 (ΦΔΚ 582/Β): «Πεξί δηαζέζεσο πγξψλ απνβιήησλ απφ ηηο 

παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο ησλ βηνκεραληψλ πεξηνρήο Μείδνλνο Πεξηνρήο 

Πξσηεπνχζεο δηα ηνπ δηθηχνπ ππνλφκσλ θαη ησλ ξεπκάησλ πνπ εθηξέπνληαη ζηνλ 

Κ.Α.Α. θαη πνπ επνπηεχνληαη απφ ηνλ ΟΛΠ κε απνδέθηε ηε ζαιάζζηα πεξηνρή 

Κεξαηζηλίνπ Πεηξαηψο».  

Ν. 743/77 (ΦΔΚ 319/Α): «Πεξί πξνζηαζίαο ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ξπζκίζεσο ζπλαθψλ ζεκάησλ».  
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2.5 Δθαξκνδόκελεο ηερληθέο επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ βηνκεραλίαο πνπ 

πξνηείλνληαη σο Β.Γ.Σ. γηα ηελ Διιάδα 

Σα απφβιεηα ηεο βηνκεραλίαο ρξσκάησλ θέξνπλ ζεκαληηθφ ξππαληηθφ θνξηίν θαη 

κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ κεγάιε πνηθηιία απφ ηελ κηα κνλάδα ζηελ άιιε. 

Γηα ηε ζσζηή επηινγή ηνπ πιένλ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο απαηηείηαη 

 ε δηεξεχλεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ιπκάησλ θαη νη απαηηήζεηο δηάζεζεο αλάινγα 

κε ηα ζεζπηζκέλα φξηα.  

 ε κειέηε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ζε πεηξακαηηθή κνλάδα (pilot plant) 

ή ε δηεμαγσγή εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ (π.ρ. jar tests) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ εηδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ απνβιήηνπ.   

 πνηνηηθφο θαη πνζνηηθφο έιεγρνο ησλ πγξψλ απνβιήησλ κε κεηξήζεηο ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ηήξεζε αξρείνπ κεηξήζεσλ. 

Ο ηειηθφο βαζκφο επεμεξγαζίαο ζηνλ νπνίν ζα πξνρσξήζεη κία ζπγθεθξηκέλε 

εγθαηάζηαζε εμαξηάηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ρξήζεο ηνπ απνδέθηε θαη ηηο 

(λνκηθέο) απαηηήζεηο πνπ ηζρχνπλ γηα ηελ απφξξηςε ζε απηφλ (φξηα εθπνκπήο αλά 

παξάκεηξν). Έηζη γηα παξάδεηγκα δηαθνξεηηθή είλαη ε απαηηνχκελε επεμεξγαζία φηαλ 

ν απνδέθηεο είλαη ε εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ (π.ρ. δίθηπν 

ΔΤΓΑΠ, ΟΑΠ θ.ιπ.) ή φηαλ απηφο είλαη έλαο θπζηθφο απνδέθηεο φπσο ε ζάιαζζα ή 

έλα πνηάκη. Άξα δελ ππάξρεη κφλν κηα εθαξκνδφκελε ηερληθή, αιιά ε θαηαζθεπή ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ζρεδηάδεηαη αθνχ αλαιπζνχλ ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά θάζε επηρείξεζεο. 
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2.5.1 Σερλνινγίεο επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ 

Πίλαθαο 2.4: Σερλνινγίεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, (Βιπζίδεο Απφζηνινο, 

2006) 

ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ΢ 

΢πζηήκαηα πξνεπεμεξγαζίαο -  

πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

 Γεμακελέο 

εμηζνξξφπεζεο/νκνγελνπνίεζεο 

 Δμνπδεηέξσζε/Ρχζκηζε pH 

 Μεραληθφο Καζαξηζκφο/Δζράξσζε θαη 

Λεπηφ Κνζθίληζκα 

 Δμάκκσζε (Ακκνζπιιέθηεο) 

 Ληπνζπιινγή – Δπίπιεπζε 

 Πξσηνβάζκηα Καζίδεζε 

΢πζηήκαηα βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο – 

δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία 

(Αεξόβηα / Αλαεξόβηα ΢πζηήκαηα) 

 Αληηδξαζηήξεο Δλεξγνχ Ηιχνο 

 Βηνινγηθά Φίιηξα (Υαιηθνδηπιηζηήξηα), 

Βηνινγηθφο Γίζθνο 

 Γεμακελέο (Λίκλεο) ΢ηαζεξνπνίεζεο 

 Απιά ΢πζηήκαηα (΢επηηθέο Γεμακελέο, 

Γεμακελέο Καζίδεζεο Imhoff) 

΢πζηήκαηα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο – 

ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία 

 Υεκηθή Ομείδσζε θαη Αλαγσγή 

 Ομείδσζε κε Τγξφ Αέξα 

 Υεκηθή Καηαθξήκληζε (Κξνθίδσζε – 

Καζίδεζε) 

΢πζηήκαηα θπζηθήο επεμεξγαζίαο – 

ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία 

 Πξνζξφθεζε 

 Αληίζηξνθε ψζκσζε (Γηαρσξηζκφο κε 

Δθιεθηηθέο Μεκβξάλεο) 

 Ηνληναληαιιαγή 

 Απνγχκλσζε Αηκνχ 

΢πζηήκαηα επεμεξγαζίαο / δηάζεζεο ζην 

έδαθνο 

 Δπηθαλεηαθή απνξξνή 

 Μέζνδνο Φηιηξαξίζκαηνο-Γηήζεζεο 

 Άξδεπζεο κε ςεθαζκφ 
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2.5.2 ΢πζηήκαηα πξνεπεμεξγαζίαο - πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

 

Με ηνλ φξν πξνεπεμεξγαζία ή πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία πεξηγξάθνληαη φιεο εθείλεο 

νη δηεξγαζίεο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ γηα ηελ 

θχξηα επεμεξγαζία θαζαξηζκνχ ηνπο.  

Σα αθαηέξγαζηα πγξά απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ αλνηρηά θαλάιηα ή απφ 

θιεηζηνχο αγσγνχο πεξηέρνπλ πνιιέο θνξέο αησξνχκελα ή επηπιένληα ζηεξεά, πνπ 

ιφγσ κεγέζνπο ή ραξαθηεξηζηηθψλ πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ πξηλ ηα απφβιεηα 

εηζέιζνπλ ζηελ θχξηα δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ηνπο. Ζ άκεζε απνκάθξπλζε απηψλ 

ησλ ζηεξεψλ είλαη αλαγθαία θαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αληιηψλ θαζψο θαη ηνπ 

κεηέπεηηα δηθηχνπ κεηαθνξάο ησλ απνβιήησλ, θπξίσο γηα ηελ απνθπγή εκθξάμεσλ.  

Οη δηεξγαζίεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πηνζεηνχληαη αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ αθαηέξγαζησλ απνβιήησλ. ΢ηηο 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο κπνξεί λα έρνπκε κία ή πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

δηεξγαζίεο.  

 

Οη δηεξγαζίεο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη:   

 

 Δμηζνξξφπεζε - νκνγελνπνίεζε 

 Δμνπδεηέξσζε - Ρχζκηζε pH  

 Μεραληθφο Καζαξηζκφο - Δζράξσζε θαη Λεπηφ Κνζθίληζκα 

 Δμάκκσζε  

 Ληπνζπιινγή 

 Πξσηνβάζκηα θαζίδεζε 

 

2.5.3 ΢πζηήκαηα βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο – δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία 

Ζ δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ αθνινπζεί ζπλήζσο ηελ 

πξσηνβάζκηα θαη απνζθνπεί ζηε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ δηαιπηνχ νξγαληθνχ θνξηίνπ 

θαη  ησλ ελαησξνχκελσλ ζηεξεψλ.  

Ζ δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία βαζίδεηαη θπξίσο ζηε κεηαηξνπή ησλ δηαιπκέλσλ 

ελψζεσλ θαη ησλ ελαησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζε κηθξνβηαθή βηνκάδα θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζηελ απνκάθξπλζε ηεο βηνκάδαο κε θαζίδεζε (βηνινγηθφο θαζαξηζκφο). 

΢εκεηψλεηαη φηη  ε δεμακελή δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο θαη ε νξζή ηεο ιεηηνπξγία 

παίδεη ηδηαίηεξν ξφιν ζηε βηνινγηθή επεμεξγαζία. Αθελφο απνκαθξχλεη ηελ βηνκάδα 

θαη αθεηέξνπ κε αλαθχθισζε ηεο ζηνλ βηναληηδξαζηήξα θξαηάεη ηελ ζπγθέληξσζε 

ηεο βηνκάδαο κέζα ζηνλ αληηδξαζηήξα ζε αλαγθαίν επίπεδν αλάινγα κε ηελ κέζνδν.   

Οη δηαηάμεηο, νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ην βηνινγηθφ θαζαξηζκφ είλαη ζπλδπαζκφο 

βηνινγηθνχ αληηδξαζηήξα θαη δεμακελήο δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο. Οη βηνινγηθνί 

αληηδξαζηήξεο ραξαθηεξίδνληαη θαη δηαζηαζηνινγνχληαη απφ ηελ έληαζε (εθηαηηθνί 

θαη εληαηηθνί)  θαη ην είδνο ησλ δηεξγαζηψλ (αεξφβηνη, αλαεξφβηνη) ελψ νη 

δηαπγαζηήξεο είλαη θνηλνί ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 
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Απφ ρεκηθή άπνςε νη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν γεληθέο 

θαηεγνξίεο: ηηο αεξόβηεο (νμείδσζε, πγξή θαχζε, αεξφβηα ρψλεπζε) ή ηηο 

αλαεξόβηεο  (αλαγσγή, αλαεξφβηα ρψλεπζε).  Αληίζηνηρα δεκηνπξγνχληαη νη αεξφβηνη 

ή αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ νξγαληθή ξχπαλζε σο 

ηξνθή αλάπηπμεο. Με ηελ βηνινγηθή ηνπο δξάζε δηαηεξνχλ θαη ηε δχλακε ηεο 

θαηαλάισζεο ησλ ξππαληηθψλ νπζηψλ. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ απνηεινχληαη απφ 

βαθηήξηα, πξσηφδσα θ.α. απνηθνδνκνχλ ηνπο ξππαληέο παξνπζία ή απνπζία 

νμπγφλνπ γηα λα παξάγνπλ λένπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ηειηθά πξντφληα νμείδσζεο ή 

αλαγσγήο.  

΢ηελ βηνκεραλία ρξσκάησλ ε βηνινγηθή επεμεξγαζία ζπλήζσο δελ πξνηηκάηαη γηαηί 

νη κηθξννξγαληζκνί είλαη επαίζζεηνη ζηηο ηνμηθέο νπζίεο θαη ππάξρεη απμεκέλνο 

θίλδπλνο λα πεζάλνπλ, κε απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή ηεο επεμεξγαζίαο θαη ηελ αλάγθε 

επαλεηζαγσγήο ηνπο, κε κεγάιν θφζηνο. 

 

2.5.4 ΢πζηήκαηα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο – ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία 

Ζ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία απνζθνπεί ζηελ πεξαηηέξσ αθαίξεζε ζηεξεψλ, 

νξγαληθνχ θνξηίνπ αιιά θαη  ρξψκαηνο. 

Ζ ρεκηθή νμείδσζε (θαη δεπηεξεπφλησο αλαγσγή) εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ 

επεμεξγαζία κε βηνδηαζπψκελσλ απνβιήησλ θαη ζηνρεχεη ζηε κεηαηξνπή 

ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ, κεηά απφ ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ ρεκηθνχ κέζνπ, ζε νπζία 

ιηγφηεξν επηθίλδπλε ή θαιχηεξα βηνεπεμεξγάζηκε γηα ην πεξηβάιινλ.  

Ζ ρεκηθή θαηαθξήκληζε εθαξκφδεηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ θαη 

θνιινεηδψλ ζηεξεψλ πνπ δελ απνκαθξχλνληαη κε απιή θαζίδεζε.  Βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη νη απμεκέλεο πνζφηεηεο ηεο ηιχνο πνπ πξνθχπηνπλ θαη πνπ 

νθείινληαη ηφζν ζηελ πξνζζήθε ρεκηθψλ θαη ζηα ζρεκαηηδφκελα ηδήκαηα, φζν θαη 

ζηελ απμεκέλε απνκάθξπλζε ζηεξεψλ.  Οη πνζφηεηεο ηιχνο απφ ρεκηθή επεμεξγαζία 

εμαξηψληαη απφ ην ρξεζηκνπνηνχκελν ρεκηθφ θαη ηε δφζε ηνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ απνβιήησλ θαη ηελ απφδνζε ησλ δηαδηθαζηψλ επεμεξγαζίαο 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ απνβιήηνπ, ε εθαξκνγή απηνχ ηνπ ηχπνπ ησλ δηεξγαζηψλ 

κπνξεί λα είλαη ζε αξρηθφ ή ζε ηειηθφ ζηάδην ελφο ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο ή αθφκε 

λα είλαη ην θχξην ζηάδην επεμεξγαζίαο ηνπ απνβιήηνπ. Καηά ηελ εθαξκνγή ζε αξρηθφ 

ζηάδην, κπνξεί λα επηδηψθεηαη ε κείσζε ηνπ ιφγνπ COD:BOD (θαη επνκέλσο ε 

αχμεζε ηεο βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο ηνπ απνβιήηνπ), ζε επίπεδα ηέηνηα ψζηε λα 

απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ε βηνινγηθή επεμεξγαζία. ΢πρλά φκσο, ην είδνο ξχπαλζεο 

νξηζκέλσλ απνβιήησλ επηβάιιεη ηελ επεμεξγαζία ηνπο κε ρεκηθή κέζνδν θαζψο ε 

επεμεξγαζία ηνπο κε βηνινγηθή κέζνδν είλαη είηε νηθνλνκηθά αζχκθνξε είηε αδχλαηε. 

Οη ζπρλφηεξα εθαξκνδφκελεο κέζνδνη αθνξνχλ νμείδσζε ή αλαγσγή ηνπ ξχπνπ θαη 

ρεκηθή θαηαθξήκληζε -θξνθίδσζε. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

θαηαβχζηζε ζσκαηηδίσλ ή θνιινεηδψλ θαη επνκέλσο ηελ αθαίξεζή ηνπο απφ ηελ 

πδαηηθή θάζε. ΢πλήζσο ε κνλάδα θξνθίδσζεο ζπλνδεχεηαη απφ ρσξηζηή κνλάδα 
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θαζίδεζεο γηα ηελ θαηαβχζηζε ησλ ζρεκαηηδφκελσλ θξνθίδσλ. Ηδηαίηεξε κέξηκλα 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη γηα ηελ (απμεκέλε) πνζφηεηα πξνθχπηνπζαο ηιχνο.  

 

2.5.5 ΢πζηήκαηα θπζηθήο επεμεξγαζίαο – ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία 

Σα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα θπζηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ πνπ εθαξκφδνληαη 

ζηε Βηνκεραλία είλαη ε Πξνζξφθεζε, ε Ηνληναληαιιαγή, ν Γηαρσξηζκφο κε 

Δθιεθηηθέο Μεκβξάλεο θαη ε Απνγχκλσζε Αηκνχ. ΢πλήζσο ηα δχν πξψηα  

ζπζηήκαηα απηά εθαξκφδνληαη γηα ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ηνπ απνβιήηνπ.  

 

2.5.6 ΢πζηήκαηα επεμεξγαζίαο / δηάζεζεο ζην έδαθνο 

Δπηθαλεηαθή απνξξνή 

Δθαξκφδεηαη ζε κε πδξνπεξαηά θαη θεθιηκέλα εδάθε, κε ηελ ρξήζε θπηψλ κε αληνρή 

ζηελ πγξαζία (π.ρ. θαιάκηα).  

Μέζνδνο Φηιηξαξίζκαηνο-Γηήζεζεο 

Δθαξκφδεηαη ζε πδξνπεξαηά εδάθε, θαη ε κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ 

επηηπγράλεηαη κε θπζηθέο, ρεκηθέο θαη κηθξνβηνινγηθέο δξάζεηο κέζα ζην έδαθνο.  

 

 



25 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΊΑ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ ΥΡΩΣΔΥ Α.Δ. – 

ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 

 

 

3.1 Γεληθά γηα ηελ Υξσηέρ Α.Δ. 

 

 

 

Ζ Υξσηέρ ηδξχζεθε ην 1945 θαη γηα πάλσ 

απφ εμήληα ρξφληα δηαηεξεί θπξίαξρε 

ζέζε ζηελ ειιεληθή αγνξά. Παξάιιεια ε 

Υξσηέρ έρεη αλαπηχμεη έληνλε εμαγσγηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηηο αγνξέο ησλ 

Βαιθαλίσλ, ηεο Μέζεο Αλαηνιήο θαη ηεο 

Κχπξνπ, απνδεηθλχνληαο έηζη ηελ δηεζλή 

αληαγσληζηηθφηεηα ησλ πξντφλησλ ηεο. 

Ζ επηηπρία ηεο νθείιεηαη ζηελ κεγάιε πνηθηιία θαη ηελ πςειή πνηφηεηα ησλ 

πξντφλησλ ηεο ε νπνία δηαζθαιίδεηαη κε απζηεξνχο ειέγρνπο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. ΢ηφρνο ηεο είλαη ε ζπλερήο αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ πνπ, 

ρσξίο ζπκβηβαζκφ ζηελ πνηφηεηα, ζα είλαη αθφκα πην θηιηθά ζην ρξήζηε θαη ην 

πεξηβάιινλ θαη ζα δίλνπλ ιχζεηο αθφκα θαη γηα ηα πην απαηηεηηθά ζπζηήκαηα βαθήο. 

Ζ ζηξαηεγηθή ηεο Υξσηέρ ζπλνςίδεηαη ζηνπο παξαθάησ ζηφρνπο:  

 Γηεμαγσγή ζπλερνχο έξεπλαο γηα αλάπηπμε πξντφλησλ πνπ λα θαιχπηνπλ 

πιήξσο ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε.  

 Αλάπηπμε πξντφλησλ κε γλψκνλα ηελ πξνζηαζία ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

 Παξαγσγή εμεηδηθεπκέλσλ πξντφλησλ άξηζηεο πνηφηεηαο, ππφ ζπλζήθεο 

δηαξθνχο θαη απζηεξνχ πνηνηηθνχ ειέγρνπ.  

 Γηαξθήο επηθνηλσλία θαη απνηειεζκαηηθή εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ ηεο.  

 

Ζ Υξσηέρ δηαζέηεη ζήκεξα ζηελ αγνξά πεξηζζφηεξα απφ 200 πξντφληα ζε πιεζψξα 

απνρξψζεσλ θαη ζπζθεπαζηψλ.  
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Οη βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ παξαγφκελσλ ρξσκάησλ είλαη:  

 Υξψκαηα νηθνδνκψλ (πιαζηηθά, αθξπιηθά, βεξληθνρξψκαηα, κνλσηηθά, 

ζηφθνη)  

 Βεξλίθηα - ζπληεξεηηθά μχινπ  

 Υξψκαηα κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ  

 Ναπηηιηαθά ρξψκαηα  

 Βεξλίθηα θαη ιάθεο κεηαιινηππίαο  

 Υξψκαηα βηνκεραληθά θαη εηδηθψλ εθαξκνγψλ  

 

Ζ Υξσηέρ δηαζέηεη δχν εξγνζηάζηα ζηνλ Αζπξφππξγν Αηηηθήο θαη ζηνλ Βφιν, θαη 

απαζρνιεί εμεηδηθεπκέλν επηζηεκνληθφ θαη εξγαηηθφ πξνζσπηθφ. Σν ζχζηεκα 

πνηφηεηαο ISO 9001 δηαζθαιίδεη ηελ άξηζηε ιεηηνπξγία θαη απφδνζε ζε φια ηα 

ζηάδηα εξγαζηψλ απφ ην ζρεδηαζκφ ελφο πξντφληνο, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή 

ηνπ έσο ηε δηαλνκή θαη ηελ ηερληθή εμππεξέηεζε ηνπ πειάηε. Δπηπιένλ, ηα 

ζπζηήκαηα Πεξηβαιινληηθήο Γηαρείξηζεο (ISO 14001) θαη Αζθάιεηαο θαη Τγείαο 

ζηελ Δξγαζία (OHSAS 1801) εθθξάδνπλ ηελ νηθνινγηθή επαηζζεζία ηεο Υξσηέρ, ε 

νπνία ιεηηνπξγεί κε βαζηθφ γλψκνλα ηε θξνληίδα γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην 

πεξηβάιινλ. ΢ηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο απηήο ε Υξσηέρ έρεη αλαπηχμεη έλα 

θαηλνηφκν ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ ηεο, πνπ αλαιχεηαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

3.2 Γεληθά γηα ηα πγξά απόβιεηα ηεο Υξσηέρ Α.Δ. 

Σα πγξά απφβιεηα ηνπ εξγνζηαζίνπ Υξσηέρ Α.Δ. δηαθξίλνληαη ζε: 

 Τδαηηθά απφβιεηα απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ παξαγσγήο θαη 

ζπζθεπαζίαο ηειηθψλ πξντφλησλ πδαηηθήο βάζεσο (πξντφληα λεξνχ). 

 Αθάζαξηα δηαιπηηθά απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ παξαγσγήο ηειηθψλ 

πξντφλησλ βάζεσο δηαιχηε. 

 Τγξά πξντφληα ή πξψηεο χιεο εθηφο πξνδηαγξαθψλ. 
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3.3 Πεξηγξαθή επεμεξγαζίαο πδαηηθώλ απνβιήησλ 

Σα πδαηηθά απφβιεηα πξνέξρνληαη απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ παξαγσγήο 

θαη ζπζθεπαζίαο ηειηθψλ πξντφλησλ πδαηηθήο βάζεο. Ζ εηήζηα πνζφηεηά ηνπο 

αλέξρεηαη ζε 1000 – 2000 m
3
. Βέβαηα ιφγσ ηεο αλνκνηφκνξθεο θαηαλάισζεο 

ρξσκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ην 70% ηεο πνζφηεηαο ησλ απνβιήησλ 

παξάγεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα Απξηιίνπ – ΢επηεκβξίνπ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζηελ 

Διιάδα νη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο βαςίκαηνο γίλνληαη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, 

φπνπ νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ην επλννχλ, θαη αλάινγα επεξεάδεηαη θαη ε 

παξαγσγή ηνπ εξγνζηαζίνπ. Φπζηθά έλαο άιινο αζηάζκεηνο παξάγνληαο είλαη θαη ε 

πνξεία ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο πνπ πξνέθπςε ζηελ Διιάδα απφ ηα ηέιε ηνπ 2008 θαη 

νδεγεί ζε ζπλερή κείσζε ηεο παξαγσγήο. Ζ πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ ην 2008 ήηαλ 

1800 m
3 

θαη ην 2009 ήηαλ 1100 m
3
, κε πησηηθή ηάζε γηα ην 2010. 

Ο θαζαξηζκφο ηνπ εμνπιηζκνχ γίλεηαη ζε εηδηθφ πξνο ηνχην ρψξν πιπληεξίνπ 

ρεηξνλαθηηθά κε ηελ βνήζεηα πιπζηηθνχ κεραλήκαηνο πςειήο πίεζεο (100 bar), 

ηχπνπ Karcher θαη δπλαηφηεηα ρξήζεο δεζηνχ ή θξχνπ λεξνχ. Σα πγξά απφβιεηα απφ 

ην πιπληήξην ησλ πιαζηηθψλ ρξσκάησλ λεξνχ ζπιιέγνληαη ζε ππόγεην θξεάηην 

ζπιινγήο αθαζάξησλ (1).  

Απφ εθεί κε θπγνθεληξηθή αληιία κεηαθνξάο αθαζάξησλ ηζρύνο 1 ΚW 

νδεγνχληαη ζε κηα πιαζηηθή δεμακελή 1 m
3
 (2) κε ζράξα ζπγθξάηεζεο ζηεξεψλ 

δηακεηξήκαηνο κεγαιχηεξνπ ησλ 3 mm. Σα ζσκαηίδηα πνπ θαηαθάζνληαη ζηελ ζράξα 

ζπζθεπάδνληαη ζε ζάθνπο θαη δίλνληαη ζε εμσηεξηθή εηαηξία (Polyeco) γηα 

επεμεξγαζία, φπσο θαη ηα ηειηθά πξντφληα επεμεξγαζίαο πνπ ζα δνχκε αξγφηεξα. 

Καηφπηλ ηα ιχκαηα απφ ηελ δεμακελή νδεγνχληαη κε θπγφθεληξε αληιία ηζρχνο 

επίζεο 1 KW (3) ζε δεμακελή ζπγθέληξσζεο αθαζάξησλ ρσξεηηθόηεηαο 8 m
3
 (4). 

΢ε απηήλ ηελ δεμακελή παξακέλνπλ ψζπνπ λα ζπγθεληξσζεί ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα 

απνβιήησλ, ή λα ηειεηψζεη ε επεμεξγαζία πξνεγνχκελεο παξηίδαο, θαη νδεγνχληαη 

κέζσ αληιίαο ηύπνπ ΜΟΝΟ πνιιαπιήο ρξήζεο (5) ζην δνρείν επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ (7).  

Ζ αληιία ΜΟΝΟ δηαζέηεη ειεθηξνληθφ φξγαλν πξνζηαζίαο απφ ζηεγλή ιεηηνπξγία 

θαη ππεξπίεζε, ζχζηεκα PLC γηα έιεγρν ιεηηνπξγίαο θαη ξπζκηζηή ζηξνθψλ κέζσ 

Inverter 5 KW. Έρεη επηιεγεί γηαηί είλαη θαηάιιειε γηα κεηαθνξά κεγάιεο πνζφηεηαο 

πγξψλ κε κεγάιε ππθλφηεηα, φπσο είλαη ηα ιχκαηα ηνπ εξγνζηαζίνπ, αιιά θαη γηα 

έλαλ ζεκαληηθφηεξν ιφγν: Ζ αληιία απηή ρξεζηκνπνηείηαη, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, 

θαη γηα ηηο επφκελεο κεηαθνξέο απνβιήησλ ζηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ πνπ 

αθνινπζνχλ. ΢ηηο κεηαθνξέο απηέο ζηα ιχκαηα έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζπζζσκαηψκαηα 

ιφγσ θξνθθίδσζεο ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ επθνιφηεξα νη δηαιπκέλεο νπζίεο. Άξα 

είλαη βαζηθφ ε αληιία λα έρεη ήπηα κεραληθή επίδξαζε ζην πγξφ, δειαδή λα κελ ην 

κεηαθέξεη κε πνιιέο «αλαηαξάμεηο», ψζηε λα κεησζεί ν θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ησλ 

ζπζζσκαησκάησλ. Σέηνηα ζπκπεξηθνξά δηαζέηεη ε αληιία ηχπνπ ΜΟΝΟ έλαληη ησλ 

θιαζηθψλ θπγνθεληξηθψλ αληιηψλ. Ζ ηζρχο ηεο αληιίαο ΜΟΝΟ είλαη 5 KW. 



28 
 

Σν δνρείν επεμεξγαζίαο απνβιήησλ είλαη θαηαθφξπθν, ρσξεηηθφηεηαο 5 m
3
. ΢ε 

απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ε θπζηθνρεκηθή επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ. Ζ επεμεξγαζία 

ησλ απνβιήησλ γίλεηαη θαηά παξηίδεο (batch) θαη πεξηιακβάλεη νκνγελνπνίεζε, 

ξχζκηζε PH, θξνθίδσζε κε δηάιπκα ρισξηνχρνπ αξγηιίνπ, θαζίδεζε ηεο ηιχνο, 

απνκάθξπλζε ηνπ ππεξθείκελνπ πγξνχ, πάρπλζε θαη δηήζεζε ηεο ηιχνο. Σν δνρείν 

έρεη αλαινγηθφ φξγαλν κέηξεζεο ζηάζκεο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί πηζαλφηεηα 

ππεξρείιεζεο. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

Πξνζηίζεηαη θξνθθηδσηηθφ, νπζία πνπ βνεζά ζην λα δεκηνπξγεζνχλ κεγάια 

ζπζζσκαηψκαηα απφ ηηο δηαιπκέλεο νπζίεο, ηα νπνία θαηαθάζνληαη ζηνλ ππζκέλα 

ηεο δεμακελήο. Σν θξνθθηδσηηθφ είλαη δηάιπκα ρισξηνχρνπ αξγηιίνπ (PAC), ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε κηθξή δεμακελή. Όκσο γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην θξνθθηδσηηθφ ρξεηάδεηαη 

PH πεξίπνπ ίζν κε 9. Σα απφβιεηα ηνπ εξγνζηαζίνπ Υξσηέρ έρνπλ PH 4 – 6 πεξίπνπ, 

ζχκθσλα κε κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ πξηλ ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο 

ησλ απνβιήησλ. Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα πξνζηίζεηαη 

αξρηθά ζηα απφβιεηα θαπζηηθή ζφδα, ε νπνία θηάλεη ην PH ησλ απνβιήησλ πεξίπνπ 

ζην 11 – 12. Καηφπηλ πξνζηίζεηαη ηξηρισξηνχρνο ζίδεξνο, πνπ θηάλεη ην PH ζην 9, 

θαη ηειεπηαίν πέθηεη ην θξνθθηδσηηθφ. Γηα λα ειεγρζνχλ νη κεηαβνιέο ηνπ PH έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί περάκεηξα κέζα ζην δνρείν επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. 

Όπσο θαη ην θξνθθηδσηηθφ, ηφζν ε θαπζηηθή ζφδα φζν θαη ν ηξηρισξηνχρνο ζίδεξνο, 

βξίζθνληαη ζε κηθξέο δεμακελέο δίπια ζην δνρείν επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, 

επάξθεηαο ελφο κήλα. Ζ ηξνθνδνζία ηνπο γίλεηαη κε ηξεηο κηθξέο δνζνκεηξηθέο 

αληιίεο, ηζρύνο 0,5 KW ε θάζε κηα, ηνπνζεηεκέλεο αλά δεμακελή (9). Τπάξρεη 

απηφκαηε δνζνκέηξεζε κέζσ PLC (ζπζηήκαηνο απηνκάηνπ ειέγρνπ) ηεο εηαηξίαο 

Siemens. Ζ αλαινγία ηνπ θξνθθηδσηηθνχ, ηνπ ηξηρισξηνχρνπ ζηδήξνπ θαη ηεο 

θαπζηηθήο ζφδαο είλαη 10 κε 15 kg αλά 5 m
3
 ιπκάησλ. Ζ αλαινγία απηή έρεη 

δηακνξθσζεί απφ ηελ εκπεηξία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη θαιχηεξα ε δηαδηθαζία ηεο θξνθθίδσζεο είλαη 

απαξαίηεηε ε αλακφριεπζε ηνπ κίγκαηνο ψζηε ην ρισξηνχρν αξγίιην λα εμαπισζεί 

θαηά ην δπλαηφλ νκνηφκνξθα ζε φιν ην κίγκα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη πεπηεζκέλνο αέξαο απφ αθξνθχζηα κέζα ζην δνρείν επεμεξγαζίαο. 

Δίλαη θαλεξφ πσο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα πξέπεη ηα αθξνθχζηα λα ειέγρνληαη 

γηα ηπρφλ επηθαζίζεηο πνπ ζα εκπνδίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Γηα δεκηνπξγία αθφκε κεγαιχηεξσλ ζπζζσκαησκάησλ, κεηά ην PAC πξνζηίζεληαη 

ειεθηξνιχηεο, θαηηνληθφο θαη αληνληθφο. Οη ειεθηξνιχηεο νλνκάδνληαη NALCO θαη 

βξίζθνληαη ζε δνρεία δίπια ζηελ επεμεξγαζία. Απαηηείηαη κηθξή πνζφηεηα, πεξίπνπ 

100 ml ειεθηξνιχηε αλά 5 m
3
 απνβιήησλ. Μαδί κε ηνπο ειεθηξνιχηεο πξνζηίζεηαη 

αληηαθξηζηηθφ, γηα λα κελ αθξίζεη ην κίγκα απφ ηελ αλάδεπζε ιφγσ ηνπ πεπηεζκέλνπ 

αέξα. Οη ειεθηξνιχηεο θαη ην αληηαθξηζηηθφ αλακηγλχνληαη ρεηξνθίλεηα απφ 



29 
 

ππάιιειν ζηελ θαηάιιειε δνζνινγία θαη ηξνθνδνηνχληαη ζην δνρείν επεμεξγαζίαο 

κέζσ κηθξήο αληιίαο 0,5 KW (8).     

Γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο θξνθθίδσζεο θαη ε θαηαθάζηζε ησλ 

δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ απαηηνχληαη πεξίπνπ 8 ψξεο. Καηφπηλ πξαγκαηνπνηείηαη ν 

δηαρσξηζκφο ηεο ιάζπεο απφ ην επεμεξγαζκέλν λεξφ. 

Σν επεμεξγαζκέλν λεξφ νδεγείηαη κέζσ ηεο αληιίαο ΜΟΝΟ ζηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο επεμεξγαζκέλνπ λεξνύ, ρσξεηηθφηεηαο 8 m
3
 (10). Απφ εθεί 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη ζην πιπληήξην ηνπ εμνπιηζκνχ παξαγσγήο θαη ζπζθεπαζίαο. 

Τπάξρνπλ δειαδή δηαδνρηθνί θχθινη ρξήζεο – θαζαξηζκνχ - ρξήζεο. Ζ δεμακελή 

απνζήθεπζεο δηαζέηεη αλαινγηθφ φξγαλν κέηξεζεο ζηάζκεο θαη ζχζηεκα κέηξεζεο 

ηνπ PH γηα λα επηβεβαησζεί πσο ε επεμεξγαζία νινθιεξψζεθε ρσξίο πξνβιήκαηα θαη 

ην λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πιχζηκν. 

΢ε πεξίπησζε πνπ πξνθχπηνπλ κηθξέο πνζφηεηεο πιενλάζκαηνο επεμεξγαζκέλνπ 

λεξνχ, πεξίπνπ 250 - 300 ιίηξα ηελ κέξα, αθνινπζεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζε 

απηνκαηνπνηεκέλε κνλάδα εμάηκηζεο, δπλακηθφηεηαο 1400 ιίηξσλ ηελ εκέξα (12). 

Σν λεξφ κεηαθέξεηαη ζηνλ εμαηκηζηή κέζσ βαξχηεηαο, θαζψο ε κνλάδα εμάηκηζεο 

βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξν επίπεδν απφ ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο. Άξα ε κεηαθνξά 

ηνπ δηεμάγεηαη κέζσ απιήο ρεηξνθίλεηεο βάλαο. Ο εμαηκηζηήο εμαζθαιίδεη ηνλ 

πεξαηηέξσ θαζαξηζκφ ηνπ πιενλάδνληνο λεξνχ κέζσ εμάηκηζεο – απφζηαμεο ζε 

ρακειή ζεξκνθξαζία 35 
ν
C. Ζ εμάηκηζε ζηελ ρακειή απηή ζεξκνθξαζία 

επηηπγράλεηαη κέζσ δηάηαμεο θελνχ (0.77 psi). Καηφπηλ γίλεηαη ζπκπχθλσζε ησλ 

αηκψλ κε ηελ βνήζεηα ςπθηηθνχ πγξνχ (θξένλ). Σα ζπκππθλσκέλα πγξά ηνπ 

εμαηκηζηή απνξξίπηνληαη καδί κε ηα αζηηθά ιχκαηα ηνπ εξγνζηαζίνπ ζε ζηεγαλφ 

βφζξν. Ζ δηάζεζή ηνπο γίλεηαη κέζσ βπηηνθφξσλ ζην ΚΔΛΜ, θαζψο ζχκθσλα κε ηηο 

κεηξήζεηο ηα πνηνηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαιχπηνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο γηα δηάζεζε 

ζε βφζξν. 

Σν ππθλφ ππφιεηκκα πνπ παξακέλεη κεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο ζπιιέγεηαη 

ζε δνρείν θαη νδεγείηαη ρεηξνλαθηηθά ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο, πνπ ζα 

αλαιπζεί πην θάησ, φπνπ ηνπνζεηείηαη ζε θαηάιιεια ζαθηά γηα λα ην παξαιάβεη 

ζπλεξγαδφκελε εηαηξία (Polyeco) πνπ εηδηθεχεηαη ζηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ απφ εηαηξίεο.       

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ επεμεξγαζκέλνπ λεξνχ πξνο ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο 

(10), ζην δνρείν επεμεξγαζίαο (7) έρεη απνκείλεη πδαξή ιάζπε ζηνλ ππζκέλα ηνπ. Ζ 

ιάζπε απηή κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο αληιίαο ΜΟΝΟ ζην δνρείν πάρπλζεο ηεο 

ιάζπεο (11), ρσξεηηθφηεηαο 1,8 m
3
. Δθεί θάζεηαη ζε εξεκία γηα πεξίπνπ 14 ψξεο, 

ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ππθλή ιάζπε ζηνλ ππζκέλα ηνπ. Σν ππεξθείκελν πγξφ 

ππφιεηκκα, ην νπνίν ζπλήζσο είλαη κηθξή πνζφηεηα, θαηαιήγεη κέζσ βάλαο ζε 

δνρείν, θαη ρεηξνλαθηηθά κεηαθέξεηαη ζηελ δεμακελή ζπγθέληξσζεο αθαζάξησλ (4), 

ζην αξρηθφ ζηάδην πξηλ ηελ επεμεξγαζία.  
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Ζ ππθλή πιένλ ιάζπε, κέζσ βάλαο ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ πάρπλζεο, κπαίλεη ζε 

εηδηθά ζαθηά δηήζεζεο ιάζπεο (13). Σα ζαθηά αθήλνληαη λα ζηεγλψζνπλ ψζηε λα 

ζηεξενπνηεζεί ε ιάζπε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν θαη λα κεησζεί ν φγθνο θαη ην 

βάξνο ηεο. Σα ζαθηά παξαιακβάλεη ε εηαηξία Polyeco, ε νπνία είλαη αδεηνδνηεκέλε 

γηα ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία επηθίλδπλσλ πιηθψλ. Δπεηδή ε ρξέσζε ηεο εηαηξίαο 

γίλεηαη κε βάζε ην βάξνο ηεο ιάζπεο πνπ παξαιακβάλεη (€/θηιφ), είλαη ζεκαληηθή ε 

φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε ζηεξενπνίεζε ηεο ιάζπεο. Σα δηεζήκαηα νδεγνχληαη ζην 

θξεάηην ζπιινγήο αθαζάξησλ (1).  

Σα ζαθηά επαλαρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηέο θνξέο κέρξη λα ράζνπλ ηελ δηεζεηηθή 

ηθαλφηεηά ηνπο. Σφηε ζεσξνχληαη επηθίλδπλα πιηθά θαη ηελ ζπιινγή ηνπο 

αλαιακβάλεη πάιη ε εηαηξία Polyeco. Έηζη νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο 

ησλ πδαηηθψλ απνβιήησλ.   

Αθνινπζεί δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο θαζαξηζκνχ ησλ πγξψλ πδαηηθψλ 

απνβιήησλ.  
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ΓΗΑΓΟΑΚΚΑ ΟΝΖΠ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑΠ ΢ΓΑΡΗΘΥΛ ΑΞΝΒΙΖΡΥΛ

΢ΞΔΟΘΔΗΚΔΛΝ

ΞΑΣ΢ΛΠΖ

Φ/Σ
ΔΞΔ-

ΜΔΟΓΑ-

ΠΗΑ

ΓΗΖΘΖΚΑΡΑ

ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΚΔΛΝ

ΛΔΟΝ ΓΗΘΡ΢Ν΢

ΑΞΝΒΙΖΡΝ

ΞΙ΢ΠΗ-

ΚΑΡΑ 

ΔΜΝΞΙΗ-

ΠΚΝ΢

ΞΑΟΑ-

ΓΥΓΖΠ

    Ξ΢ΘΛΝ

΢ΞΝΙΔΗΚΚΑ

ΑΞΝΟΟΗΤΖ
  ΙΑΠΞΖΠ

ΑΦ΢ΓΟΑΛΠΖ

ΓΗΖΘΖΠΖ

ΙΑΠΞΖ

ΔΜΑΡΚΗ-
ΠΡΖΟΑΠ

ΞΙΔΝΛΑΕΝΛ

ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΚΔΛΝ

ΑΞΝΟΟΗΤΖ
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ΣΟΥΚΑΡΗΘΝΠ ΘΥΓΗΘΑΠ:   ΑΘΑΘΑΟΡΑ ΛΔΟΑ,   ΙΑΠΞΖ ΑΞΝ ΡΖΛ Φ/Σ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑ,   ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΚΔΛΝ ΛΔΟΝ,   ΞΑΣ΢ΚΔΛΖ ΙΑΠΞΖ ΞΟΝΠ ΓΗΖΘΖΡΗΘΑ ΠΑΘΗΑ

ΓΗΑΓΟΑΚΚΑ ΟΝΖΠ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑΠ ΢ΓΑΡΗΘΥΛ ΑΞΝΒΙΖΡΥΛ

ΑΛΡΙΗΑ Ρ΢ΞΝ΢ ΚΝΛΝ ΞΝΙΙΑΞΙΖΠ ΣΟΖΠΔΥΠ (ΚΔΡΑΦΝΟΑ ΑΘΑΘΑΟΡΝ΢, ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΚΔΛΝ΢, ΙΑΠΞΖΠ)

΢ΞΝΚΛΖΚΑ ΔΓΘΑΡΑΠΡΑΠΔΥΛ

ΓΝΣΔΗΝ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑΠ ΑΞΝΒΙΖΡΥΛ ΣΥΡΖΡΗΘΝΡΖΡΑΠ 5 κ.μ.

ΡΖΙΔΣΔΗΟΗΕΝΚΔΛΝΗ ΓΗΑΘΝΞΡΔΠ (ΙΔΗΡΝ΢ΟΓΗΑ ΚΔ ΑΔΟΑ)

ΓΔΜΑΚΔΛΖ Π΢ΓΘΔΛΡΟΥΠΖΠ ΑΘΑΘΑΟΡΥΛ ΣΥΟΖΡΗΘΝΡΖΡΑΠ 8 κ.μ.

ΑΛΡΙΗΑ ΚΔΡΑΦΝΟΑΠ ΑΘΑΘΑΟΡΥΛ

ΞΙΑΠΡΗΘΖ ΓΔΜΑΚΔΛΖ ΚΔ ΠΣΑΟΑ Π΢ΓΘΟΑΡΖΠΖΠ ΠΡΔΟΔΥΛ ΓΗΑΚΔΡΟΖΚΑΡΝΠ > 3mm

΢ΞΝΓΔΗΝ ΦΟΔΑΡΗΝ Π΢ΙΙΝΓΖΠ ΑΘΑΘΑΟΡΥΛ ΚΔ ΑΛΡΙΗΑ Ι΢ΚΑΡΥΛ

5

7

6

3

4

2

Α/Α 

ΔΜΝΞΙΗΠΚΝ΢ ΞΔΟΗΓΟΑΦΖ

ΓΔΜΑΚΔΛΖ ΑΞΝΘΖΘΔ΢ΠΖΠ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΚΔΛΝ΢ ΣΥΟΖΡΗΘΝΡΖΡΑΠ 8 κ.μ.

ΑΛΡΙΗΔΠ ΓΗΑ ΞΟΝΠΘΖΘΖ ΣΙΥΟΗΝ΢ΣΝ΢ ΑΟΓΗΙΗΝ΢, ΘΑ΢ΠΡΗΘΖΠ ΠΝΓΑΠ ΘΑΗ ΡΟΗΣΙΥΟΗΝ΢ΣΝ΢ ΠΗΓΖΟΝ΢

ΞΔΟΗΓΟΑΦΖ

ΚΝΛΑΓΑ ΔΜΑΡΚΗΠΖΠ12

ΣΔΗΟΝΘΗΛΖΡΔΠ ΒΑΛΔΠ 4''

ΠΑΘΗΑ ΓΗΖΘΖΠΖΠ ΙΑΠΞΖΠ

14

13

ΓΝΣΔΗΝ ΞΑΣ΢ΛΠΖΠ ΙΑΠΞΖΠ ΣΥΟΖΡΗΘΝΡΖΡΑΠ 1,8 κ.μ.

ΑΛΡΙΗΑ ΓΗΑ ΞΟΝΠΘΖΘΖ NALCO ΘΑΗ ΑΛΡΗΑΦΟΗΠΡΗΘΝ΢8

10

11

9

Α/Α 

ΔΜΝΞΙΗΠΚΝ΢

ΞΙ΢ΛΡΖΟΗΝ

ΒΝΘΟΝΠ
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ΘΑΡΝΤΖ ΓΗΑΡΑΜΖΠ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑΠ ΢ΓΑΡΗΘΥΛ ΑΞΝΒΙΖΡΥΛ

#2

ΠΡΔΓΑΠΡΟΝ 

΢ΤΝ΢Π 3 m

#1

#3

#10

#4#9PAC

#5

ΓΝΣΔΗΑ 

NALCO, 

ΑΛΡΗΑΦΟΗΠΡΗΘΝ΢

#9

#9

ΓΝΣΔΗΑ
ΘΑ΢ΠΡΗΘΖΠ 

ΠΝΓΑΠ,

ΠΗΓΖΟΝ΢,

PAC

Π

Θ

Λ

#7

Λ Β

#8

#11

ΔΞΑΛΑΣΟΖΠΗΚΝΞΝΗΖΠΖ

ΞΙ΢ΛΡΖΟΗΝ

#13

ΒΝΘΟΝΠ

#12
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3.4 Πεξηγξαθή επεμεξγαζίαο απνβιήησλ βάζεσο δηαιύηε 

Σα απφβιεηα απηά πξνέξρνληαη απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ παξαγσγήο θαη 

ζπζθεπαζίαο ηειηθψλ πξντφλησλ βάζεσο δηαιχηε. Ζ εηήζηα πνζφηεηά ηνπο αλέξρεηαη 

ζε 75 – 90 ηφλνπο.  

Οη εξγαζίεο θαζαξηζκνχ ηνπ εμνπιηζκνχ γίλνληαη ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν 

(πιπληήξην). Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ δνρείσλ αλάκημεο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 

ζπζθεπαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη απηφκαηε δηάηαμε πιχζεο ηεο ειβεηηθήο εηαηξείαο 

Riobeer, κνληέιν V – ex, αθνινπζνχκελε απφ απνζηαθηήξα δηαιύηε ηεο 

γεξκαληθήο εηαηξείαο ORFU RECYCLING, κνληέιν ASC – 500. 

Ζ απηνκαηνπνηεκέλε δηάηαμε πιχζεο θάδσλ πεξηιακβάλεη: 

 Γηάηαμε αλαξξφθεζεο θαζαξνχ δηαιχηε θαζαξηζκνχ θαη ςεθαζκφ ηνπ ζηνλ 

πξνο πιχζε θάδν 

 Γηάηαμε θαζαξηζκνχ ηνπ θάδνπ κε πεξηζηξεθφκελε βνχξηζα 

 Γηάηαμε επηζηξνθήο (αλαθχθισζε) ρξεζηκνπνηνχκελνπ κέζνπ θαζαξηζκνχ 

 Απαγσγή ηνπ ξππαζκέλνπ κε δηαιχηε αέξα 

Σα απφβιεηα απφ απηφ ην πιπληήξην, πνπ είλαη βάζεσο δηαιχηε, επεμεξγάδνληαη ζε 

απνζηαθηήξα, πνπ είλαη ηειείσο μερσξηζηή δηάηαμε απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πδαηηθψλ απνβιήησλ πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ. 

Σα απφβιεηα νδεγνχληαη κέζσ αληιίαο θελνχ ζηνλ απνζηαθηήξα πνπ πεξηιακβάλεη 

δνρείν απφζηαμεο κε δηπιφ καλδχα θαη δηάηαμε παξαγσγήο αηκνχ κέζσ ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο. 

Σν δνρείν ζεξκαίλεηαη κε αηκφ πνπ δηνρεηεχεηαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ καλδχα θαη 

πξνθαιεί ηελ εμάηκηζε ηνπ ξππαζκέλνπ δηαιχηε. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη απηφκαηε 

θαη ζπλερήο. Οη αηκνί ηνπ δηαιχηε ζπκππθλψλνληαη κε ηελ βνήζεηα θξχνπ λεξνχ 8 – 

12 
ν
C θαη ζπιιέγνληαη ζε δνρείν ζπγθέληξσζεο. Ζ δηαδηθαζία απφζηαμεο ζηακαηάεη 

απηφκαηα φηαλ ζηακαηήζεη ε ηξνθνδνζία ηνπ δνρείνπ κε δηαιχηε. Σν παρχξεπζην 

ζπκπχθλσκα πνπ καδεχεηαη ζηνλ θσληθφ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ απφζηαμεο αδεηάδεη κε 

βαξχηεηα κέζσ βαιβίδαο. Ζ δπλακηθφηεηα απφζηαμεο αλέξρεηαη ζε 100 – 220 

ιίηξα/ψξα.  

Απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθφκελε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο απνβιήησλ βάζεσο 

δηαιχηε παξάγνληαη εηεζίσο: 

 60 – 65 ηφλνη θαζαξνχ δηαιχηε 

 15 – 25 ηφλνη ιάζπε 
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Ο δηαιχηεο απνζεθεχεηαη θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη. Ζ ιάζπε ζεσξείηαη επηθίλδπλν 

απφβιεην, ην νπνίν δελ είλαη δπλαηφλ λα θαηαζηξαθεί ζην εξγνζηάζην θαη δίλεηαη 

ζηελ εηαηξεία Polyeco πνπ δηαζέηεη άδεηα δηαρείξηζεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ. 

Παξαηίζεηαη εηθφλα ηνπ απνζηαθηήξα. 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.1: Απνζηαθηήξαο δηαιχηε 
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3.5 Τγξά πξντόληα ή πξώηεο ύιεο εθηόο πξνδηαγξαθώλ 

Σα πξντφληα απηά είλαη έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ επί ηνπ ζπλφινπ ησλ ιπκάησλ. 

Γίλνληαη γηα θαηαζηξνθή ζηελ εηαηξεία Polyeco καδί κε ηηο ιάζπεο θαη ηα ζαθηά 

θίιηξαλζεο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο θαζαξηζκνχο, ρσξίο λα ππνζηνχλ θάπνηα 

επεμεξγαζία ζην εξγνζηάζην. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΚΟΤ ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ 

 

4.1 Γεληθά γηα ηελ ζπληήξεζε κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

Ζ ΢πληήξεζε είλαη έλα ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξννξίδνληαη λα δηαηεξήζνπλ 

κηα παξαγσγηθή κνλάδα ζε ιεηηνπξγία ή λα ηελ επαλαθέξνπλ ζε έλα ζχλνιν 

ζπλζεθψλ φπνπ ζα είλαη ηθαλή λα εθηειεί απηή ηε ιεηηνπξγία. Πεξηιακβάλεη 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο ν έιεγρνο, νη δνθηκέο, νη κεηξήζεηο, νη αληηθαηαζηάζεηο, νη 

ξπζκίζεηο εμαξηεκάησλ, νη επηζθεπέο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θάπνηεο δηνηθεηηθέο 

ελέξγεηεο.  

Ο εμνπιηζκφο κηαο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη λα θαζαξίδεηαη ηαθηηθά 

ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπ, ελψ ζε ελδερφκελν παξνπζίαζεο 

βιάβεο ή αζηνρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ ζα πξέπεη λα επηδηνξζψλεηαη ηαρέσο. Δπηπιένλ, ε 

ηήξεζε ζσζηά ελεκεξσκέλσλ αξρείσλ κε ηνπο ειέγρνπο, ηηο επηζθεπέο, ηνπο 

θαζαξηζκνχο θαη ηηο αζηνρίεο ηνπ εμνπιηζκνχ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο 

πηζαλφηεηαο κειινληηθήο δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ή ηεο έθιπζεο επηβιαβψλ 

εθπνκπψλ ιφγσ αζηνρίαο. Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ έρεη  

ζεηηθέο επηδξάζεηο ηφζν ζην νηθνλνκηθφ ζθέινο (αθνχ πξνθχπηνπλ ιηγφηεξεο 

δηαθνπέο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία), φζν θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε ζε φιεο ηηο 

απνζεθεπηηθέο θαη παξαγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο, αιιά θαη ζηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα 

(λεξφ θαη ελέξγεηα). 

 

4.2 Μέζνδνη ζπληήξεζεο 

Γχν ζεσξνχληαλ νη θχξηεο κνξθέο ζπληήξεζεο ζηελ Διιεληθή βηνκεραλία, αιιά θαη 

παγθνζκίσο, ε Δπηζθεπαζηηθή (Corrective Maintenance) θαη ε Πξνγξακκαηηζκέλε – 

Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε (Preventing/Scheduled Maintenance). ΢χκθσλα φκσο κε ηηο 

ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηελ δηεζλή πξαθηηθή, ε Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε ηξείο επί κέξνπο κεζφδνπο ζπληήξεζεο. Έηζη, ζχκθσλα κε ηα ησξηλά 

ακεξηθάληθα πξφηππα, νη θαηεγνξίεο ζπληήξεζεο είλαη νη εμήο (John Piotrowski, 

2007): 

 Δπηζθεπαζηηθή ΢πληήξεζε (Corrective or Run to Failure Maintenance) 

 Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε κε Βάζε ηνλ Υξφλν (Preventing Time Based 

Maintenance) 

 Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε κε Βάζε ηηο ΢πλζήθεο (Preventing Condition Based 

Maintenance) 

 Γπλακηθή ΢πληήξεζε (Pro–Active Maintenance) 
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4.2.1 Δπηζθεπαζηηθή ΢πληήξεζε 

Ζ επηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε ελεξγνπνηείηαη φηαλ θάπνηα κεραλή παξνπζηάζεη βιάβε. 

H θηινζνθία ησλ ππέξκαρσλ ηεο επηζθεπαζηηθήο ζπληήξεζεο είλαη λα αζρνιεζνχλ 

κε κηα κεραλή, κφλν εάλ παξνπζηάζεη εκθαλή πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, νη ππεχζπλνη πξνζδηνξίδνπλ ηελ αηηία ηεο αζηνρίαο, πνπ ζπλήζσο 

είλαη εκθαλήο, θαη πξνρσξνχλ ζηελ επηζθεπή ή αληηθαηάζηαζε ηνπ βηνκεραληθνχ 

εμαξηήκαηνο/εμνπιηζκνχ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ πνπ πξννξίδεηαη γηα 

ηελ ζπληήξεζε μνδεχεηαη ζηελ αγνξά αληαιιαθηηθψλ θαη ζηα έμνδα επηζθεπήο. 

Αθφκα ρξεηάδεηαη κεγάιν απφζεκα αληαιιαθηηθψλ, γηα λα απνθεπρζνχλ δηαθνπέο 

ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ελψ απαηηείηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη άιιεο ζεκαληηθέο ελέξγεηεο. Ζ 

επηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθά ζε κεραλήκαηα 

δεπηεξεπφλησλ δηαδηθαζηψλ, πνπ δελ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή, θαη δελ ιεηηνπξγνχλ 

ζε ζπλερή βάζε. Σα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ δελ είλαη ηέηνηα, θαη 

κειέηεο ζηηο Ζ.Π.Α. έρνπλ δείμεη πσο ην θφζηνο αληιηψλ ζε επεμεξγαζία απνβιήησλ 

πνπ εθαξκφδεηαη κφλν επηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε είλαη 18$ / HP θαηά κέζν φξν.  

(John Piotrowski, 2007) 

 

4.2.2 Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε κε Βάζε ηνλ Υξόλν 

Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε κε βάζε ηνλ ρξφλν παξεκβαίλεη βάζε ρξνλνδηαγξάκκαηνο 

θαη δηεμάγεη ειέγρνπο ζηνλ βηνκεραληθφ εμνπιηζκφ. ΢θνπφο ηεο είλαη λα δηαζθαιίζεη 

ηελ θαιή ιεηηνπξγία θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ, ελψ βειηηψλεη ηελ 

παξαγσγή γηαηί πξνιακβάλεη ηηο έθηαθηεο βιάβεο. Απηή ε θηινζνθία απνηειείηαη απφ 

ην ζρεδηαζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζπληήξεζεο ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα φπνπ επηζθεπάδεηαη ή αληηθαζίζηαηαη ν ραιαζκέλνο εμνπιηζκφο πξνηνχ 

λα εκθαληζηνχλ πξνθαλή πξνβιήκαηα. Δθηειεζκέλε ζσζηά, νη κειέηεο έρνπλ δείμεη 

φηη ην θφζηνο αληιηψλ ζε επεμεξγαζία απνβιήησλ είλαη 13$ / HP θαηά κέζν φξν. Σα 

πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη ιεηηνπξγεί θαιά γηα ηνλ εμνπιηζκφ 

πνπ δελ ιεηηνπξγεί ζπλερψο θαη εθφζνλ ην πξνζσπηθφ έρεη αξθεηνχο γλψζε, 

ηθαλφηεηα θαη ρξφλν λα εθηειέζεη ηελ πξνιεπηηθή εξγαζία ζπληήξεζεο. Σα 

κεηνλεθηήκαηά ηεο είλαη φηη ε ζρεδηαζκέλε ζπληήξεζε κπνξεί λα γίλεη πάξα πνιχ 

λσξίο ή πάξα πνιχ αξγά. Δίλαη πηζαλφ λα εκθαληζηεί πξφβιεκα ζηελ παξαγσγή 

εμαηηίαο πεξηηηήο ζπληήξεζεο. (John Piotrowski, 2007) 

 

4.2.3 Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε κε Βάζε ηηο ΢πλζήθεο 

΢ε απηή ηελ θηινζνθία νη δξαζηεξηφηεηεο ζπληήξεζεο γίλνληαη κφλν εάλ νη 

πεξηνδηθνί έιεγρνη δηαπηζηψζνπλ αζπλήζηζηεο ελδείμεηο φπσο ππεξβνιηθή δφλεζε, 

κεγάιε ή κηθξή ζεξκνθξαζία, έιιεηςε ιηπαληηθνχ θ.η.ι. Όηαλ ε θαηάζηαζε θξηζεί 

επηθίλδπλε δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή θαη επηζθεπάδεηαη ν εμνπιηζκφο, γηα λα 
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απνηξαπεί κηα δαπαλεξφηεξε απνηπρία αξγφηεξα. Μειέηεο ζηηο Ζ.Π.Α. έρνπλ δείμεη 

φηη ζπγθεθξηκέλα γηα αληιίεο ε δαπάλε είλαη πεξίπνπ 9$ / HP ην ρξφλν. Σα 

πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη πσο, εάλ ην πξνζσπηθφ έρεη αξθεηέο 

γλψζεηο θαη ρξφλν γηα ειέγρνπο, ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα κπνξεί λα 

πξνβιεθζνχλ, θαη λα ππάξρεη θαη θάπνηα άλεζε ρξφλνπ γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

εμαξηεκάησλ θαη ηελ νινθιήξσζε ησλ επηζθεπψλ. Μεηνλέθηεκα είλαη πσο είλαη 

απαξαίηεηνο θάπνηνο ρξφλνο γηα εμέηαζε ησλ κεραλεκάησλ, πνπ δελ ππάξρεη ζε 

εηαηξείεο κε ιίγν πξνζσπηθφ, θαζψο θαη πείξα ζε ζέκαηα παξαηεξήζεσλ απφ ηνπο 

ηερληθνχο. Παξ‘ φια απηά, ζεσξείηαη ε θαιχηεξε πξνζέγγηζε ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ 

πεξηπηψζεσλ. (John Piotrowski, 2007) 

 

4.2.4 Γπλακηθή ΢πληήξεζε 

Απηή ε θηινζνθία ρξεζηκνπνηεί φιεο ηηο πξνιεπηηθέο ηερληθέο ζπληήξεζεο πνπ 

αλαθέξνληαη αλσηέξσ ζε ζπληνληζκφ κε ηελ αλάιπζε απνηπρίαο πξσηαξρηθήο αηηίαο, 

φρη κφλν γηα λα αληρλεπζνχλ θαη λα επηζθεπαζηνχλ ηα αθξηβή πξνβιήκαηα πνπ 

εκθαλίδνληαη αιιά θαη γηα λα επαλαζρεδηαζηεί ή λα ηξνπνπνηεζεί ν εμνπιηζκφο εθεί 

πνπ πξνέθπςε ε βιάβε ψζηε ζην κέιινλ λα απνθεπρζνχλ παξφκνηα πξνβιήκαηα. 

Μειέηεο ζηηο Ζ.Π.Α έρνπλ δείμεη φηη νη δαπάλεο ζπληήξεζεο κε απηφ ηνλ ηξφπν είλαη 

πεξίπνπ 6$ / HP ην ρξφλν γηα κεγάιεο αληιηηηθέο κνλάδεο. Όκσο ε ζπγθεθξηκέλε 

πξαθηηθή ρξεηάδεηαη πνιχ εμεηδηθεπκέλνπο ππαιιήινπο θαζψο θαη Πιεξνθνξηαθά 

΢πζηήκαηα ΢πληήξεζεο, (John Piotrowski, 2007). 

Έλα Πιεξνθνξηαθό Πξόγξακκα ΢πληήξεζεο ιεηηνπξγεί βαζηθά σο κηα βάζε 

δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία ν κεραληθφο θαηαγξάθεη ηα κεραλήκαηα ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη 

ηα δεδνκέλα ηνπο, ηηο επεκβάζεηο ηνπ ζε απηά, δεηήκαηα αληαιιαθηηθψλ θαη 

πξνκεζεπηψλ θαζψο θαη άιια δεδνκέλα κε ζθνπφ ην πξφγξακκα, αλαιχνληάο ηα κε 

βάζε ην ηζηνξηθφ θαη ηελ ζηαηηζηηθή, λα θαηαιήμεη ζε ζεκαληηθέο επηζεκάλζεηο 

ζρεηηθά κε ηελ κειινληηθή πνξεία ησλ βιαβψλ. Αλαιπηηθφηεξα έλα πιεξνθνξηαθφ 

ζχζηεκα επεθηείλεηαη ζηνπο εμήο ηνκείο ηεο ζπληήξεζεο: 

 Μεηξψν Μεραλψλ 

Δδψ θαηαγξάθεηαη ην ζχλνιν ησλ κεραλεκάησλ κηαο κνλάδαο δίλνληαο ηελ ζέζε, ηα 

ηερληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ηζηνξηθφ ηνπο, θαζψο θαη ηελ αλάιπζή ηνπο ζε 

εμαξηήκαηα θαη ππνηκήκαηα. 

 Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε 

Δδψ ν κεραληθφο θαηαγξάθεη ην ηζηνξηθφ ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ζε θάζε 

κεράλεκα πνπ ηνλ ελδηαθέξεη, θαη ην ινγηζκηθφ ηνλ εηδνπνηεί γηα ζεηξά ζηνηρείσλ 

φπσο: ε πεξηνδηθφηεηα ησλ βιαβψλ θάζε κεραλήκαηνο, ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ 

αληαιιαθηηθψλ, νη πεξηνδηθνί έιεγρνη πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, ε ξχζκηζε παξακέηξσλ 
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ησλ κεραλψλ πνπ πηζαλφλ λα έρνπλ απνξξπζκηζηεί, θαζψο θαη ην θφζηνο ηεο 

πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο. 

 Γηαρείξηζε Δξγαζηψλ ΢πληήξεζεο 

Σν πξφγξακκα ζπλήζσο ππνζηεξίδεη ηφζν ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο φζν θαη 

ηελ επηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε παξέρνληαο πιεξνθνξίεο φπσο: νξηζκφ 

πξνηεξαηνηήησλ εξγαζηψλ βάζεη θξηηεξίσλ πνπ ζέηεη ε παξαγσγή θαη ε ηερληθή 

δηεχζπλζε, γξαθηθή παξαθνινχζεζε θαηάζηαζεο εξγαζηψλ θαη παξαθνινχζεζε ησλ 

εμσηεξηθψλ ζπλεξγείσλ πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηελ εηαηξία. Αθφκα παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα θνζηνιφγεζεο  ησλ εξγαζηψλ βάζεη ησλ ρξεψζεσλ ζε εξγαζία θαη πιηθά 

θαη εληνπηζκφ ησλ επαλαιακβαλφκελσλ βιαβψλ. 

 Αληαιιαθηηθά 

Παξέρεη γλψζε ηνπ πφηε, πσο θαη πφζν ρξεζηκνπνηήζεθε έλα αληαιιαθηηθφ ή 

εξγαιείν, δίλνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλαπιήξσζε ησλ απνζεκάησλ θαη 

βειηηψλνληαο ην ρξφλν θαη ηηο πνζφηεηαο ησλ παξαγγειηψλ, ειαρηζηνπνηψληαο ηηο 

ειιείςεηο ή ηα ππεξβνιηθά απνζέκαηα ελφο αληαιιαθηηθνχ. Αθφκα αμηνινγεί ηνπο 

πξνκεζεπηέο σο πξνο ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ηνπο 

θαη εθθηλεί απηφκαηεο δηαδηθαζίεο αίηεζεο, πξνζθνξάο, παξαγγειίαο θαη παξαιαβήο 

εξγαιείσλ θαη αληαιιαθηηθψλ. Δπηπξφζζεηα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαρσξεί ηελ 

ζέζε θαη ηνλ θσδηθφ πνπ είλαη απνζεθεπκέλν θάζε αληαιιαθηηθφ, ψζηε λα κελ 

ράλεηαη ρξφλνο ζηελ αλαδήηεζή ηνπ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζπληήξεζεο δίλεη ζεακαηηθά απνηειέζκαηα ζε βάζνο 

ρξφλνπ. Δπεηδή φκσο ην θφζηνο ησλ πξνγξακκάησλ είλαη ζρεηηθά κεγάιν, θηάλνληαο 

ηελ ηάμε ησλ αξθεηψλ ρηιηάδσλ επξψ (γηα ηα πην ζπλεζηζκέλα παξφκνηα ζπζηήκαηα, 

πξνζαξκνζκέλα ζην κέγεζνο ησλ πεξηζζφηεξσλ ειιεληθψλ βηνκεραληψλ, ε 

εγθαηάζηαζε θπκαίλεηαη απφ 10.000€ έσο 20.000€ ), νη πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο είλαη 

αξλεηηθέο σο πξνο ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο. Έηζη ε δπλακηθή ζπληήξεζε ζεσξείηαη 

θαηάιιειε κφλν γηα εμαηξεηηθά κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο. (John Piotrowski, 2007) 
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4.3 ΢πκπεξάζκαηα ησλ κεζόδσλ ζπληήξεζεο 

Ζ επηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε είλαη αλαπφθεπθηε ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, θαζψο νη 

έθηαθηεο βιάβεο κπνξεί λα πεξηνξίδνληαη κε ηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, φκσο δελ 

είλαη δπλαηφλ λα εμαιεηθηνχλ.  Ζ εθαξκνγή ηεο φκσο ρσξίο ηελ παξνπζία πξφιεςεο 

ελέρεη ηνλ θίλδπλν ηεο αικαηψδνπο εκθάληζεο μαθληθψλ αζηνρηψλ ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία, πνπ έρνπλ σο επαθφινπζν ηα παξαθάησ πξνβιήκαηα: 

 Οη αζηνρίεο (βιάβεο) είλαη απξφβιεπηεο κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη πηζαλφηεηα 

λα εκθαληζηνχλ ζε πεξίνδν αηρκήο. 

 Δίλαη πηζαλφλ κηα αζηνρία (βιάβε) λα ιεηηνπξγήζεη σο ληφκηλν θαη λα 

πξνθαιέζεη αζηνρίεο θαη ζε άιιεο κεραλέο. 

 Ζ πεξίνδνο επηζθεπήο θαζηζηά έλα κέξνο ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ κε 

παξαγσγηθφ θαη δχζθνια αμηνπνηήζηκν. 

 Ζ επηζθεπή ή ε αληηθαηάζηαζε βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ είλαη δαπαλεξή. 

 Οη απξνγξακκάηηζηεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο ιφγσ βιάβεο θαη νη απαξαίηεηεο 

επηζθεπέο ελδέρεηαη λα δηαξθέζνπλ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα,  

 Ζ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ έρεη πςειφ θφζηνο θαη απνθιείεη ηε 

δπλαηφηεηα κέγηζηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ.  

 

Σα αλσηέξσ πξνβιήκαηα απαιείθνληαη ή ε επίδξαζή ηνπο ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ ζε 

κηα επηρείξεζε εθαξκφδεηαη αμηφπηζηε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε. Μεηά απφ 

παξαηεξήζεηο ζε ζεηξά εηαηξηψλ κπνξνχκε λα πνχκε πσο ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 

έρεη σο απνηειέζκαηα, (Υ. ΢αξεγηαλλίδεο, 2006): 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο έσο θαη 50% 

 Μείσζε ησλ θαηαζηξνθψλ εμνπιηζκνχ έσο θαη 50% 

 Μείσζε ηνπ απνζεκάησλ αληαιιαθηηθψλ έσο θαη 30% 

 Μείσζε λεθξνχ ρξφλνπ σο 80 % 

 Αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ κεραλεκάησλ σο 20%. 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία απηά θαηαζθεπάδνπκε ην θαηψηεξν ζπγθξηηηθφ 

δηάγξακκα γηα ηα θφζηε ζπληήξεζεο, απνζεκάησλ αληαιιαθηηθψλ, θαηαζηξνθψλ 

εμνπιηζκνχ, λεθξνχ ρξφλνπ θαη δηάξθεηαο δσήο ηεο επηζθεπαζηηθήο θαη ηεο 

πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ζαλ πνζνζηφ %. 

 

 

Γηάγξακκα 4.1: ΢χγθξηζε θφζηνπο, θαηαζηξνθψλ, δηάξθεηαο δσήο θαη λεθξνχ ρξφλνπ 

επηζθεπαζηηθήο θαη πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ζε πνζνζηά %. 

 

Όζνλ αθνξά ηηο πεξηζζφηεξεο βηνκεραληθέο κνλάδεο ζηελ Διιάδα, θαη εηδηθά γηα ηα 

ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ ηνπο, ε Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε κε Βάζε 

ηηο ΢πλζήθεο (Preventing Condition Based Maintenance) είλαη κάιινλ ε θαιχηεξε 

επηινγή. 
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4.4 Αληιίεο  

΢ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, θπξίσο φηαλ ππάξρεη ρεκηθή 

επεμεξγαζία, θαη θπζηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο Υξσηέρ Α. Δ, ην πην θξίζηκν ζεκείν 

ζηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ είλαη νη αληιίεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε επηινγή 

θαηάιιεισλ αληιηψλ θαη νη ζπληήξεζή ηνπο θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ εχξπζκε 

ιεηηνπξγία ηεο επεμεξγαζίαο, αιιά θαη ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ θφζηνπο, θαζψο νη 

αληιίεο είλαη ηα πην «επαίζζεηα» κέξε απφ κεραλνινγηθήο άπνςεο. 

 

4.4.1 Κξηηήξηα απνδνρήο αληιηώλ γηα κεηαθνξά ιπκάησλ ζύκθσλα κε ηηο 

Δζληθέο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΩ.ΓΔ 

 Ο πξνζθνκηδφκελνο θχξηνο θαη βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο (αληιίεο, ζσιελψζεηο, 

ζχλδεζκνη) πξέπεη λα είλαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, θαηλνχξηνο ή 

πξφζθαηα ζπληεξεκέλνο. 

 Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ αληιεηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζα παξέρεηαη ε 

απαηηνχκελε θηλεηήξηα ηζρχο, ζα δηαηίζεληαη επί ηφπνπ ηα απαηηνχκελα 

θαχζηκα – ιηπαληηθά ή νη ζσιελψζεηο παξνρήο πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ν 

αληίζηνηρνο αεξνζπκπηεζηήο, ην ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο θηι. 

 Οη βαζηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αληιεηηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο ζα είλαη: 

o Σν θαζαξφ ζεηηθφ χςνο αλαξξφθεζεο (NPSHA – Net Positive Suction 

Head Available). 

o Ζ απαηηνχκελε ηζρχο 

o Ζ θακπχιε καλνκεηξηθνχ χςνπο – παξνρήο. 

o Οη ζπλζήθεο αλαξξφθεζεο (θαζνξηζηηθέο γηα ηνλ ηχπν ηνπ ζηνκίνπ) 

o Σν ημψδεο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά ησλ ιπκάησλ. 

 Ο ρεηξηζκφο ησλ αληιεηηθψλ ζπγθξνηεκάησλ ζα γίλεηαη απφ έκπεηξν 

πξνζσπηθφ. 

 Οη ζσιελψζεηο αλαξξφθεζεο θαη απαγσγήο ζα ζηεξεψλνληαη επαξθψο κε 

ζηδεξνπαζζάινπο, ζχξκαηα πξφζδεζεο ή άιια κέζα γηα ηελ απνθπγή 

ηαιαληψζεσλ θαηά ηελ εθθίλεζε ησλ αληιηψλ. 

 Δθίζηαηαη ε πξνζνρή ζηνλ ρεηξηζκφ ησλ γξακκψλ ειεθηξηθήο παξνρήο ησλ 

ειεθηξνθίλεησλ αληιεηηθψλ ζπγθξνηεκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ πηλάθσλ 

δηαλνκήο. 

 Σν πξνζσπηθφ πνπ ζα ρεηξίδεηαη ηα αληιεηηθά ζπγθξνηήκαηα ζα είλαη 

νπσζδήπνηε εθνδηαζκέλν κε κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο. 
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΢ρεηηθά πξφηππα: 

ΔΝ 809: 1998   Αληιίεο θαη αληιεηηθά ζπγθξνηήκαηα γηα πγξά. Κνηλέο απαηηήζεηο 

αζθάιεηαο. 

ΔΝ 12162: 2001   Αληιίεο πγξψλ. Απαηηήζεηο Αζθάιεηαο. Γηαδηθαζία πδξνζηαηηθήο 

δνθηκήο. 

ΔΝ 23661: 1993   Φπγνθεληξηθέο αληιίεο κε απφιεμε απνξξφθεζεο. Βάζε έδξαζεο 

θαη δηαζηάζεηο εγθαηάζηαζεο. 

ΔΝ ISO 5199Q 2002   Σερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα θπγνθεληξηθέο αληιίεο. Καηεγνξία 

2. 

ΔΝ 60204- 1: 1997   Αζθάιεηα κεραλψλ. Ζιεθηξηθφο εμνπιηζκφο κεραλψλ. Μέξνο 1: 

Γεληθέο απαηηήζεηο. 

 

4.4.2 Δπηινγή αληιίαο 

Σν πιήζνο ησλ ηχπσλ ησλ αληιηψλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε 

γηα ηελ ηθαλνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ αιιά θαη ηελ αλάγθε ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ κεηαμχ ηνπο ψζηε λα είλαη αληαγσληζηηθνί. 

Ζ αληιίεο φζνλ αθνξά ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο θαηαηάζζνληαη ζε δχν θχξηεο 

θαηεγνξίεο: ηηο δπλακηθέο αληιίεο. θαη ηηο αληιίεο ζεηηθήο κεηαηόπηζεο. 

Οη δπλακηθέο αληιίεο κε ηελ βνήζεηα πηεξπγίσλ απνδίδνπλ θηλεηηθή ελέξγεηα ζην 

ξεπζηφ πεξηζηξέθνληάο ην, θαη ζηελ ζπλέρεηα εμέξρεηαη απφ ηελ αληιία έρνληαο 

απμήζεη ηελ ζηαηηθή ηνπ πίεζε.   Ο θπξηφηεξνο ηχπνο δπλακηθψλ αληιηψλ είλαη νη 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο νη νπνίεο έρνληαο γεληθά θαιή απφδνζε, κεγάιν εχξνο 

παξνρψλ θαη καλνκεηξηθνχ θαη ρακειφ θφζηνο θηήζεο θαη ιεηηνπξγίαο είλαη θαη ν πην 

δηαδεδνκέλνο ηχπνο αληιηψλ. Οη θπγνθεληξηθέο αληιίεο κπνξεί λα είλαη αμνληθέο, 

αθηηληθέο ή κηθηνχ ηχπνπ. Δπίζεο δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ δηαδνρηθψλ πηεξσηψλ, ηε κέζνδν ζηεγαλνπνίεζεο κεηαμχ άμνλα θαη 

θειχθνπο, θαη πνιιά άιια ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δηακφξθσζεο.  

Έλαο άιινο ηχπνο δπλακηθήο αληιίαο κε μερσξηζηή αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ε 

δηζθναληιία ε νπνία αληί γηα πηεξχγηα έρεη έλαλ πεξηζηξεθφκελν δίζθν απφ ηνλ 

νπνίν ην ξεπζηφ ζπκπαξαζχξεηαη ιφγσ επηθαλεηαθψλ ηάζεσλ, επηηαρχλεηαη θαη 

νδεγείηαη ζηε έμνδν ηεο αληιίαο έρνληαο απμήζεη ηελ ελέξγεηα ηνπ.  
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΢ρήκα 4.1: Αλαπαξάζηαζε θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

Οη αληιίεο ζεηηθήο κεηαηόπηζεο εγθισβίδνπλ ην ξεπζηφ πνπ παξαιακβάλνπλ απφ 

ηελ αλαξξφθεζε ηηο αληιίαο κέζα ζε έλα ζάιακν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηα 

θηλνχκελα κέξε ηηο αληιίαο θαη ην θέιπθνο ηηο θαη ην κεηαηνπίδνπλ ζηελ θαηάζιηςε 

ηηο. Υσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: ηηο παιηλδξνκηθέο θαη ηηο πεξηζηξνθηθέο. 

Γχν είδε παιηλδξνκηθψλ αληιηψλ ππάξρνπλ. Οη εκβνινθφξεο θαη νη δηαθξαγκαηηθέο. 

Ζ ιεηηνπξγία ηηο ζηεξίδεηαη ζηελ παιηλδξφκεζε ηνπ εκβφινπ ή ηνπ δηαθξάγκαηνο 

κέζα ζηνλ ζάιακν άληιεζεο  θαη κε δχν βαιβίδεο, κία εηζαγσγήο θαη κηα εμαγσγήο 

λα ειέγρνπλ ηελ αλαξξφθεζε θαη ηελ θαηάζιηςε ηνπ ξεπζηνχ. Οη δηαθξαγκαηηθέο 

αληιίεο αλάινγα κε ην κέζν πνπ ελεξγνπνηεί ην δηάθξαγκα θαηαηάζζνληαη ζε 

κεραληθέο, αεξνθίλεηεο θαη πδξαπιηθέο.  

Οη θπξηφηεξνη ηχπνη πεξηζηξνθηθψλ αληιηψλ είλαη νη γξαλαδσηέο κε εμσηεξηθά ή 

εζσηεξηθά γξαλάδηα, νη ινβσηέο, νη αληιίεο κε πεξηθεξεηαθά έκβνια πνπ είλαη 

παξφκνηεο κε ηηο ινβσηέο, νη θνριησηέο, νη πξννδεπηηθήο θνηιφηεηαο ή έθθεληξνπ 

ειηθνεηδνχο ξφηνξα ή πην γλσζηά ΜΟΝΟ, νη εχθακπηνπ πηεξπγίνπ, νη πεξηζηαιηηθέο 

θαη νη αληιίεο κε ζχξηεο.        
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΢ρήκα 4.2: Αλαπαξάζηαζε εκβνινθφξνπ παιηλδξνκηθήο αληιίαο 

 

Ζ επηινγή ηεο αληιίαο γίλεηαη κε βάζε ην δηαθηλνχκελν ξεπζηφ, ηηο πδξαπιηθέο 

απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ ρξήζε ηεο αληιίαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζσζηή επηινγή ρξεηάδεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ 

δηαθηλνχκελνπ ξεπζηνχ αλαθέξνληαο ηνλ ρεκηθφ ηνπ ηχπν θαη αλ πξφθεηηαη γηα κίγκα 

ξεπζηψλ θαη ηελ θαη‘ φγθν ζχζηαζε ηνπ θαζψο επίζεο θαη ην PH ηνπ.  

Έλα θξηηήξην πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ξεπζηνχ είλαη νη κεραληθέο 

θζνξέο πνπ απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζηηο αληιίεο ιφγσ ζσκαηηδίσλ ζηελ ζχλζεζε 

ηνπ. Παξάδεηγκα ε παξνπζία νμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ ζηα ρξψκαηα. Σφηε επηιέγεηαη 

αληιία κε πιηθά πνπ έρνπλ κεγάιε επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα, κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα 

ηεο θαη γηα ηελ ζηεγάλσζε ηεο αληιίαο επηιέγνληαη πην εμεηδηθεπκέλεο ιχζεηο φπσο νη 

κεραληθνί ζηππηνζιίπηεο πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ.  

Σν ημψδεο είλαη ν επφκελνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ επηινγή ηεο αληιίαο. Οη 

δπλακηθέο αληιίεο κε εμαίξεζε ηελ δηζθναληιία δελ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ξεπζηά κε 

κεγάιν ημψδεο έρνληαο πξαθηηθά έλα πάλσ φξην ηεο ηάμεο ησλ 500cSt. Αληίζεηα 

αξθεηέο απν ηηο αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ημψδεο έσο 

1.000.000cSt αξθεί βέβαηα ην ξεπζηφ λα κπνξεί λα κπεη κέζα ζηελ αληιία.  

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ επεξεάδεη ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηεο αληιίαο θαη ηηο 

αλνρέο κε ηηο νπνίεο θαηαζθεπάδεηαη. Θεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 100
ν
C

 

απνξξίπηνπλ αληιίεο κε κέξε ειαζηνκεξή φπσο είλαη νη δηαθξαγκαηηθέο, νη 

πεξηζηαιηηθέο θαη νη εχθακπηνπ πηεξπγίνπ. Γηα αθφκα κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

απαηηείηαη εηδηθή θαηαζθεπή ησλ εδξάλσλ θαη ησλ ζηππηνζιηπηψλ ησλ ππνινίπσλ 

κεηαιιηθψλ αληιηψλ.  

Ζ ππθλφηεηα, ε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ, ην κέγηζην κέγεζνο ησλ ζηεξεψλ θαη ην αλ 

απηά είλαη ζπκπηέζηκα είλαη άιιεο παξάκεηξνη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξεπζηνχ 

πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε. Δθηφο απφ ηηο γξαλαδσηέο θαη ηηο θνριησηέο 

αληιίεο νη ππφινηπεο αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο θαη νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο κε 

πηεξσηέο αλνηθηνχ ηχπνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ξεπζηά κε ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ. 
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΢ην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο πδαηηθψλ απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ Α. Δ. γηα ηηο κεηαθνξέο 

πγξψλ απφ ην ππφγεην θξεάηην ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο κε ζράξα ζπγθξάηεζεο 

ζηεξεψλ, θαζψο θαη ζηελ ζπλέρεηα απφ εθεί ζηελ δεμακελή ζπγθέληξσζεο 

αθαζάξησλ, έρνπλ επηιεγεί θπγνθεληξηθέο αληιίεο. Ζ επηινγή έγηλε γηαηί νη 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο είλαη νη θηελφηεξεο, κε πνιχ κεγάιν ρξφλν δσήο, είλαη 

θαηάιιειεο γηα κεηαθνξά πγξψλ κε δηαιπκέλα ζηεξεά, ελψ ην ημψδεο ησλ ιπκάησλ 

δελ είλαη απαγνξεπηηθφ. 

Όκσο γηα ηηο κεηαθνξέο πγξψλ απφ ηελ δεμακελή ζπγθέληξσζεο αθαζάξησλ πξνο ην 

δνρείν επεμεξγαζίαο, θαηφπηλ ηνπ επεμεξγαζκέλνπ λεξνχ απφ εθεί ζηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο επεμεξγαζκέλνπ, θαζψο θαη γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ιάζπεο απφ ην 

δνρείν επεμεξγαζίαο ζην δνρείν πάρπλζεο, έρεη επηιεγεί ε πεξηζηξνθηθή αληιία 

κεηαηόπηζεο ηύπνπ MONO. 

Ζ επηινγή ηεο έγηλε γηαηί είλαη θαηάιιειε γηα κεηαθνξά πνζφηεηαο πγξψλ κε κεγάιε 

ππθλφηεηα, φπσο είλαη ηα ιχκαηα ηνπ εξγνζηαζίνπ, αιιά θαη γηαηί δελ θαηαζηξέθεη 

ηα ζπζζσκαηψκαηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο θξνθθίδσζεο, 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί έρεη ήπηα 

κεραληθή επίδξαζε ζην πγξφ, αληίζεηα κε ηηο δπλακηθέο αληιίεο πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ 

θηλεηηθή ελέξγεηα. Με ηελ ρξεζηκνπνίεζε κηαο θηελήο θπγνθεληξηθήο αληιίαο ε 

δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ δελ ζα κπνξνχζε λα νινθιεξσζεί.  

 

4.4.3 ΢ηεγαλνπνίεζε αληιηώλ 

Ζ ζηεγαλνπνίεζε ησλ αληιηψλ είλαη επίζεο θξίζηκν ζεκείν γηα ηελ επηινγή ηνπο φηαλ 

θαινχληαη λα δηαθηλήζνπλ εχθιεθηα, ηνμηθά ή άιια επηθίλδπλα γηα ηελ δεκφζηα πγεία 

ξεπζηά. Αλ εμαηξέζνπκε ηηο δηαθξαγκαηηθέο θαη πεξηζηαιηηθέο αληιίεο νη νπνίεο είλαη 

αληιίεο νιηθήο ζηεγάλσζεο (seal-less) νη ππφινηπεο αληιίεο απαηηνχλ ζαιακάζηξα 

(ηζηκνχρα) ή κεραληθό ζηππηνζιίπηε γηα ηελ ζηεγαλνπνίεζε ηνπ άμνλα ηνπο. Ζ 

ζαιακάζηξα είλαη ε ζπλήζεο νηθνλνκηθή ιχζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν 

αιιά δελ πξνζθέξεη πιήξε ζηεγαλνπνίεζε αθνχ απαηηεί κηα κηθξή δηαξξνή απφ ην 

δηαθηλνχκελν ξεπζηφ γηα ηελ ιίπαλζε ηεο. Αληίζεηα ν κεραληθφο ζηππηνζιίπηεο 

ζηεγαλνπνηεί πιήξσο ηελ αληιία αιιά ζε πεξίπησζε αζηνρίαο έρνπκε κεγάιε 

δηαξξνή θαη απαηηείηαη ε άκεζε αληηθαηάζηαζε ηνπ. Οιηθή ζηεγαλνπνίεζε 

επηηπγράλεηαη ζε αληιίεο πέξαλ ησλ δηαθξαγκαηηθψλ θαη ησλ πεξηζηαιηηθψλ κε ηελ 

ηερληθή ηεο καγλεηηθήο ζχδεπμεο (magnetic coupling) ηνπ άμνλα ηεο αληιίαο κε ηνλ 

άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο ηερληθήο ηνπ εγθηβσηηζκέλνπ ειεθηξνθηλεηήξα (canned 

motor). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε έλαο θπζηθφο καγλήηεο πνπ παίξλεη θίλεζε απφ ηνλ 

θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη θαη κεηαδίδεη κέζσ καγλεηηθνχ θνξηίνπ ηελ θίλεζε ζε έλα 

δεχηεξν θπζηθφ καγλήηε πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ άμνλα ηεο αληιίαο θαη ν νπνίνο είλαη 

θιεηζκέλνο κέζα ζε έλα θάληζηξν πνπ δελ επηηξέπεη δηαξξνή ξεπζηνχ ζην 

πεξηβάιινλ. Αληίζηνηρε ηερληθή εθαξκφδεηαη ζηηο αληιίεο εγθηβσηηζκέλνπ 
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ειεθηξνθηλεηήξα κφλν πνπ εδψ ηνλ ξφιν ησλ θπζηθψλ καγλεηψλ ην αλαιακβάλνπλ ν 

ξφηνξαο θαη ν ζηάηνξαο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ αληιηψλ ηεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, είλαη απαξαίηεην 

λα απνθεπρζεί θάζε δηαξξνή, γηαηί ηα πγξά πεξηέρνπλ ζηεξεά ζσκαηίδηα πνπ εάλ 

κπνπλ κεηαμχ ηνπ άμνλα θαη ηνπ θειχθνπο ηεο αληιίαο αζθνχλ κεγάιεο πηέζεηο κε 

απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηεο αληιίαο. Έηζη επηιέγνληαη νη κεραληθνί 

ζηππηνζιίπηεο.  

Οη κεραληθνί ζηππηνζιίπηεο άμνλα πξνζθέξνπλ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα, 

(ζχγρξνλε ηερληθή επηζεψξεζε, Φεβξνπάξηνο 2008): 

 Παξακέλνπλ ζηεγαλνί θαηά ηηο κηθξφηεξεο κεηαηνπίζεηο θαη θξαδαζκνχο ηνπ 

άμνλα. 

 Γελ ρξεηάδνληαη θακία ξχζκηζε.  

 Οη επηθάλεηεο ηεο ζηεγαλνπνίεζεο δίλνπλ έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηξηβήο, 

ειαρηζηνπνηψληαο έηζη ηελ απψιεηα ηζρχνο.  

 Ο άμνλαο δελ ηξίβεηαη ζε θαλέλα εμάξηεκα ηνπ ζηεγαλνπνηεηηθνχ θαη θαηά 

ζπλέπεηα δελ θαηαζηξέθεηαη ιφγσ θζνξάο (κεησκέλν θφζηνο επηζθεπήο).  

 

Ο κεραληθφο ζηππηνζιίπηεο άμνλα είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ δχν θχξηα κέξε: έλα 

πεξηζηξεθφκελν κέξνο θαη έλα ζηαζεξφ κέξνο θαη απνηειείηαη απφ ηα εμαξηήκαηα 

πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1. 

 

 

Πίλαθαο 4.1: Δμαξηήκαηα κεραληθνχ ζηππηνζιίπηε, (ζχγρξνλε ηερληθή επηζεψξεζε, 

Φεβξνπάξηνο 2008) 

Μεραληθφο 

ζηππηνζιίπηεο 

άμνλα 

Δμαξηήκαηα 

Πεξηζηξεθφκελν 

κέξνο 

Δπηθάλεηα ζηεγαλνπνηεηηθνχ 

(πξσηεχνλ ζηεγαλνπνηεηηθφ) 

Γεπηεξεχνλ ζηεγαλνπνηεηηθφ 

Διαηήξην 

΢χζηεκα ζπγθξάηεζεο 

ειαηεξίνπ (κεηάδνζε ξνπήο) 

΢ηαζεξφ κέξνο 

Έδξα (επηθάλεηεο 

ζηεγαλνπνηεηηθνχ, πξσηεχνλ 

ζηεγαλνπνηεηηθφ) 

΢ηαζεξφ ζηεγαλνπνηεηηθφ 

(δεπηεξεχνλ ζηεγαλνπνηεηηθφ) 
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΢ρήκα 4.3: Κχξηα εμαξηήκαηα ηνπ κεραληθνχ ζηππηνζιίπηε άμνλα, (ζχγρξνλε 

ηερληθή επηζεψξεζε, Φεβξνπάξηνο 2008) 

 

Σν ζηαζεξφ κέξνο ηνπ ζηεγαλνπνηεηηθνχ είλαη ζηεξεσκέλν ζην θέιπθνο ηεο αληιίαο. 

Σν πεξηζηξεθφκελν κέξνο ηνπ ζηεγαλνπνηεηηθνχ είλαη ζηεξεσκέλν ζηνλ άμνλα ηεο 

αληιίαο θαη πεξηζηξέθεηαη φηαλ ε αληιία ιεηηνπξγεί. Οη δχν πξσηεχνπζεο επηθάλεηεο 

ηνπ ζηεγαλνπνηεηηθνχ σζνχληαη ε κία πξνο ηελ άιιε απφ ην ειαηήξην θαη ηελ πίεζε 

ηνπ πγξνχ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο παξάγεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα πγξνχ ζην 

ζηελφ δηάθελν κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ ηνπ ζηεγαλνπνηεηηθνχ. Σν ζηξψκα απηφ 

εμαηκίδεηαη πξηλ κπεη ζηελ αηκφζθαηξα, θαζηζηψληαο ην κεραληθφ ζηππηνζιίπηε 

άμνλα πδαηνζηεγή. 

 

΢ρήκα 4.4: Μεραληθφο ζηππηνζιίπηεο άμνλα ζε ιεηηνπξγία, (ζχγρξνλε ηερληθή 

επηζεψξεζε, Φεβξνπάξηνο 2008) 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, ην πγξφ δεκηνπξγεί έλα ιεπηφ ζηξψκα ιίπαλζεο 

κεηαμχ ησλ πξνζφςεσλ ηνπ ζηεγαλνπνηεηηθνχ. Απηφ ην ιεπηφ ζηξψκα ιίπαλζεο 

απνηειείηαη απφ έλα πδξνζηαηηθφ θαη έλα πδξνδπλακηθφ ζηξψκα. 

 Σν πδξνζηαηηθφ ζηνηρείν παξάγεηαη απφ ην αληινχκελν πγξφ, ην νπνίν 

νδεγείηαη ππνρξεσηηθά ζην δηάθελν κεηαμχ ησλ πιεπξψλ ηνπ 

ζηεγαλνπνηεηηθνχ. 

 Σν πδξνδπλακηθφ ιεπηφ ζηξψκα ιίπαλζεο δεκηνπξγείηαη απφ ηελ πίεζε πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα.  

Σν πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ιίπαλζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο αληιίαο, ηε 

ζεξκνθξαζία πγξνχ, ην ημψδεο ηνπ πγξνχ θαη ηηο αμνληθέο δπλάκεηο ηνπ κεραληθνχ 

ζηππηνζιίπηε άμνλα. Σν πγξφ αιιάδεη ζπλέρεηα ζην δηάθελν ζηεγαλνπνίεζεο ιφγσ 

ηεο εμάηκηζεο ηνπ πγξνχ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηεο θπθιηθήο θίλεζεο ηνπ πγξνχ. 

 

4.4.4 Ρπζκόο θζνξάο ζηππηνζιίπηε 

΢χκθσλα κε κειέηεο, ν ξπζκφο θζνξάο ελφο ζηππηνζιίπηε, εθφζνλ έρεη ηνπνζεηεζεί 

ζσζηά, είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ιφγνπ ηζνζηάζκηζεο. 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.2: Ρπζκφο θζνξάο ζηππηνζιίπηε (ζχγρξνλε ηερληθή επηζεψξεζε, 

Φεβξνπάξηνο 2008) 
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Ο ιφγνο ηζνζηάζκηζεο (Κ) ηνπ κεραληθνχ ζηππηνζιίπηε άμνλα νξίδεηαη σο ν ιφγνο 

κεηαμχ ηνπ εκβαδνχ (Α) θαη ηνπ εκβαδνχ (Β): Κ= Α/Β 

Όπνπ 

Κ = Λφγνο ηζνζηάζκηζεο  

Α = Δκβαδφλ πνπ εθηίζεηαη ζε πδξαπιηθή πίεζε 

Β = Δκβαδφλ επαθήο ησλ επηθαλεηψλ ζηεγαλνπνηεηηθνχ 

Γηα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο, νη ζηππηνζιίπηεο άμνλα ιεηηνπξγνχλ άςνγα 

γηα πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

4.4.5 Γνζνκεηξηθέο αληιίεο 

Σα δνζνκεηξηθά ζπζηήκαηα είλαη ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ξεπζηψλ ή ζηεξεψλ κέζσλ 

κέζα ζε ζπγθεθξηκέλνπο δηαιχηεο, κε ζπγθεθξηκέλε παξνρή ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

κηα επηζπκεηή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πξφζζεηνπ ζην δηάιπκα. Σν βαζηθφ ζηνηρείν ελφο 

δνζνκεηξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε δνζνκεηξηθή αληιία, ε νπνία θαζνξίδεη κε πνιχ 

κεγάιε αθξίβεηα ην «ξπζκφ» ηεο δνζνκέηξεζεο. Μηα δνζνκεηξηθή αληιία έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δίλεη κηα παξνρή πνιχ κεγάιεο αθξίβεηαο γηα κηα γθάκα πνιχ κηθξψλ 

παξνρψλ. Γηα λα ην επηηχρεη απηφ πξέπεη λα έρεη έλαλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ψζηε λα 

κπνξεί λα θαηαζιίβεη ζπγθεθξηκέλν φγθν πξνζζέηνπ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ θαη γηα 

ην ιφγν απηφ νη δνζνκεηξηθέο αληιίεο είλαη πάληα αληιίεο ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο. 

Μ‘ απηήλ ηελ έλλνηα νη δνζνκεηξηθέο αληιίεο κπνξνχλ λα είλαη είηε παιηλδξνκηθέο 

είηε πεξηζηξνθηθέο. Οη πεξηζηξνθηθέο δνζνκεηξηθέο αληιίεο έρνπλ θπξίσο εθαξκνγή 

ζε πην εηδηθέο ζπλζήθεο θαη ζε δχζθνια πξνο δηαρείξηζε πγξά (π.ρ. βαξηά, 

παρχξξεπζηα κε κεγάιν ημψδεο). Οη δνζνκεηξηθέο αληιίεο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο 

είλαη αληιίεο παιηλδξνκηθνχ ηχπνπ. Οη δνζνκεηξηθέο αληιίεο αμηνπνηνχλ ηε βαζηθή 

αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ παιηλδξνκηθψλ αληιηψλ δειαδή ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ελφο 

ζαιάκνπ κέζα ζηνλ νπνίν εηζάγεηαη θαη εθδηψθεηαη ην πγξφ. 

Γηα λα επηηεπρζεί κηα ζσζηή δνζνκέηξεζε, ή έζησ κηα απζηεξά ειεγρφκελε πνιχ 

κηθξή παξνρή δελ απαηηείηαη κφλν κηα δνζνκεηξηθή αληιία. Ζ παιηλδξνκηθή 

δνζνκεηξηθή αληιία είλαη εληαγκέλε ζε έλα επξχηεξν δνζνκεηξηθφ ζχζηεκα πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα ηππνπνηεκέλν ζχλνιν εμνπιηζκνχ, θάζε κέξνο ηνπ νπνίνπ έρεη 

ηε μερσξηζηή ηνπ ρξεζηκφηεηα. Έλα κνληέιν ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη κε ηε 

ζεηξά απφ ηελ αλαξξφθεζε πξνο ηελ θαηάζιηςε ηα εμήο κέξε (Μαιηψηεο Γηψξγνο, 

2010): 

 Μηα βαιβίδα, ε νπνία ζα απνκνλψλεη ην φιν ζχζηεκα απφ ηε γξακκή 

αλαξξφθεζεο ηνπ πξνζζέηνπ, φηαλ ρξεηάδεηαη θαιηκπξάξηζκα ε αληιία. 

 Έλα δνρείν θαιηκπξαξίζκαηνο κε θιίκαθα βαζκνλφκεζεο. 
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 Μηα ζπξηαξσηή βαιβίδα ε νπνία απνκνλψλεη ηελ αληιεηηθή δηάηαμε απφ ηε 

δηάηαμε βαζκνλφκεζεο θαηά ηε θάζε ηεο βαζκνλφκεζεο, αιιά θαη ζπλνιηθά 

απφ ηε ζσιήλσζε αλαξξφθεζεο ηνπ πξφζζεηνπ, θπξίσο φηαλ ρξεηάδεηαη λα 

γίλεηαη ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Έλα θίιηξν y-strainer θαηαιιήινπ δηακεηξήκαηνο θάζε θνξά ην νπνίν ζα 

θέξεη θαη κηα βάλα απνζηξάγγηζεο ηχπνπ κπίιηαο. 

 Σελ δνζνκεηξηθή παιηλδξνκηθή αληιία καδί κε ηνλ αληίζηνηρν 

ειεθηξνθηλεηήξα. 

 Σελ αζθαιηζηηθή βαιβίδα ε νπνία ζα πξνζηαηεχεη ηελ αληιεηηθή δηάηαμε απφ 

νπνηαδήπνηε ππεξπίεζε πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ θάπνην ζθάικα ζηε 

γξακκή θαηάζιηςεο θαη ε νπνία κπνξεί θάιιηζηα λα είλαη θαηαζηξνθηθή. 

΢πλήζσο ην αζθαιηζηηθφ ξπζκίδεηαη λα αλνίγεη ζε πίεζε 20% κεγαιχηεξε ηεο 

πίεζεο θαηάζιηςεο. 

 Έλαλ απνζβεζηήξα θξαδαζκψλ 

 Μηα αληεπίζηξνθε βαιβίδα ε νπνία εκπνδίδεη ην πξφζζεην λα επηζηξέςεη 

πίζσ πξνο ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο. 

 Έλα καλφκεηξν πνπ ηνπνζεηείηαη ζε θιάδν θαηαθφξπθν ζηε γξακκή ηεο 

αληιίαο. 

 

΢ηελ επεμεξγαζία πδαηηθψλ απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ Α.Δ. ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο 

κηθξέο δνζνκεηξηθέο αληιίεο, ηζρχνο 0,5 KW ε θάζε κηα, γηα ηελ ηξνθνδνζίαηνπ 

θξνθθηδσηηθνχ, ηεο θαπζηηθήο ζφδαο θαη ηνπ ηξηρισξηνχρνπ ζηδήξνπ ζην δνρείν 

επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. 

Έλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ παιηλδξνκηθψλ αληιηψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ν ηδηαίηεξα κεγάινο θίλδπλνο πνπ δηαηξέρνπλ αλ ζηελ 

γξακκή θαηάζιηςεο εκθαληζηεί θάπνην εκπφδην πνπ ζα ζηξαγγαιίζεη ηε ξνή. Δπεηδή 

ιφγσ ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο πξέπεη λα εθδηψμνπλ φιν ην πγξφ πνπ αλαξξνθνχλ 

θάζε ηέηνηνο ζηξαγγαιηζκφο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγάιε δεκηά ζηηο παιηλδξνκηθέο 

αληιίεο, πνιχ κεγαιχηεξε απφ φηη ζε έλαλ άιιν ηχπν αληιηψλ. Γη΄ απηφ ζηηο αληιίεο 

απηέο είλαη θξίζηκε ε ηνπνζέηεζε αζθαιηζηηθήο βαιβίδαο ζηελ γξακκή θαηάζιηςεο, 

φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε νπνία θαη ζα ζπλδέεηαη κε ηελ αλαξξφθεζε ηεο 

αληιίαο (Μαιηψηεο Γηψξγνο, 2010). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο δνζνκεηξηθήο αληιίαο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο θαπζηηθήο 

ζόδαο, ιακβάλεηαη θαη έλα αθφκα πξνιεπηηθφ κέηξν. Σνλ ρεηκψλα ζηακαηάεη ε 

ιεηηνπξγία ηεο δνζνκεηξηθήο αληιίαο θαη ε ζόδα πξνζηίζεηαη ρεηξνθίλεηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ε θαπζηηθή ζφδα παγψλεη ζηνπο 8 
ν
C, νπφηε ππάξρεη θίλδπλνο λα 

θαηαζηξαθεί ε αληιία ζηελ πξνζπάζεηα αλαξξφθεζεο, ή απφ ηελ δηαζηνιή. 

΢εκεηψλεηαη φηη έλα δνζνκεηξηθφ ζχζηεκα ζπληζηά κηα νινθιεξσκέλε εγθαηάζηαζε 

ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη ην δηθφ ηεο θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ. Έηζη ινηπφλ ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ειέγρεηαη απφ ππνινγηζηή κε ηελ αληίζηνηρε νζφλε, φπνπ θαζνξίδεηαη 
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θαη ε εθάζηνηε δνζνκέηξεζε. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη PLC 

ηεο εηαηξείαο Siemens. 

 

4.4.6 Αλάιπζε θόζηνπο αληιηώλ 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο κηαο αληιίαο (θφζηνο ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο) κπνξεί 

λα δηαηξεζεί ζε ηξία βαζηθά κέξε: Σν θφζηνο αγνξάο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Σν θφζηνο αγνξάο είλαη θαηά πεξίπησζε ην 5-20% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο (εμαξηψκελν απφ ην κέγεζνο ηεο αληιίαο θαη ηηο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο). Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ θφζηνπο είλαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

(θφζηνο ελέξγεηαο). Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ηεο αληιίαο απνηειεί ηνλ κνλαδηθφ ίζσο 

ηξφπν γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη άξα ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο γηα ηελ δεδνκέλε αληιία θαη ηηο δεδνκέλεο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ. (δειηίν παλειιήληνπ ζπιιφγνπ δηπισκαηνχρσλ κεραλνιφγσλ 

ειεθηξνιφγσλ κεραληθψλ, 2007). Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ ζπιιφγνπ 

δηπισκαηνχρσλ κεραλνιφγσλ ειεθηξνιφγσλ κεραληθψλ, ε αλάιπζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο κηαο αληιίαο ειιεληθήο επηρείξεζεο παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν δηάγξακκα: 

 

 

Γηάγξακκα 4.3: Αλάιπζε θφζηνπο αληιίαο, (δειηίν παλειιήληνπ ζπιιφγνπ 

δηπισκαηνχρσλ κεραλνιφγσλ ειεθηξνιφγσλ κεραληθψλ, 2007) 
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Ζ εμέηαζε ησλ αξρείσλ επηζθεπήο αληιηψλ θαη ηνπ Υξφλνπ Μεηαμχ Απνηπρηψλ 

(MTBF, mean time between failures ζηελ αγγιηθή νξνινγία) είλαη κεγάινπ 

ελδηαθέξνληνο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αλάγθε πξνιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο θαη ηνπ βαζκνχ πνπ πξέπεη λα γίλεη. Τπάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο ζηελ 

ακεξηθάληθε θπξίσο βηβιηνγξαθία ζην κέζν θφζηνο επηζθεπήο αληιηψλ: $10.287 ην 

1984 θαη $12.000 ην 2008 (Bloch, Heinz P.,  Pump Statistics Should Shape Strategies, 

Maintenance Technology Strategy Magazine, October 2008) . Πηζηεχεηαη φηη απηφ 

δείρλεη, ζε γεληθέο γξακκέο, κηα κείσζε δαπαλψλ επηζθεπήο, επεηδή έλα δνιάξην ηνπ 

2008 έρεη αξθεηά ιηγφηεξε αμία απφ ην δνιάξην ηνπ 1984. Μπνξεί ε πξνιεπηηθή 

ζπληήξεζε, πνπ εθαξκφδεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, λα έρεη νδεγήζεη ζε απηή ηελ 

κείσζε. Όζν αθνξά ηελ Διιάδα ην θφζηνο επηζθεπήο κηαο αληιίαο αλέξρεηαη απφ 

1000 € έσο 12.000 €, αλάινγα κε ην κέγεζφο ηεο. ΢ην θφζηνο απηφ δελ 

πεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο απφ ελδερφκελε παχζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο.  

Σν 2005, ν Gordon Buck, αξρηκεραληθφο ηεο εηαηξείαο John Crane ζην Λνο Άληδειεο, 

εμέηαζε ηα αξρεία επηζθεπήο γηα δηάθνξα δηπιηζηήξηα θαη εξγνζηάζηα ρεκηθήο 

βηνκεραλίαο γηα λα ιάβεη ζηνηρεία αμηνπηζηίαο γηα ηηο θπγνθεληξηθέο αληιίεο. Όζνλ 

αθνξά ηηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο θαη ηηο αληιίεο ζηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ ηνπο, ε πιήξεο ζηεγαλνπνίεζε ήηαλ απαξαίηεηε. Υσξίο απηήλ ε δηάξθεηα 

δσήο ησλ αληιηψλ έθηαλε ην 50 - 60% ησλ αληιηψλ ησλ άιισλ εξγνζηαζίσλ. 

Ζ απξνγξακκάηηζηε ζπληήξεζε είλαη ζπρλά κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο δαπάλεο, θαη 

νη αζηνρίεο ζηελ ζηεγαλνπνίεζε θαη ησλ ξνπιεκάλ είλαη κεηαμχ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

αηηηψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ηα βειηησκέλα ζρέδηα αληιηψλ θαη ε θαιχηεξε 

ζπληήξεζε έρνπλ νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ MTBF. ΢ηε δεθαεηία ηνπ '70 

θαη ζηηο αξρέο δεθαεηίαο ηνπ '80 ν MTBF ζηηο αληιίεο έθηαλε ζπρλά ηνπο 12 κήλεο. 

(Bloch, Heinz P.,  Pump Statistics Should Shape Strategies, Maintenance Technology 

Strategy Magazine, October 2008) ΢ήκεξα, νη πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο, 

ηνπιάρηζηνλ ζηηο Ζ.Π.Α, έρνπλ ηα κεγέζε πνπ θαίλνληαη ζηνπο επφκελνπο πίλαθεο: 

 

 

Πίλαθαο 4.2: Υξφλνο κεηαμχ απνηπρηψλ 

ζηηο δηαηάμεηο ζηεγαλνπνίεζεο αληιηψλ 

ζηηο Ζ.Π.Α. αλάινγα κε ηελ ζπληήξεζε 
(Bloch and Budris, 2006) 

Άξηζηε > 90 κήλεο 

΢πζηεκαηηθή 70 - 90 κήλεο 

Μέηξηα 70 κήλεο 

Δπθαηξηαθή 60 - 70 κήλεο 

Έιιεηςε 

ζπληήξεζεο 
< 60 κήλεο 
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Πίλαθαο 4.3: Υξφλνο κεηαμχ βιαβψλ ζηηο αληιίεο θαη ηα βαζηθά εμαξηήκαηά ηνπο 

ζηηο Ζ.Π.Α. αλάινγα κε ηελ ζπληήξεζε 

(Bloch and Budris, 2006) 

 ΢πληήξεζε Γηπιηζηήξηα Υεκηθέο 

Βηνκεραλίεο 

Γηαηάμεηο ζηεγαλνπνίεζεο Άξηζηε > 90 κήλεο 55 - 60 κήλεο 

΢πζηεκαηηθή 70 - 90 κήλεο 45 - 50 κήλεο 

Κηλεηήξεο Άξηζηε 200 κήλεο 120 - 140 κήλεο 

΢πζηεκαηηθή 140 - 160 κήλεο 80 - 100 κήλεο 

Ρνπιεκάλ Άξηζηε 120 κήλεο 110 κήλεο 

΢πζηεκαηηθή 80 κήλεο 60 κήλεο 

Αληιίεο Άξηζηε 90 - 120 κήλεο 60 - 90 κήλεο 

΢πζηεκαηηθή 70 - 90 κήλεο 40 - 50 κήλεο 

 

΢αλ παξάδεηγκα εάλ ν MTBF κηαο αληιίαο είλαη 12 κήλεο θαη κπνξεί λα επεθηαζεί ζε 

18 κήλεο, ελψ ην θφζηνο επηζθεπήο ηεο είλαη 5000 €, νδεγεί ζε κηα απνθπγή δαπαλψλ 

2.500 € / έηνο. 

 

4.5 ΢πληήξεζε αληιηώλ 

Οη βιάβεο ζηηο αληιίεο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ θπξίσο ζηα εμήο ζεκεία (William Mc 

Nally, 2009): 

 Αληιίεο πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο απφ πιεπξάο απφδνζεο   

 Λάζνο ππνινγηζκφο δηαζηάζεσλ 

 Έιιεηςε πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο 

 Πξνζσπηθφ ρσξίο επαξθή εθπαίδεπζε ζηελ ζπληήξεζε   

 Φηελά πιηθά 

 Πξνβιήκαηα ζηελ ιίπαλζε 

 Πξνβιήκαηα ζηελ ζηεγαλνπνίεζε  

 Πξνβιήκαηα ζηελ επζπγξάκκηζε θαη ηηο βάζεηο  

 Διιεηπή εγρεηξίδηα θαη ζρέδηα  

 

 

Μηα ζπρλή επηζεψξεζε ησλ επηκέξνπο κεξψλ ηεο αληιίαο είλαη ε πην απιή κέζνδνο 

πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο κέζα απφ ηελ νπνία κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ πνιιέο 

κεραληθέο βιάβεο πξηλ αρξεζηεχζνπλ ηελ αληιία. ΢ηελ επηζεψξεζε ζα πξνθαιέζνπλ 

αλεζπρία εάλ παξαηεξεζνχλ ηα αθφινπζα ζεκάδηα (William Mc Nally, 2009):  
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 Τςειή ζεξκνθξαζία 

 Αζπλήζηζηεο δνλήζεηο 

 Αζπλήζηζηνο ζφξπβνο 

 Γηαξξνέο  

 Ίρλε δηάβξσζεο.  

 Απνρξσκαηηζκφο  

 ΢ηνηρεία έληνλεο ηξηβήο  

 Αβαξίεο ζηνλ εμνπιηζκφ  

 Απφθξαμε  

 Παξνπζία μέλσλ αληηθεηκέλσλ  

 Κνκκάηηα πνπ ιείπνπλ  

 

΢αλ γεληθή θαηεχζπλζε, είλαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηείηαη κεληαίνο έιεγρνο ζηα 

εμήο ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο (Bloch, Heinz P., and Allan R. Budris, 2006): 

 Σαρχηεηα ξνήο 

 Ηζρχο 

 Θφξπβνο ζην πεξίβιεκα ηεο αληιίαο 

 Καηάζηαζε ζηεγαλνπνηεηηθψλ (ηζηκνχρεο, ζηππηνζιίπηεο θαη O-rings) 

 Γηαξξνέο ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο  

 Δπίπεδν ιαδηνχ ζηνλ θηλεηήξα 

 Καηάζηαζε αλαθιεθηήξσλ (κπνπδί) ζηνλ θηλεηήξα 

 Καηάζηαζε θίιηξσλ αέξα ζηνλ θηλεηήξα 

 Αζπλήζηζηνο ζφξπβνο κεραλήο 

 Καλνληθέο ζηξνθέο κεραλήο 

 Ρχζκηζε εμαεξσηήξσλ κεραλήο 

 

Δπίζεο θάζε έμη κήλεο πξνηείλεηαη έιεγρνο γηα: 

 Γηάβξσζε ζηξνθείνπ 

 Έιεγρνο ηνπ δηαθέλνπ ηεο πηεξσηήο 

 Γηάβξσζε ζηεγαλνπνηεηηθψλ 

 Γηάβξσζε ζσιελψζεσλ 

Απηά ηα γεληθά βήκαηα, καδί κε ηηο πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλεο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο αληιίαο, αιιά θαη ηελ πείξα ησλ ηερληθψλ, κπνξνχλ λα κεηψζνπλ 

ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο επηζθεπψλ θαηά κεγάιν βαζκφ. 

 

4.5.1 Σν πξόβιεκα ηνπ δηαθέλνπ ηεο πηεξσηήο 

Ωο δηάθελν ηεο πηεξσηήο νξίδεηαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζην θάησ ‗ρείινο‘ ηεο 

πηεξσηήο (πεξηνρή αλαξξφθεζεο) θαη ηνπ ‗ζαιίγθαξνπ‘ ηεο αληιίαο ζηελ αληίζηνηρε 

πεξηνρή. Σν άλνηγκα ηνπ δηαθέλνπ κηαο θαηλνχξηαο αληιίαο είλαη πεξί ηα 0.7-1mm. Σα 
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ζηεξεά πιηθά φκσο πνπ ζπλαληψληαη ζηα ιχκαηα πξνθαινχλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

θζνξέο ζην θάησ ρείινο ηεο πηεξσηήο εμαηηίαο ηεο ‗δηαθνξηθήο πίεζεο‘  κεηαμχ ησλ 

δχν πιεπξψλ ηνπ δηαθέλνπ κε απνηέιεζκα απηφ λα κεγαιψλεη, λα δεκηνπξγνχληαη 

εζσηεξηθέο αλαθπθινθνξίεο  θαη λα κεηψλεηαη ε απφδνζε ηεο αληιίαο (ελεκεξσηηθφ 

θπιιάδηo grundfos, 2009).  

 

 

Γηάγξακκα 4.4 (ελεκεξσηηθφ θπιιάδηνo grundfos, 2009) 

 

΢ην Γηάγξακκα θαίλεηαη ε κεηαβνιή (πηψζε) ησλ ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κηαο αληιίαο ιπκάησλ κε πηεξσηή θιεηζηνχ ηχπνπ ζαλ ζπλέπεηα ηεο αχμεζεο ηνπ 

δηαθέλνπ. Ζ ηηκή s=1mm δειψλεη ην άλνηγκα ηνπ δηαθέλνπ ηεο λέαο αληιίαο, ελψ νη 

ηηκέο s=3mm θαη 6mm δειψλνπλ κεγαιχηεξα αλνίγκαηα δηαθέλνπ ιφγσ ηεο 

αλακελφκελεο ‗θπζηνινγηθήο θζνξάο‘ θαηά ηελ ιεηηνπξγία. Παξαηεξείηαη φηη, φηαλ 

ην δηάθελν κεγαιψλεη νη θακπχιεο ιεηηνπξγίαο (H) θαη βαζκνχ απφδνζεο (n) ηεο 

αληιίαο ππνβηβάδνληαη. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη ε αληιία κε ηελ πάξνδν ησλ 

εηψλ ζα ιεηηνπξγεί γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν κε ρακειφηεξν βαζκφ απφδνζεο 

πξνθεηκέλνπ λα αληιήζεη ηελ ίδηα πνζφηεηα απνβιήησλ. Ζ εκπεηξία δείρλεη φηη ε 

κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ αληιηψλ ιπκάησλ ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ δηαθέλνπ 

κπνξεί λα είλαη 1-5% εληφο ζπγθεθξηκέλσλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ, αλαιφγσο ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ιπκάησλ, ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ είδνπο ηεο πηεξσηήο.  

 

΢ηα ζχγρξνλα αληιεηηθά ζπγθξνηήκαηα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εθνδηαζηνχλ κε 

ζπζηήκαηα ξχζκηζεο θαη επαλαδηάηαμεο ηνπ δηαθέλνπ (δαθηχιηνη, επηθάλεηεο ηξηβήο). 

΢ηηο κεγαιχηεξεο θαη πην βαξηέο αληιίεο νξηζκέλνη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ 

θαηλνηνκήζεη, αλαπηχζζνληαο ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηηφπνπ κέηξεζε θαη 

ξχζκηζε ηνπ δηαθέλνπ, ρσξίο ηελ ρξήζε δαθηπιίσλ ηξηβήο θαη ρσξίο λα απαηηείηαη ε 

κεηαθνξά ηνπ κεραλήκαηνο ζε ζπλεξγείν. Καη‘ απηφ ηνλ ηξφπν ε επαλαδηάηαμε ηνπ 

δηαθέλνπ γίλεηαη εχθνια θαη κε ρακειφ θφζηνο. 
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4.6 ΢πζηήκαηα δηάηαμεο θελνύ 

Ζ ηερλνινγία ησλ δηαηάμεσλ παξαγσγήο θελνχ ζηνρεχεη ζηελ αθαίξεζε ηνπ κέγηζηνπ 

δπλαηνχ πιήζνπο γξακκνκνξίσλ αέξα απφ έλα ζάιακν, ψζηε ε πίεζε κέζα ζε απηφλ 

λα θαηαζηεί έλα πάξα πνιχ κηθξφ θιάζκα ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο.  

Ζ ηερλνινγία παξαγσγήο θελνχ έρεη δηακνξθψζεη επηά θιάζεηο δηαηάμεσλ θελνχ. Οη 

θιάζεηο απηέο ραξαθηεξίδνληαη θπζηθά απφ ην κέγεζνο ηεο πίεζεο πνπ αέξα ζηηο 

αληίζηνηρεο δηαηάμεηο. Ωο κνλάδα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην Torr (ε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε είλαη 1 bar = 760 Torr). Οη βαζηθφηεξεο θιάζεηο δηαηάμεσλ θελνχ είλαη ηξεηο. Ζ 

πξψηε αθνξά ζπζηήκαηα κε πίεζε απφ 100 Torr κέρξη 0,01 Torr. Ζ δεχηεξε θιάζε 

αθνξά ζπζηήκαηα κε ρακειφηεξε πίεζε θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 10
-2

 Torr κέρξη 10
-8

 

Torr, ελψ ε ηξίηε θιάζε πνπ αλαθέξεηαη ζε πνιχ πςειά επίπεδα θελνχ αθνξά 

ζπζηήκαηα κε πίεζε απφ 10
-9

 Torr κέρξη 10
-11

 Torr, (Μαιηψηεο Γηψξγνο, 2010). 

Ζ πξψηε θιάζε ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν ηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη ην θελφ 

επηηπγράλεηαη κε πηεξπγηνθφξεο πεξηζηξνθηθέο αληιίεο κηθξνχ ζρεηηθά θφζηνπο. ΢ε 

απηφλ ηνλ ηχπν αληιηψλ ε ζηεγαλνπνίεζε κεηαμχ ηνπ θελνχ θαη ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

αληιίαο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ αηκφζθαηξα είλαη ην ιάδη. Δθ ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπο ζηηο αληιίεο απηέο αηκνί ιαδηνχ εηζέξρνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θελνχ, γεγνλφο 

πνπ επηθέξεη κηα αλεπηζχκεηε ξχπαλζε ζην ζάιακν θελνχ. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ινηπφλ 

νη αληιίεο κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ ππνπίεζε ζε κεραληθέο δηαηάμεηο, αιιά δελ 

κπνξνχλ λα δηαζθαιίζνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή θαζαξφηεηα ηνπ ζαιάκνπ θελνχ ζε 

πεξίπησζε πνπ απηφ είλαη ιεηηνπξγηθά αλαγθαίν ζε εηδηθέο εθαξκνγέο ρεκηθψλ 

βηνκεραληψλ, βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ, θαξκάθσλ θ.ιπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο κνλάδαο εμάηκηζεο ηεο επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ, ε αληιία θελνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη πίεζε 0,77 psi 

(πεξίπνπ 40 Torr), ψζηε ην πιενλάδνλ λεξφ λα εμαηκηζηεί ζε ζεξκνθξαζία 35 
ν
C 

ψζηε λα κελ ππάξρεη απμεκέλν θφζηνο γηα ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ. Τπφ απηέο ηηο 

ζπλζήθεο ε θαζαξφηεηα ηνπ ζαιάκνπ δελ έρεη πξσηεχνληα ξφιν. 

Αλ θαη απηνχ ηνπ είδνπο νη αληιίεο θελνχ είλαη ζρεηηθά θηελέο, ε ζπληήξεζε κπνξεί 

λα απμήζεη ηνλ ρξφλν δσήο ηνπο θαηά 70%, πνπ θπζηθά δελ είλαη ακειεηέν 

(Μαιηψηεο Γηψξγνο, 2010). 

Τπφ ζπρλή ιεηηνπξγία, ε αληιία θελνχ καδεχεη πγξαζία απφ ηνλ αέξα ζηελ δεμακελή 

ιαδηνχ ηεο αληιίαο. Δάλ αθήλεηαη εθεί, απηφ ην λεξφ κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο ζηελ 

απφδνζε ηεο αληιίαο θαη λα νμεηδψζεη ηειηθά ηα εζσηεξηθά κέξε ηεο αληιίαο. Έηζη 

θάζε πξσί πξέπεη λα ειέγρεηαη ν κεηξεηήο ιαδηνχ Με ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο 

αθαηξείηαη ην λεξφ έσο ηελ ηειεπηαία ζηαγφλα, θαη θαηφπηλ ζπκπιεξψλεηαη ιάδη, εάλ 

είλαη αλαγθαίν.  

Μεηά απφ ηελ παξαηεηακέλε ρξήζε, ην ιάδη ησλ αληιηψλ θελνχ γίλεηαη βξψκηθν 

έρνληαο δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε ηεο αληιίαο. Οη αληιίεο θελνχ 

ιεηηνπξγνχλ θαιχηεξα θαη έρνπλ κεγαιχηεξν ρξφλν δσήο εάλ ην θίιηξν ιαδηνχ θαη ην 

ιάδη αιιάδνπλ ηαθηηθά. Ο ρξφλνο λα αληηθαηαζηαζεί ην ιάδη εμαξηάηαη απφ ηνλ 
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θαηαζθεπαζηή, αιιά θαηά κέζν φξν είλαη 500 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Σν θίιηξν θαηά 

κέζν φξν πξέπεη λα αιιάδεηαη ζηνπο 9 κήλεο. 

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη ζπρλά είλαη πσο νη αληηνμεηδσηηθέο 

πξφζζεηεο νπζίεο ζην ιάδη δεκηνπξγνχλ αέξηα, πξνθαιψληαο δηάβξσζε θαη κπνξνχλ 

λα νδεγήζνπλ ζε βιάβε αθφκα θαη θάζε ηέζζεξηο έσο έμη εβδνκάδεο. Γη ‘ απηφ ηνλ 

ιφγν ρξεηάδεηαη πξνζεθηηθή επηινγή νξπθηειαίνπ, ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. 

 

4.7 ΢σιελώζεηο 

4.7.1 Γεληθέο απαηηήζεηο απνρέηεπζεο ιπκάησλ θηηξηαθώλ έξγσλ 

Οη εγθαηαζηάζεηο απνρεηεχζεσλ θαη επεμεξγαζίαο απνβιήησλ θαηαζθεπάδνληαη 

ζχκθσλα κε ηηο αληίζηνηρεο Σερληθέο Οδεγίεο ηνπ Σ.Δ.Δ. Δηδηθά γηα ηηο ζσιελψζεηο 

ηεξνχληαη ηα εμήο: 

 Σν πιηθφ ηεο ζσιήλσζεο ζα είλαη θαηάιιειν γηα ηελ πνηφηεηα ησλ 

απνβιήησλ θαη ησλ ινηπψλ αθαζάξησλ πνπ ζα κεηαθέξεη, πηζηνπνηνχκελν κε 

αληίζηνηρν πηζηνπνηεηηθφ θαηαιιειφηεηαο ηνπ Καηαζθεπαζηηθνχ Οίθνπ. 

 Ζ ξνή ησλ πγξψλ θαη ησλ κεηαθεξφκελσλ απφ απηά ζηεξεψλ κέζα ζε κηα 

εγθαηάζηαζε ζα εμαζθαιίδεηαη κε θπζηθή ξνή (βαξχηεηα). 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη εθηθηή ε θπζηθή ξνή, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

αληιίεο γηα ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζκεο, κε πηζηνπνηεηηθφ θαηαιιειφηεηαο 

απφ ηνλ Καηαζθεπαζηηθφ Οίθν. 

 Οη νδεχζεηο ζα είλαη επζχγξακκεο, κε ζαθή θαη δηαθξηηά ζεκεία αιιαγήο 

δηεχζπλζεο. 

Σα πιηθά πνπ είλαη απνδεθηά γηα εγθαηάζηαζε ζα πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηα αθφινπζα πξφηππα: 

ΔΝ 1401 – 1: 1998   ΢πζηήκαηα πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ ππφγεησλ απνρεηεχζεσλ 

θαη απνζηξαγγίζεσλ ρσξίο πίεζε. Με πιαζηηθνπνηεκέλν πνιπβηληινρισξίδην (PVC-

U). Μέξνο πξψην: Πξνδηαγξαθέο γηα ζσιήλεο, εμαξηήκαηα θαη ην ζχζηεκα. 

ΔΝ 1329 – 1: 1999   ΢πζηήκαηα πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ γηα απνρέηεπζε πγξψλ 

απνβιήησλ εληφο θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Με πιαζηηθνπνηεκέλν 

πνιπβηληινρισξίδην (PVC-U). Μέξνο πξψην: Πξνδηαγξαθέο ζσιήλσλ, εμαξηεκάησλ 

θαη ζσιελψζεσλ. 

ΔΝ 1451 – 1: 1998   ΢πζηήκαηα πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ γηα θηηξηαθή απνρέηεπζε 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Πνιππξνππιέλην (PP). Μέξνο πξψην: Πξνδηαγξαθέο γηα 

ζσιήλεο, εμαξηήκαηα θαη ην ζχζηεκα. 
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ΔΝ 1565 – 1: 1998   ΢πζηήκαηα πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ απνζηξάγγηζεο θαη θηηξίσλ 

απφ κίγκαηα ζπκπνιπκεξψλ ζηπξελίνπ (SAN + PVC). Μέξνο πξψην: Πξνδηαγξαθέο 

ζσιήλσλ, εμαξηεκάησλ θαη ζπζηήκαηνο. 

ΔΝ 1566 – 1: 1998   ΢πζηήκαηα πιαζηηθψλ ζσιελψζεσλ απνζηξάγγηζεο θαη 

απνρέηεπζεο θηηξίσλ απφ ρισξησκέλν PVC (PVC-C). Μέξνο πξψην: Πξνδηαγξαθέο 

ζσιήλσλ, εμαξηεκάησλ θαη ζπζηήκαηνο. 

Δλ 476: 1997   Γεληθέο απαηηήζεηο εμαξηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα 

απνρεηεχζεσο θαη νκβξίσλ, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε βαξχηεηα. 

ΔΝ 12499: 1999   Υαιθφο θαη θξάκαηα ραιθνχ. Υαιθνζσιήλεο άλεπ ξαθήο θπθιηθήο 

δηαηνκήο, γεληθήο ρξήζεσο. 

ΔΝ 1057: 1996   Υαιθφο θαη θξάκαηα ραιθνχ. ΢ηξνγγπινί ραιθνζσιήλεο άλεπ 

ξαθήο, γηα λεξφ θαη αέξην ζε εγθαηαζηάζεηο πγηεηλήο θαη ζέξκαλζεο. 

ΔΛΟΣ 496-82   Υαιπβδνζσιήλεο. Πάρε ηνηρσκάησλ. 

ΔΛΟΣ 497-82   Υαιπβδνζσιήλεο. Δμσηεξηθέο δηάκεηξνη. 

ΔΛΟΣ 541-80   Υαιπβδνζσιήλεο. ΢πζηήκαηα αλνρψλ. 

ΔΛΟΣ 504-80   Υαιπβδνζσιήλεο κε ξαθή ή ρσξίο ξαθή γηα δίθηπα λεξνχ, ιπκάησλ 

θαη αεξίσλ. 

Σα πξνζθνκηδφκελα πιηθά ζα θέξνπλ ππνρξεσηηθά ηελ επηζήκαλζε CE ηεο Δ.Δ. 
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Πίλαθαο 4.4: Απνδεθηά πιηθά γηα ζσιελψζεηο ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο πνπ 

πηζηνπνηνχληαη θαηά ISO 9000 : 2000 απφ θνξέα ηεο EQNET 

(πξνζσξηλέο εζληθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο 04-04-01-02, Τ.ΠΔ.ΥΩ.ΓΔ) 

Τιηθφ 

Καηαζθεπ-
ήο 

Οηθηαθά - 

αζηηθά 
ιχκαηα 

Οηθηαθά - 
αζηηθά 

ιχκαηα 

(αεξηζκφο) 

Τςειφ 
βηνινγηθφ 

θνξηίν 

απνβιήησλ 

Τςειφ 
ηνμηθφ 

θνξηίν 

απνβιήησλ 

Θεξκά 
απφβιε-

ηα ή 

ιχκαηα 

΢πκππ-

θλψκαηα 

΢θιεξφ 
PVC κε 

ζπγθφιιε-

ζε 

Α Δ 
  

Α 
 

΢θιεξφ 
PVC κε 

ζηεγαλνπνη-

εηηθφ 
δαθηχιην 

Δ Δ Δ 
 

Α 
 

U – PVC κε 

ζηεγαλνπνη-

εηηθφ 
δαθηχιην 

Δ Δ Δ 
 

Α 
 

SAN + 

PVC & HT 
– A.B.S / 

A.S.A κε 

ζηεγαλνπνη-

εηηθφ 
δαθηχιην 

Δ Δ Δ Δ Α 
 

HDPE & 

HT – PP κε 
ζηεγαλνπνη-

εηηθφ 

δαθηχιην 

Δ Δ Δ Δ Δ Α 

Υαιχβδηλνη 
γαιβαλη-

ζκέλνη 

ζσιήλεο 

Α Δ Α Α Δ Δ 

Υπηνζηδε-
ξνί 

ζσιήλεο κε 

ειαζηηθέο 
ζπλδέζεηο 

Δ 
 

Δ 
 

Δ 
 

Σζηκελην-

ζσιήλεο 
Δ 

 
Δ 

 
Α 

 

Υαιθνζσ-
ιήλεο      

Δ 

΢εκείσζε:         Δ : Δπηζπκεηφ        Α: Αθαηάιιειν 
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4.7.2 Δζληθέο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο γηα ζσιελώζεηο κε ρεκηθό θαη ηνμηθό 

θνξηίν ξύπσλ 

Δπηβάιιεηαη ε ζσιήλσζε ηεο απνρέηεπζεο πνπ δέρεηαη ρεκηθφ ή / θαη ηνμηθφ θνξηίν 

ξχπσλ λα είλαη εμαζθαιηζκέλεο ζηεγαλφηεηαο κε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θαζ ‘ φιν 

ην κήθνο ηεο.  

Δπηζπκεηφ πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ ζσιελψζεσλ απηψλ είλαη ην πςειήο ππθλφηεηαο 

πνιπαηζπιέλην (HDPE) ή ην πνιππξνππιέλην (HT – PP) ή ην κε πιαζηηθνπνηεκέλν 

PVC (U – PVC), ρσξίο λα απνθιείεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πνπ εκθαλίδεη βάζε 

πηζηνπνηεηηθνχ θαηαιιειφηεηαο ρεκηθή αδξάλεηα ζην αλακελφκελν απνρεηεπηηθφ 

θνξηίν. 

Δάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ηζηκεληνζσιήλεο πξέπεη λα δηαζέηνπλ εζσηεξηθή ή/ θαη 

εμσηεξηθή πξνζηαζία. Οη ζπλήζεηο ηχπνη πξνζηαζίαο θαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο πνπ 

ζα πιεξνχληαη έρνπλ σο εμήο: 

 Δζσηεξηθή πξνζηαζία κε επάιεηςε κε επνμεηδηθή ξεηίλε. Θα είλαη ηζφπαρε 

θαη ζα εθαξκφδεηαη ζε ηξεηο ζηξψζεηο πάρνπο 0,30 σο 0,50 mm αθνχ 

πξνεγνπκέλσο ν ζσιήλαο θαζαξηζηεί επηκειψο θαη απαιιαγεί απφ ζθφλεο 

θ.η.ι. 

 Θα θαιχπηνληαη πιήξσο θαη νη επηθάλεηεο ησλ άθξσλ ησλ ζσιήλσλ. 

 Σν πάρνο ηεο επέλδπζεο κεηξάηαη κε παρχκεηξν αθξηβείαο. 

 Οη απαηηήζεηο πξνζηαζίαο ησλ ηζηκεληνζσιήλσλ πεξηγξάθνληαη ζην ΦΔΚ 

253Β/84. 

  Δθαξκνγή αινπκηλνχρνπ ηζηκέληνπ ζχκθσλα κε ηελ πξνδηαγξαθή BS. 

 Υπηέο απηεπηπεδνχκελεο ξεηίλεο επνμεηδηθήο βάζεο ηξηψλ ζπζηαηηθψλ πάρνπο 

2 – 3 mm. 

 Δπέλδπζε ηζηκελησζσιήλσλ κε θχιια πνιπαηζπιελίνπ θαηά ηελ παξαγσγή 

ζην εξγνζηάζην. 

Απαγνξεχεηαη ε ρξήζε αλνηρηψλ θξεαηίσλ επίζθεςεο θαη ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ. 

Οη ζσιελψζεηο πνπ δέρνληαη ιχκαηα ρεκηθψλ βηνκεραληψλ επηβάιιεηαη λα είλαη 

αλεμάξηεηεο απφ ην ππφινηπν δίθηπν θαη λα ζπγθεληξψλνληαη ζε δεμακελέο 

επεμεξγαζίαο. 

Σα ηκήκαηα ησλ δηθηχσλ πνπ δέρνληαη ρεκηθά ιχκαηα ζα πξέπεη λα έρνπλ θιεηζηνχο 

βξφρνπο αεξηζκνχ, ππαγνξεπφκελεο ηεο θαηαζθεπήο αλνηρηψλ δηθηχσλ ή 

ζπλδεδεκέλσλ κε ηα ππφινηπα δίθηπα αεξηζκνχ.  

Έιεγρνη θαη δνθηκέο 

 Έιεγρνο πξσηνθφιισλ παξαιαβήο πιηθψλ. 

 Έιεγρνο ζπλνδεπηηθψλ εγγξάθσλ (πηζηνπνηεηηθά, βεβαηψζεηο θαηαζθεπαζηή). 

 Έιεγρνο ηνπ αξρείνπ θσηνγξαθηψλ ησλ ζσιελψζεσλ. 

 Έιεγρνο πξαθηηθψλ εθηέιεζεο δνθηκψλ αλά θάζε. 
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 Έιεγρνο ηνπ πξαθηηθνχ ηεο δνθηκήο πιήξνπο ιεηηνπξγίαο ζηεγαλφηεηαο ζηηο 

ζπλδέζεηο. 

 Έιεγρνο ησλ πηζηνπνηεηηθψλ εθηέιεζεο δνθηκψλ ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηνπ 

ΔΛΟΣ. 

 Έιεγρνο πνηφηεηαο επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ. 

 Οπηηθφο έιεγρνο ηεο θαηαζθεπήο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε: Σξαπκαηηζκνχο ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηεξίνπ, Υξήζε γχςνπ γηα ηελ ζηεξέσζε θαη 

ζηεγάλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο (απαγνξεχεηαη απζηεξά), Υξήζε ζεξκηθήο 

πεγήο επί πιαζηηθψλ ζσιήλσλ γηα ηελ δηακφξθσζή ηνπο (απαγνξεχεηαη 

απζηεξά). 

 Έιεγρνο ηεο εγθαηάζηαζεο ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα. 

 

4.8 Γεμακελέο θαζίδεζεο  

Σα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη δεμακελέο θαζίδεζεο είλαη ε 

δεκηνπξγία βξαρπθπθιψζεσλ θαη αδξαλψλ ρψξσλ θαζψο θαη ε πξφθιεζε 

δηαηαξαρψλ ζηε δψλε θαζίδεζεο απφ ηηο ηαρχηεηεο ξνήο. Σν πξψην πξφβιεκα 

νθείιεηαη θπξίσο ζε θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (πρ. δηάηαμε εηζξνήο-εθξνήο), 

ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δεμακελήο αιιά θαη ζε άιινπο παξάγνληεο φπσο 

ηα ξεχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη. Σα ξεχκαηα δεκηνπξγνχληαη απφ δηαθνξέο 

ππθλφηεηαο κεηαμχ ηεο εηζεξρφκελεο κάδαο ησλ απνβιήησλ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο δεμακελήο, πνπ νθείινληαη ζε ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο. Όηαλ ε εηζεξρφκελε 

κάδα είλαη ζεξκφηεξε απφ ην πεξηερφκελν, ηφηε επηπιέεη πάλσ ζηελ ςπρξφηεξε κάδα 

ηεο ελψ φηαλ είλαη ςπρξφηεξε, πεξλά θάησ απφ ηελ πεξηερφκελε ζεξκφηεξε κάδα 

δεκηνπξγψληαο βξαρπθπθιψζεηο θαη αδξαλείο πεξηνρέο. Σν πξφβιεκα απηφ 

αληηκεησπίδεηαη κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηεο δηάηαμεο εηζξνήο. Οη άλεκνη επίζεο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα βξαρπθπθιψζεσλ θαη αδξαλψλ πεξηνρψλ, 

ηδηαίηεξα ζηηο δεμακελέο κε κεγάιε επηθάλεηα. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κε 

ηνπνζέηεζε πξνζηαηεπηηθψλ πεηαζκάησλ γχξσ απφ ηε δεμακελή ή κε θφθηξεο κέζα 

ζε ζέζε πνπ λα κεηψλνπλ ηελ επίδξαζε ησλ επηθξαηνχλησλ αλέκσλ πάλσ ζηελ πγξή 

κάδα (Μαξλέιινο Γηψξγνο, 2008). 

Σν δεχηεξν πξφβιεκα, δειαδή, νη δηαηαξαρέο ζηε δψλε θαζίδεζεο είλαη θπξίσο ε 

επαλαηψξεζε ησλ ζηεξεψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί θαζίδεζε θαη παξαζχξνληαη απφ ηηο 

ζρεηηθά κεγάιεο ηαρχηεηεο ξνήο, ε δεκηνπξγία ηχξβεο πνπ δηαηαξάζζεη ηελ εξεκία 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαζίδεζε θαη ε επίδξαζε ησλ θιίζεσλ ηαρχηεηαο ζηε 

ζπζζσκάησζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ ζπζζσκάησζε επεξεάδεηαη απφ ηηο θιίζεηο 

ηαρπηήησλ ξνήο θαη απφ ηηο δηαθνξέο ηαρπηήησλ θαζίδεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ. Κπξίσο 

φκσο, ε απφδνζε ησλ δεμακελψλ έρεη βξεζεί λα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 

επηθαλεηαθή θφξηηζε, παξά απφ ηηο ηαρχηεηεο ξνήο (Μαξλέιινο Γηψξγνο, 2008). 
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Γηάηαμε εηζξνήο 

Ζ δηάηαμε εηζξνήο είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά κέξε ηεο δεμακελήο θαζίδεζεο θαη 

επεξεάδεη άκεζα ηελ απφδνζή ηεο. Ο ζρεδηαζκφο ηεο γίλεηαη έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο κάδαο ησλ απνβιήησλ ζηε δηαηνκή ηεο 

δεμακελήο, κε ηελ φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε θαηαζηξνθή ηεο ελέξγεηαο ηεο 

εηζεξρφκελεο θιέβαο ησλ απνβιήησλ θαη ηε δεκηνπξγία κηθξψλ ηαρπηήησλ ξνήο, 

ψζηε λα απνθεχγνληαη νη βξαρπθπθιψζεηο θαη νη δηαηαξαρέο ζηε δψλε θαζίδεζεο. 

΢ηηο νξζνγσληθέο δεμακελέο ηα απφβιεηα δηνρεηεχνληαη νκνηφκνξθα ζην πιάηνο ηεο 

δεμακελήο απφ αλνίγκαηα πνπ ην κέγεζφο ηνπο θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο 

πνηθίινπλ. Γεληθά φκσο πξέπεη λα απνθεχγνληαη πνιχ κηθξά αλνίγκαηα, ψζηε λα κε 

θξάδνπλ, θαζψο θαη απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο κεγαιχηεξεο ησλ 3 m. Μπξνζηά απφ ηα 

αλνίγκαηα θαη θάζεηα ζηε ξνή ππάξρνπλ θφθηξεο γηα ηελ θαηαζηξνθή ηεο ελέξγεηαο 

ηεο εηζεξρφκελεο θιέβαο ησλ απνβιήησλ πνπ εθηείλνληαη 15 - 30 cm γχξσ απφ ην 

άλνηγκα θαη κέρξη ην κηζφ βάζνο ηεο δεμακελήο, έηζη ψζηε ε ηαρχηεηα ηεο θιέβαο λα 

θπκαίλεηαη απφ 0,80 κέρξη 0,16 m/sec. Αλ αλακέλνληαη ξεχκαηα ππθλφηεηαο απφ 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο, ηφηε ε ξνή θαηαλέκεηαη ζε φιν ην βάζνο ηεο δηαηνκήο. 

΢ηηο θπθιηθέο δεμακελέο ε δηάηαμε εηζξνήο είλαη πην ζεκαληηθή απφ φηη ζηηο 

νξζνγσληθέο (θαζφζνλ ε εηζξνή θαη ε εθξνή κπνξεί λα βξίζθνληαη θνληά ε κία ζηελ 

άιιε) θαη κπνξεί λα είλαη θεληξηθή ή πεξηθεξεηαθή. Ζ θεληξηθή δηάηαμε εηζξνήο είλαη 

έλαο δαθηχιηνο - θφθηξα κε δηάκεηξν 15 - 20% ηεο δηακέηξνπ ηεο δεμακελήο πνπ 

εθηείλεηαη κέρξη ην κηζφ ηνπ βάζνπο ηεο. Δάλ αλακέλνληαη ξεχκαηα απφ 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο, ε θφθηξα εθηείλεηαη κέρξη ηνλ ππζκέλα θαη έρεη κηθξά 

αλνίγκαηα. Ζ πεξηθεξεηαθή δηάηαμε έρεη επίζεο δαθηχιην-θφθηξα πνπ εθηείλεηαη 

κέρξη ηνλ ππζκέλα θαη ε εηζξνή γίλεηαη εθαπηνκεληθά. Ζ δηάηαμε απηή έρεη βξεζεί λα 

δεκηνπξγεί θαιχηεξεο ζπλζήθεο ξνήο, λα κελ επεξεάδεηαη απφ ξεχκαηα θαη λα θάλεη 

ηε δεμακελή αξθεηά απνδνηηθφηεξε. απφ φηη κε θεληξηθή δηάηαμε. ΢εκεηψλεηαη 

πάλησο φηη πνιινί θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ πξνηείλνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο 

δηάηαμεο εηζξνήο ησλ δεμακελψλ κε δηάθνξα πιενλεθηήκαηα γηα ηελ απφδνζή ηνπο 

(Μαξλέιινο Γηψξγνο, 2008). 

Γηάηαμε εθξνήο  

Ζ δηάηαμε εθξνήο δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθή θαη απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ ή 

πεξηθεξεηαθφ ππεξρεηιηζηή ζηηο θπθιηθέο δεμακελέο ή έλα ή πνιινχο θαηά πιάηνο 

ππεξρεηιηζηέο ζηηο νξζνγσληθέο, πνπ ε παξνρή ηνπο δελ πξέπεη λα δεκηνπξγεί ηνπηθά 

κεγάιεο ηαρχηεηεο, πνπ λα παξαζχξνπλ ηα ζηεξεά πνπ έρνπλ θαηαθαζίζεη. Δάλ 

γίλεηαη ζπιινγή επηπιεφλησλ, ν ππεξρεηιηζηήο εθξνήο πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη κε 

θφθηξα επηπιεφλησλ, πνπ ηνπνζεηείηαη πξηλ απφ απηφλ θαη ζε βάζνο 20-30 cm απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ (Μαξλέιινο Γηψξγνο, 2008). 
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Γηαζηάζεηο 

Σν βάζνο ησλ δεμακελψλ θαζίδεζεο, αλ θαη δελ επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαζίδεζεο, πξέπεη λα είλαη αξθεηφ ψζηε λα ππάξρεη ρψξνο γηα ηε ζπζζψξεπζε ηεο 

ιάζπεο θαη ην κεραληζκφ ζπιινγήο ηεο. 

Γηάηαμε ιάζπεο θαη επηπιεφλησλ 

΢ηηο νξζνγσληθέο δεμακελέο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη δηαηάμεσλ ιάζπεο:  

 κε αηέξκνλεο κεηαθνξείο  

 κε κεηαθηλνχκελε γέθπξα κε μέζηξν.  

Με ην ζχζηεκα ησλ αηεξκφλσλ κεηαθνξέσλ ε ιάζπε παξαζχξεηαη απφ κηα ζεηξά 

μεζηξψλ, ηνπνζεηεκέλσλ πάλσ ζε αηέξκνλε αιπζίδα πνπ θηλείηαη κε θηλεηήξα, ζε 

ρνάλεο θνληά ζηελ εηζξνή. Ζ θιίζε ησλ πιεπξψλ ηεο ρνάλεο θπκαίλεηαη απφ 1,2 : 1 

κέρξη 2 : 1.  

΢ηηο θπθιηθέο δεμακελέο ε ζπιινγή ηεο ιάζπεο γίλεηαη κε μέζηξν πνπ θηλείηαη 

θπθιηθά θαη ζπιιέγεη ηε ιάζπε ζε θεληξηθή ρνάλε - δαθηχιην. Σν μέζηξν εθηείλεηαη 

ζε φιε ηε δηάκεηξν ηεο δεμακελήο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη δεχηεξν ζε 

θάζεηε δηεχζπλζε. Ζ ζπιινγή ησλ επηπιεφλησλ γίλεηαη κε έλα βξαρίνλα πνπ 

εθηείλεηαη έσο ηελ πεξηθέξεηα ηεο δεμακελήο θαη θηλείηαη κε ην κεραληζκφ ηνπ 

μέζηξνπ, ζπγθεληξψλνληαο ηα επηπιένληα ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα θαη απφ εθεί ζε 

εηδηθφ ππνδνρέα. Ζ επηινγή ηνπ ζρήκαηνο, ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 

δεμακελψλ βαζίδεηαη ζην θφζηνο, ζην δηαζέζηκν ρψξν, ζηηο εηδηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο, ζηνλ επηζπκεηφ εμνπιηζκφ ζπιινγήο ηεο ιάζπεο θαη ζε 

ππάξρνληεο θαλνληζκνχο. Σα θαηαζθεπαζηηθά θφζηε νξζνγσληθψλ θαη θπθιηθψλ 

δεμακελψλ είλαη πεξίπνπ ηα ίδηα, κε ηηο θπθιηθέο δεμακελέο ζρεηηθά θζελφηεξεο 

(Μαξλέιινο Γηψξγνο, 2008). 

 

4.9 Δζράξεο ζπγθξάηεζεο ζηεξεώλ 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ απιψλ εζραξψλ είλαη φηη απαηηνχλ ζπρλφ θαζαξηζκφ (εξγαζία 

θνπξαζηηθή θαη επίπνλε) θαη φηη θξάδνπλ εχθνια ζε πεξηφδνπο κεγάισλ παξνρψλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ξνήο ζην κπξνζηηλφ ηκήκα ηεο ζράξαο, ηελ 

αλαζηξνθή ηεο ξνήο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ αγσγνχ ηεο εηζφδνπ θάησ απφ πίεζε. 

Δθηφο απφ απηέο ππάξρνπλ θαη νη εζράξεο κεραλνθίλεηνπ θαζαξηζκνχ. Οη κεραληθέο 

ζράξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγαιχηεξεο παξνρέο. Ζ απνκάθξπλζε ησλ 

ζπγθξαηνχκελσλ ζηεξεψλ γίλεηαη κε εηδηθή κεραληθή δηάηαμε, ε νπνία ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία απηφκαηα φηαλ ε δηαθνξά ηεο ζηάζκεο ζηηο δχν πιεπξέο ηεο εζράξαο 

θηάζεη ζε έλα νξηζκέλν φξην (ηππηθά 75 - 100 mm) ή κπνξεί αθφκε θαη λα ιεηηνπξγεί 

ζε ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ή αθφκε θαη ζπλέρεηα. Ο πξψηνο ηξφπνο ηεο 

ιεηηνπξγίαο είλαη θαη ν πην ελδεδεηγκέλνο, ελψ ν δεχηεξνο παξνπζηάδεη ην 

κεηνλέθηεκα φηη ν κεραληζκφο κπνξεί λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία λσξίηεξα απφ φηη πξέπεη 
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ή θαη αξγφηεξα. Ζ κεραληθή δηάηαμε απνκάθξπλζεο ησλ ζπγθξαηνχκελσλ ζηεξεψλ 

βξίζθεηαη κπξνζηά ή πίζσ απφ ηε εζράξα. Όηαλ νη ξάβδνη ηεο εζράξαο είλαη 

θακπχιεο, ε δηάηαμε ηεο απνκάθξπλζεο είλαη έλαο βξαρίνλαο - θηέλα ηνπ νπνίνπ ηα 

δφληηα κπαίλνπλ ζηα δηάθελα ηεο εζράξαο θαη θάλνληαο παιηλδξνκηθέο θαη θπθιηθέο 

θηλήζεηο ή πιήξεηο πεξηζηξνθέο γχξσ απφ έλα ζηαζεξφ ζεκείν παξαζχξνπλ ηα 

ζπγθξαηνχκελα ζηεξεά πξνο ην επάλσ κέξνο ηεο εζράξαο. Όηαλ ε εζράξα είλαη 

επίπεδε, ν θαζαξηζκφο γίλεηαη απφ κηα ζεηξά δφληηα ή βνχξηζεο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλα ζε αηέξκνλεο αιπζίδεο θαη κε ηελ θίλεζή ηνπο παξαζχξνπλ ηα ζηεξεά 

πξνο ην επάλσ κέξνο ηεο εζράξαο. Σα ζηεξεά ζπγθξαηνχληαη ζε ρνάλε θαη απφ εθεί 

κεηαθέξνληαη ζε θαηάιιειν ρψξν απνζήθεπζεο. Ζ θακπχιε εζράξα έρεη κεγάιε 

σθέιηκε επηθάλεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε ξερά θαλάιηα, ελψ ε επίπεδε ζε 

βαζχηεξα. ΢ην εκπφξην ππάξρνπλ πνιινί ηχπνη κεραληθψλ εζραξψλ. Οη θπξηφηεξνη 

παξάγνληεο νη νπνίνη πξέπεη λα εμεηάδνληαη απφ ην κειεηεηή γηα ηε ζσζηή εθινγή 

κηαο εζράξαο είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ θαλαιηνχ ηεο, νη κεηαβνιέο ηνπ βάζνπο ξνήο, ν 

φγθνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπγθξαηνχκελσλ ζηεξεψλ, ην πιάηνο ησλ δηαθέλσλ 

θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο εζράξαο. Ζ ηαρχηεηα ξνήο ζην θαλάιη θαη ζηα δηάθελα 

ηεο ζράξαο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα κε γίλεηαη ελαπφζεζε ζηεξεψλ ζην θαλάιη 

θαη λα κελ παξαζχξνληαη ζηεξεά πνπ έρνπλ ζπγθξαηεζεί ζηε εζράξα (Μαξλέιινο 

Γηψξγνο, 2008).  

 

4.10 PHκεηξα 

Σα PHκεηξα είλαη ηνπνζεηεκέλα κέζα ζην δνρείν επεμεξγαζίαο απνβιήησλ θαη 

ζχκθσλα κε ηηο ελδείμεηο ηνπο γίλεηαη ε πξνζζήθε ηεο θαπζηηθήο ζφδαο θαη ηνπ 

ηξηρισξηνχρνπ ζηδήξνπ. Γη ‘ απηφ ηνλ ιφγν πξέπεη λα ειέγρνληαη ηαθηηθά θαη λα 

θαιηκπξάξνληαη, δηφηη ιαλζαζκέλεο ελδείμεηο ζα έρνπλ άζρεκα απνηειέζκαηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ, αθνχ δελ ζα ιεηηνπξγήζνπλ φπσο πξέπεη ηα 

θξνθθηδσηηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα θαηαζθεπάζνπκε ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ βαζηθψλ 

κεξψλ ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, ηνπ θφζηνπο 

αγνξάο ηνπο θαη ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, αθνχ έγηλε επηηφπηα ελεκέξσζε απφ ην 

ηερληθφ ηκήκα ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ζχγθξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ κε ηα ζηνηρεία απφ 

δηεζλείο αλαθνξέο ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. 
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5.1 Υξόλνο δσήο εμνπιηζκνύ 

Μεηά απφ πιεξνθνξίεο πνπ καο δφζεθαλ απφ ην πξνζσπηθφ ηεο Υξσηέρ Α.Δ. πνπ 

είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, 

θαηαζθεπάζηεθε ην αθφινπζν δηάγξακκα 5.1. Οη δνζνκεηξηθέο αληιίεο θαη νη αληιία 

θελνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ ηεο εηαηξείαο, ζχκθσλα 

κε ηηο παξαηεξήζεηο ησλ κεραληθψλ, παξνπζηάδνπλ ρξφλν δσήο πεξίπνπ 8 έηε, νη 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαη ε αληιία ΜΟΝΟ 6 ρξφληα, ελψ νη ζηππηνζιίπηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζηεγάλσζε αιιάδνληαη θάζε 18 κήλεο ζρεδφλ. Σα 

απνηειέζκαηα απηά είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά γηα βηνκεραλία ρεκηθψλ θαη 

νθείινληαη ζηελ πξνζεθηηθή επηινγή αληιηψλ, κε θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά γηα 

κεηαθνξά ζπγθεθξηκέλσλ πγξψλ, θαη ζηελ ηθαλνπνηεηηθή ζπληήξεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη, φπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 4. ΢πκθσλνχλ επίζεο αξθεηά κε 

ηηο κειέηεο γηα ηνλ ρξφλν δσήο αληιηψλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηηο Ζ.Π.Α. 

φπσο αλαιχζεθε ζην θεθάιαην 4. (Πίλαθεο 4.2 θαη 4.3). 

 

 

Γηάγξακκα 5.1: Υξφλνο δσήο κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ επεμεξγαζίαο απνβιήησλ 

Υξσηέρ Α.Δ. 
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5.2 Κόζηνο αληηθαηάζηαζεο κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

Μεηά απφ ελεκέξσζε πνπ καο παξείρε ν κεραλνιφγνο κεραληθφο ηεο εηαηξίαο θ. 

Υαληδάξαο Γεκήηξηνο, θαη απφ έξεπλα αγνξάο ζην δηαδίθηπν ζε εηαηξείεο πνπ 

πξνκεζεχνπλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, θαηαζθεπάζηεθε ην δηάγξακκα θφζηνπο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Όπσο 

αλακελφηαλ, πην αθξηβή είλαη ε αληιία πεξηζηξνθηθήο κεηαηφπηζεο ηχπνπ ΜΟΝΟ, 

ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πνπ αλαιχζεθαλ ζηηο παξαγξάθνπο 3.3 

θαη 4.4.2. Σν θφζηνο αγνξάο ηεο αλέξρεηαη ζηα 6.000 € πεξίπνπ. Αθνινπζνχλ νη 

δνζνκεηξηθέο αληιίεο κε θφζηνο 3.500 €, ε αληιία θελνχ κε θφζηνο 1.500 € πεξίπνπ 

θαη νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο κε ηηκή αγνξάο 1.300 €. Οη κεραληθνί ζηππηνζιίπηεο 

ζηνηρίδνπλ 50 – 100 €. 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.2: Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ Υξσηέρ Α.Δ. 

 

 

 

 



70 
 

5.3 Κόζηνο ζπληήξεζεο κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

Όπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 4.4.6, ην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ 

αληιηψλ, θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο, είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην θφζηνο αγνξάο 

ηνπο, εθφζνλ βέβαηα πξαγκαηνπνηείηαη ε θαιχηεξε δπλαηή ζπληήξεζε. Απφ εθεί θαη 

πέξα, ε θάζε εηαηξεία επηιέγεη ηηο κεζφδνπο ζπληήξεζεο ησλ κεραλεκάησλ ηεο θαη ην 

πνζφ πνπ ζα δηαηεζεί ζε απηέο, φπσο αλαιχζεθε ζηηο παξαγξάθνπο 4.2, 4.5, 4.5.1 θαη 

4.6. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο ζπληήξεζεο απμνκεηψλεηαη θαη ν ρξφλνο δσήο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο Υξσηέρ Α.Δ. ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα, θαη νη πιεξνθνξίεο αληιήζεθαλ κεηά απφ 

επηηφπηα επίζθεςε ζηηο εγθαηαζηάζεηο θαη ελεκέξσζε απφ ηνπο ηερληθνχο ηεο 

εηαηξείαο. ΢ηνπο κεραληθνχο ζηππηνζιίπηεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζπληήξεζε, αθνχ 

φπσο αλαθέξζεθε ζηηο παξαγξάθνπο 4.4.3 θαη 4.4.4 νπζηαζηηθά δελ ρξεηάδεηαη, ελψ 

θαη ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ηνπο είλαη κηθξφ. 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.3: Κφζηνο ζπληήξεζεο κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ αλά έηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ 

 

6.1 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην ζύζηεκα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ 

Α.Δ. 

Ο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ηεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ Α. Δ. είλαη 

ζχλλνκνο κε ηελ λνκνζεζία πνπ νξίδεηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ιπκάησλ ηεο ρεκηθήο 

βηνκεραλίαο θαη κε ηηο εζληθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. Σν γεγνλφο απηφ έρεη 

πηζηνπνηεζεί απφ ζεηξά ειέγρσλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ηφζν γηα ηελ πνηφηεηα 

ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ηεο επεμεξγαζίαο, πνπ ζπκθσλνχλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο, φζν 

θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Άιισζηε, κεηά απφ ηελ εμέηαζε ησλ ζρεδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη επηηφπην έιεγρν 

ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ αθνινχζεζε, δφζεθε ζηελ εηαηξία Γίπισκα Δπξεζηηερλίαο 

κε αξηζκό 1006047/0809 2008 γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ, κε ηζρχ σο ην 2026. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηφζν νη αληιίεο, φζν θαη νη ζσιελψζεηο ηθαλνπνηνχλ ηηο εζληθέο 

πξνδηαγξαθέο ελψ βξίζθνληαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε, θαζψο είλαη πξφζθαηα 

ζπληεξεκέλεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο γίλεηαη απφ έκπεηξν πξνζσπηθφ εθνδηαζκέλν κε ηα 

απαξαίηεηα κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο. Σν πιηθφ ησλ ζσιελψζεσλ είλαη θαηάιιειν 

γηα ηελ πνηφηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ κεηαθέξεη (πςειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζπιέλην 

HDPE) πηζηνπνηνχκελν κε αληίζηνηρν πηζηνπνηεηηθφ θαηαιιειφηεηαο ηνπ 

Καηαζθεπαζηηθνχ Οίθνπ. Σν δίθηπν ησλ ιπκάησλ είλαη αλεμάξηεην απφ ην ππφινηπν 

δίθηπν θαη ηα απφβιεηα ζπγθεληξψλνληαη ζηηο δεμακελέο επεμεξγαζίαο. Οη 

ζσιελψζεηο αλαξξφθεζεο θαη απαγσγήο ζηεξεψλνληαη επαξθψο κε 

ζηδεξνπαζζάινπο, ζχξκαηα πξφζδεζεο ή άιια κέζα γηα ηελ απνθπγή ηαιαληψζεσλ 

θαηά ηελ εθθίλεζε ησλ αληιηψλ θαη νη νδεχζεηο είλαη επζχγξακκεο, κε ζαθή θαη 

δηαθξηηά ζεκεία αιιαγήο δηεχζπλζεο. Αθφκα έρνπλ γίλεη φινη νη απαξαίηεηνη έιεγρνη 

θαη δνθηκέο. 

 

6.2 Δπηινγή εμνπιηζκνύ 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε επηινγή ηεο αληιίαο γίλεηαη κε 

βάζε ην δηαθηλνχκελν ξεπζηφ, ηηο πδξαπιηθέο απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηελ ρξήζε ηεο αληιίαο. ΢ην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο πδαηηθψλ 

απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ Α. Δ. γηα ηηο κεηαθνξέο πγξψλ απφ ην ππφγεην θξεάηην ζηελ 

δεμακελή απνζήθεπζεο κε ζράξα ζπγθξάηεζεο ζηεξεψλ, θαζψο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

απφ εθεί ζηελ δεμακελή ζπγθέληξσζεο αθαζάξησλ, έρνπλ επηιεγεί θπγνθεληξηθέο 

αληιίεο, γηαηί είλαη θηελφηεξεο θαη κε πνιχ κεγάιν ρξφλν δσήο. Αθφκα είλαη 
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θαηάιιειεο γηα κεηαθνξά πγξψλ κε δηαιπκέλα ζηεξεά ελψ ην ημψδεο ησλ ιπκάησλ 

ηεο Υξσηέρ Α.Δ. δελ είλαη απαγνξεπηηθφ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Όκσο γηα ηηο 

κεηαθνξέο πγξψλ απφ ηελ δεμακελή ζπγθέληξσζεο αθαζάξησλ πξνο ην δνρείν 

επεμεξγαζίαο, θαηφπηλ ηνπ επεμεξγαζκέλνπ λεξνχ απφ εθεί ζηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο επεμεξγαζκέλνπ, θαζψο θαη γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ιάζπεο απφ ην 

δνρείν επεμεξγαζίαο ζην δνρείν πάρπλζεο, έρεη επηιεγεί ε πεξηζηξνθηθή αληιία 

κεηαηφπηζεο ηχπνπ MONO. 

Ζ επηινγή ηεο έγηλε γηαηί είλαη θαηάιιειε γηα κεηαθνξά πνζφηεηαο πγξψλ κε κεγάιε 

ππθλφηεηα, φπσο είλαη ηα ιχκαηα ηνπ εξγνζηαζίνπ, αιιά θαη γηαηί δελ θαηαζηξέθεη 

ηα ζπζζσκαηψκαηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο θξνθθίδσζεο, 

αθνχ έρεη ήπηα κεραληθή επίδξαζε ζην πγξφ, ζε αληίζεζε κε ηηο δπλακηθέο αληιίεο. 

Γηα ηελ ζηεγαλνπνίεζε ησλ αληιηψλ έρνπλ επηιεγεί νη κεραληθνί ζηππηνζιίπηεο, 

θαζψο είλαη απαξαίηεην λα απνθεπρζεί θάζε δηαξξνή, γηαηί ηα πγξά πεξηέρνπλ ζηεξεά 

ζσκαηίδηα πνπ εάλ κπνπλ κεηαμχ ηνπ άμνλα θαη ηνπ θειχθνπο ηεο αληιίαο αζθνχλ 

κεγάιεο πηέζεηο κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ησλ αληιηψλ. 

Γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θξνθθηδσηηθνχ, ηεο θαπζηηθήο ζφδαο θαη ηνπ ηξηρισξηνχρνπ 

ζηδήξνπ ζην δνρείν επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο κηθξέο 

δνζνκεηξηθέο αληιίεο, ηζρχνο 0,5 KW ε θάζε κηα, πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο αλαιχζεθε 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο ειέγρεηαη απφ ππνινγηζηή κε 

αληίζηνηρε νζφλε, φπνπ θαζνξίδεηαη θαη ε εθάζηνηε δνζνκέηξεζε, ηεο εηαηξείαο 

Siemens. 

΢χζηεκα δηάηαμεο θελνχ έρεη επηιεγεί ζηελ πεξίπησζε ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο 

κνλάδαο εμάηκηζεο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη πίεζε 0,77 psi 

(πεξίπνπ 40 Torr), ψζηε ην πιενλάδνλ λεξφ λα εμαηκηζηεί ζε ζεξκνθξαζία 35 
ν
C γηα 

λα κελ ππάξρεη απμεκέλν θφζηνο γηα ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ. 

Οη δεμακελέο ζπγθέληξσζεο θαη θαζίδεζεο είλαη θπθιηθέο, θαζψο είλαη ζρεηηθά 

θηελφηεξεο, θαη ε ζπιινγή ηεο ιάζπεο γίλεηαη κε μέζηξν πνπ θηλείηαη θπθιηθά θαη 

ζπιιέγεη ηε ιάζπε ζε θεληξηθή ρνάλε. 

Έρεη επηιεγεί απιή εζράξα ζπγθξάηεζεο ζηεξεψλ, θαζψο νη κεραληθέο εζράξεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγαιχηεξεο παξνρέο, πνπ δελ εκθαλίδνληαη ζε κηα βηνκεραλία 

ρξσκάησλ. 

Σέινο, γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ βάζεσο δηαιχηε έρεη επηιεγεί 

απνζηαθηήξαο ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο ORFU RECYCLING, κνληέιν ASC – 500, 

κεηά απφ έξεπλα αγνξάο, θαζψο είλαη ζρεηηθά νηθνλνκηθφο θαη δελ παξνπζηάδεη 

ζπρλά βιάβεο, γηα ηηο νπνίεο είλαη ππεχζπλν εηδηθφ ζπλεξγείν. 
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6.3 ΢πληήξεζε 

Όπσο θάλεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, θαη κε βάζε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, ε 

Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε κε Βάζε ηηο ΢πλζήθεο (Preventing Condition Based 

Maintenance) παξνπζηάδεηαη ζαλ ε θαιχηεξε επηινγή γηα βηνκεραλίεο κεγέζνπο 

Υξσηέρ Α.Δ., θαη ζε απηφ ζπκθσλεί θαη ε νκάδα ζπληήξεζεο ηεο Υξσηέρ Α.Δ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ρξεηάδνληαη πεξηνδηθνί έιεγρνη γηα λα 

δηαπηζησζνχλ αζπλήζηζηεο ελδείμεηο ζηνλ εμνπιηζκφ, θαζψο θαη πείξα ζε ζέκαηα 

παξαηεξήζεσλ απφ ηνπο ηερληθνχο αιιά θαη ηθαλνπνηεηηθή γλψζε ησλ νδεγηψλ ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ππάξρεη πξνζπάζεηα γηα ζσζηή 

ζπληήξεζε, ε νπνία φκσο θάπνηεο θνξέο απέρεη απφ ην λα ραξαθηεξηζηεί σο ε 

θαιχηεξε δπλαηή ιφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ, ρξεκάησλ, αιιά θαη εμαηηίαο ελφο είδνπο 

εξαζηηερληζκνχ, πνπ δηαθξίλεη ηηο πεξηζζφηεξεο ειιεληθέο βηνκεραλίεο.  

Αλαιπηηθφηεξα: 

΢ηηο αληιίεο πξαγκαηνπνηνχληαη νη βαζηθνί έιεγρνη γηα ηελ ηαρχηεηα ξνήο, ην επίπεδν 

ζνξχβνπ ζην πεξίβιεκα ηεο αληιίαο, ηελ θαηάζηαζε ησλ ζηεγαλνπνηεηηθψλ 

(ζηππηνζιίπηεο), ηπρφλ δηαξξνέο ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο θαη ην επίπεδν ιαδηνχ ζηνλ 

θηλεηήξα. Αθφκα ειέγρεηαη ηπρφλ αζπλήζηζηνο ζφξπβνο κεραλήο, νη ζηξνθέο ηεο θαη 

ε πηζαλή δηάβξσζε ησλ ζσιελψζεσλ. Σα ζεκεία απηά ζεσξνχληαη ηα πξσηαξρηθά 

φζνλ αθνξά ηελ ζπληήξεζε αληιηψλ, ελψ θαη ν έιεγρνο γηα δηαξξνέο, εηδηθά ζηηο 

ζσιελψζεηο, επηβάιιεηαη απφ ηνλ λφκν. 

Όκσο ζε πην επίπνλα δεηήκαηα ζπληήξεζεο φπσο ζηνλ έιεγρν ηνπ δηαθέλνπ ηεο 

πηεξσηήο, ζηελ δηάβξσζε ηνπ ζηξνθείνπ θαη ζηελ θαηάζηαζε ησλ θίιηξσλ δελ 

ππάξρεη αληίζηνηρνο έιεγρνο. Δηδηθφηεξα ζην πξφβιεκα ηνπ δηαθέλνπ ηεο πηεξσηήο, 

ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζπρλά ζηηο αληιίεο πνπ κεηαθέξνπλ πγξά κε δηαιπκέλα 

ζηεξεά, δελ ππάξρεη θαλέλαο έιεγρνο, ελψ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εθνδηαζκνχ κε 

ζπζηήκαηα επαλαδηάηαμεο ηνπ δηαθέλνπ, ψζηε λα κελ αρξεζηεπζεί ε αληιία. 

Φαίλεηαη ινηπφλ πσο φπνηα επηκέξνπο ζπληήξεζε είλαη ζρεηηθά θνζηνβφξα, ή απαηηεί 

πεξηζζφηεξν ρξφλν, ζπλήζσο παξαιείπεηαη, ρσξίο λα κειεηεζνχλ νη πηζαλέο 

επηπηψζεηο ηεο. ΢αλ εμήγεζε κπνξεί λα εηπσζεί πσο ζηηο πεξηζζφηεξεο ειιεληθέο 

βηνκεραλίεο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ε αληίιεςε πσο ε ζπληήξεζε απνηειεί 

θφζηνο, ην νπνίν πξέπεη ζπλερψο λα δηαηεξείηαη ζε φζν ην δπλαηφ ρακειφηεξα 

επίπεδα. Όηαλ ινηπφλ ην ηκήκα ζπληήξεζεο πξνηείλεη πεξεηαίξσ έμνδα, ηα νπνία θαη 

εθ πξψηεο άπνςεο δελ ινγίδνληαη απαξαίηεηα, ζπλήζσο αληηκεησπίδεηαη αξλεηηθά, 

ρσξίο λα ηνπ δνζεί ε δπλαηφηεηα επηρεηξεκαηνινγίαο.  Όκσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα γίλεη αληηιεπηή σο επέλδπζε, θαζψο ηπρφλ 

δπζιεηηνπξγίεο ηεο κπνξνχλ κειινληηθά λα εθηνμεχζνπλ ηα έμνδα αιιά θαη λα 

κεηψζνπλ ηελ παξαγσγή ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. 

Πξνθεηκέλνπ βέβαηα λα γίλεη θαιχηεξνο ζρεδηαζκφο ζηελ ζπληήξεζε θξίλεηαη 

απαξαίηεηε κηα κειέηε γηα ην θφζηνο ησλ βιαβψλ θαη ηελ ζπρλφηεηά ηνπο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε εηαηξεία, ψζηε λα κπνξέζεη λα εζηηαζηεί ε ζπληήξεζε εθεί πνπ 
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πξαγκαηηθά είλαη απαξαίηεηε, πξάγκα πνπ δελ έρεη γίλεη θαη ζεσξείηαη «ππεξβνιή» 

γηα ζχζηεκα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ κηαο βηνκεραλίαο κεζαίνπ κεγέζνπο. 

Βέβαηα ζηελ ζεκεξηλή νηθνλνκηθή ζπγθπξία, φπνπ νη πσιήζεηο θζίλνπλ ζρεδφλ ζην 

ζχλνιν ησλ βηνκεραληψλ ζηελ Διιάδα, ελψ ηα ζηνηρεία γηα ην εγγχο κέιινλ είλαη 

δπζνίσλα, θάζε εηαηξεία πξνζπαζεί λα κεηψζεη ηα έμνδα απφ φπνπ θαη αλ κπνξεί. Ο 

ηνκέαο ηεο ζπληήξεζεο είλαη απφ ηνπο πξψηνπο ππνςήθηνπο γηα πεξηθνπέο, κε 

απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο. 

Δμεηάδνληαο ζηελ ζπλέρεηα ην ζχζηεκα δηάηαμεο θελνχ παξαηεξείηαη πσο ε 

ζπληήξεζε γίλεηαη ζχκθσλα κε ηα δηεζλή πξφηππα, δειαδή θαζεκεξηλά αθαηξείηαη 

ην λεξφ πνπ έρεη καδεπηεί απφ ηελ πγξαζία ηνπ αέξα, ελψ ην θίιηξν ιαδηνχ θαη ην 

νξπθηέιαην αιιάδνληαη ζηνλ ρξφλν πνπ πξνβιέπεη ν θαηαζθεπαζηήο. Ζ πηζηή ηήξεζε 

ησλ θαλφλσλ ζπληήξεζεο ζηελ αληιία θελνχ εμεγείηαη απφ ηελ απιή ζπληήξεζή ηεο 

θαζψο θαη απφ ην κεγάιν θφζηνο επηζθεπήο θαη αληηθαηάζηαζήο ηεο, ζε ζρέζε κε ηηο 

θπγφθεληξεο αληιίεο. 

Όζνλ αθνξά ηηο δεμακελέο, ε ζπληήξεζε είλαη πνιχ απιή θαη απνηειείηαη απφ ηνλ 

θαζαξηζκφ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ δηαηάμεσλ εηζξνήο θαη εθξνήο, θαζψο 

θαη ηνλ έιεγρν ησλ PHκέηξσλ θαη ην θαιηκπξάξηζκά ηνπο. Μεγαιχηεξε πξνζνρή 

δίλεηαη ζηηο δνζνκεηξηθέο αληιίεο, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο επαηζζεζίαο ηνπο θαη ηνπ 

κεγάινπ θφζηνπο αγνξάο. Μάιηζηα ζηελ πεξίπησζε ηεο δνζνκεηξηθήο αληιίαο γηα 

ηελ ηξνθνδνζία ηεο θαπζηηθήο ζφδαο ηνλ ρεηκψλα ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο θαη ε 

ζφδα πξνζηίζεηαη ρεηξνθίλεηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε θαπζηηθή ζφδα παγψλεη ζηνπο 

8 
ν
C, νπφηε ππάξρεη θίλδπλνο λα θαηαζηξαθεί ε αληιία ζηελ πξνζπάζεηα 

αλαξξφθεζεο, ή απφ ηελ δηαζηνιή. 

Ζ ζπληήξεζε ηνπ απνζηαθηήξα δηαιχηε ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο ORFU 

RECYCLING έρεη δνζεί ζε εμσηεξηθφ ζπλεξγείν ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ελ 

ιφγσ κεραλήκαηνο. 

 

6.4 Πξνηάζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ Α.Δ.  

Σν ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο επεμεξγαζίαο πδαηηθψλ απνβιήησλ ηεο Υξσηέρ Α.Δ. είλαη 

ππθλή ιάζπε, πνπ κπαίλεη ζηα εηδηθά ζαθηά δηήζεζεο ιάζπεο. Αθνχ αθεζνχλ λα 

ζηεγλψζνπλ, φπσο πεξηγξάθεθε θαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην, ηα παξαιακβάλεη ε 

εηαηξία Polyeco, ε νπνία είλαη αδεηνδνηεκέλε γηα ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 

επηθίλδπλσλ πιηθψλ. Δπεηδή ε ρξέσζε ηεο εηαηξίαο γίλεηαη κε βάζε ην βάξνο ηεο 

ιάζπεο πνπ παξαιακβάλεη (€/θηιφ), είλαη ζεκαληηθή ε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε 

ζηεξενπνίεζε ηεο ιάζπεο, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. 

Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ππάξρεη ε πξφηαζε λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ηνπ αέξα πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ ηνλ θιηκαηηζηηθά ηνπ εξγνζηαζίνπ ζην πεξηβάιινλ. Ο αέξαο 

απηφο ζα κπνξνχζε λα δηνρεηεπζεί κέζσ αεξαγσγψλ ζην ζεκείν πνπ αθήλνληαη λα 

ζηεγλψζνπλ ηα ζαθηά δηήζεζεο, ή θαη ν ίδηνο ν ρψξνο δηήζεζεο λα κεηαθεξζεί 
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πηζαλφλ θάπνπ αιινχ, εγγχηεξα ζην θηίξην, ψζηε θαη λα είλαη κηθξφηεξν ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ησλ αεξαγσγψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί 

θαιχηεξε αθχγξαλζε θαη ζηεξενπνίεζε ηεο ιάζπεο, ζηνλ ίδην ρξφλν, κε απνηέιεζκα 

κείσζε ηνπ βάξνπο. Έηζη ζα ππήξρε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ απφ ην θφζηνο 

παξαιαβήο ηεο Polyeco. 

Παξφηη έρεη γίλεη ε κειέηε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ήδε απφ ηηο αξρέο ηνπ 2009, ην ζρέδην δελ πξνβιέπεηαη λα 

πινπνηεζεί ηα ακέζσο επφκελα ρξφληα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί, αλ θαη εμαηηίαο ηεο 

εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ ε επέλδπζε ζα απνζβεζεί, ην καθξνπξφζεζκν ηεο 

δηαδηθαζίαο έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν. Δθηφο απηνχ, ζηελ ζεκεξηλή νηθνλνκηθή 

ζπγθπξία ζρεδφλ φιεο νη επηρεηξήζεηο ηεο Διιάδαο πξνρσξνχλ ζε πεξηθνπέο εμφδσλ, 

θαη ε βειηίσζε ηεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ γηα ηελ Υξσηέρ ήηαλ απφ ηηο πξψηεο 

δαπάλεο πνπ αθπξψζεθαλ απφ ηελ δηεχζπλζε ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

 

6.5 Διαρηζηνπνίεζε απνβιήησλ 

Δθηφο φκσο απφ ηελ ίδηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ κηαο βηνκεραλίαο, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα έρεη αλαπηπρζεί ε ηδέα ηεο ειαρηζηνπνίεζεο απνβιήησλ. Ζ 

ειαρηζηνπνίεζε απνβιήησλ πξνβιήζεθε αξρηθά ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄80 απφ 

ηελ Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο ησλ ΖΠΑ (EPA, Environmental 

Protection Agency). Πεξηιακβάλεη ηελ κείσζε απνβιήησλ ζηελ πεγή κέζσ 

ηξνπνπνίεζεο ησλ πξψησλ πιψλ, ησλ δηεξγαζηψλ θαη ησλ πξντφλησλ, θαζψο θαη κε 

ηελ εθαξκνγή πξαθηηθψλ θαιήο ιεηηνπξγίαο. Δπί ηνπ παξφληνο, νη φξνη 

«ειαρηζηνπνίεζε απνβιήησλ» θαη «πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο» ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελαιιαθηηθά. Ζ «πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο» ζεκαίλεη ηελ απνθπγή παξαγσγήο 

απνβιήησλ ζηελ πεγή, ελψ ν φξνο «ειαρηζηνπνίεζε απνβιήησλ» είλαη γεληθφηεξνο 

θαη πεξηιακβάλεη επηπξφζζεηα θαη ηελ αλαθχθισζε θαζψο επίζεο θαη άιιεο ηερληθέο 

κείσζεο ησλ απνβιήησλ πξνηνχ νδεγεζνχλ γηα επεμεξγαζία. (Environmental 

Protection Agency, 1990). 

Ζ ειαρηζηνπνίεζε απνβιήησλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηεο επηρείξεζεο, κε απνηέιεζκα λα: 

 κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε ζε πξψηεο χιεο θαη πιηθά θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

πεξηνξίζεη ην αληίζηνηρν θφζηνο 

 ειαηηψζεη ηνλ φγθν ή λα δηαθνξνπνηήζεη ηελ πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ 

απνβιήησλ θαη ζπλεπαθφινπζα ην θφζηνο δηάζεζεο ηνπο 

 κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο θαη πξνζσπηθνχ 
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Μέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο απνβιήησλ ζηελ πεγή, ε επηρείξεζε έρεη θαη έκκεζα 

νηθνλνκηθά νθέιε αθνχ: 

 βειηηψλεη ηελ εηθφλα ηεο ζηελ αγνξά, θαη ζπλεπψο ηελ αληαγσληζηηθφηεηα 

ηεο 

 εληζρχεη θαη βειηηψλεη ηελ ζρέζε ηεο  κε πειάηεο / πξνκεζεπηέο 

Πξνθεηκέλνπ ε επηρείξεζε λα εθαξκφζεη πξφγξακκα ειαρηζηνπνίεζεο απνβιήησλ 

έρεη ηηο εμήο δπλαηφηεηεο: 

 Μεηαβνιή πξψησλ πιψλ 

 Σξνπνπνίεζε δηεξγαζηψλ 

 Πξαθηηθέο θαιήο ιεηηνπξγίαο 

 Αιιαγή πξντφληνο 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε, αλαθχθισζε θαη αλάθηεζε 

 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην πεξηβάιινλ απφ 

βηνκεραληθέο θαη άιιεο παξεκθεξείο δξαζηεξηφηεηεο, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη 

πηνζεηήζεη ηελ εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο Οινθιεξσκέλνπ Διέγρνπ θαη 

Πξόιεςεο ηεο Ρύπαλζεο (Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC). Ο 

Οινθιεξσκέλνο Έιεγρνο θαη ε Πξφιεςε ηεο Ρχπαλζεο πξνζεγγίδεη ην πεξηβάιινλ 

σο εληαίν ζχλνιν θαη απνζθνπεί ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

κέζσ ηεο πξφιεςεο ζηελ πεγή. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ησλ Βέιηηζησλ Γηαζέζηκψλ Σερληθψλ (ΒΓΣ), ηηο νπνίεο 

εηζάγεη σο ζεζκφ ε ζρεηηθή Οδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 96/61/ΔΔ. Ζ Οδεγία 

βξίζθεηαη ζε εθαξκνγή ζηελ ρψξα καο απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1999. 

Σν ΤΠΔΥΩΓΔ, ζην πιαίζην ηεο εθαξκνγήο ηεο Οδεγίαο 96/61/ΔΚ (IPPC), εθπφλεζε 

κειέηεο γηα ζπγθεθξηκέλνπο βηνκεραληθνχο θιάδνπο ζηνπο νπνίνπο αλαθέξεηαη ε 

Οδεγία. ΢ηηο κειέηεο θαηαγξάθνληαη Βέιηηζηεο Γηαζέζηκεο Σερληθέο γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε απνβιήησλ ζηελ πεγή θαη γεληθά ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο. 

Δπηπξφζζεηα, ηνλ Μάην ηνπ 2003 εθδφζεθε εγθχθιηνο απφ ην ΤΠΔΥΩΓΔ, ε νπνία 

ππνρξεψλεη φιεο ηηο βηνκεραληθέο κνλάδεο πνπ ππφθεηληαη ζηελ Οδεγία IPPC λα 

ζπκπιεξψλνπλ θάζε ρξφλν εηδηθφ έληππν ζην νπνίν ζα θαηαγξάθνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε ηα παξαγφκελα απφβιεηα. 

΢ρεηηθά κε ηελ βηνκεραλία ρξσκάησλ ζηνλ Οδεγφ Οξζήο Πξαθηηθήο γηα ηελ 

Διαρηζηνπνίεζε Απνβιήησλ ηνπ 2009 πεξηγξάθνληαη πξαθηηθέο εθαξκνγέο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ Διιάδα. 
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Πίλαθαο 6.1: Πξαθηηθέο ειάηησζεο πγξψλ απνβιήησλ βηνκεραλίαο ρξσκάησλ απφ 

έθιπζε εμνπιηζκνχ κε λεξφ θαη δηαιπηή, (Οδεγφο Οξζήο Πξαθηηθήο γηα ηελ 

Διαρηζηνπνίεζε Απνβιήησλ, 2009) 

Πξαθηηθή ΢ρόιηα 

Δγθαηαζηήζηε 

ζπζηήκαηα κεραληθνχ 

θαζαξηζκνχ ζηηο 

δεμακελέο αλάκημεο. 

 

Δίλαη απνηειεζκαηηθά γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ 

ηνηρσκάησλ ησλ δεμακελψλ φπνπ πξνζθνιιψληαη 

ρξσζηηθέο νπζίεο. 

Ο απηνκαηνπνηεκέλνο θαζαξηζκφο είλαη πξνηηκφηεξνο 

έλαληη ησλ ρεηξνθίλεησλ ζπζηεκάησλ. 

Μπνξεί λα κελ είλαη πξαθηηθή ιχζε γηα κηθξέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

Υξεζηκνπνηείζηε 

πιαζηηθά γνπξνπλάθηα 

(pigs) γηα ηνλ εζσηεξηθφ 

θαζαξηζκφ ησλ 

ζσιελψζεσλ. 

Απαηηείηαη θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

απνζηνιήο θαη ππνδνρήο ηνπ γνπξνπληνχ θαζαξηζκνχ. 

Οη ζσιελψζεηο δελ πξέπεη λα θέξνπλ εμαξηήκαηα πνπ 

εκπνδίδνπλ ηελ ειεχζεξε θίλεζε ηνπ γνπξνπληνχ 

θαζαξηζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. 

Σνπνζεηήζηε αθξνθχζηα 

ζηα ιάζηηρα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

πιπζίκαηα. 

Σα ξεχκαηα λεξνχ πςειήο πίεζεο  θαζαξίδνπλ εχθνια ηα 

ζσκαηίδηα απνβιήησλ. 

Ζ θαηαλάισζε πγξψλ έθπιπζεο κεηψλεηαη ζε πνζνζηφ 

κέρξη θαη 80 – 90%. 

Γηα κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζπζηήκαηα επηηόπηνπ θαζαξηζκνύ (CIP, Clean in 

Place) 

Δθαξκφζηε ζπζηήκαηα 

έθπιπζεο ζε αληηξξνή. 

Δλδείθλπηαη ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ έρνπλ πξφζζεην 

απνζεθεπηηθφ ρψξν. 

Υξεζηκνπνηείηε 

ελαιιαθηηθά κέζα 

θαζαξηζκνχ. 

 

Ζ ρξήζε θαηάιιεινπ αιθαιηθνχ δηαιχκαηνο θαζαξηζκνχ 

κπνξεί λα κεηψζεη ηελ ζπρλφηεηα αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

δηαιχκαηνο θαηά ην ήκηζπ. 

Δπηηξέςηε ηθαλφ ρξφλν 

θαζίδεζεο γηα ηελ 

δηαχγαζε ηνπ λεξνχ 

έθπιπζεο. 

Μπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ θξνθηδσηηθά γηα ηελ επίζπεπζε 

ηεο θαζίδεζεο, ζα πξέπεη φκσο λα γίλεη πξνζεθηηθά ψζηε 

λα κελ πξνθχςνπλ ζηεξεά αθαηάιιεια γηα αλαθχθισζε.  

Δπίζεο ζπληζηάηαη ε πξνζζήθε απνγαιαθησκαηνπνηεηψλ 

γηα ηελ ππνβνήζεζε δηαρσξηζκνχ ηεο νξγαληθήο θάζεο. 
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Πξαθηηθή ΢ρόιηα 

Πξαθηηθέο Καιήο Λεηηνπξγίαο 

Πξνγξακκαηίδεηε 

παξαγσγή παξηίδσλ 

κεγάινπ κεγέζνπο θαη 

ελφο ρξψκαηνο. 

Απνθεχγεηαη ν δηεμνδηθφο θαζαξηζκφο κεηαμχ ησλ 

παξηίδσλ. 

Πξνγξακκαηίδεηε 

παξαγσγή παξηίδσλ 

μεθηλψληαο απφ αλνηρηά 

ρξψκαηα. 

Ο θαζαξηζκφο είλαη αλαγθαίνο κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ζα παξαρζεί παξηίδα αλνηρηφηεξνπ ρξψκαηνο.  

Καζαξίδεηε ηηο δεμακελέο 

αλάκημεο ακέζσο κεηά ηε 

ρξήζε. 

Μεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ ρξψκαηνο πνπ ζηεγλψλεη ζηα 

δνρεία, θαη θαηά ζπλέπεηα ε αλάγθε ρξήζεο θαπζηηθνχ 

δηαιχκαηνο θαζαξηζκνχ. 

Δλδείθλπηαη ηδηαίηεξα ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κηθξέο θηλεηέο δεμακελέο. 

Δμεηάζηε ηελ παξαγσγή 

αζηαξηνχ πνπ ζα έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα ειαθξνχ 

ρξσκαηηζκνχ απφ ηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε. 

Μεηψλνληαη ηα απφλεξα αθνχ απαηηνχληαη ιηγφηεξεο 

πιχζεηο. 

Αλαγθαία είλαη ε εθπαίδεπζε ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε ζηνλ 

ρξσκαηηζκφ ηνπ αζηαξηνχ αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο. 

Με θαηάιιειν ρεηξηζκφ, ε πξνζέγγηζε απηή ζα κπνξνχζε 

λα πξνθαιέζεη ιηγφηεξα απφβιεηα ζε επίπεδν ρξήζηε (post 

consumer waste). 

Τηνζεηήζηε 

απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα 

θαζαξηζκνχ. 

Πξνγξακκαηίζηε ηε ιεηηνπξγία θαζαξηζκνχ κε ηξφπν πνπ 

λα δηαρεηξίδεηαη απνηειεζκαηηθά ηελ παξαγσγή αηρκήο. 

Μεηψλεηαη ε αλάγθε θαζαξηζκνχ κε θαπζηηθφ δηάιπκα. 

Υξεζηκνπνηείηε λεξά 

έθπιπζεο σο ζπζηαηηθά 

παξαγσγήο αζηαξηψλ. 

Σα λεξά έθπιπζεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζην αζηάξη 

ρσξίο λα πξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ ηα ρξψκαηα. 

Απνθεχγεηε ην θφζηνο δηάζεζεο θαη κεηαθνξάο. 

 

 

Γηαρσξίδεηε ηα ιεπθά 

απφ ηα ρξσκαηηζκέλα 

λεξά έθπιπζεο θαη 

αλακηγλχεηε ηα γηα ηελ 

παξαγσγή βαθήο 

παξφκνηνπ ρξψκαηνο. 

Αλακηγλχεηε ηα ρξσκαηηζκέλα λεξά έθπιπζεο ζε παξηίδεο 

παξαγσγήο βαθήο παξφκνηνπ ρξψκαηνο. 

Σα ιεπθά λεξά έθπιπζεο κπνξνχλ λα αλακηρζνχλ ζε 

παξηίδεο παξαγσγήο ζρεδφλ φισλ ησλ ρξσκάησλ. 
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Πξαθηηθή ΢ρόιηα 

Υξεζηκνπνηείηε ηα 

απφβιεηα δηαιχηε ζε 

επφκελεο ζπκβαηέο 

παξηίδεο. 

Δθαξκφδεηαη φηαλ πξφθεηηαη λα παξαρζεί παξηίδα ηνπ 

ηδίνπ ρξψκαηνο. 

 

Αγνξάδεηε 

επαλεπεμεξγάζηκνπο 

(reconditioned) δηαιχηεο 

έθπιπζεο θαη 

επηζηξέθεηε ηνπο ζηνλ 

πξνκεζεπηή γηα 

θαηεξγαζία. 

Δλδείθλπηαη φηαλ ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία δελ επηηξέπεη 

ηελ αλάκημε ηνπ ρξεζηκνπνηεκέλνπ δηαιχηε έθπιπζεο ζην 

πξντφλ. 

Ζ ρξήζε επαλεπεμεξγαζκέλνπ δηαιχηε είλαη κία 

ελαιιαθηηθή ιχζε κέζσ ηεο νπνίαο εμνηθνλνκείηε δαπάλεο 

δηάζεζεο. 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο Υξσηέρ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν ζχζηεκα κεραληθνχ 

θαζαξηζκνχ ζηηο δεμακελέο αλάκημεο, ελψ έρνπλ ηνπνζεηεζεί θαη αθξνθχζηα ζηα 

ιάζηηρα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα πιπζίκαηα, ψζηε λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε 

πίεζε θαη θαιχηεξνο θαζαξηζκφο απφ ηα ππνιείκκαηα ρξσκάησλ κε ηαπηφρξνλε 

εμνηθνλφκεζε λεξνχ. 

Δπίζεο δνθηκάζηεθε ε ρξήζε λεξψλ έθπιπζεο σο ζπζηαηηθά παξαγσγήο αζηαξηψλ 

θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ ιεπθψλ απφ ηα ρξσκαηηζκέλα λεξά έθπιπζεο γηα ηελ 

παξαγσγή βαθήο παξφκνηνπ ρξψκαηνο. Σα παξαγφκελα ρξψκαηα φκσο δελ 

πιεξνχζαλ ηηο πςειέο πξνδηαγξαθέο πνπ έρεη ζέζεη ε εηαηξεία, θαζψο ε πνηφηεηά 

ηνπο ήηαλ ρεηξφηεξε απφ φηη πξνεγνπκέλσο. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν ε ζπγθεθξηκέλε 

ηερληθή θξίζεθε σο κε απνδνηηθή. 

Σέινο, πξνγξακκαηίδεηαη θαη ε παξαγσγή θαηά ην δπλαηφλ κεγάισλ παξηίδσλ 

ρξσκάησλ, μεθηλψληαο απφ ηα πην αλνηρηά, ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ αλαθέξνληαη θαη ζηνλ πίλαθα 5.1. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ πσο ε Υξσηέρ Α.Δ. έρεη πξνβεί ζε φιεο ηηο απαξαίηεηεο 

ελέξγεηεο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ ηεο, πνπ κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ 

ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ηεο, ε νπνία έηζη θαη 

αιιηψο πιεξνί φιεο ηεο ζεζκνζεηεκέλεο πξνδηαγξαθέο, φπσο πεξηγξάθεθε θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία.  
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