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Πξόινγνο 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο θαη ε 

κνληεινπνίεζε κίαο κνλάδαο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ, κε ηε κέζνδν  

εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ.H πξνζνκνίσζε ηεο κεζόδνπ έγηλε κε ηε βνήζεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο MATLAB 7.8.0(R2009a). 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Kαζεγεηή θ. Καιατηδάθε 

Κσλζηαληίλν, γηα ηελ αλάζεζε θαη ηελ πνιύηηκε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε θαζ‟ όιε 

ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο, όπσο θαη ηνλ Καζεγεηή θ. ΢ηαπξαθάθε 

Γεώξγην  θαη ην  Γξ. θ. Κνπηξνύιε Δπηύρην γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή 

επηηξνπή. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο κεηαπηπρηαθνύο θνηηεηέο 

Μπαθηξηδόγινπ Βάην θαη Βαζηινκηρειάθε Αξηάδλε γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπο. 
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Πεξίιεςε 

Σν λεξό απνηειεί ην θπξηόηεξν αγαζό γηα ηελ ύπαξμε δσήο. Σα ηειεπηαία ρξόληα, 

ην πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο ηαιαλίδεη ηελ ειιεληθή αιιά θαη γεληθόηεξα ηελ 

παγθόζκηα θνηλσλία. Δίλαη έλα πξόβιεκα ην νπνίν απαηηεί ιύζεηο θη ε αθαιάησζε 

απνηειεί κία ζεκαληηθή θη ειπηδνθόξα δηαδηθαζία γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Έλα άιιν όκσο ζεκαληηθόηαην δήηεκα είλαη ε εύξεζε ηεο ελέξγεηαο 

γηα ηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ αθαιάησζεο. Οη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζε 

ζπλδπαζκό κε κεζόδνπο αθαιάησζεο απνηεινύλ ηε βέιηηζηε ιύζε ζην  

πξόβιεκα ηεο έιιεηςεο λεξνύ. Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαηάιιειεο γηα 

αθαιάησζε αιιά θαη κέζνδνη αθαιάησζεο αλαιύνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. Ο 

ζπλδπαζκόο ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε κε ηε κέζνδν εμάηκηζεο πνιιαπιώλ 

ζηαδίσλ απνηειεί κία από ηηο θαιύηεξεο θαη πνιιά ππνζρόκελεο ηερληθέο πξνο 

ηελ επίιπζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, αλαιύνληαη 

ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε αιιά θαη ηεο κεζόδνπ 

εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ. Σν καζεκαηηθό κνληέιν ηεο κεζόδνπ απηήο 

απνηειεί ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηελ πξόβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο κηαο ηέηνηαο 

κνλάδαο. Πξνζνκνηώλεηαη ινηπόλ απηή ε δηαδηθαζία κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο MATLAB 7.8.0(R2009a) θαη παξάγνληαη ρξήζηκα απνηειέζκαηα. 

Oη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο από ζηάδην ζε ζηάδην, ε παξαγσγή αηκνύ αλά 

ζηάδην, ε κάδα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ δελ εμαηκίδεηαη, νη ζπγθεληξώζεηο 

άιαηνο, ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ, ε „αλύςσζε ηνπ 

ζεκείνπ βξαζκνύ‟ ιόγσ ζπγθέληξσζεο άιαηνο αλά ζηάδην θαη δηάθνξεο άιιεο 

ζεκαληηθέο παξάκεηξνη παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή θαη 

απνηεινύλ ηελ απαξαίηεηε γλώζε πνπ πξέπεη λα έρεη έλα εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθό γηα ηελ επίβιεςε κίαο ηέηνηαο κνλάδαο, πξηλ ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο 

ηεο. 
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1. Δηζαγσγή 

Οη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ή ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο, είλαη κνξθέο 

εθκεηαιιεύζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη από δηάθνξεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο 

(όπσο ν ήιηνο θαη ν άλεκνο). Ο όξνο „ήπηεο‟ αλαθέξεηαη ζε δύν βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Πξώηνλ, γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο 

ελέξγεηαο ζηε θύζε θαη δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε (όπσο 

θαύζε θαη εμόξπμε), όπσο απαηηείηαη γηα ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. 

Γεύηεξνλ, πξόθεηηαη γηα κνξθέο ελέξγεηαο πνιύ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, νη 

νπνίεο δελ απνδεζκεύνπλ ηνμηθά ή ξαδηελεξγά απόβιεηα, πδξνγνλάλζξαθεο ή 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Οη βαζηδόκελεο  ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ήπηεο κνξθέο 

ελέξγεηαο είλαη αλαλεώζηκεο,  δηόηη δελ πξόθεηηαη λα εμαληιεζνύλ όζν ππάξρεη ν 

ήιηνο, δειαδή γηα κεξηθά δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα αθόκε. Ο ειηαθόο παξαβνιηθόο  

ζπιιέθηεο απνηειεί κία ζεκαληηθόηαηε εθαξκνγή ΑΠΔ, ε νπνία κπνξεί λα 

ζπλδπαζηεί κε κεζόδνπο αθαιάησζεο.  

Σν πξόβιεκα ηεο έιιεηςεο λεξνύ είλαη ηδηαίηεξα έληνλν ζηε ζεκεξηλή επνρή θη 

απαηηεί άκεζεο ιύζεηο. Πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε ζπκβάιεη ε δηαδηθαζία 

αθαιάησζεο κε ηε κέζνδν εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ θαη ν ζπλδπαζκόο ηεο 

κε ειηαθό παξαβνιηθό ζπιιέθηε απνηειεί βέιηηζηε ιύζε. 

Ζ αλάιπζε θαη πξνζνκνίσζε ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο κεζόδνπ εμάηκηζεο 

πνιιαπιώλ ζηαδίσλ απνηέιεζε ηελ θπξηόηεξε πξνζέγγηζε ησλ παξαπάλσ 

πξνβιεκάησλ. Έρνπλ αλαιπζεί επίζεο, νη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο ν ζπλδπαζκόο 

ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε κε ηε κέζνδν εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ 

απνηειεί κία πνιύ θαιή  ιύζε. ΢πλεπώο, ε παξνύζα δηπισκαηηθή ζπλέβαιε ζηελ 

πξόβιεςε ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο κίαο κνλάδαο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ 

ζηαδίσλ, ε νπνία βνεζάεη ζηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο. Δίλαη ζεκαληηθό 

λα κπνξεί λα μέξεη ην εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό κίαο ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο ηελ 

απόδνζε ηεο θαη ζπλεπώο ηελ  πνζόηεηα ησλ πξντόλησλ ηεο,  από κία  ζεσξεηηθή 

,αιιά όρη πνιύ καθξηλή από ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα, ζθνπηά. 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ ΢σηήξηνπ Καινγήξνπ ζην άξζξν ηνπ «Use of parabolic trough 

solar collectors for seα-water desalination» [12] ζπλέβαιε ζε κεγάιν βαζκό ζηελ 

πξνζέγγηζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ, αλαιύνληαο θαη θαηαλνώληαο ηα 
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πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπλδπαζκνύ απηνύ αθαιάησζεο κε ειηαθνύο παξαβνιηθνύο 

ζπιιέθηεο θη απνηέιεζε ην θίλεηξν γηα πεξαηηέξσ κειέηε πάλσ ζ‟ απηήλ ηε βάζε. 

΢ην θεθάιαην 2, παξνπζηάζηεθε ην πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο θαη νη δηαζηάζεηο 

ηνπ, αιιά θαη πξνηάζεηο θαη ιύζεηο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ. ΢ην θεθάιαην 3, 

πεξηγξάθεθε ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο θαη δηάθνξεο γλσζηέο ηερληθέο 

αθαιάησζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε βηνκεραλία. Οη αλαλεώζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο από ηε ζθνπηά ηεο ελεξγεηαθήο ζπκκεηνρήο ηνπο ζε δηαδηθαζίεο 

αθαιάησζεο αλαιύνληαη ζην θεθάιαην 4. Γηάθνξα ειηαθά ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο  παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 5 αλάκεζα ηνπο θη απηό ηεο 

παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλαιύνληαο ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ. ΢ην 

θεθάιαην 6, παξνπζηάδνληαη  δηάθνξα είδε ειηαθώλ ζπιιεθηώλ αιιά θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, κε ηελ νπνία ζα ηξνθνδνηεζεί ην ζύζηεκα. ΢ην θεθάιαην 7, αλαιύεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο κεζόδνπ αθαιάησζεο κε εμάηκηζε πνιιαπιώλ ζηαδίσλ, νη 

δηαηάμεηο ηεο, ην καζεκαηηθό κνληέιν ηεο κεζόδνπ ελώ ζην θεθάιαην  8 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο κεζόδνπ. Σέινο, ζηα 

θεθάιαηα 9 θαη 10 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα αιιά θαη νη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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2. Σν παγθόζκην πξόβιεκα ηεο έιιεηςεο λεξνύ 

2.1 Δηζαγσγή 

Σν λεξό είλαη βαζηθό ζηνηρείν γηα ηε δηαηήξεζε δσήο ζηνλ πιαλήηε καο θαη 

θηλεηήξηα δύλακε ηνπ αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ.  Σόζν ην ππόγεην όζν θαη ην 

επηθαλεηαθό λεξό (ιίκλεο, πνηάκηα) ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλζξώπηλε θαηαλάισζε. 

Σν ρξεζηκνπνηνύκελν γηα αλζξώπηλε θαηαλάισζε πξέπεη λα είλαη από θάζε 

άπνςε αβιαβέο γηα ηελ πγεία ησλ αλζξώπσλ, νξγαλνιεπηηθά άκεκπην θαη 

απνιύησο θαζαξό, απαιιαγκέλν από παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο θαη 

νπνηεζδήπνηε νπζίεο, ζε αξηζκνύο θαη ζπγθεληξώζεηο, πνπ απνηεινύλ 

ελδερόκελν θίλδπλν γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. Σα πνηνηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ζα 

πξέπεη λα θπκαίλνληαη κεηαμύ νξηζκέλσλ απνδεθηώλ νξίσλ, ηα νπνία απνηεινύλ 

ηα πξόηππα πνηόηεηαο θαη ζεζπίδνληαη λνκνζεηηθά. Σν λεξό απνηειεί ην 60% 

πεξίπνπ ηεο κάδαο ηνπ ζώκαηνο θαη είλαη βαζηθόο παξάγνληαο ηεο θπθινθνξίαο 

θαη ηεο ειεθηξνιπηηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ.  

Από ηα παγθόζκηα απνζέκαηα λεξνύ, ππνινγίδεηαη όηη ην 97% πεξίπνπ απνηειεί 

ην λεξό ησλ σθεαλώλ, ην νπνίν θπξίσο ιόγσ ηεο αιαηόηεηάο ηνπ είλαη ζε πξώηε 

θάζε αθαηάιιειν πξνο ρξήζε από ηνπο αλζξώπνπο. Σν ππόινηπν 3% είλαη 

θξέζθν λεξό, δπλεηηθά θαηάιιειν γηα ρξήζε από ηνπο αλζξώπνπο. Σν 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ θξέζθνπ λεξνύ (68,7% πεξίπνπ) βξίζθεηαη κε ηε κνξθή 

παγεηώλσλ ζηνπο πόινπο θαη ζηηο θνξπθέο ησλ νξνζεηξώλ. Έλα πνζνζηό ηεο 

ηάμεσο ηνπ 30,1% απνηεινύλ ηα ππόγεηα ύδαηα, ελώ κόιηο ην 0,9% ησλ 

παγθνζκίσλ απνζεκάησλ θξέζθνπ λεξνύ βξίζθεηαη ζε ιίκλεο, πνηάκηα, έιε θιπ. 

΢ην ΢ρήκα 1 παξνπζηάδεηαη ε παγθόζκηα θαηαλνκή πδάηηλσλ πόξσλ. 

΢ρήκα 1:Παγθόζκηα θαηαλνκή πδάηηλωλ πόξωλ. 
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Παγθνζκίσο, ε ρξήζε ηνπ λεξνύ έρεη απμεζεί θαηά έμη θνξέο ηα ηειεπηαία 100 

ρξόληα, ελώ αλακέλεηαη όηη ν αξηζκόο απηόο λα δηπιαζηαζζεί έσο ην 2050, θπξίσο 

ιόγσ ησλ ζπζηεκάησλ άξδεπζεο θαη ηεο δήηεζεο εθ κέξνπο ηεο γεσξγίαο. Ζ 

αλάγθε ησλ αλζξώπσλ ζε λεξό, είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηελ πνζόηεηα πνπ 

απαηηείηαη κόλν γηα πόζηκν, γηα πιύζηκν θαη άιιεο νηθηαθέο αλάγθεο. Τπνινγίδεηαη 

όηη απαηηείηαη πεξίπνπ 70 θνξέο κεγαιύηεξε πνζόηεηα λεξνύ γηα ηελ αλάπηπμε 

ηεο ηξνθήο ελόο αηόκνπ, από εθείλε ηελ πνζόηεηα ε νπνία απαηηείηαη γηα ηηο 

νηθηαθέο αλάγθεο. 

2.2 Σν πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο είλαη παγθόζκην 

Νεξό. ΋ζν ππάξρεη, ζεσξείηαη  ε ύπαξμή ηνπ ιίγν έσο πνιύ δεδνκέλε. Αιιά κία 

γξήγνξε καηηά αλά ηνλ θόζκν θαη θπξίσο ε αλάγλσζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

αθνξνύλ ηηο κεηξήζεηο ησλ απνζεκάησλ θξέζθνπ λεξνύ παγθνζκίσο, 

απνδεηθλύνπλ όηη ηα ηειεπηαία κεηώλνληαη δξακαηηθά. Καη ν θίλδπλνο δελ είλαη 

καθξνπξόζεζκνο. 

΢ην Μέμηθν ΢ίηπ, ν ηνπηθόο πιεζπζκόο ησλ 20 εθαηνκκπξίσλ θαηνίθσλ 

αληηκεησπίδεη νμύηαην πξόβιεκα έιιεηςεο πόζηκνπ λεξνύ, αθνύ απηό 

θαηαλαιώλεηαη κε ξπζκνύο θαηά πνιύ κεγαιύηεξνπο από ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 

πδξνθόξνπ ζηξώκαηνο. ΢ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνπνηακίαο, ε νπνία πδξνδνηείηαη 

θπξίσο από ηνπο πνηακνύο Σίγξε θαη Δπθξάηε, ε απόθαζε ηεο Σνπξθίαο λα 

θαηαζθεπάζεη θξάγκαηα ιόγσ ηεο ιεηςπδξίαο, πξνθάιεζε ηελ έληνλε αληίδξαζε 

ηεο ΢πξίαο θαη ηνπ Ηξάθ πνπ έρνπλ ζαλ κνλαδηθή πεγή θξέζθνπ λεξνύ ηνπο δύν 

απηνύο πνηακνύο. 

΢ηελ μεξή θαη άλπδξε βόξεηα Κίλα πεξίπνπ 300 πόιεηο αληηκεησπίδνπλ πξόβιεκα 

κε ηα απνζέκαηα θξέζθνπ λεξνύ. Σν πξόβιεκα δεκηνπξγήζεθε ιόγσ ηεο κείσζεο 

ησλ βξνρνπηώζεσλ αιιά θαη ηεο ππεξθαηαλάισζεο ζηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο. 

Σώξα νη ηνπηθέο αξρέο πεξηνξίδνπλ ηελ ρξήζε λεξνύ ζηα ρσξάθηα, κε 

απνηέιεζκα πνιινί αγξόηεο λα νδεγνύληαη ζηελ νηθνλνκηθή θαηαζηξνθή. 

΢ηελ Ηλδία ηνπ ελόο θαη πιένλ δηζεθαηνκκπξίνπ θαηνίθσλ ηα ζεκαληηθόηεξα 

πδξνθόξα ζηξώκαηα ππόθεηληαη ζε ππεξεθκεηάιιεπζε, ελώ ιόγσ κόιπλζεο ηνπ 
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θξέζθνπ λεξνύ κε ην λεξό άξδεπζεο, ην ρώκα πιένλ εκθαλίδεη πνιύ πςειά 

πνζνζηά αιαηόηεηαο θαη θαζίζηαηαη αθαηάιιειν πξνο θαιιηέξγεηα. 

΢ην Ηζξαήι, αλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιέο επαλαζηαηηθέο ηερλνινγίεο 

εμνηθνλόκεζεο λεξνύ, ε ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ πδξνθόξσλ ζηξσκάησλ ζηελ 

αθηνγξακκή έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κνιύλεηαη ην πόζηκν λεξό κε ζαιάζζην. 

Αληίζηνηρα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδεη θαη ε γεηηνληθή Ηνξδαλία ηεο νπνίαο θύξηα 

πεγή θξέζθνπ λεξνύ είλαη ν Ηνξδάλεο πνηακόο. 

΢ηελ Αίγππην ηεο νπνίαο ν πιεζπζκόο αλακέλεηαη λα αγγίμεη ηα 100 εθαηνκκύξηα 

κέρξη ην 2025, νη βξνρνπηώζεηο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Ζ άξδεπζε ζηεξίδεηαη ζηηο 

πιεκκύξεο ηνπ Νείινπ θαη ζην θξάγκα ηνπ Αζνπάλ ζηα λόηηα. Οπνηαδήπνηε 

εκπινθή ζηε ξνή ηνπ λεξνύ από ην ΢νπδάλ θαη ηελ Αηζηνπία (όπνπ θαη βξίζθνληαη 

νη πεγέο ηνπ πνηακνύ), ζα νδεγήζνπλ ηελ Αίγππην ζηε ιηκνθηνλία. ΢ηελ Δηθόλα 1 

παξνπζηάδνληαη νη πιεζπζκνί ρσξίο πξόζβαζε ζε πόζηκν λεξό αλά ηνλ θόζκν. 

 

 

Δηθόλα 1:Πιεζπζκνί ρωξίο πξόζβαζε ζε πόζηκν λεξό 
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2.3 Η θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 

Ζ Διιάδα, όπσο εμάιινπ θαη νιόθιεξνο ν πιαλήηεο, βξίζθεηαη ηα ηειεπηαία 

ρξόληα αληηκέησπε κε ην κείδνλ πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο. Ζ θαηάζηαζε απηή 

νθείιεηαη ζε κηα ζεηξά από αίηηα όπσο ε έιιεηςε ζρεδηαζκνύ, ε θαθή δηαρείξηζε 

ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ-πόξσλ, ε θαηαζηξνθή ησλ δαζώλ, ε πεξηθξόλεζε 

ησλ ζρεηηθώλ λόκσλ θαη ε κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ ιόγσ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ. 

Οη πξνβιέςεηο είλαη εθηαιηηθέο. Έσο θαη ην 2100 πξνβιέπεηαη αύμεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο έσο θαη 2 βαζκνύο Κειζίνπ, νη βξνρνπηώζεηο ζα κεησζνύλ 

ζεκαληηθά ηδηαίηεξα ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, ελώ ζα ππάξρεη θαη αζηάζεηα ζηελ 

έληαζε θαη ηε ζπρλόηεηα ηνπο. ΋ια απηά ζπλεπάγνληαη κείσζε ηεο απνξξνήο θαη 

ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απμεκέλε αζηηθή 

θαη γεσξγηθή θαηαλάισζε, ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο, 

απνδπλάκσζε ηνπ αγξνηηθνύ πιεζπζκνύ θαη πηζαλόλ δηακάρεο γηα ηε ρξήζε 

λεξνύ. Σα πνζνζηά βξνρνπηώζεσλ αλά ηε ρώξα ειαηηώλνληαη ζε πεξηνρέο όπσο 

ε Κξήηε, ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ αιιά θαη ηκήκαηα ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο. Άκεζε 

ζπλέπεηα είλαη νη πεξηνρέο απηέο λα αληηκεησπίδνπλ ηνλ κεγαιύηεξν θίλδπλν 

εμάληιεζεο ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ ηνπο, ζην εγγύο κέιινλ. 

Ζ Διιάδα είλαη κηα από ηηο 7 ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ αληηκεησπίδνπλ 

πξόβιεκα ιεηςπδξίαο καδί κε ηε Μάιηα, ηελ Ηζπαλία, ηελ Κύπξν, ην Βέιγην, ηελ 

Πνξηνγαιία θαη ηελ Ηηαιία. ΋πσο εύθνια δηαπηζηώλεη θαλείο, ε θαηάζηαζε είλαη 

ηδηαίηεξα θξίζηκε θαζώο νη παξαπάλσ ρώξεο  έρνπλ ζπλνιηθό πιεζπζκό 

130.000.000 θαηνίθνπο, πνζνζηό 27% επί ηνπ ζπλνιηθνύ πιεζπζκνύ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο. Σα λέα δε θαίλεηαη λα είλαη ειπηδνθόξα, θαζώο ε 

ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε αλακέλεηαη λα ρεηξνηεξέςεη ηελ θαηάζηαζε ζην 

κέιινλ. 

΋ζνλ αθνξά ηηο ρξήζεηο ηνπ λεξνύ ζηελ Διιάδα, ε γεσξγία θαηαλαιώλεη ην 87%, 

ηα λνηθνθπξηά (αζηηθή ρξήζε) θαη ν ηνπξηζκόο ην 10% θαη ε βηνκεραλία ην 3%. Σν 

πξόβιεκα είλαη πην έληνλν ζηηο λεζησηηθέο πεξηνρέο, ιόγσ ηεο κνξθνινγίαο ηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ ειάρηζησλ πεγώλ λεξνύ πνπ ζπλήζσο δελ είλαη πόζηκν αιιά 

πθάικπξν. Ζ θαηάζηαζε επηδεηλώλεηαη ηδηαίηεξα ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ιόγσ 

ησλ πςειόηεξσλ ζεξκνθξαζηώλ θαη ηεο μεξαζίαο θαζώο θαη εμαηηίαο ηεο 
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απμεκέλεο ηνπξηζηηθήο θίλεζεο ζηηο πεξηνρέο απηέο. Ο ηνπξηζκόο πνπ 

ζπλεπάγεηαη θαη ηε κεηαθνξά ησλ πδαηηθώλ θαηαλαιώζεσλ ηνπ παξαζεξηζηή πνπ 

έρεη ζπλεζίζεη ζηελ πόιε ηνπ είλαη ν θπξηόηεξνο παξάγνληαο. Δπίζεο, ε 

θαηαζθεπή ησλ ηνπξηζηηθώλ ππνδνκώλ όπσο μελνδνρεία θηι, γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ηνπ εηζεξρόκελνπ πιεζπζκνύ θαη νη αλάγθεο απηώλ ησλ ππνδνκώλ γηα ιεηηνπξγίεο 

όπσο πόηηζκα, πηζίλεο, δπζρεξαίλνπλ ηελ θαηάζηαζε. 

Ζ θαηάζηαζε δελ είλαη ίδηα ζε θάζε λεζί. Πην έληνλα είλαη ηα πξνβιήκαηα ζηα 

άλπδξα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ όπσο ε Ακνξγόο, ην Κνπθνλήζη, ε Κίκσινο, ε 

Ζξαθιεηά, ε ΢ρνηλνύζα, ε Φνιέγαλδξνο, ε Σήλνο, ε ΢ίθηλνο, ε Θεξαζία, ε 

Γνλνύζα θαη ε Μήινο. Δίλαη αλακελόκελν ην γεγνλόο όηη ε ιεηςπδξία είλαη πην 

έληνλε ζε κηθξά λεζηά, θαζώο θαη ζε λεζηά πνπ δελ έρνπλ γλσξίζεη πνιύ κεγάιε 

ηνπξηζηηθή αλάπηπμε θαζώο αθελόο δελ ππάξρνπλ νη αλαγθαίνη πόξνη γηα λα 

ρξεκαηνδνηεζνύλ θάπνηεο δαπαλεξέο ιύζεηο θαη αθεηέξνπ ππάξρεη έιιεηςε 

πεγώλ πόζηκνπ λεξνύ ζηα εδάθε απηά, θάηη πνπ δίθαηα νδεγεί ζηελ απόδνζε ηνπ 

ραξαθηεξηζκνύ “μεξνλήζηα”. 

2.4 Σα αίηηα ηεο έιιεηςεο θξέζθνπ λεξνύ 

΢ύκθσλα κε νξηζκέλνπο επηζηήκνλεο, ε θπξηόηεξε αηηία γηα ηελ έιιεηςε θξέζθνπ 

λεξνύ ζε παγθόζκην επίπεδν είλαη ην θαηλόκελν ηεο παγθόζκηαο ζέξκαλζεο ή 

αιιηώο θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μία αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θπξίσο 

ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο κπνξεί λα αιιάμεη ηελ αλαινγία πηώζεο ρηνλνπηώζεσλ θαη 

βξνρνπηώζεσλ, νδεγώληαο ζε πεξηζζόηεξε βξνρή θαη ιηγόηεξν ρηόλη. Απηή ε 

αιιαγή ζεκαίλεη πεξηζζόηεξεο πιεκκύξεο θαη κεγαιύηεξε απνξξνή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ βξνρώλ, ελώ ιηγόηεξν λεξό παξακέλεη κε ηε κνξθή πάγνπ 

θαη ρηνληνύ ζηα βνπλά, πξνο ρξήζε θαηά ηελ πεξίνδν ηεο μεξαζίαο. Απηνί ινηπόλ 

νη παγεηώλεο ησλ βνπλώλ ιηώλνπλ ζην ζύλνιό ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε κάδα 

πάγνπ θαη ρηνληνύ ζηα Ηκαιάηα (ε ηξίηε κεγαιύηεξε ζηνλ θόζκν κεηά από απηέο 

ησλ πόισλ), αξρίδεη λα ειαηηώλεηαη κε επηηαρπλόκελν ξπζκό. Σν αλεζπρεηηθό 

είλαη όηη όια ηα κεγάια πνηάκηα ηεο Αζίαο έρνπλ ηηο πεγέο ηνπο ζε απηήλ ηελ 

παγσκέλε κάδα. Ήδε, ζε απηνύο ηνπο πνηακνύο παξαηεξείηαη κηα πηώζε ηεο 

ζηάζκεο ησλ πδάησλ θαηά 12-20%. 
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Ζ πιεζπζκηαθή αύμεζε απνηειεί επίζεο κηα ζεκαληηθή αηηία έιιεηςεο θξέζθνπ 

λεξνύ παγθνζκίσο. Ζ δήηεζε θξέζθνπ λεξνύ είλαη άκεζα εμαξηεκέλε θαη 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε δεκνγξαθηθή αύμεζε ζε παγθόζκηα θιίκαθα. Οη 

πεξηζζόηεξεο πξνβιέςεηο ππνινγίδνπλ όηη ν παγθόζκηνο πιεζπζκόο ζα 

ζηαζεξνπνηεζεί ζηα 8,5 κε 9 δηζεθαηνκκύξηα αλζξώπνπο έσο ην 2050 ελώ ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πιεζπζκηαθήο αύμεζεο ζα αθνξά ηηο αλαπηπζζόκελεο 

ρώξεο. Ζ αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ δελ ππξνδνηεί κόλν ηελ θαηαλάισζε θξέζθνπ 

λεξνύ γηα νηθηαθή ρξήζε, αιιά επηπιένλ απμάλεη θαη ηελ θαηαλάισζε γηα ηηο 

γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, γηα βηνκεραληθή ρξήζε, γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θιπ. 

Άιισζηε δελ είλαη ηπραίν όηη ν ηξηπιαζηαζκόο ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ ηνλ 

ηειεπηαίν αηώλα ζπλνδεύηεθε από εμαπιαζηαζκό ηεο θαηαλάισζεο θξέζθνπ 

λεξνύ. 

Τςειόηεξα εηζνδήκαηα ζεκαίλνπλ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε αγαζώλ, ε παξαγσγή 

ησλ νπνίσλ απαηηεί λεξό. Σα εηζνδήκαηα απμάλνπλ ζε νξηζκέλεο ρώξεο όπσο ε 

Κίλα θαη ε Ηλδία, παξάιιεια κε ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ε απνζύλδεζε ηνπο 

από ηελ θαηαλάισζε λεξνύ απνηειεί κεγάιε πξόθιεζε γηα ην κέιινλ. 

Ζ αζηπθηιία είλαη θαη απηή κηα δεκνγξαθηθή παξάκεηξνο πνπ νδεγεί ζε αιόγηζηε 

ρξήζε λεξνύ. Σν πνζνζηό ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ πνπ θαηνηθεί ζηηο πόιεηο, 

από 14% πνπ ήηαλ ην 1900 έθηαζε ζην 29% ζηα 1950 θαη αλακέλεηαη λα 

μεπεξάζεη ην 60% κέρξη ην 2030. Ζ αζηπθηιία είρε δύν πνιύ ζεκαληηθέο 

επηπηώζεηο ζηελ ρξήζε θξέζθνπ λεξνύ. Καηαξρήλ, πνιιέο πόιεηο εθηξέπνπλ ηνπο 

ηεξάζηηνπο όγθνπο ησλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ ή ππεξεθκεηαιιεύνληαη ηα 

πδξνθόξα ζηξώκαηα, ελώ θαη ηα κε επεμεξγαζκέλα ιύκαηα απ‟ απηέο απνηεινύλ 

πνιύ ζεκαληηθή εζηία ξύπαλζεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. 

΋πσο είλαη θπζηνινγηθό, έλαο πιεζπζκόο ζπλερώο απμαλόκελνο θαηαλαιώλεη 

πεξηζζόηεξε ηξνθή, γηα ηελ παξαγσγή ηεο νπνίαο απαηηνύληαη όιν θαη 

κεγαιύηεξνη όγθνη θξέζθνπ λεξνύ. Άξα, ε αιόγηζηε ρξήζε ηνπ θξέζθνπ λεξνύ 

ζηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο, ζηελ θηελνηξνθία, ζην εκπόξην απνηειεί ζεκαληηθή 

αηηία ηεο παξαηεξνύκελεο κείσζεο ησλ απνζεκάησλ. Ζ βαζηζκέλε ζηελ άξδεπζε 

γεσξγία, έρεη θαιύςεη ην 80% ηεο αύμεζεο ζηε δήηεζε ηξνθήο παγθνζκίσο από 

ην 1960 κέρξη ζήκεξα. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ε εθηξνπή ηεο ξνήο ησλ 
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πνηακώλ, νη γεσηξήζεηο γηα ηελ εμαγσγή ππόγεησλ πδάησλ θαη ε απμεκέλε 

δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ηνπ λεξνύ θαζηζηνύλ ηελ άξδεπζε εθηθηή. ΢ε αξθεηέο 

πεξηπηώζεηο όκσο, ε άξδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε εμαηξεηηθά αληηνηθνλνκηθό 

ηξόπν. Γηα παξάδεηγκα ζην ΢ελεγάιε πνηακό ζηελ θεληξηθή Αθξηθή, πνζνζηό 

κηθξόηεξν ηνπ 50% ηνπ λεξνύ ρξεζηκνπνηείηαη απνδνηηθά ζηηο θαιιηέξγεηεο ξπδηνύ 

θαη θαιακπνθηνύ. Οη πεξηζζόηεξνη θαιιηεξγεηέο δελ θαηαλννύλ ην νηθνλνκηθό 

θόζηνο ηεο ζπαηάιεο λεξνύ ή δε δηαζέηνπλ ηα απαξαίηεηα θεθάιαηα γηα ηε 

βειηίσζε ησλ ηερλνινγηώλ άξδεπζεο. ΋ζνλ αθνξά ην εκπόξην, απηό παξέρεη θαη 

δπλαηόηεηεο αιιά θαη θηλδύλνπο γηα ηα παγθόζκηα απνζέκαηα λεξνύ. Από ηε κία 

κπνξεί λα πξνσζήζεη ηελ πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ λεξνύ γηα ηελ παξαγσγή 

πξντόλησλ, από ηελ άιιε όκσο νη απμαλόκελεο ηηκέο ζηηο εμαγσγέο αγξνηηθώλ 

πξντόλησλ θαη ε απειεπζέξσζε ηνπ παγθνζκίνπ εκπνξίνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ 

ζηελ εμάπισζε κεζόδσλ άξδεπζεο, πνπ απαηηνύλ πςειέο πνζόηεηεο θξέζθνπ 

λεξνύ. 

Δπίζεο, ζρεδόλ ην 20% ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο ειεθηξηζκνύ, πξνέξρεηαη 

από πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα, ελώ ππάξρεη θαη πξννπηηθή πεξεηαίξσ αύμεζεο 

ηδηαίηεξα ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο. Παξά ην γεγνλόο όηη ε πδξνειεθηξηθή 

ελέξγεηα απνηειεί ην επίθεληξν ζε πνιιά πξνγξάκκαηα ηνπηθήο θαη πεξηθεξεηαθήο 

αλάπηπμεο, πνιιέο θνξέο δεκηνπξγνύληαη πνιύ πςειά πεξηβαιινληηθά, θνηλσληθά 

θαη νηθνλνκηθά θόζηε. ΢ηελ αθηή ηεο ΢νκαιίαο γηα παξάδεηγκα, ιηγόηεξν από ην 

50% ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο αμηνπνηείηαη θη όκσο ην αληίθηππν ζηα απνζέκαηα 

θξέζθνπ λεξνύ είλαη ήδε νξαηό. Αλάινγα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνπλ θαη ρώξεο 

όπσο ε Κίλα θαη ε Κακπόηδε, όπνπ λέα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα έρνπλ ήδε 

παξαδνζεί ή πξόθεηηαη λα παξαδνζνύλ ηα ακέζσο επόκελα ρξόληα. 

2.5 Οη επηπηώζεηο από ηελ έιιεηςε θξέζθνπ λεξνύ 

΢ήκεξα ππνινγίδεηαη όηη πεξίπνπ 1,1 δηζεθαηνκκύξηα άλζξσπνη δελ έρνπλ 

πξόζβαζε ζε θαζαξό πόζηκν λεξό. Σα Ζλσκέλα Έζλε βέβαηα ππνινγίδνπλ ζε 2,6 

δηζεθαηνκκύξηα ηνπο αλζξώπνπο πνπ δε δηαζέηνπλ λεξό θαηάιιειν γηα 

απνιύκαλζε. Σα δύν δεηήκαηα είλαη αιιειέλδεηα κεηαμύ ηνπο, αθνύ έιιεηςε 

λεξνύ γηα απνιύκαλζε επέξρεηαη κόιπλζε θαη ηνπ πόζηκνπ λεξνύ από ηα 

απόβιεηα. Άκεζν απνηέιεζκα είλαη νη αζζέλεηεο θαη νη ζάλαηνη αλζξώπσλ πνπ 
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ρξεζηκνπνηνύλ κνιπζκέλα απνζέκαηα λεξνύ. Οη αζζέλεηεο πιήηηνπλ θπξίσο ηνπο 

πιεζπζκνύο ηνπ ιεγόκελνπ ηξίηνπ θόζκνπ, όπνπ ππνινγίδεηαη όηη πεξίπνπ 3.900 

παηδηά πεζαίλνπλ θάζε κέξα από δηάξξνηα ιόγσ κε ύπαξμεο πεγώλ θξέζθνπ 

πόζηκνπ λεξνύ. 

Δπηπιένλ, κε δεδνκέλν όηη παγθνζκίσο ππάξρνπλ πεξίπνπ 260 πνηάκηα, 

ζπζηήκαηα από ηα νπνία πδξνδνηνύληαη κε θξέζθν λεξό πάξα πνιιέο ρώξεο, 

είλαη θπζηθό λα αλαπηύζζνληαη δηακάρεο κεηαμύ απηώλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

πδάηηλσλ απνζεκάησλ. Ήδε έρεη αλαθεξζεί ε πεξίπησζε ησλ πνηακώλ Σίγξεο θαη 

Δπθξάηεο νη νπνίνη παξέρνπλ λεξό ζε Σνπξθία, ΢πξία θαη Ηξάθ. Σν γεγνλόο όηη νη 

αλάγθεο ησλ ηξηώλ απηώλ ρσξώλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο από ηα απνζέκαηα ησλ 

πνηακώλ απνηειεί αηηία έληαζεο θαη δηακάρεο. Αλάινγα πεξηζηαηηθά πξνέθπςαλ 

κεηαμύ Οπγγαξίαο θαη Σζερίαο γηα ηα λεξά ηνπ Γνύλαβε, κεηαμύ Βνξείνπ θαη 

Ννηίνπ Κνξέαο, Ηζξαήι θαη Παιαηζηίλεο, Αηγύπηνπ θαη Αηζηνπίαο θιπ. 

΢εκαληηθή είλαη θαη ε έιιεηςε θξέζθνπ λεξνύ γηα ηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα, 

δειαδή ην νηθνζύζηεκα. Λίκλεο, πνηάκηα, ξεύκαηα, βάιηνη είλαη πξνθαλώο άκεζα 

εμαξηεκέλα από ηελ δηαζεζηκόηεηα λεξνύ, αιιά ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα δάζε 

θαη άιια πην νξεηλά νηθνζπζηήκαηα, ηα νπνία αληηκεησπίδνπλ ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγηθόηεηα, όζν ηα απνζέκαηα λεξνύ ειαηηώλνληαη. ΢ηελ 

Δπξώπε, ε ξαγδαία εμαθάληζε ησλ πγξνηόπσλ είρε ζαλ απνηέιεζκα αλάινγε 

κείσζε ζηελ βηνπνηθηιόηεηα. Γηα παξάδεηγκα ζηε ΢θσηία, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Ακπεξληήλ, ε μήξαλζε ησλ βάιησλ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμαθάληζε πνιιώλ 

εηδώλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη έλα ζπάλην είδνο ρήλαο. 

Σέινο, θαηλόκελα όπσο ε κεηαλάζηεπζε, νη πιεκκύξεο ιόγσ δηάβξσζεο θαη ε 

θηώρεηα ζα θιηκαθσζνύλ ηα επόκελα ρξόληα αθξηβώο ιόγσ ηεο εμάληιεζεο ησλ 

απνζεκάησλ θξέζθνπ λεξνύ ζε παγθόζκην επίπεδν. 

2.6 Πξνηάζεηο θαη ιύζεηο αληηκεηώπηζεο ηεο  ιεηςπδξίαο 

Γηα λα ιπζεί ην ζεκαληηθό πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο εκθαλίδνληαη δηάθνξεο ιύζεηο 

κε θπξηόηεξεο ηε κεηαθνξά λεξνύ, ηεn θαηαζθεπή θξαγκάησλ θαη ηελ αθαιάησζε. 
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2.6.1 Μεηαθνξά λεξνύ 

Ζ κεηαθνξά ηνπ λεξνύ κε πινία-πδξνθόξεο είλαη ζσηήξηα ιύζε γηα κεγάιν 

πιήζνο λεζηώλ, εδώ θαη πάξα πνιιά ρξόληα. Σα λεζηά πνπ πδξνδνηνύληαη κε 

πισηά κέζα ζηελ Διιάδα είλαη ε Ακνξγόο, ηα Κνπθνλήζηα, ε Κίκσινο, ε 

Ζξαθιεηά, ε ΢ρνηλνύζα, ε Φνιέγαλδξνο, ε Σήλνο, ε ΢ίθηλνο, ε Θεξαζηά, ε 

Γνλνύζα, ε Μήινο, ην Αγαζνλήζη, νη Λεηςνί, ε Μεγίζηε, ε Νίζπξνο, ε Πάηκνο, ε 

΢ύκε, ε Υάιθε, ε Παιηόλεζνο θαη ε Φέξηκνο. Υαξαθηεξηζηηθό ησλ ηειεπηαίσλ 

ρξόλσλ είλαη όηη εθηόο από ηα πξναλαθεξζέληα λεζηά, ιόγσ ηεο όμπλζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, αλαγθάδνληαη λα ζπκπιεξώζνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο κε κεηαθνξά 

λεξνύ θαη κεγάια λεζηά όπσο ε Ίνο θαη ε Μήινο, πνπ παξαδνζηαθά δελ είραλ 

ηέηνηα πξνβιήκαηα. 

Ζ ιύζε απηή είλαη ζρεηηθά απιντθή θαζώο δελ απαηηεί ηδηαίηεξεο ππνδνκέο, ην 

κόλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη κηα δεμακελή θαηάιιειεο ρσξεηηθόηεηαο, ώζηε λα 

κπνξεί λα δερηεί ην απαηηνύκελν λεξό γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ησλ θαηνίθσλ. 

΋ζν απιή θη αλ θαίλεηαη απηή ε ιύζε έρεη έλα πνιύ ζεκαληηθό πξόβιεκα πνπ δελ 

είλαη άιιν από ην θόζηνο αλά θπβηθό κέηξν ηνπ παξερόκελνπ λεξνύ, ην νπνίν είλαη 

ηδηαίηεξα πςειό. Σν λεξό γηα ηελ κεηαθνξά πξνέξρεηαη από ηελ ΔΤΓΑΠ, ηα πινία 

κηζζώλνληαη από ην Τπνπξγείν Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο, ελώ ην θόζηνο γηα ηε 

κεηαθνξά θπκαίλεηαη, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή, από 4 έσο 10 επξώ αλά θπβηθό 

κέηξν. ΢πρλά, απηή ε θαηάζηαζε κνλνπσιίνπ θαη ε νκεξία ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο 

από ηνπο κεγαινεπηρεηξεκαηίεο πνπ εκπνξεύνληαη ην λεξό δίλεη ηε δπλαηόηεηα 

ζηνπο ηειεπηαίνπο λα εθβηάδνπλ θαηαζηάζεηο, κε κόλν ζθνπό ηελ αύμεζε ησλ 

θεξδώλ ηνπο. 

Δπίζεο, ζηα αξλεηηθά ηεο παξαπάλσ ιύζεο ζα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη θαη ην 

πεξηβαιινληηθό θόζηνο από ηε κεηαθνξά πνπ έρεη λα θάλεη κε ηα θαπζαέξηα ησλ 

πινίσλ θαη ηε κόιπλζε ηεο ζάιαζζαο, εμαηηίαο ησλ θαπζίκσλ. Πνιιέο ελζηάζεηο 

γηα ηελ θαηαιιειόηεηα απηήο ηεο κεζόδνπ πξνέξρνληαη θη από ηηο ακθηβνιίεο 

ζρεηηθά κε ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ. Οη έξεπλεο ιέλε όηη δελ ηεξνύληαη νη 

απαηηνύκελεο ζπλζήθεο πγηεηλήο θαη ακθηζβεηείηαη ε θαηαιιειόηεηα γηα ρξήζε 

απηνύ ηνπ λεξνύ, από ηνπο θαηνίθνπο ησλ λεζηώλ. Σέινο, δελ πξέπεη λα 

παξαβιέπεηαη όηη ην κεηαθεξόκελν λεξό έρεη πξνέιζεη από θάπνηα επεηξσηηθή 
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πεξηνρή, όπνπ λαη κελ ην πξόβιεκα δελ είλαη ηόζν έληνλν αιιά δελ παύεη θαη εθεί 

λα είλαη πνιύηηκν θαη ζα αλαγθαζηεί λα ην ζηεξεζεί. 

2.6.2 Καηαζθεπή θξαγκάησλ 

Ζ ιύζε ηεο θαηαζθεπήο ησλ θξαγκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθκεηαιιεπηεί ην 

αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο ησλ λεζηώλ, κε ηηο έληνλεο θιίζεηο θαη πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο πνπ πξνθαιεί δπζθνιία ζηελ θαηαθξάηεζε ηνπ λεξνύ. Σν έληνλν 

αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο έρεη σο απνηέιεζκα, εηδηθά ζε πεξηπηώζεηο 

βξνρνπηώζεσλ, ζεκαληηθό πνζνζηό ηνπ λεξνύ λα ζρεκαηίδεη ρείκαξξνπο, νη 

νπνίνη θαηεπζύλνληαη αλεμέιεγθηνη πξνο ηελ ζάιαζζα θαη δελ αμηνπνηνύληαη 

θαηάιιεια. 

Υαξαθηεξηζηηθό είλαη ην παξάδεηγκα ηεο Μπθόλνπ, ε νπνία είλαη ζρεηηθά μεξό λεζί, 

όπνπ κεηά ηελ θαηαζθεπή 2 θξαγκάησλ ζηελ πεξηνρή Μαξαζώ ρσξεηηθόηεηαο 3 

εθαηνκκπξίσλ θπβηθώλ κέηξσλ λεξνύ θαη 1 εθαηνκκπξίνπ θπβηθώλ κέηξσλ λεξνύ, 

ιύζεθε ην πξόβιεκα ηεο ύδξεπζεο. 

Φπζηθά νύηε απηή ε ιύζε είλαη αςεγάδηαζηε θαζώο ε θαηαζθεπή ελόο θξάγκαηνο, 

έζησ θαη κηθξνύ, έρεη πςειό θόζηνο, απαηηεί πιεζώξα ππνδνκώλ ελώ πξνθαιεί 

θαη ζεκαληηθή αιινίσζε ζην πεξηβάιινλ θαζώο είλαη κηα κόληκε θαη βαξηά 

θαηαζθεπή, ε νπνία ελδερνκέλσο θαη λα πξνθαιεί θαη αηζζεηηθή όριεζε. ΢ηελ 

Δηθόλα 2 παξνπζηάδεηαη ε εηθόλα ελόο θξάγκαηνο. 

 

Δηθόλα 2:Παλνξακηθή εηθόλα θξάγκαηνο 
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2.6.3 Αθαιάησζε 

Ζ αθαιάησζε είλαη ε δηεξγαζία αθαίξεζεο ησλ αιάησλ από αιαηνύρα ύδαηα, ηα 

νπνία κπνξεί λα είλαη είηε ην αικπξό λεξό ηεο ζάιαζζαο, είηε πθάικπξν λεξό από 

θάπνηα πεγή. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, δεκηνπξγείηαη πόζηκν λεξό ή λεξό γηα 

άξδεπζε. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ ζε άιαηα έρεη λα θάλεη κε ηελ 

πεγή πξνέιεπζεο ηνπ λεξνύ θαη ηε κέζνδν αθαιάησζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο κπνξεί λα γίλεη κε πνιιέο κεζόδνπο.  



Δξγαζηήξην Ηιεθηξηθώλ Κπθιωκάηωλ θαη Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

Μνληεινπνίεζε ζπζηήκαηνο αθαιάηωζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε  ρξήζε ειηαθνύ ζπιιέθηε 

19 

3. Αθαιάησζε 

3.1 Δηζαγσγή 

Ο όξνο αθαιάησζε αλαθέξεηαη ζε θάζε επηκέξνπο δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ηνπ 

πιενλάδνληνο αιαηηνύ θαη άιισλ κεηάιισλ από ην λεξό, κε ζθνπό λα παξάγνπκε 

θξέζθν λεξό θαηάιιειν γηα θαηαλάισζε από δώα θαη άξδεπζε. Δπηπιένλ ζηελ 

πεξίπησζε πνπ απνκαθξπλζεί ην ζύλνιν ηνπ αιαηηνύ, ην παξαγόκελν λεξό 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα θαηαλάισζε από ηνπο αλζξώπνπο. Σν λεξό ην 

νπνίν πθίζηαηαη αθαιάησζε κπνξεί λα είλαη ζαιάζζην, πθάικπξν ή αθόκα θαη 

επεμεξγαζκέλα ιύκαηα. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, ε δηαδηθαζία παξάγεη 

επηηξαπέδην αιάηη σο ππνπξντόλ. 

Ζ επηινγή ηεο κεζόδνπ έρεη λα θάλεη κε πνιιέο παξακέηξνπο όπσο ε ηνπνζεζία, 

νη εηδηθέο θαηαζηάζεηο θάζε πεξηνρήο, ε δηαζεζηκόηεηα ηεο ελέξγεηαο, ε πξνέιεπζε 

ηνπ λεξνύ (αικπξό ή πθάικπξν) θηι. Γεληθά, δε γίλεηαη λα βγεη έλα ζπκπέξαζκα 

γηα ην πνηα κέζνδνο αθαιάησζεο είλαη ε βέιηηζηε. Ζ θάζε κέζνδνο κπνξεί λα 

αμηνινγεζεί κόλν κε βάζε ηηο δεδνκέλεο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο. Ζ 

„‟βέιηηζηε‟‟ κέζνδνο είλαη ζε θάζε πεξίπησζε απηή πνπ παξάγεη αμηόπηζηα ηε 

δεηνύκελε πνζόηεηα λεξνύ, ζηελ αλακελόκελε πνηόηεηα θαη κε έλα απνδεθηό 

θόζηνο. Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη νη πεξηζζόηεξεο κέζνδνη απαηηνύλ κηα 

πξνεξγαζία κε ρεκηθά ζην λεξό πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ώζηε λα απνθεπρζεί ε 

δεκηνπξγία αιάησλ, ε δηάβξσζε, ε γήξαλζε θαη ε γεληθόηεξε δπζιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνύ. ΢ε θάπνηεο από ηηο δηαδηθαζίεο απαηηείηαη θαη ε ρεκηθή επεμεξγαζία 

ηνπ λεξνύ κεηά ην ηέινο ηεο αθαιάησζεο. ΢ην ΢ρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ην 

ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηεο δηαδηθαζίαο. 
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΢ρήκα 2:΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ηωλ εηζόδωλ θαη ηωλ παξακέηξωλ ελόο ζπζηήκαηνο 

αθαιάηωζεο. Δηζόδνπο απνηεινύλ ε ελέξγεηα (αλαλεώζηκε ή κε) θαη ην αικπξό 

λεξό , θαη εμόδνπο ην θξέζθν λεξό, ε άικε θαη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

3.2 Η ρξήζε ηεο αθαιάησζεο ζε παγθόζκην επίπεδν 

Ζ αθαιάησζε ζαιάζζηνπ λεξνύ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε ζηε Μέζε Αλαηνιή 

(εμαηηίαο ηεο εθηεηακέλεο εξεκνπνίεζεο) θαη ζηελ Καξατβηθή. Δπηπιένλ, ηα 

ηειεπηαία ρξόληα βξίζθεη εθαξκνγή θαη ζε πεξηνρέο όπσο νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε 

Βόξεηα Αθξηθή, ε ΢ηγθαπνύξε, ε Ηζπαλία, ε Απζηξαιία θαη ε Κίλα. Ζ αθαιάησζε 

πθάικπξνπ λεξνύ πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ιόγσ 

ζπκθσληώλ πνπ έρνπλ ππνγξαθεί κε ηελ θπβέξλεζε ηνπ Μεμηθό ζρεηηθά κε ηελ 

πνηόηεηα ηνπ λεξνύ ησλ πνηακώλ πνπ εηζέξρνληαη ζ‟ απηό. Σέινο, νξηζκέλεο 

ρώξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο, κε ηεξάζηηα ελεξγεηαθά απνζέκαηα, παξάγνπλ 

αθαιαησκέλν λεξό θαη γηα άξδεπζε. Δλδεηθηηθό είλαη όηη νη κνλάδεο αθαιάησζεο 

ηεο ΢ανπδηθήο Αξαβίαο θαιύπηνπλ ην 24% ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο. Ζ 

κεγαιύηεξε κνλάδα βξίζθεηαη ζηα Ζλσκέλα Αξαβηθά Δκηξάηα, ρξεζηκνπνηεί ηε 

κέζνδν απόζηαμεο πνιιαπιήο θάζεο (Μulti stage flash distillation ,MSF) θαη 

παξάγεη 300 εθαηνκκύξηα θπβηθά κέηξα αθαιαησκέλνπ λεξνύ, εηεζίσο. 
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3.3 Μέζνδνη αθαιάησζεο 

Κάλνληαο κηα γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζόδσλ αθαιάησζεο, νη 

ζεκαληηθόηεξεο αλήθνπλ ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

Ζ πξώηε θαηεγνξία απνηειείηαη από ηηο κεζόδνπο αθαιάησζεο πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ απόζηαμε θαη ζηηο νπνίεο ην λεξό αιιάδεη ηνπιάρηζηνλ δύν θνξέο θάζε, 

θαζώο πεξλάεη από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε θαη αληίζηξνθα, κέρξηο όηνπ λα 

ζπκππθλσζεί θαη πάιη ζε πγξή κνξθή. 

Ζ δεύηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηηο κεζόδνπο, όπνπ εθαξκόδνληαη δηεξγαζίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κεκβξάλεο γηα ην δηαρσξηζκνύ ηνπ λεξνύ από ηα άιαηα θαη ηηο 

πξνζκίμεηο πνπ έρεη. 

Δλδεηθηηθά, ζηηο κεζόδνπο αθαιάησζεο κε βάζε ηελ απόζηαμε νη θπξηόηεξεο 

κέζνδνη είλαη ε απόζηαμε πνιιαπιήο θάζεο (Multi stage flash distillation,MSF), ε 

εμάηκηζε πνιιαπιώλ ζηαδίσλ (Multiple Effect Evaporator,MED/ΜEB/MEΔ) θαη ε 

ζπκπίεζε ηνπ αηκνύ (Vapor Compression ,VC). 

Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δηεξγαζίεο κεκβξάλεο είλαη ε 

αληίζηξνθε ειεθηξνδηάιπζε (Electrodialysis Reversal,ER), ε αληίζηξνθε όζκσζε 

(Reverse Osmosis RO), ε κέζνδνο λαλνθηιηξαξίζκαηνο (Nanofiltration,NF) θαη ε 

απόζηαμε κέζσ κεκβξάλεο (Membrane Distillation,MD). 

3.3.1 Απόζηαμε πνιιαπιήο θάζεο 

Ζ απόζηαμε πνιιαπιήο θάζεο είλαη κηα κέζνδνο αθαιάησζεο πνπ απνζηάδεη 

ζαιαζζηλό λεξό, αηκνπνηώληαο αζηξαπηαία έλα κέξνο ηνπ λεξνύ ζε πνιιέο 

βαζκίδεο, νη νπνίεο ζα κπνξνύζαλ λα ζεσξεζνύλ αλαγελλεηηθνί ελαιιάθηεο 

ζεξκόηεηαο. Αξρηθά, ην ζαιαζζηλό λεξό ζεξκαίλεηαη ζε έλα δνρείν πνπ νλνκάδεηαη 

βξαζηήξαο άικεο. Απηό επηηπγράλεηαη, ζπκππθλώλνληαο αηκό ζε κηα ζεηξά 

ζσιήλσλ πνπ κεηαθέξνπλ ζαιαζζηλό λεξό δηακέζνπ ηνπ βξαζηήξα άικεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ην ζεξκό λεξό κεηαθέξεηαη ζε έλα άιιν δνρείν, πνπ νλνκάδεηαη 

βαζκίδα, ζην νπνία ε πεξηβάιινπζα πίεζε είλαη ρακειόηεξε από ην βξαζηήξα 

άικεο. Απηή ε απόηνκε κεηάβαζε ηνπ ζεξκνύ λεξνύ ζε ρακειόηεξε πίεζε 

πξνθαιεί ην ηαρύηαην βξαζκό ηνπ θαη ηελ απόηνκε κεηαηξνπή ηνπ ζε αηκό. Καηά 

θαλόλα, κόλν έλα κηθξό πνζνζηό ηνπ λεξνύ κεηαηξέπεηαη ζε αηκό, νπόηε ην 
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ππόινηπν λεξό πεξλάεη από κηα ζεηξά πξόζζεησλ βαζκίδσλ, θάζε κηα εθ ησλ 

νπνίσλ έρεη ρακειόηεξε πεξηβάιινπζα πίεζε από ηελ πξνεγνύκελε. Ο αηκόο 

πνπ παξάγεηαη ζπκππθλώλεηαη ζε θαηάιιεινπο ζσιήλεο πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε 

βαζκίδα. Δπεηδή ην θξύν ζαιαζζηλό λεξό εηζεξρόκελν ζηε δηαδηθαζία ξέεη θνληά 

ζην απνζηαγκέλν λεξό κε αληίζεηε θνξά,  ζρεηηθά κηθξό πνζνζηό ζεξκόηεηαο 

ράλεηαη ζην πεξηβάιινλ. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ζεξκόηεηαο πξνζιακβάλεηαη 

από ην ζαιαζζηλό λεξό θαη κ‟ απηόλ ηνλ ηξόπν ε ελέξγεηα αλαθπθιώλεηαη θαη 

απμάλεηαη ν βαζκόο απόδνζεο ηεο δηάηαμεο. 

Έλαο ηξόπνο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο MSF 

είλαη κε ηε ρξήζε ζπκπαξαγσγήο. Ζ απνβαιιόκελε ελέξγεηα από έλα εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάζρεη ηελ απαηηνύκελε 

ζεξκόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο, ελώ ηαπηόρξνλα 

επηηπγράλεηαη θαη ε ςύμε ηνπ εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο ρσξίο απηή ε 

ζεξκόηεηα λα απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ κε δεκηνγόλν πηζαλώο ηξόπν. Δπίζεο, 

θάηη ηέηνην βειηηώλεη ηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο, θαζώο ην θόζηνο 

γηα ηελ ελέξγεηα είλαη ην πην ζεκαληηθό απ‟ όια θαη ε ζπκπαξαγσγή κεηώλεη ηελ 

απαηηνύκελε ελέξγεηα θαηά 50%-66%. 

3.3.2 ΢πκπίεζε αηκνύ 

Ζ κέζνδνο ηεο ζπκπίεζεο ηνπ αηκνύ αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία απόζηαμεο, θαηά 

ηελ νπνία ν αηκόο πνπ εμαηκίδεηαη από ην ζαιαζζηλό ή ην πθάικπξν λεξό 

ιακβάλεηαη από κηα δηάηαμε ζεξκόηεηαο πνπ ηνλ ζπκπηέδεη. Καζώο ε ζπκπίεζε 

ηνπ αηκνύ απμάλεη ηόζν ηελ πίεζε όζν θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ, είλαη εθηθηό λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα πνπ πξνθύπηεη από ηε 

ζπκπίεζε γηα λα δεκηνπξγήζνπκε επηπιένλ αηκό. Ζ ζπκπίεζε ηνπ αηκνύ πνπ 

πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη κε 2 ηξόπνπο. Ο πξώηνο είλαη κε ηελ 

ρξήζε ελόο ζπζηήκαηνο εθβνιήο πνπ ιεηηνπξγεί κε αηκό ζε καλνκεηξηθή πίεζε 

από εμσηεξηθή πεγή, ώζηε λα αλαθπθιώλεη ηνλ αηκό θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

αθαιάησζεο. Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη κε ηε ζπκπίεζε ηνπ αηκνύ κέζσ κηαο 

κεραληθήο δηάηαμεο, ε νπνία ηεο πεξηζζόηεξεο θνξέο ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηζκό. 

Απηή ε δηαδηθαζία έρεη νλνκαζηεί κεραληθή ζπκπίεζε αηκνύ (Mechanical Vapor 

Compression, MVC). 
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Τπάξρνπλ 2 εθδνρέο ηεο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ. Ζ κηα είλαη ε ζπκπίεζε 

αηκνύ (VC), ε νπνία ιακβάλεη ρώξα ζε καλνκεηξηθέο πηέζεηο θαη ε άιιε είλαη ε 

ζπκπίεζε αηκνύ ππό θελό (Vacuum Vapor Compression VVC), ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιύ ρακειέο αηκνζθαηξηθέο πηέζεηο. Ζ ζπκπίεζε 

ηξνθνδνηείηαη κεραληθά από δηαηάμεηο πνπ ιεηηνπξγνύλ σο κεραληθέο ηνπξκπίλεο. 

΋πσο παξάγεηαη ν αηκόο, κεηαθέξεηαη ζε έλα ζπκππθλσηή όπνπ ελαιιάζζεηαη 

ζεξκόηεηα θαη ν αηκόο κεηαηξέπεηαη θαη πάιη ζε λεξό. Σν πόζηκν λεξό πνπ 

πξνθύπηεη κεηαθέξεηαη ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο ελώ ε ζεξκόηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ζε πξνεγνύκελα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ δηαδηθαζία 

ηεο ζπκπίεζεο αηκνύ ππό θελό είλαη ε πην απνδνηηθή δηαδηθαζία απόζηαμεο όζνλ 

αθνξά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηνπο ξπζκνύο παξαγσγήο πόζηκνπ λεξνύ. 

Δπίζεο είλαη ηδηαίηεξα αμηόπηζηε θαη εύθνιε ζηε δηαρείξηζε θαη ζηε ιεηηνπξγία θαη 

είλαη πνιύ αλζεθηηθή, νπόηε κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη αθόκα θαη ππό αληίμνεο 

ζπλζήθεο. 

3.3.3 Δμάηκηζε πνιιαπιώλ ζηαδίσλ 

΢ηε κέζνδν ηεο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ ην λεξό βξάδεη ζε κηα αθνινπζία 

ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο, θάζε έλαο εθ ησλ νπνίσλ θξαηηέηαη ζε ρακειόηεξε πίεζε 

από ην πξνεγνύκελν. Δπεηδή ην ζεκείν βξαζκνύ ηνπ λεξνύ κεηώλεηαη όζν 

κεηώλεηαη θαη ε πίεζε, ν αηκόο πνπ έρεη πξνέιζεη από ην βξαζκό ζε θάζε 

ελαιιάθηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ επόκελνπ. Μόλν γηα ηε 

ζέξκαλζε ηνπ πξώηνπ „δνρείνπ‟ απαηηείηαη εμσηεξηθή πεγή ζεξκόηεηαο. Με ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ζα αζρνιεζεί αλαιπηηθά ε παξνύζα εξγαζία, ζηε ζπλέρεηα. 

3.3.4 Αληίζηξνθε ειεθηξνδηάιπζε 

Ζ αληίζηξνθε ειεθηξνδηάιπζε (Reverse Electrodialysis RED) είλαη κία κέζνδνο 

πνπ εθκεηαιιεύεηαη ηελ νζκσηηθή ελέξγεηα, πνπ είλαη ε ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη 

εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο ζηελ ζπγθέληξσζε αιαηηνύ, κεηαμύ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

θαη ηνπ πόζηκνπ λεξνύ. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεζόδνπ, έλα δηάιπκα πνπ 

πεξηέρεη άιαηα θαζώο θαη κηα πνζόηεηα θξέζθνπ λεξνύ δηνρεηεύεηαη ζε κηα δέζκε 

από ελαιιαζζόκελεο κεκβξάλεο αλόδνπ θαη θαζόδνπ. Ζ δηαθνξά ρεκηθνύ 

δπλακηθνύ κεηαμύ ηνπ αιαηνύρνπ θαη ηνπ πόζηκνπ λεξνύ δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά 
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ειεθηξηθνύ δπλακηθνύ κεηαμύ θάζε κεκβξάλεο ελώ ε ζπλνιηθή ηάζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη είλαη ην άζξνηζκα όισλ ησλ επηκέξνπο ηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη. 

Ζ κέζνδνο απηή επεξεάδεηαη κόλν από ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ θαη όρη από ην 

ειεθηξηθό πεδίν, γη‟ απηό ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ θαηάιιειε επηινγή 

κεκβξαλώλ. 

3.3.5  Αληίζηξνθε όζκσζε 

Ζ αληίζηξνθε όζκσζε είλαη κηα δηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί 

πίεζε γηα λα σζήζεη έλα δηάιπκα κέζσ κηαο κεκβξάλεο, ε νπνία θξαηάεη ηελ 

δηαιπκέλε νπζία ζηε κηα ηεο πιεπξά θαη επηηξέπεη ζηνλ θαζαξό ,πιένλ, δηαιύηε λα 

πεξάζεη από ηελ άιιε κεξηά. Με άιια ιόγηα, είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ εμαλαγθάδεη 

ηνλ δηαιύηε πνπ βξίζθεηαη ζε κηα πεξηνρή πςειήο ζπγθέληξσζεο ηεο δηαιπκέλεο 

νπζίαο λα πεξάζεη ,κέζα από κηα κεκβξάλε, ζε κηα πεξηνρή όπνπ ε ζπγθέληξσζε 

ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο είλαη πνιύ πην ρακειή, αζθώληαο κηα πίεζε ε νπνία είλαη 

πην κεγάιε από ηελ νζκσηηθή πίεζε. 

Ζ κεκβξάλε είλαη εκηδηαπεξαηή θαη είλαη έηζη ζρεδηαζκέλε, ώζηε λα  επηηξέπεη ηελ 

δηέιεπζε ηνπ δηαιύηε, αιιά όρη θαη ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο θαη ησλ όπνησλ 

πξνζκίμεσλ. Οη κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αληίζηξνθε όζκσζε 

έρνπλ ππθλό πιέγκα ζην πνιπκεξέο πιηθό πεξίβιεκα ηνπο, όπνπ θαη γίλεηαη 

θπξίσο ν δηαρσξηζκόο.  

Γηα λα γίλεη ν δηαρσξηζκόο ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα αζθεζεί πςειή πίεζε ζηε κεξηά 

ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο, ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2-

17 bar γηα πθάικπξν λεξό θαη 40-70 bar γηα ζαιαζζηλό λεξό, ην νπνίν έρεη 

νζκσηηθή πίεζε 24 bar, ε νπνία θαη πξέπεη λα ππεξθεξαζηεί. ΢ηε δηαδηθαζία ηεο 

αληίζηξνθεο όζκσζεο, νη δπλάκεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ είλαη 

δύν. Ζ πξώηε είλαη ε δύλακε ιόγσ ηεο νζκσηηθήο πίεζεο πνπ αλαγθάδεη ην 

δηαιύηε λα θηλεζεί από ηελ πεξηνρή κε ρακειή ζπγθέληξσζε ηεο δηαιπκέλεο 

νπζίαο ζηελ πεξηνρή κε ηελ πςειή ζπγθέληξσζε απηήο. Ζ δεύηεξε είλαη αληίζεηε 

ζηελ πξώηε, πξνθαιεί αληίζεηε θίλεζε ηνπ λεξνύ θαη νθείιεηαη ζηελ πίεζε πνπ 

επηβάιιεηαη εμσηεξηθά. Ο ζθνπόο  είλαη λα ππεξηζρύζεη ε δεύηεξε δύλακε ώζηε λα 

πξνθύςεη δηαιύηεο, δειαδή λεξό, απαιιαγκέλνο από ηε δηαιπκέλε νπζία, δειαδή 

άιαηα θαη πξνζκίμεηο, θαη λα επηηεπρζεί ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο. Απηόο είλαη 
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άιισζηε θαη ν ιόγνο, γηα ηνλ νπνίν ε πίεζε πνπ επηβάιιεηαη εμσηεξηθά, πξέπεη λα 

είλαη κεγαιύηεξε από ηελ νζκσηηθή πίεζε ηνπ δηαιύκαηνο. 

3.3.6  Ναλνθηιηξάξηζκα 

Μηα άιιε δηεξγαζία κεκβξάλεο γηα ηελ παξαγσγή πόζηκνπ λεξνύ από αικπξό ή 

πθάικπξν λεξό είλαη ε δηεξγαζία ηνπ λαλνθηιηξαξίζκαηνο (Nanofiltration, NF). 

Δίλαη κηα ζρεηηθά θαηλνύξγηα κέζνδνο ε νπνία θαη εθαξκόδεηαη ζε πεξηπηώζεηο 

όπνπ ππάξρεη λεξό κε κηθξό πνζνζηό δηαιπκέλσλ νπζηώλ όπσο ζε επηθαλεηαθά 

ύδαηα ή ζε θηλνύκελν ππόγεην λεξό. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ αθαίξεζε ησλ 

θπζηθώλ θαη ησλ ζπλζεηηθώλ νξγαληθώλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ κνιύλεη ην λεξό. 

Απηή ε κέζνδνο ζπρλά εθαξκόδεηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αληίζηξνθε όζκσζε. ΢ε 

πεηξάκαηα όκσο πνπ έγηλαλ, απνδείρζεθε όηη ε αθαιάησζε πνπ γηλόηαλ κε απηό 

ηνλ ηξόπν αθαηξνύζε κελ ηηο δηαιπκέλεο νπζίεο πνπ έπξεπε ώζηε λα κεησζεί ε 

ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ θαη λα γίλεη ην λεξό πόζηκν, όκσο ηαπηόρξνλα ραλόηαλ 

θαη πιήζνο ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ, όπσο αζβέζηην θαη ηόληα καγλεζίνπ, κε 

απνηέιεζκα ε ζπγθέληξσζε ηνπο λα έπεθηε θάησ από ηα επηηξεπηά όξηα πνπ 

ζέηεη ν Παγθόζκηνο Οξγαληζκόο Τγείαο. Έηζη έπξεπε ζηε ζπλέρεηα λα πξνζηεζνύλ 

μαλά όια ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ηνπ λεξνύ πνπ ράζεθαλ. Παξόια απηά, ην κεγάιν 

πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη δελ έρεη ηδηαίηεξεο νηθνλνκηθέο απαηηήζεηο, 

νπόηε θαζίζηαηαη ζπκθέξνπζα γηα αλαπηπζζόκελεο ρώξεο πνπ έρνπλ απμεκέλεο 

αλάγθεο γηα θζελό λεξό ζε κεγάιεο πνζόηεηεο. Βέβαηα, ππάξρνπλ ελδνηαζκνί γηα 

ην θαηά πόζν ζα κπνξέζνπλ απηέο νη ρώξεο λα παξάγνπλ θαη λα δηαρεηξηζηνύλ 

ηελ απαηηνύκελε ηερλνινγία. 

3.3.7  Μέζνδνο απόζηαμεο κε κεκβξάλε 

Δπίζεο ππάξρεη θαη ε κέζνδνο ηεο απόζηαμεο κε κεκβξάλε (Membrane Distillation 

MD).΢ηελ εηθόλα 3, παξνπζηάδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, ζηελ νπνία αηκόο 

δηαπεξλά ηε κεκβξάλε θαη πγξνπνηείηαη ζηελ απέλαληη πιεπξά. 
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Δηθόλα 3:Απόζηαμε κε κεκβξάλε 

3.3.8 Αληαιιαγή ηόλησλ 

Μηα άιιε κέζνδνο πνπ βξίζθεη εθαξκνγή θαη ζην πεδίν ηεο αθαιάησζεο είλαη ε 

αληαιιαγή ηόλησλ (ion exchange). Απηή πεξηιακβάλεη ηελ αληαιιαγή ηόλησλ 

κεηαμύ δπν ειεθηξνιπηώλ ή κεηαμύ ελόο δηαιύκαηνο ειεθηξνιπηώλ θαη ελόο 

ζύλζεηνπ δηαιύκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηε δηαδηθαζία θαζαξηζκνύ θαη δηαρσξηζκνύ πγξώλ, θαη όρη κόλν 

δηαιπκάησλ, πνπ πεξηέρνπλ ηόληα. Οη αληαιιαγείο ηόλησλ ρσξίδνληαη ζε 

αληαιιαγείο αληόλησλ όπνπ αληαιιάζζνληαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα ηόληα (αληόληα) 

θαη ζε αληαιιαγείο θαηηόλησλ όπνπ αληαιιάζζνληαη  ζεηηθά θνξηηζκέλα ηόληα 

(θαηηόληα). Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη νη ακθνηεξηθνί αληαιιαγείο, όπνπ είλαη δπλαηό 

λα πξαγκαηνπνηεζεί αληαιιαγή αληόλησλ θαη θαηηόλησλ ηαπηόρξνλα. 

3.3.9  Λνηπέο κέζνδνη 

Ζ αθαιάησζε κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κε ηε κέζνδν ηεο ζηεξενπνίεζεο ή αιιηώο 

ηνπ παγώκαηνο (freezing) ησλ δηαθόξσλ κηγκάησλ λεξνύ. Απηή ε κέζνδνο έρεη 

αξθεηά κεηνλεθηήκαηα θαη ηερληθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία έρνπλ εκπνδίζεη σο ηώξα 

ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο. 

Μηα πξσηνπόξα θαη ππό δηεξεύλεζε κέζνδνο αθαιάησζεο είλαη ε γεσζεξκηθή 

αθαιάησζε (geothermal desalination). Απηή εθκεηαιιεύεηαη ηελ ζεξκόηεηα πνπ 

πξνέξρεηαη από ηελ γε γηα ηελ παξαγσγή πνζίκνπ λεξνύ. Σα δηαβεβαησκέλα 

πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη όηη είλαη πην εύθνιε ζηε ρξήζε θαη ζηε 

δηαρείξηζε από ηελ αληίζηξνθε όζκσζε θαη όηη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη από 
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ηελ γεσζεξκηθή ζεξκόηεηα είλαη από ηηο πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ κνξθέο 

ελέξγεηαο. Οη ζρεηηθέο έξεπλεο είλαη αθόκα ζε πξώηκν ζηάδην, αιιά έρνπλ δείμεη όηη 

κε λεξό ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 100 βαζκώλ Κειζίνπ θαη κηα πεγή ςύμεο ε 

κειεηώκελε δηαδηθαζία εμάηκηζεο θαη ζπκπύθλσζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

αξθνύλησο ηθαλνπνηεηηθά. 

Μηα αθόκα κέζνδνο αθαιάησζεο είλαη ε κέζνδνο ειηαθήο πγξνπνίεζεο 

αθπγξνπνίεζεο (solar humidification dehumidification, SHD). Απηή είλαη κηα 

ζεξκηθή κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ εμάηκηζε ηνπ ζαιαζζηλνύ ή ηνπ πθάικπξνπ 

λεξνύ θαη ηε ζπλερή ζπκπύθλσζε ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ, θπξίσο ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Ζ δηαδηθαζία απηή κηκείηαη ην θπζηθό θύθιν ηνπ λεξνύ αιιά 

ζε πνιύ κηθξόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. Ζ πην απιή κέζνδνο εθαξκόδεηαη ζε έλα 

ειηαθό θάηνπηξν όπνπ εμαηκίδεηαη ην ζαιαζζηλό λεξό ζε έλα δνρείν θαιπκκέλν κε 

γπαιί θαη ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλώλεηαη ν πδξαηκόο ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ 

γπάιηλνπ θαιύκκαηνο. Άιιεο πην εμειηγκέλεο κέζνδνη δηαρσξίδνπλ ηελ πεξηνρή 

όπνπ αλαθηάηαη ε ειηαθή ζεξκόηεηα κε ηελ πεξηνρή όπνπ γίλεηαη ε εμάηκηζε θαη ε 

ζπκπύθλσζε. Ζ βέιηηζηε ζρεδίαζε ηεο δηάηαμεο ρξεζηκνπνηεί ρσξηζηό ηκήκα γηα 

ηελ εμάηκηζε θαη ηε ζπκπύθλσζε. Έλα κεγάιν πνζνζηό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 

ράλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμάηκηζεο κπνξεί λα αλαθηεζεί θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζπκπύθλσζεο. Έλα παξάδεηγκα κεζόδνπ πνπ θάλεη ρξήζε ηεο ειηαθήο 

πγξνπνίεζεο αθπγξνπνίεζεο θαζώο θαη ηεο βέιηηζηεο ζρεδίαζεο πνπ 

πξναλαθέξζεθε είλαη ε πγξνπνίεζε πνιιαπιήο επίδξαζεο (Multiple Effect 

Humidification, MEH). Σα πιενλεθηήκαηα ηεο πγξνπνίεζεο- αθπγξνπνίεζεο είλαη 

όηη κε πεγέο ελέξγεηαο ρακειήο ζεξκόηεηαο, δελ απαηηείηαη ηερλνινγία πςεινύ 

επηπέδνπ, ραξαθηεξίδεηαη από απιόηεηα ζηνλ ζρεδηαζκό θαη έρεη πςειή απόδνζε. 

3.4 ΢πκκεηνρή κεζόδσλ αθαιάησζεο 

΢ην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 3) παξνπζηάδεηαη ε ζπκκεηνρή δηεξγαζηώλ 

αθαιάησζεο ζην ζύλνιν ησλ δηεξγαζηώλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη. 
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΢πκκεηνρή δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
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62%
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5%ED

5%

MSF

10%

MED

14%

Λνηπά

4%

RO

MED

MSF

ED

VC

Λνηπά

΢ρήκα 3:΢πκκεηνρή δηεξγαζηώλ αθαιάηωζεο ζην ζύλνιν ηωλ δηεξγαζηώλ 

αθαιάηωζεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη. 

Ζ κέζνδνο MED, κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζεί ε παξνύζα εξγαζία, απνηειεί ην 14% 

ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο ζύκθσλα κε ην παξαπάλσ δηάγξακκα. 
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4. Δλέξγεηα γηα αθαιάησζε 

4.1 Δηζαγσγή 

Ζ ρξήζε αθαιάησζεο είλαη κηα από ηηο πην ειπηδνθόξεο κεζόδνπο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο ιεηςπδξίαο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Οη πεξηνρέο απηέο, 

όκσο, ζπλήζσο είλαη απνκνλσκέλεο θαη δελ είλαη εύθνιε ε πξόζβαζε. Έηζη, 

ζπρλά ζηα κέξε απηά δελ είλαη εύθνιε θαη ε παξνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη 

πεξηνρέο απηέο ζπλήζσο δελ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε θάπνην ηζρπξό δίθηπν 

παξνρήο ελέξγεηαο, όπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ηα ειιεληθά λεζηά πνπ δελ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλα κε ην επεηξσηηθό δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο ηεο Διιάδαο, ή είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε αλίζρπξα θαη κηθξήο δπλακηθήο ηνπηθά δίθηπα ηα νπνία ζπλήζσο 

ηξνθνδνηνύληαη από ληηδεινγελλήηξηεο. 

΢πλεπώο, ε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ησλ κεζόδσλ αθαιάησζεο κε 

ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο είλαη ζπρλά αλέθηθηε, θαζώο ηα ηνπηθά δίθηπα 

παξνρήο ελέξγεηαο είλαη κηθξήο ηζρύνο θαη θαηαπνλνύληαη ππεξβνιηθά, κε 

κπνξώληαο λα αληαπνθξηζνύλ ζηα ππόινηπα θνξηία. Αθόκα θαη όηαλ ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα γίλεη ε παξνρή ελέξγεηαο, ε ιύζε απηή δελ είλαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα θαζώο νη πεγέο ελέξγεηαο πνπ είλαη δηαζέζηκεο είλαη αθξηβέο, όπσο 

ην ληίδει, ζε αληίζεζε κε ην θζελό πιελ εμίζνπ ξππνγόλν ιηγλίηε. 

Άξα, γηα λα εθαξκνζηεί ε αθαιάησζε πξέπεη λα ιπζεί ην πξόβιεκα ηεο παξνρήο 

ελέξγεηαο. 

Ζ ιύζε ζην παξαπάλσ πξόβιεκα δελ είλαη άιιε από ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ΑΠΔ. Ζ ιύζε απηή όκσο δελ απνηειεί παλάθεηα. Απαηηείηαη κειέηε ηεο θάζε 

πεξίπησζεο αλαιπηηθά, θαζώο πξέπεη λα δηεξεπλεζεί ην δπλακηθό ηεο θάζε 

κνξθήο ΑΠΔ ζηελ πεξηνρή ώζηε λα επηιερζεί ε θαηάιιειε. Πξέπεη λα γίλεη 

ηερληθννηθνλνκηθή κειέηε ώζηε λα δηαπηζησζεί ε δηαζεζηκόηεηα ηεο θάζε 

ηερλνινγίαο θαη ε εκπνξηθή ηεο σξηκόηεηα, ε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηεο ζηελ 

θάζε πεξίπησζε, νη ππάξρνπζεο ππνδνκέο θαζώο θαη απηέο πνπ απαηηείηαη λα 

γίλνπλ, ην θόζηνο ηεο επέλδπζεο θαη ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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4.2 Μνξθέο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο γηα αθαιάησζε 

Οη κνξθέο ησλ ΑΠΔ, νη νπνίεο έρνπλ δηεξεπλεζεί επηζηεκνληθά θαη έρνπλ γίλεη 

θάπνηα βήκαηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπο, είλαη πάξα πνιιέο. ΋κσο, γηα 

δηάθνξνπο ιόγνπο, δελ είλαη όιεο θαηάιιειεο γηα ρξήζε ζε δηαδηθαζίεο 

αθαιάησζεο. Οη θπξηόηεξεο κνξθέο, πνπ έρεη δηαπηζησζεί όηη,  κπνξεί λα 

απνηειέζνπλ κηα βηώζηκε ιύζε θαίλνληαη παξαθάησ. 

4.2.1 Ηιηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα 

Ζ ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη από ηηο πνιιά ππνζρόκελεο κνξθέο αλαλεώζηκσλ 

πεγώλ ελέξγεηαο γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί πνηθηινηξόπσο. 

Έλαο ηξόπνο είλαη κε ηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο όπνπ κπνξνύκε λα έρνπκε 

έλα ζύζηεκα απόζηαμεο πνπ ζα απνηειείηαη από ηνλ ειηαθό ζπιιέθηε θαη ηνλ 

„απνζηάθηε‟ ή από έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα πνπ ηα πεξηιακβάλεη θαη ηα δπν. 

Ζ πξώηε πεξίπησζε ραξαθηεξίδεηαη έκκεζε ειηαθή αθαιάησζε ελώ ε δεύηεξε 

νλνκάδεηαη άκεζε ειηαθή αθαιάησζε. Ζ έκκεζε ειηαθή αθαιάησζε ζπλήζσο 

γίλεηαη κέζσ ελόο εκπνξηθά δηαζέζηκνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε θαη κηαο επίζεο 

εκπνξηθά δηαζέζηκεο δηάηαμεο αθαιάησζεο. 

Δπίζεο ε ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή ε κεραληθή 

ελέξγεηα θαη λα εμππεξεηήζεη ηηο αληίζηνηρεο εθαξκνγέο. 

4.2.2 Ηιηαθή ελέξγεηα από θσηνβνιηατθα 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ζπιιερζεί από κηα δηάηαμε θσηνβνιηατθώλ πάλει θαη 

λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη θπςέιεο ησλ θσηνβνιηατθώλ είλαη 

ζπλήζσο  από ζηιηθόλε, αλ θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη άιια εκηαγσγηθά 

πιηθά. ΢ηηο εθαξκνγέο πνπ θπθινθνξνύλ ζηελ αγνξά, κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ 

απνδόζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 15% γηα κνλνθξπζηαιιηθέο θπςέιεο ζηιηθόλεο θαη 10-

11% γηα πνιπθξπζηαιιηθέο θπςέιεο ζηιηθόλεο. Ζ ειεθηξηθή παξαγσγή κπνξεί λα 

απμεζεί ζπγθεληξώλνληαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηζκέλα ζεκεία κε ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ αλαθιαζηηθώλ θαζξεθηώλ θαζώο θαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ 

ζπζθεπώλ πνπ εληνπίδνπλ ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηξέθνπλ αλάινγα ηηο θπςέιεο 

ζηελ ζσζηή θαηεύζπλζε. Ζ θπξηόηεξε θαηεύζπλζε ζηελ έξεπλα ζηνλ ρώξν ησλ 
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θσηνβνιηατθώλ είλαη ε αύμεζε ηεο απόδνζεο ησλ θπςειώλ, ε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο θαηαζθεπήο ηνπο θαη ε έξεπλα γηα άιια εκηαγσγηθά πιηθά. 

Ζ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθώλ είλαη από ηηο πην ώξηκεο θαη πξνρσξεκέλεο ζην 

ρώξν ησλ ΑΠΔ. Δηδηθόηεξα, γηα ηελ αθαιάησζε, νη πξνζπάζεηεο πνπ έρνπλ γίλεη 

γηα ηνλ ζπλδπαζκό ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από θσηνβνιηατθά κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

αληίζηξνθεο όζκσζεο ήηαλ επηηπρείο θαη ζπληζηνύλ νηθνλνκηθά βηώζηκε θαη 

εκπνξηθά εθκεηαιιεύζηκε ιύζε.  Σν θαηά πόζν απηή ε ηερλνινγία είλαη 

αληαγσληζηηθή κε ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο από ζπκβαηηθέο πεγέο έρεη λα θάλεη κε 

ηελ ρσξεηηθόηεηα ηεο κνλάδαο, κε ηελ απόζηαζε από ην ειεθηξηθό δίθηπν θαζώο 

θαη κε ηελ ζπγθέληξσζε άιαηνο ζην λεξό ηξνθνδνζίαο. 

4.2.3 Αηνιηθή ελέξγεηα 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα απνηειέζεη ιύζε, εηδηθά γηα ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, 

ζηηο νπνίεο ζπλήζσο ην αηνιηθό δπλακηθό είλαη απμεκέλν. Σν αηνιηθό δπλακηθό 

ζεσξείηαη θαηάιιειν, αλ ε κέζε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη πάλσ από 

5m/s. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο, ε αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηόζν γηα 

ηελ αθαιάησζε όζν θαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ησλ θαηνίθσλ. 

Οη λέεο ηερλνινγίεο γηα αλεκνγελλήηξηεο κηθξνύ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο 

πξνζθέξνπλ πςειή αμηνπηζηία θαη ρακειό θόζηνο επέλδπζεο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε 

ησλ αλεκνγελλεηξηώλ κε βάζε ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρύ κπνξεί λα γίλεη σο εμήο: 

α)Αλεκνγελλήηξηεο πνιύ κηθξνύ κεγέζνπο :νλνκαζηηθή ηζρύο κηθξόηεξε από 

10ΚW. 

β)Αλεκνγελλήηξηεο κηθξνύ κεγέζνπο :νλνκαζηηθή ηζρύο κηθξόηεξε από 100KW. 

γ)Αλεκνγελλήηξηεο κεζαίνπ κεγέζνπο :νλνκαζηηθή ηζρύο κηθξόηεξε από 0,5MW. 

δ)Αλεκνγελλήηξηεο κεγάινπ κεγέζνπο :νλνκαζηηθή ηζρύο κεγαιύηεξε από 0,5MW. 

Οη ηερλνινγίεο είλαη ώξηκεο κε εμαίξεζε ίζσο ηηο πνιύ κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο νη 

νπνίεο όκσο έηζη θη αιιηώο δελ είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειεο γηα ηε ρξήζε ζηελ 

αθαιάησζε. Οη λέεο ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ θαη νη λένη ηξόπνη απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο βειηηώλνπλ ηηο δπλαηόηεηεο παξαγσγήο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ. 
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΢ε ζύγθξηζε κε ηε ιύζε ησλ θσηνβνιηατθώλ, ε αηνιηθή ελέξγεηα είλαη πην 

ζπκθέξνπζα από νηθνλνκηθήο άπνςεο, ελώ απαηηείηαη θαη πνιύ κηθξόηεξε έθηαζε 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνύ. 

Με δεδνκέλν όηη ε αληίζηξνθε όζκσζε έρεη ηελ κηθξόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

από όιεο ηηο δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο, ν ζπλδπαζκόο ηεο κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα 

ζε παξάθηηεο πεξηνρέο κε πςειό αηνιηθό δπλακηθό γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα δειεαζηηθόο. Σν θόζηνο παξαγσγήο ηνπ λεξνύ 

επεξεάδεηαη από ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, από ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο κνλάδαο 

θαζώο θαη από ηηο αιιαγέο ζηελ ηζρύ ηνπ αλέκνπ θαη ζηελ ηερλνινγία ηεο 

αληίζηξνθεο όζκσζεο. Πάλησο, ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο γηα ηελ αθαιάησζε 

πθάικπξνπ λεξνύ, θαη όρη αικπξνύ, είλαη πξνηηκόηεξε ε αληίζηξνθε 

ειεθηξνδηάιπζε από ηελ αληίζηξνθε όζκσζε θαζώο είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηε ζηε 

ιεηηνπξγία κε ηε κεηαβιεηή εηζεξρόκελε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη από ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο. 

4.2.4 Τβξηδηθή παξαγσγή ελέξγεηαο από θσηνβνιηατθα θαη 
άλεκν 

Ο ζπλδπαζκόο ησλ πιενλεθηεκάησλ ησλ δπν παξαπάλσ κνξθώλ αλαλεώζηκσλ 

πεγώλ ελέξγεηαο κπνξεί λα απνηειέζεη πνιύ θαιή ιύζε. 

4.2.5 Βηνκάδα 

Ζ ρξήζε ηεο βηνκάδαο γηα αθαιάησζε δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή θαζώο ηα 

νξγαληθά ππνιείκκαηα δελ είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκα ζε άλπδξεο πεξηνρέο, ελώ ε 

παξαγσγή ηνπο απαηηεί πην πνιύ λεξό απ‟ όηη ε αθαιάησζε πνπ ζα πξνθύςεη κε 

ηε ρξήζε ηνπο. Δπίζεο, ε νηθνλνκηθή απόδνζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηελ βηνκάδα σο κέζν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο επεξεάδεηαη θαη 

από ηελ απόζηαζε ηνπ ηόπνπ παξαγσγήο ηεο βηνκάδαο από ηνλ ηόπν 

θαηαλάισζεο ηεο. Γεληθά, ε νηθνλνκηθά απνδεθηή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο είλαη 

κηα δύζθνιε ππόζεζε θαζώο ηα πξνβιήκαηα πνπ εγείξνληαη είλαη πάξα πνιιά. 

4.2.6 Γεσζεξκία 

Ζ γεσζεξκία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αθαιάησζε κε πνιύ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη απνηειεί πνιύ θαιή ιύζε θαη γηα ηελ Διιάδα θαζώο ζηα εδάθε 
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ηεο βξίζθνληαη πάξα πνιιέο πεγέο. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ζηνλ ειιεληθό 

ρώξν είλαη ε Μήινο, ζηα εδάθε ηεο νπνίαο έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο γεσζεξκίαο, είηε ζε πεηξακαηηθό επίπεδν είηε πην 

πξνρσξεκέλεο. 

Οη πεγέο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ κε βάζε ηελ 

κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία ηνπο σο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (<100°C), κεζαίαο 

ζεξκνθξαζίαο (100-150°C) θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο (>150°C). Σν ζεξκηθό 

δπλακηθό πνηθίιεη από 15 σο 75°C αλά ρηιηόκεηξν βάζνπο αιιά ε ξνή ζεξκόηεηαο 

είλαη αλώκαιε ζε δηάθνξεο επεηξσηηθέο πεξηνρέο. Υακειήο ζεξκόηεηαο πεγέο 

γεσζεξκίαο ζηα αλώηεξα 100 κέηξα κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ κηα θζελή ιύζε γηα 

αθαιάησζε. Οη πεγέο γεσζεξκίαο πςειήο πίεζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή. Απηή ε δπλαηόηεηα ζε 

ζπλδπαζκό θαη κε ηε δπλαηόηεηα κεηαηξνπήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, 

επηηξέπνπλ ηε ρξήζε δηάθνξσλ κεζόδσλ αθαιάησζεο πνπ λα ηαηξηάδνπλ ζηε 

κνξθή ηεο ελέξγεηαο. 

4.2.7 Ωθεαληθή ελέξγεηα 

Απηή νξίδεηαη σο ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ, ησλ παιηξξνηώλ θαζώο θαη ην ζεξκηθό 

δπλακηθό ηεο ζάιαζζαο. ΢ήκεξα, ππάξρνπλ πνιύ ιίγεο εθαξκνγέο γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ελέξγεηαο ηεο παιίξξνηαο ελώ ε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ζεξκηθνύ δπλακηθνύ είλαη πνιύ αθξηβή, γεγνλόο πνπ απνηξέπεη 

ηελ εκπνξηθή ηεο εθκεηάιιεπζε. Απηή ε ηερλνινγία πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή 

ελόο θύθινπ κεηαηξνπήο ηζρύνο ιόγσ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμύ ησλ 

επηθαλεηαθώλ πδάησλ θαη ησλ πδάησλ ζε βάζνο 1000 κέηξσλ ή θαη πεξηζζόηεξν. 

Σα ζεξκά ύδαηα βξάδνπλ ζε έλα ζάιακν ππό θελό θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπκππθλώλνληαη εμαηηίαο ησλ θξύσλ πδάησλ.  

4.3 Πιενλεθηήκαηα αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ 
αθαιάησζε 

Καηαξράο, είλαη ζύλεζεο θαηλόκελν, ζηηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο όπνπ 

παξνπζηάδεηαη ε έιιεηςε λεξνύ θαη ππάξρεη δπζθνιία ζηελ παξνρή  ελέξγεηαο από 

ζπκβαηηθέο πεγέο, λα ππάξρεη κεγάιε δηαζεζηκόηεηα ζηνηρείσλ ηεο θύζεο, ζε 
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ηέηνηα κεγέζε, ώζηε λα επηηξέπεηαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, 

ε επηινγή ησλ ΑΠΔ απνηειεί κνλόδξνκν γηα ηε ιεηηνπξγία απηόλνκσλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο. 

Κιηκαηηθνί ιόγνη επεξεάδνπλ ηελ δηαζεζηκόηεηα ησλ ΑΠΔ ζε επνρηθή βάζε. 

Παξόια απηά, ηηο επνρέο πνπ ε δήηεζε λεξνύ είλαη απμεκέλε, όπσο ην θαινθαίξη 

όπνπ ε ηνπξηζηηθή πεξίνδνο είλαη ζην δελίζ ηεο, είλαη κεγάιε θαη ε δηαζεζηκόηεηα 

ησλ ΑΠΔ, όπσο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, νπόηε ε 

δήηεζε κπνξεί λα θαιπθζεί από ηελ παξαγσγή. 

Ζ ιεηηνπξγία θαη ε ηερλνινγία ηόζν ησλ ΑΠΔ, όζν θαη ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 

πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ηνπηθά, θαζώο ε παξνρή εμσηεξηθήο 

βνήζεηαο θαη εμεηδηθεπκέλνπ ηερληθνύ πξνζσπηθνύ είλαη θαηά θαλόλα δύζθνιε ζηα 

κέξε απηά. Οη ΑΠΔ, όκσο, είλαη πην εύθνιεο ζηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε από 

ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Δπίζεο, κε απηό ηνλ ηξόπν ζηεξίδεηαη ε ηνπηθή 

θνηλσλία θαη ε νηθνλνκία ηεο, κηαο θαη γίλεηαη ρξήζε ηνπηθνύ αλζξώπηλνπ 

δπλακηθνύ αιιά θαη θπζηθώλ πόξσλ ηεο πεξηνρήο. 

Δπίζεο, κε ηε ρξήζε ησλ ΑΠΔ, επηηπγράλεηαη δηαθνξνπνίεζε ζηελ πξνκήζεηα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γελ ππάξρεη πιένλ ε εμάξηεζε από ηνπο κεγάινπο 

παξαγσγνύο θαη πξνκεζεπηέο, ην κνλνπώιην θαηαξξέεη θαη νη νηθνλνκηθέο 

δηαθπκάλζεηο είλαη πην δύζθνιν λα πιήμνπλ ηελ θνηλσλία. Πξέπεη λα δνζεί  

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε απηό ην ζηνηρείν, θαζώο νη πεξηνρέο όπνπ απαηηείηαη λα 

εθαξκνζηεί ε ιύζε ηεο αθαιάησζεο αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα αλάπηπμεο, ηα 

νπνία είλαη εύθνιν λα επηδεηλσζνύλ, θαζώο ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο είλαη 

ηδηαίηεξα ελεξγνβόξα θαη απαηηεί ζεκαληηθό θεθάιαην. 

Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί ην γεγνλόο όηη ζηελ επνρή καο, όπνπ ε κόιπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο απεηιεί νινέλα θαη πεξηζζόηεξν θαη ε εθπνκπή ησλ ξύπσλ 

πεξηνξίδεηαη απζηεξά από ην πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην, ε παξάβαζε ηνπ νπνίνπ 

επηζύξεη απζηεξέο πνηλέο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη από 

ζπκβαηηθά θαύζηκα πξέπεη, ζην βαζκό πνπ είλαη δπλαηό, λα απνθεπρζεί. Έηζη, νη 

ΑΠΔ θαληάδνπλ σο ηδαληθή ιύζε γηα ηελ αθαιάησζε, κηαο θαη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη ηδηαίηεξα πςειή. 
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4.4 Λόγνη ρακειήο δηείζδπζεο  αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο 
ζηελ αθαιάησζε 

Παξόια απηά, ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηηο εθαξκνγέο αθαιάησζεο πνπ ππάξρνπλ 

αλά ηνλ θόζκν είλαη πνιύ κηθξή αθόκα αλ θαη ηα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη κηα 

ηάζε γηα αλαηξνπή απηήο ηεο θαηάζηαζεο. Οη αηηίεο γηα απηή ηε κηθξή ζπκκεηνρή 

είλαη πνηθίιεο θαη ζπρλά ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. 

Ο πξώηνο ιόγνο έρεη λα θάλεη κε ηερλνινγηθά δεηήκαηα, πνπ αθνξνύλ ηόζν ηηο 

ΑΠΔ όζν θαη ηηο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο. Αλ θαη απηέο νη ηερλνινγίεο 

είλαη ώξηκεο κέρξη ελόο βαζκνύ ππάξρνπλ αθόκα πεξηζώξηα γηα πεξαηηέξσ 

βειηίσζε. Δπίζεο, ππάξρεη ε πξόθιεζε γηα ηελ επίηεπμε ηνπ βέιηηζηνπ 

ηερλνινγηθνύ ζρεδηαζκνύ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα αθνξά ηόζν ηελ εθκεηάιιεπζε 

ησλ ΑΠΔ, όζν θαη ηελ δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο. 

Αλαζηαιηηθόο παξάγνληαο είλαη θαη ην θόζηνο ηεο επέλδπζεο, εηδηθά όζνλ αθνξά 

ηελ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο. Αλ θαη νη ηηκέο είλαη ζε δηαξθή θαζνδηθή πνξεία, ην 

θόζηνο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ΑΠΔ θαη άιισλ ζπλνδεπηηθώλ εμαξηεκάησλ είλαη 

απαγνξεπηηθό θαη θάλεη ηηο επελδύζεηο κε βηώζηκεο. Αλ θαη ε αμία ηνπ πόζηκνπ 

λεξνύ ζε πεξηνρέο πνπ δελ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ην απνιαύζνπλ κε άιιν 

ηξόπν δελ πξέπεη λα εθηηκάηαη βάζεη  ρξεκάησλ θαη νηθνλνκηθώλ κεγεζώλ. 

Αλ θαη νη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, όπσο δειώλεη θαη ην όλνκα ηνπο, είλαη 

απεξηόξηζηεο θαη δελ εμαληινύληαη, ελ ηνύηνηο ν εθήκεξνο ραξαθηήξαο ηνπο ζέηεη 

πεξηνξηζκνύο ζηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ηνπο. Ζ γεσγξαθηθή ηνπο δηαζπνξά 

πξνθαιεί έλα αθόκα πξόβιεκα, θαζώο ε ζέζε ζηελ νπνία ζπκθέξεη λα γίλεη ε 

εθκεηάιιεπζε ηνπο, κπνξεί λα κε ζπκπίπηεη κε ηνλ ηόπν όπνπ ππάξρεη ην 

πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο. 

Οη ειιείςεηο ζε εμνπιηζκό, ηερλνγλσζία θαη ππνδνκέο ησλ απνκνλσκέλσλ 

πεξηνρώλ απνηειεί έλα αθόκα πξόβιεκα. Έηζη, θαζίζηαηαη δύζθνιε ε εθαξκνγή 

κεζόδσλ πςειήο ηερλνινγίαο ζε ηέηνηα κέξε, θαζώο ππάξρεη ν θίλδπλνο ηεο 

απνηπρίαο ιόγσ ηεο αδπλακίαο παξνρήο αμηόπηζηεο ηερληθήο ππνζηήξημεο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ησλ ΑΠΔ απμάλεη θαηά πνιύ ην θόζηνο ηεο επέλδπζεο, 

θαη ηδηαίηεξα, όζν πην πνιύπινθνο είλαη ν ζπλδπαζκόο ησλ ΑΠΔ, π.ρ. έλα 
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πβξηδηθό ζύζηεκα, ηόζν πην αθξηβή γίλεηαη ε επέλδπζε. Σν θόζηνο απηό όκσο 

αληηζηαζκίδεηαη από ηα πνιιαπιά νθέιε πνπ έρνπκε , αθξηβώο ιόγσ ηεο ρξήζεο 

ησλ ΑΠΔ θαη ηεο κείσζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ αληιείηαη από ην δίθηπν, πνπ εηδηθά ζε 

πεξηόδνπο αηρκήο είλαη πνιύ ζεκαληηθή . Απμάλεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από 

ΑΠΔ θαη ην πηζαλό πεξίζζεπκα κπνξεί λα δνζεί πξνο ρξήζε ζην δίθηπν. 

Μεηώλεηαη ε θαηαλάισζε νξπθηώλ θαπζίκσλ θαη ην θόζηνο γηα ηελ αγνξά απηώλ, 

ηδηαίηεξα ζηηο κέξεο καο, πνπ νη ηηκέο ηνπο είλαη ζε δηαξθή άλνδν. Έηζη, 

επηηπγράλεηαη θαη κείσζε ησλ αεξίσλ πνπ είλαη ππαίηηα γηα ην θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαζώο θαη ησλ ρξεκάησλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπο. 

Ζ γεληθή άπνςε είλαη όηη κπξνζηά ζε όια απηά ηα νθέιε, κηα κηθξή αύμεζε ηνπ 

ηζνζηαζκηζκέλνπ θόζηνπο λεξνύ είλαη αζήκαληε. 

4.5 Πξνζαξκνγή αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ 
αθαιάησζε 

Πνιύ ζεκαληηθή είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ηεο κνξθήο ΑΠΔ πνπ ζα επηιεγεί κε ηελ 

θαηάιιειε γηα απηή κέζνδν αθαιάησζεο. Με ηε ιέμε πξνζαξκνγή ελλνείηαη ην 

ηαίξηαζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη κε ηηο αλάγθεο θαη 

ηηο ηδηαηηεξόηεηεο ηεο κεζόδνπ αθαιάησζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε πξνζαξκνγή 

δελ επηηπγράλεηαη ην απνηέιεζκα είλαη ρακειόηεξε απόδνζε ηνπο ζπζηήκαηνο, 

ππνιεηηνπξγία, εκθάληζε πξνβιεκάησλ θαη ζθαικάησλ αθόκα θαη θαηαζηξνθή  

θάπνησλ ηκεκάησλ ηεο κνλάδαο. Έλα παξάδεηγκα κε πξνζαξκνγήο είλαη ε ρξήζε 

θάπνηαο κεζόδνπ πνπ απαηηεί ζπλερή θαη ζηαζεξή παξνρή ελέξγεηαο κε θάπνηα 

κνξθή ΑΠΔ πνπ ε θπκαηνκνξθή ηεο παξερόκελεο ελέξγεηαο δελ είλαη επζεία 

γξακκή αιιά πεξηιακβάλεη πνιιέο δηαθπκάλζεηο, γξήγνξεο κεηαβάζεηο ζηα 

αθξόηαηα ηεο θαη γεληθά ε κνξθή ηεο είλαη ζηνραζηηθή θαη ηπραία. ΢ε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε εθηόο από ηηο κεγάιεο απώιεηεο ελέξγεηαο, θαζώο δελ είλαη δπλαηή ε 

πιήξεο εθκεηάιιεπζε ηεο, θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ απηή πξνθαιεί, όπσο ε 

απόξξηςε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο, παξνπζηάδεηαη θαη πξνβιεκαηηθή 

ιεηηνπξγία ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αθαιάησζεο, θαζώο κεηώλεηαη ε παξαγσγή ηνπ 

πόζηκνπ λεξνύ θαη επηβαξύλεηαη ε ιεηηνπξγία θάπνησλ ηκεκάησλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 
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Δδώ, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη αλάινγα κε ηελ πεγή ελέξγεηαο ,ε ελέξγεηα πνπ ζα 

παξάγεηαη κπνξεί λα είλαη θαη ζε δηαθνξεηηθή κνξθή. Οη πηζαλέο κνξθέο είλαη ε 

ζεξκηθή, ε ειεθηξηθή θαη ε κεραληθή ελέξγεηα. Δπίζεο πνιιέο θνξέο, γηα ιόγνπο 

αμηνπηζηίαο θαη ζπλερόκελεο ιεηηνπξγίαο, επηιέγνπκε ζπλδπαζκό δύν πεγώλ 

ελέξγεηαο, όπσο ειηαθή θαη αηνιηθή.  

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ηεο κνξθήο ΑΠΔ κε ηε κέζνδν αθαιάησζεο, κε 

εμαίξεζε θάπνηνπο βαζηθνύο θαλόλεο, δελ κπνξεί λα εμαρζεί θάπνην γεληθό 

ζπκπέξαζκα. Οη ηειηθέο επηινγέο πξέπεη λα γίλνπλ κε βάζε θάπνηα ηνπηθά 

ζηνηρεία θαη παξακέηξνπο.  

Απηά ηα ηνπηθά ζηνηρεία  είλαη νη γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο, ε ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο, ε ρσξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο θαη ε ελέξγεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε ζε 

ρακειό θόζηνο, ε ύπαξμε ησλ ηνπηθώλ ππνδνκώλ, ε πεξηεθηηθόηεηα ζε αιάηη ηνπ 

λεξνύ. Κάπνηα πην γεληθά θξηηήξηα είλαη ε αλζεθηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

απιόηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, ην ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο, ην κέγεζνο ηεο 

θαηαζθεπήο, ε εύθνιε κεηαθνξά ηνπ εμνπιηζκνύ ζηελ ηνπνζεζία, ε δηαζθάιηζε 

ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο θαη ε αληνρή ζε αληίμνεο ζπλζήθεο πνπ ελδερνκέλσο λα 

επηθξαηνύλ ζηηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. 

Ο γεληθόο θαλόλαο πάλησο είλαη λα ζπλδπάδνληαη ηερλνινγίεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

κε ζεξκηθέο δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο θαη ειεθηξνκεραληθέο ηερλνινγίεο ελέξγεηαο 

κε δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο πνπ απαηηνύλ ειεθηξηθή ε κεραληθή ηζρύ. Οη πην 

ζπλήζεηο εθαξκνγέο είλαη ε ρξήζε ηεο αληίζηξνθεο όζκσζεο κε αηνιηθή ελέξγεηα 

ή ελέξγεηα από θσηνβνιηατθά θαη ειηαθή ζεξκηθή ή γεσζεξκηθή ελέξγεηα κε 

δηαδηθαζίεο απόζηαμεο. 

Δπίζεο πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ν ηπραίνο θαη παξνδηθόο ραξαθηήξαο πνπ έρνπλ 

νη πεξηζζόηεξεο από ηηο ΑΠΔ, θαζώο πξνθαιεί αδπλακία πξόβιεςεο γηα ην 

κέιινλ θαη δπζθνιίεο ζηνλ πξνγξακκαηηζκό. Απηή ε ζπκπεξηθνξά πάλησο, δελ 

πξέπεη λα εθπιήζζεη θαζώο νη πεξηζζόηεξεο κνξθέο ΑΠΔ εμαξηώληαη από 

ζηνηρεία ηεο θύζεο όπσο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ησλ 

νπνίσλ νη αθξηβείο ηηκέο είλαη δύζθνιν λα πξνβιεθζνύλ. Γηα παξάδεηγκα,  ε 

έληνλε κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ ζε θάπνηα 

πεξηνρή δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζε νπνηαδήπνηε πξόβιεςε. 
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Τπάξρνπλ 3 γεληθέο ζηξαηεγηθέο κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα επηηεπρζεί ε 

πξνζαξκνγή. 

Ζ πξώηε έρεη λα θάλεη κε ηε δηαρείξηζε ηζρύνο θαη ζηόρνο είλαη ε παξνρή ζηε 

κνλάδα αθαιάησζεο ηεο απαηηνύκελεο ηζρύνο, άζρεηα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ εθείλε ηελ ζηηγκή. Απηό απαηηεί έλα πβξηδηθό ζύζηεκα ην νπνίν ζα 

δηαζέηεη έλα πιήζνο επηινγώλ γηα ηελ θαηάιιειε πεγή ελέξγεηαο. Μπνξεί λα 

ζπλδπάδεη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (πρ αηνιηθή θαη θσηνβνιηατθά), λα 

ρξεζηκνπνηεί κε αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (πρ ην δίθηπν ή ληηδεινγελλήηξηεο) 

ή λα ρξεζηκνπνηεί θάπνην ζύζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο( πρ κπαηαξίεο). 

Απαηηείηαη ε παξνπζία θνξηίνπ απόξξηςεο (dump load) γηα ηε δηνρέηεπζε ηεο 

πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο. 

Ζ δεύηεξε ζηξαηεγηθή κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο παξόληνο θνξηίνπ. Γηέπεηαη 

από ηελ ινγηθή ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ ζηε κεηαβιεηή εηζεξρόκελε ηζρύ 

ώζηε λα απνξξνθάηαη όιε ε παξαγόκελε ηζρύο θαη βαζίδεηαη κόλν ζηηο ΑΠΔ. Απηό 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δπν ηξόπνπο, είηε κε εθθίλεζε θαη ζηακάηεκα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αθαιάησζεο δηαξθώο, είηε κεηαθηλώληαο ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο. 

Σέινο, ε ηξίηε ζηξαηεγηθή ζπλδπάδεη θάπσο ηα παξαπάλσ. ΋ζνn αθνξά ηε 

δηαρείξηζε θνξηίνπ, έλαο ζηόρνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο εμάξηεζεο από κε 

αλαλεώζηκεο πεγέο. ΢ε όηη έρεη λα θάλεη κε ηελ δηαρείξηζε ηζρύνο όκσο, ν έιεγρνο 

δελ εθαξκόδεηαη κόλν ζηελ πιεπξά ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο αιιά θαη ζε απηή 

ηεο πεγήο αλαλεώζηκεο ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα, γηα αλεκνγελλήηξηα ηόηε 

κπνξεί λα ειεγρζεί ε γσλία πηεξπγίσλ θαη ν αξηζκόο ζηξνθώλ. 

Ζ δηαρείξηζε ηζρύνο επηβάιεη πεξηνξηζκνύο ζηελ πεγή ελέξγεηαο, ελώ ε δηαρείξηζε 

θνξηίνπ επηβάιεη πεξηνξηζκνύο ζηε κνλάδα αθαιάησζεο. Σν ζρεηηθό θόζηνο θάζε 

ππνζπζηήκαηνο (παξνρή ηζρύνο θαη απαίηεζε ηεο κνλάδαο) θαζνξίδεη πόζν 

θαηάιιεινο είλαη θάζε ζπλδπαζκόο ελέξγεηαο. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα, θαίλνληαη 

νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη ηερλνινγηώλ 

αθαιάησζεο.  
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΢ρήκα 4:Δθαξκνγέο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

 

΢ρήκα 5:Δθαξκνγέο γεωζεξκηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο. 
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4.6 ΢πκκεηνρή αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ αθαιάησζε 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη ηα πνζνζηά πνπ θαηαιακβάλεη θάζε κνξθή ΑΠΔ 

ζηελ ζπλνιηθή “πίηα” ησλ εθαξκνγώλ αθαιάησζεο. Απεηθνλίδεηαη πιήξσο ε 

θαηάζηαζε ζηνλ ρώξν ηεο αθαιάησζεο, κε ρξήζε ΑΠΔ. Σν κεγαιύηεξν κεξίδην 

ηεο „πίηαο‟ θαηαιακβάλνπλ νη εθαξκνγέο πνπ αμηνπνηνύλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη εδώ θαη πνιιά ρξόληα. Φαίλεηαη όκσο θαη ε δπλακηθή 

πνπ αξρίδνπλ λα απνθηνύλ ηα ζπζηήκαηα κε ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαζώο 

θαη ηα πβξηδηθά, ηα νπνία γηα δηάθνξνπο ηερληθνύο θαη νηθνλνκηθνύο, θπξίσο, 

ιόγνπο, νη νπνίνη πιένλ δελ απνηεινύλ ηξνρνπέδε, δελ είραλ κεγάιν κεξίδην ζηελ 

αγνξά. 

΢πκκεηνρή ΑΠΔ ζηελ Αθαιάησζε

Solar PV

43%

Wind

20%

Hybrid

10%

Solar 

Thermal

27%

Solar PV

Solar Thermal

Wind

Hybrid

 

΢ρήκα 6:΢πκκεηνρή ΑΠΔ ζηελ αθαιάηωζε. 
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5. Αθαιάησζε κε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο 

5.1 Δηζαγσγή 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξνρή ηεο απαηηνύκελεο 

ελέξγεηαο ζε κηα δηεξγαζία αθαιάησζεο, είηε κε ηε κνξθή ζεξκηθήο ελέξγεηαο είηε 

κε ηε κνξθή ειεθηξηζκνύ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ην θόζηνο ηνπ θξέζθνπ λεξνύ 

απμάλεη δξακαηηθά όηαλ ε εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο δελ θαηαλαιώλεη ην ζύλνιν 

ηεο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη από ηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο. Γη' απηόλ ην ιόγν, γηα 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο παξαγσγήο θξέζθνπ λεξνύ, ε κνλάδα αθαιάησζεο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλε λα θαηαλαιώλεη ην ζύλνιν ηεο παξερόκελεο από ην 

ειηαθό πεδίν, ελέξγεηαο. Ζ αθαιάησζε κε ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε 

δύν θαηεγνξίεο: ηα άκεζα ζπζηήκαηα θαη ηα έκκεζα. 

5.2 Άκεζα ζπζηήκαηα 

Tα άκεζα ζπζηήκαηα είλαη εθείλα ζηα νπνία ε ζπιινγή ζεξκόηεηαο θαη ε 

δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο ιακβάλνπλ ρώξα ζηελ ίδηα εγθαηάζηαζε.  

Ζ ειηαθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη ην αθαιαησκέλν λεξό 

απεπζείαο ζηνλ ειηαθό απνζηαθηήξα (solar still). O απνζηαθηήξαο ιεηηνπξγεί σο 

κία παγίδα γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (θαηλόκελν ζεξκνθεπίνπ). Καζώο ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία πεξλά κέζα από ην δηάθαλν θάιπκκα απνξξνθάηαη από ηνλ 

απνξξνθεηή θαη θαηά έλα κέξνο από ην αικπξό λεξό. ΢αλ απνηέιεζκα ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ, θαη σο εθ ηνύηνπ θαη ε πίεζε αηκώλ, απμάλεηαη θαη γίλεηαη 

πςειόηεξε από απηή ηνπ θαιύκκαηνο. Σν λεξό εμαηκίδεηαη ζηνλ πεξηβάιινληα 

αέξα θαη ν αηκόο αλεβαίλεη ζην θάιπκκα κε θπζηθή ζπλαγσγή, όπνπ θαη 

ζπκππθλώλεηαη ζην εζσηεξηθό ηκήκα ηνπ θαιύκκαηνο. Σν ζπκπύθλσκα ξέεη ππό 

ηελ επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ δεμακελή ζπιινγήο. Ο πιένλ θνηλόο ειηαθόο 

απνζηαθηήξαο είλαη ν ηύπνπ ζεξκνθεπίνπ (΢ρήκα 7). Απηόο δηαθξίλεηαη ζε δύν 

επηκέξνπο θαηεγνξίεο: ζηνλ ζπκκεηξηθνύ θαη ζηνλ αζύκκεηξνπ ηύπνπ. 
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΢ρήκα 7:Ηιηαθόο απνζηαθηήξαο. 

Οη ειηαθνί απνζηαθηήξεο ηύπνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη πνιύ απινί ζηελ θαηαζθεπή 

θαη ηε ιεηηνπξγία. Σα θπξηόηεξα ηκήκαηα είλαη ηα εμήο: 

Ζ βάζε: είλαη ην ηκήκα όπνπ θξαηείηαη ην αικπξό λεξό. Ζ βάζε πξέπεη λα είλαη 

κνλσκέλε ζην θάησ κέξνο, νύησο ώζηε λα ειαηηώλεηαη ε απώιεηα ζεξκόηεηαο 

πξνο ην έδαθνο. Πξέπεη λα είλαη βακκέλε καύξε ή θαιπκκέλε κε καύξν ύθαζκα 

ώζηε λα απμάλεηαη ε απνξξνθεηηθόηεηά ηεο. Σα βάζνο ηεο μεθηλά από ηα 10-20 

mm θαη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 100 mm. Πξέπεη λα είλαη ειαθξώο 

θεθιηκέλε, γηα λα εμαζθαιίδεη ηελ εύθνιε απνκάθξπλζε ηεο ζπγθεληξσκέλεο 

άικεο. Σα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ απνζηαθηήξα 

πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ αικπξνύ λεξνύ. 

Πξνηηκάηαη κάιηζηα ηα πιηθά απηά λα είλαη θζελά, κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη 

δηαζέζηκα ζε ηνπηθό επίπεδν. 

Σν δηάθαλν θάιπκκα: Σν θάιπκκα εκπνδίδεη ηηο απώιεηεο θαη θξαηάεη ηνλ αέξα 

καθξηά από ην λα ςύρεη ην ζεξκό λεξό. Ζ εζσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα ιεηηνπξγεί 

επηπιένλ θαη σο ζπκππθλσηήο, όπνπ ν αηκόο ζπκππθλώλεηαη θαη ζπιιέγεηαη σο 

πξντόλ. Ζ θιίζε ηνπ θαιύκκαηνο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ώζηε ε ηάζε επηθαλείαο 

ηνπ λεξνύ λα ην αλαγθάδεη λα ξέεη όιε ηελ απόζηαζε κέρξη ηηο θνηιόηεηεο 

ζπιινγήο, ρσξίο λα μαλαπέθηεη κέζα ζηε βάζε. Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο ηνπ 

θαιύκκαηνο είλαη 10-50ν. Σν πιηθό θαηαζθεπήο είλαη γπαιί ή πιαζηηθό. Σν γπαιί 
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πξνηηκάηαη θπξίσο ιόγσ ηεο πνιύ πςειήο δηαπεξαηόηεηαο πνπ εκθαλίδεη, αιιά 

θπζηθά έρεη θαη ην κεηνλέθηεκα όηη ζξαύεηαη εύθνια. ΋ζνλ αθνξά ην πιαζηηθό 

εκθαλίδεη κηθξό βάξνο, ρακειό θόζηνο, δελ ζξαύεηαη θαη είλαη εύθνιν ζην 

ρεηξηζκό. ΢εκαληηθό κεηνλέθηεκα είλαη ε πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο, ιόγσ 

επαηζζεζίαο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία.   

Οη θνηιόηεηεο ζπιινγήο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηηο ρακειόηεξεο άθξεο ηνπ 

θαιύκκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα ζπιιέγνπλ ην αθαιαησκέλν λεξό. Οη θνηιόηεηεο ζα 

πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα επηηξέπνπλ ζην 

αθαιαησκέλν λεξό λα ξέεη ζηα θαηώηεξα ηκήκαηα ηνπ απνζηαθηήξα θαη λα 

ζπιιέγεηαη σο πξντόλ. 

Ζ ζρεδίαζε ελόο ειηαθνύ απνζηαθηήξα απαηηεί βειηηζηνπνίεζε πνιιώλ 

παξαγόλησλ: ην βάζνο ηεο άικεο, ηελ απνθπγή δηαξξνήο ηνπ αηκνύ, ηε ζεξκηθή 

κόλσζε, ηε κνξθή θαη ην πιηθό ηνπ απνζηαθηήξα. 

Έλαο θαινζρεδηαζκέλνο απνζηαθηήξαο πξέπεη λα έρεη επηπξόζζεηε πξόβιεςε 

γηα ηε ζπιινγή ηεο βξνρήο πνπ πέθηεη ζε απηόλ, έηζη ώζηε ην γύξσ έδαθνο λα 

κελ πιεκκπξίδεη θαη λα κε δηαβξώλεηαη. Σα ηκήκαηα ηνπ απνζηαθηήξα πξέπεη λα 

θαηαζθεπάδνληαη, έηζη ώζηε λα ζπλδπάδνληαη εύθνια. Δπηπιένλ έλαο κεγάινο 

αξηζκόο ζρεδίσλ γηα βάζεηο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Γηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο σο 

πξνο ηα πιηθά θαηαζθεπήο, ηε γεσκεηξία, ηνλ ηξόπν ππνζηήξημεο ηνπ θαιύκκαηνο 

θαη ηηο πξνβιέςεηο γηα παξνρή ή απνβνιή λεξνύ. Έλαο απνζηαθηήξαο απαηηεί 

ζπρλή απόπιπζε ηνπ αικπξνύ λεξνύ, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε κείσζε ηεο 

απνξξνθεηηθόηεηαο θαη σο εθ ηνύηνπ ε κείσζε ηεο απόδνζεο. Ζ απόδνζε ηνπ 

απνζηαθηήξα, ε νπνία θαη νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ εμάηκηζε πξνο ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεηαη, είλαη ζπλήζσο ρακειή 

θαη δελ μεπεξλά ην 50%. ΢πλήζσο θπκαίλεηαη κεηαμύ 30-40 %. Ζ εκεξήζηα 

παξαγσγή ηνπ ειηαθνύ απνζηαθηήξα είλαη 3-4 l/m2. 

΢ύκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί από εξεπλεηέο, ε κεηαθνξά 

κάδαο κέζα ζηνλ απνζηαθηήξα εμαξηάηαη από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ θαη ηνπ γπάιηλνπ θαιύκκαηνο. Πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ 

απηή ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, νξηζκέλνη πξνηείλνπλ ηνλ ζπλδπαζκό ηνπ ειηαθνύ 

απνζηαθηήξα θε έλαλ ειηαθό ζπιιέθηε, επίπεδν, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 8. 
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Δηθόλα 8:΢πλδπαζκόο ειηαθνύ απνζηαθηήξα κε επίπεδν ζπιιέθηε. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε απόδνζε ηνπ απνζηαθηήξα κπνξεί λα απμεζεί 

ζεκαληηθά, αιιά παξάιιεια ζα απμεζεί θαη ην θόζηνο ηεο όιεο θαηαζθεπήο. ΢ε 

νξηζκέλεο κάιηζηα πεξηπηώζεηο ε παξαγσγή ηνπ απνζηαθηήξα απμήζεθε από 

πεξίπνπ 4 l/m2 ζε 8 l/m2. 

Έλαο άιινο ηξόπνο γηα λα απμεζεί ε απόδνζε ηνπ απνζηαθηήξα, είλαη λα κεησζεί 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ γπάιηλνπ θαιύκκαηνο. Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

δηαθνξάο κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο ηνπ αικπξνύ λεξνύ θαη ηνπ θαιύκκαηνο, κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε ηελ πξνζζήθε ελόο ζπκππθλσηή ζηνλ απνζηαθηήξα 

(Δηθόλα 9),απμάλνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη θαη' 

επέθηαζε θαη ηελ απόδνζε. 

 

Δηθόλα 9:΢πλδπαζκόο ειηαθνύ απνζηαθηήξα κε ζπκππθλωηή. 
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Ζ εμάηκηζε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία, κε ηε ρξήζε ζπλζεθώλ θελνύ αέξνο, νδεγεί 

ζε κηα ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο ν ξπζκόο 

εμάηκηζεο απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηεο πίεζεο. Παξαγσγηθόηεηα ζπζηήκαηνο 

πςειόηεξε ζε ζρέζε κε παξόκνηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ρξήζε ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε, έρεη αλαθεξζεί από πνιινύο 

εξεπλεηέο. 

΋πσο είλαη πξνθαλέο, ζε όιεο ηηο δηακνξθώζεηο πξνεγνπκέλσο, ε ιαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο, απιώο δηνρεηεπόηαλ ζην πεξηβάιινλ. Παξ' όια απηά ε 

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο, ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ, θάηη πνπ ζα νδεγήζεη ζε βειηίσζε ηεο 

απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηεο ζπκπύθλσζεο, ζα κπνξνύζε επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμάηκηζε ελόο κέξνπο ηνπ αικπξνύ λεξνύ, ζε έλαλ 

απνζηαθηήξα multi effect (Δηθόλα 10) . 

 

Δηθόλα 10:Multi-effect απνζηαθηήξαο. 

΢ε έλαλ ηέηνην απνζηαθηήξα, ε ζεξκόηεηα απνδίδεηαη ζην πξώην effect από έλαλ 

ειηαθό ζπιιέθηε, ν αηκόο πνπ παξάγεηαη ζε απηό θηλείηαη πξνο ηα πάλσ, κέζσ 

θπζηθήο ζπλαγσγήο θαη ζπκππθλώλεηαη όηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ην θάησ κέξνο 

ηνπ δεύηεξνπ effect, απνδίδνληαο ηε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο ζε 

απηό ην ζηάδην, εμαηκίδνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν έλα ηκήκα ηνπ λεξνύ από απηό 

θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη έσο ην ηειεπηαίν effect, ην νπνίν πηζαλώο λα 
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θαιύπηεηαη από δηάθαλν θάιπκκα, θεξδίδνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν επηπιένλ 

πνζά ζεξκόηεηαο απεπζείαο από ηνλ ήιην. Απηή ε κέζνδνο νδεγεί ζε ζεκαληηθή 

βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ λπθηεξηλή ιεηηνπξγία ελόο ειηαθνύ απνζηαθηήξα ηξνθνδνηνύκελνπ από 

απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα, είλαη επίζεο έλα ζέκα ππό έξεπλα. 

Φξέζθν λεξό κπνξεί επίζεο λα παξαρζεί από αικπξό κέζσ ελόο θύθινπ 

ύγξαλζεο-αθύγξαλζεο (humidification-dehumidification cycle). ΢ε απηήλ ηελ 

δηαδηθαζία, ν αέξαο αλαθπθιώλεηαη κε θπζηθή ή εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή πάλσ 

από ζεξκό λεξό πνπ ηξνθνδνηείηαη από ηνλ ειηαθό ζπιιέθηε. Ο αέξαο γίλεηαη 

πγξόο θαη ζηε ζπλέρεηα πεξλάεη κέζα από ηνλ ζπκππθλσηή γηα αθύγξαλζε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, όηαλ ν αέξαο πνπ θπθινθνξεί έξρεηαη ζε επαθή κε ην ζεξκό 

αικπξό λεξό ζηνλ εμαηκηζηή, κηα ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα αηκνύ εμάγεηαη ζηνλ 

αέξα. Μέξνο ηνπ αηκνύ, ηνπ αλακηγκέλνπ κε αέξα, κπνξεί λα αλαθηεζεί σο 

ζπκπύθλσκα θέξλνληαο ηνλ πγξό αέξα ζε επαθή κε κία ςπρξή επηθάλεηα ζε 

άιινλ ελαιιάθηε, όπνπ ην ηξνθνδνηηθό λεξό παξάιιεια πξνζεξκαίλεηαη κε ηε 

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο. 

5.3 Έκκεζα ζπζηήκαηα 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ελ ιόγσ ζπζηεκάησλ ζπλίζηαηαη ζηε ρξήζε δύν 

μερσξηζηώλ ππνζπζηεκάησλ: έλαλ ειηαθό ζπιιέθηε γηα ζπιινγή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαη κία κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηεί απηήλ ηελ ελέξγεηα, γηα ηελ παξαγσγή 

θξέζθνπ λεξνύ.  

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ειηαθνύ ζπιιέθηε γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο. Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο είλαη 

ηδαληθνί γηα δηεξγαζίεο όπνπ επηθξαηνύλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Σέηνηεο 

δηεξγαζίεο ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ηελ δεκηνπξγία ζπλζεθώλ θελνύ αέξνο, πνπ 

επηηπγράλνληαη είηε κε αληιίεο δεκηνπξγίαο θελνύ, είηε κε εθηνμεπηέο αηκνύ, είηε 

ηέινο κε εθηνμεπηέο λεξνύ. Οη ζπιιέθηεο ηύπνπ „evacuated tube‟ εμαζθαιίδνπλ 

ελέξγεηα αθόκα θαη ηηο κέξεο πνπ επηθξαηεί λέθσζε, ελώ ε απόδνζε ηνπο ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ή ζε ρακειή ειηνθάλεηα είλαη αηζζεηά θαιύηεξε 

από ηνπο ζπιιέθηεο ηύπνπ flat plate. Οη ζπιιέθηεο ηύπνπ „cylindrical tracking‟ 
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κπνξεί λα είλαη πην απνδνηηθνί από ηνπο „evacuated tube, αιιά έρνπλ ζρεδόλ 

κεδεληθή παξαγσγή ηηο ζπλλεθηαζκέλεο εκέξεο, εθηόο ηνπ όηη ζπιιέγνπλ έλα πνιύ 

κηθξό ηκήκα ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο. Οη ζπιιέθηεο ηύπνπ „parabolic 

concentrating‟ απαηηνύλ έλαλ εμαηξεηηθά αθξηβή κεραληζκό ηρλειάηηζεο δύν 

αμόλσλ θαη απνδίδνπλ ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 120°C πνπ είλαη θπζηθά πνιύ 

πςειόηεξεο από απηέο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ αθαιάησζε. Γεληθά γηα ην 

ζρεδηαζκό κίαο βέιηηζηεο κνλάδαο αθαιάησζεο κε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο, ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε παξάκεηξνη όπσο: ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν ηύπνο ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε, ηα κέζα κεηαθνξάο 

ηεο ζεξκόηεηαο ζηε δηεξγαζία θαη ην είδνο ηεο κνλάδαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Καζώο νξηζκέλεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε πεγέο 

ζεξκόηεηαο ρακειήο βαζκίδαο (low grade), ζπκβαηηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Δμαηηίαο όκσο ησλ ηεξάζηησλ 

πνζνηήησλ ζεξκόηεηαο ρακειήο βαζκίδαο πνπ απαηηνύληαη γηα λα ζπληεξεζεί ε 

δηαδηθαζία, ε επηθάλεηα πνπ ζα πξέπεη λα θαιπθζεί κε ειηαθνύο ζπιιέθηεο είλαη 

κεγάιε. Ζ θαηαζθεπή ηέηνησλ ειηαθώλ πάξθσλ δελ είλαη ηδηαίηεξα πξαθηηθή αλ 

αλαινγηζηνύλ νη αλάγθεο πδξαπιηθήο έλσζεο, ζηαζεξόηεηαο ηεο ξνήο, 

ζπληήξεζεο, απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο θαη άληιεζεο. Έλα ειηαθό ζύζηεκα πνπ 

ζα ήηαλ ηδαληθό γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο είλαη έλα „solar pond‟ (SP), κηα ειηαθή ιίκλε 

(Eηθόλα 11) πνπ ζπλδπάδεη απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο, παζεηηθή ζπιινγή 

ζεξκόηεηαο θαη κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε ρακειά θόζηε άληιεζεο. Δπηπιένλ ην 

ζύζηεκα απηό παξνπζηάδεη θαη ρακειό ιεηηνπξγηθό θόζηνο. Ζ ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ελόο SP κπνξεί λα θπκαλζεί κεηαμύ 30-95 °C. Γεληθόηεξα έλα ζύζηεκα 

SP απνηειείηαη από έλα ιεπηό αλώηεξν ζηξώκα κεηαθνξάο, έλα ζηξώκα ζην 

θάησ κέξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ζπιιέρζεθε θαη έλα ζηξώκα 

κόλσζεο κεηαμύ ηνπ αλώηεξνπ θαη ηνπ θαηώηεξνπ ζηξώκαηνο, πνπ εκπνδίδεη ηελ 

κεηαθνξά κέζσ κηαο επηιεγκέλεο βαζκίδαο ππθλόηεηαο. Απηό θάλεη ην ζύζηεκα 

SP λα ιεηηνπξγεί σο παγίδα ζεξκόηεηαο. Οη κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ κπνξνύλ 

λα ελζσκαηώζνπλ κηα ειηαθή ιίκλε πεξηιακβάλνπλ ηηο κεζόδνπο „multi-effect 

distillation system‟, „multistage flash distillation system‟, „vapor compression 

distillation‟, θαη „reverse osmosis‟. Από ηε ζηηγκή βέβαηα πνπ ηα ζπζηήκαηα RO θαη 

VC απαηηνύλ θαη κεραληθό έξγν, ε ιεηηνπξγία ηνπο κε κία ειηαθή ιίκλε απαηηεί έλα 
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κέξνο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο λα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε έξγν θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα 

αθξηβό. Μηα ειηαθή ιίκλε είλαη επίζεο αξθεηά απνδνηηθή ζην λα ηξνθνδνηήζεη έλα 

πνιπζηαδηαθό  ζύζηεκα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο αθόινπζνπο ιόγνπο: ε 

ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο πνπ παξέρεηαη από ηελ ειηαθή ιίκλε (60-75 

°C), ηαηξηάδεη κε ηελ απαηηνύκελε γηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο MEΔ ζεξκνθξαζία 

πνπ θπκαίλεηαη ζηνπο 50-60 °C, ελώ έλα ζύζηεκα MEΔ είλαη εμαηξεηηθά επέιηθην ζε 

αιιαγέο ζηελ παξνρή ελεξγείαο θαη είλαη εμαηξεηηθά ζηαζεξό ππό ζπλζήθεο 

κεηαβαιιόκελεο παξνρήο ζεξκόηεηαο. Ο ζπλδπαζκόο ηεο ειηαθήο ιίκλεο κε 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο απνδείρζεθε εμαηξεηηθά βηώζηκνο γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε μεξέο θαη άλπδξεο πεξηνρέο. 

 

Δηθόλα 11:Ηιηαθή ιίκλε 

Οξηζκέλνη κειεηεηέο έρνπλ πξνηείλεη ηνλ ζπλδπαζκό κεζόδσλ αθαιάησζεο θαη 

παξαβνιηθώλ ζπιιεθηώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα πξνηείλεηαη νη παξαβνιηθνί 

ζπιιέθηεο, νη νπνίνη ζα έρνπλ ζαλ εξγαδόκελν κέζν θξέζθν λεξό, λα ιεηηνπξγνύλ 

σο κνλάδα απεπζείαο αηκνπαξαγσγήο γηα ηελ ιεηηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο MED 

ή ηξνθνδνηώληαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα έλα βξαζηήξα (boiler). ΢πγθξίλνληαο 

κάιηζηα ηα θόζηε εγθαηαζηάζεσλ MED πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ παξαβνιηθνύο 

ζπιιέθηεο, ζπλδπαζκό ειηαθήο ελέξγεηαο θαη νξπθηώλ θαπζίκσλ θαζώο θαη 

ζπκβαηηθώλ κνλάδσλ, θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ειηαθή ηερλνινγία είλαη 

άθξσο αληαγσληζηηθή κε ηελ αληίζηνηρε ζπκβαηηθή. 
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Άιινη κειεηεηέο αζρνιήζεθαλ κε ζπιιέθηεο ηύπνπ evacuated tube ζε ζπλδπαζκό 

κε εγθαηαζηάζεηο ηύπνπ MED/MEΔ. Ζ κνλάδα απνηειείηαη από κία θεξαία κε 

ζπιιέθηεο ηύπνπ evacuated tube, απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο θαη έλαλ εμαηκηζηή 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Ο ζρεδηαζκόο πξνβιέπεη απόιπηα απηόκαηε ιεηηνπξγία, 

θαζώο ε δηαδηθαζία ζπιινγήο ζεξκόηεηαο μεθηλάεη απηόκαηα κέζσ ελόο 

αηζζεηήξα, ν νπνίνο κεηξά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπηπιένλ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

εμαηκηζηή ειέγρεηαη από αηζζεηήξεο πνπ ειέγρνπλ ηε ζεξκνθξαζία θαζώο θαη ην 

ζεξκηθό θνξηίν πνπ παξακέλεη ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο. 

Οηθνλνκηθέο κειέηεο έδεημαλ όηη ηα ειηαθά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κπνξνύλ λα 

είλαη αληαγσληζηηθά θάησ από ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, εηδηθόηεξα ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, θαζώο θαη όηη είλαη πξνηηκόηεξν λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ειηαθή ελέξγεηα γηα κεξηθή θάιπςε ησλ αλαγθώλ, παξά ζε απόιπην πνζνζηό 

100%. 

5.4 ΢πλδπαζκόο ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε κε ηε κέζνδν 
εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ 

Σα ζπζηήκαηα εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ είλαη από ηα θζελόηεξα ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο λεξνύ θη επίζεο απαηηνύλ ηελ απινύζηεξε θαηεξγαζία ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ ζε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα αληίζηξνθεο ώζκσζεο, πνπ αλ θαη απαηηνύλ 

κηθξόηεξα πνζά ελέξγεηαο, είλαη αθξηβά θαη απαηηνύλ κία ζύλζεηε θαηεξγαζία 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ. 

΢ύκθσλα κε ην Εarza θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, πνπ έθαλαλ ηε ζύγθξηζε 

ζπζηεκάησλ αληίζηξνθεο ώζκσζεο ηξνθνδνηνύκελα από θσηνβνιηατθά, θαη 

ζπζηεκάησλ εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ   ηξνθνδνηνύκελα από ειηαθνύο 

παξαβνιηθνύο ζπιιέθηεο θαηέιεμαλ ζηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 To ζπλνιηθό θόζηνο θξέζθνπ λεξνύ παξαγόκελν από ην δεύηεξν ζύζηεκα 

είλαη ιηγόηεξν εμαηηίαο ηνπ πςεινύ θόζηνπο ηνπ ειεθηξηζκνύ από 

θσηνβνιηατθά. 

 Ζ πςειή αμηνπηζηία ηνπ δεύηεξνπ ζπζηήκαηνο θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ  

πξνζηηή ζε δηάθνξεο ρώξεο κε πςειά επίπεδα ειηαθήο ελέξγεηαο θη έιιεηςε 

εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνύ. Σα ζπζηήκαηα αληίζηξνθεο ώζκσζεο, 
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αληηζέησο, κπνξνύλ λα θαηαζηξέςνπλ ηηο κεκβξάλεο ηνπο αλ δελ ππάξρεη 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό λα ηα επηβιέπεη. 

Ζ κέζνδνο όκσο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα όηαλ ζπγθξηζεί κε άιιεο κεζόδνπο αθαιάησζεο. ΢ύκθσλα κε ηνλ 

Porteous, απηά είλαη: 

 Σν ζαιαζζηλό λεξό δε ζεξκαίλεηαη πάλσ από ην ζεκείν βξαζκνύ ηνπ όπσο 

ζπκβαίλεη ζηελ MSF κέζνδν, ην νπνίν ζεκαίλεη ελεξγεηαθή νηθνλνκία. 

 Οη άιιεο δηαδηθαζίεο έρνπλ πςειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο εμαηηίαο ηεο 

αληιίαο αλαθύθισζεο ζηελ MSF κέζνδν θαη ηνπ ζπκπηεζηή αηκνύ ζηα 

ζπζηήκαηα VC .   

 Ληγόηεξα ζηάδηα αθαιάησζεο απαηηνύληαη γηα λα δώζεη ην ζύζηεκα κία 

ζίγνπξε απόδνζε. 

 Ο αηκόο πνπ παξάγεηαη ζην έλα ζηάδην ρξεζηκνπνηείηαη ζην επόκελν, 

νπόηε δε δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα ηζνξξνπίαο. 

 Ζ πςειόηεξε ζπγθέληξσζε άιαηνο ζην ζύζηεκα παξαηεξείηαη κόλν ζην 

ηειεπηαίν ζηάδην θη έηζη απνθεύγνληαη πξνβιήκαηα ζηε δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, εμαηηίαο πςειήο αιαηόηεηαο. 

Οη παξαπάλσ ιόγνη θαζηζηνύλ ηε κέζνδν εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ, ηε 

θαηαιιειόηεξε κέζνδν γηα ζπλδπαζκό κε ειηαθή ελέξγεηα, αιιά θαη ζπγθεθξηκέλα 

κε ειηαθό παξαβνιηθό ζπιιέθηε γηα ηνπο ιόγνπο πνπ ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ. 
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6. Ηιηαθνί ζεξκηθνί ζπιιέθηεο 

6.1 Δηζαγσγή 

Έλαο ειηαθόο ζεξκηθόο ζπιιέθηεο είλαη έλα είδνο ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο πνπ 

κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ζεξκόηεηα. Γηαθέξεη όκσο ζε πνιιά ζεκεία κε 

ηνπο πεξηζζόηεξνπο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο. ΢ηνπο ειηαθνύο ζεξκηθνύο ζπιιέθηεο 

ε ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη από κία καθξηλή πεγή αθηηλνβνινύκελεο ελέξγεηαο ζε 

έλα ξεπζηό. Αληίζεηα ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο, ε κεηαθνξά ηεο γίλεηαη από 

ξεπζηό ζε ξεπζηό, κε πςεινύο ξπζκνύο κεηαθνξάο θαη ε αθηηλνβνιία απνηειεί 

έλαλ αζήκαλην παξάγνληα.  

6.2 Δπίπεδνη ζπιιέθηεο (Flat-plate collectors) 

Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ 

κεηαθεξόκελε ελέξγεηα, ε νπνία πξνθαιεί κέηξηα κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο 

(ζπλήζσο 100 °C πάλσ από ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο). Αμηνπνηνύλ, ηόζν 

ηελ απεπζείαο αθηηλνβνιία, όζν θαη ηε δηάρπηε. Γελ ρξεζηκνπνηνύλ ζπζηήκαηα 

παξαθνινύζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ θαη δελ απαηηνύλ ηδηαίηεξε ζπληήξεζε, 

θαζώο επίζεο ηνπνζεηνύληαη ζε ζηαηηθή ζέζε κε πξνζαλαηνιηζκό ηέηνηνλ, ώζηε 

λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε απόδνζε γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Από κεραληθήο άπνςεο, είλαη απινύζηεξνη ζε ζρέζε κε ηνπο ζπγθεληξσηηθνύο 

ζπιιέθηεο. Οη ζπιιέθηεο απηνί βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε ειηαθή ζέξκαλζε λεξνύ ή 

ζέξκαλζε θηηξίσλ, ζε θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα θαη ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο 

πξνζέξκαλζεο. Σα ζεκαληηθόηεξα κέιε πνπ απαξηίδνπλ έλαλ επίπεδν ζπιιέθηε 

είλαη ε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθέξεηαη ε απνξξνθώκελε ελέξγεηα ζην ξεπζηό, έλα 

πεξίβιεκα ηνπ απνξξνθεηή, ην νπνίν είλαη δηαθαλέο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, έηζη 

ώζηε λα κεηώλνληαη νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ, θαη κόλσζε από 

ην πίζσ κέξνο ηνπ γηα λα κεηώλνληαη νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο ιόγσ επαθήο. 

΢ην ΢ρήκα 12 παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ελόο επίπεδνπ ζπιιέθηε. 
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΢ρήκα 12: Δπίπεδνο ζπιιέθηεο. 

6.3 ΢πιιέθηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο (Compound parabolic 
concentrators CPCs) 

Οη ζπιιέθηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα αλαθινύλ ζηνλ 

απνδέθηε (receiver) ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη, κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

εύξνο γσληώλ, ζην άλνηγκα (aperture) ηεο παξαβνιήο ηνπ θαηόπηξνπ ηνπο. Σν 

εύξνο απηό θαζνξίδεηαη από ηε „γσλία απνδνρήο‟ (acceptance angle) θαη εθόζνλ 

κέζα ζε απηό ην εύξνο αλαθιώληαη όιεο νη αθηηλνβνιίεο, εθκεηαιιεύνληαη θαη ηελ 

δηάρπηε αθηηλνβνιία. Κύξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη όηη δελ ρξεηάδνληαη ζπλερέο 

ζύζηεκα ηρλειάηεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ, αξθεί λα είλαη ζσζηά 

πξνζαλαηνιηζκέλνη ώζηε λα κεγηζηνπνηνύλ ηελ απνξξνθώκελε αθηηλνβνιία. Ζ 

κέγηζηε κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο πνπ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ είλαη γύξσ ζηνπο 

250 °C πάλσ από ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Οη ζπιιέθηεο απηνί βξίζθνπλ 

εθαξκνγή θπξίσο ζε δηαηάμεηο παξαγσγήο αηκνύ. ΢ηελ πην ζπλήζεο κνξθή ηνπο 

απνηεινύληαη από δύν εκηπαξαβνιηθά θάηνπηξα, ζηελ έλσζε ησλ νπνίσλ 

ηνπνζεηείηαη ν  απνξξνθεηήο (θπιηλδξηθόο ή επίπεδνο), θαη πεξηβάιινληαη από 

γπάιηλν θάιπκκα, ώζηε λα πξνζηαηεύνληαη νη αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο από ηελ 

ζθόλε θαη έηζη λα κε κεηώλεηαη ε νπηηθή ηνπο απόδνζε. 

΢ην ΢ρήκα 13 παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ελόο ζπιιέθηε ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο. 
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΢ρήκα 13: ΢πιιέθηεο ρακειήο ζπγθέληξωζεο. 

6.4 Παξαβνιηθνί ζπιιέθηεο (Parabolic trough concentrators 
PTCs)  

Οη παξαβνιηθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ κεγάιε 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο ζε δηαηάμεηο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο, δηόηη ιόγσ ηεο κεγάιεο ζπγθέληξσζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

επηηπγράλνπλ, πξνθαινύλ κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο από 50°C  κέρξη θαη πάλσ 

από 400 °C. ΢πλδπάδνπλ κεγάιε ζεξκηθή απόδνζε θαη ρακειό θόζηνο. Απαηηνύλ 

όκσο ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ,  νπόηε θαη ηνπνζεηνύληαη 

πάλσ ζε νξηδόληην άμνλα πξνζαξκνζκέλν είηε ζε θαηεύζπλζε βνξξά-λόηνπ 

αθνινπζώληαο ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε, είηε ζε 

θαηεύζπλζε αλαηνιήο-δύζεο αθνινπζώληαο αληίζηνηρα ηνλ ήιην από ην λόην πξνο 

ην βνξξά, έηζη ώζηε λα ν ζπιιέθηεο λα κεηαθηλείηαη δηαξθώο ζηελ βέιηηζηε γσλία 

πξνο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη επάλσ ηνπ. Έλαο παξαβνιηθόο 

ζπιιέθηεο απνηειείηαη από έλα παξαβνιηθό θάηνπηξν, θαζώο θαη από έλαλ 

θπιηλδξηθό απνδέθηε, ν νπνίνο απνηειείηαη από πεξίβιεκα, ώζηε λα κεηώλνληαη νη 

απώιεηεο  ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία, ην νπνίν πεξηθιείεη έλαλ επίζεο θπιηλδξηθό 

απνξξνθεηή. Αλάκεζα ζην πεξίβιεκα θαη ηνλ απνξξνθεηή κεζνιαβεί θελό αέξνο, 

ώζηε λα κελ έρνπκε απώιεηεο ιόγσ ζπλαγσγήο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία  

πξνζπίπηεη ζην αλαθιαζηηθό θάηνπηξν θαη ελ ζπλερεία αλαθιάηαη πξνο ην ζεκείν 

εζηίαζεο (focal Fiqi), ζην νπνίν ζπγθεληξώλεηαη πνιιαπιάζηεο θνξέο (έσο 80 
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θνξέο πεξηζζόηεξν), όπνπ εθεί είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν απνδέθηεο. Με απηήλ ηε 

δηαδηθαζία ζεξκαίλεηαη, επνκέλσο, ην ςπθηηθό πγξό πνπ ξέεη ζην εζσηεξηθό ηνπ 

απνξξνθεηή. Με ρξήζε ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο, ε ελέξγεηα απηή κεηαθέξεηαη ζην 

λεξό θαη ην κεηαηξέπεη ζε αηκό. Από ηνλ αηκό παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ 

ελόο ζηξνβίινπ θαη κίαο ειεθηξνγελλήηξηαο. 

΢ην ΢ρήκα 14 παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ελόο παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε. 

 

΢ρήκα 14:Παξαβνιηθόο ζπιιέθηεο. 

6.5 Δπηινγή θαηαιιειόηεξνπ είδνπο ζπιιέθηε γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Οη ζπγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο εκθαλίδνπλ πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε 

κε ηνπο επίπεδνπο ζπιιέθηεο. Σα ζεκαληηθόηεξα από απηά είλαη ηα αθόινπζα: 

 Σν ςπθηηθό πγξό κπνξεί λα επηηύρεη πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε έλαλ 
ζπγθεληξσηηθό ζπιιέθηε, ζε ζρέζε κε έλαλ επίπεδν κε ηελ ίδηα επηθάλεηα 
ζπιινγήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη απαξαίηεηεο, 
ώζηε λα παξαρζεί ππέξζεξκνο αηκόο. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα επηηεπρζεί 
κεγαιύηεξε ζεξκνδπλακηθή απόδνζε, αθόκε θαη γηα κεγάιεο δηαθνξέο 
ζεξκνθξαζίαο, όπσο απεηθνλίδεηαη ζην Γηάγξακκα 5.1. 

 Ζ ζεξκηθή απόδνζε ελόο ζπγθεληξσηηθνύ ζπιιέθηε  είλαη κεγαιύηεξε, 
εμαηηίαο ησλ κεησκέλσλ απσιεηώλ ζεξκόηεηαο ιόγσ ηεο ζπγθξηηηθά 
κηθξόηεξεο επηθάλεηαο ηνπ απνδέθηε ηνπ. 

Δκθαλίδνπλ, όκσο, θαη ηα αθόινπζα κεηνλεθηήκαηα: 

 Οη ζπγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνύλ κόλν ηελ απεπζείαο αθηηλνβνιία 
ηνπ ήιηνπ. 
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 Οη αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ ράλνπλ θάπνην 
πνζνζηό ηεο αλαθιαζηηθήο ηνπο ηθαλόηεηαο θαη πεξηνδηθά ρξεηάδνληαη 
θαζαξηζκό θαη ζπληήξεζε. 

 Απαηηνύλ ηελ ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο ηρλειάηεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ, 
γεγνλόο πνπ ζπλεπάγεηαη απμεκέλν θόζηνο αγνξάο θαη ζπληήξεζεο, θαζώο 
θαη επηπιένλ ζθάικαηα ιόγσ ηεο αθξίβεηαο ζε πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ησλ 
ζπζηεκάησλ ηρλειάηεζεο. 

΢ην δηάγξακκα 1 απεηθνλίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ζεξκηθήο απόδνζεο 

ησλ ηξηώλ παξαπάλσ ζπιιεθηώλ σο ζπλάξηεζε ησλ δηαθνξώλ ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. ΋πσο δηαθαίλεηαη, ν παξαβνιηθόο ζπιιέθηεο δηαηεξεί ηελ 

απόδνζή ηνπ πςειή αθόκε θαη ζε κεγάιεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο θαη απηό 

νθείιεηαη ζην όηη νη ζεξκηθέο ηνπ απώιεηεο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγεο κε ηνλ 

βαζκό ζπγθέληξσζήο (concentration ratio) ηνπ. Δπνκέλσο, ν θαηαιιειόηεξνο 

ειηαθόο ζεξκηθόο ζπιιέθηεο γηα λα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ν 

παξαβνιηθόο ζπιιέθηεο.  

 

Γηάγξακκα 1: Θεξκηθή απόδνζε ηωλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ PTC, CPC θαη FPC  

΢πλεπώο, ν ζπλδπαζκόο ηνπ ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε κε ηε κέζνδν 

εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ απνηειεί κία ζίγνπξε ιύζε γηα πςειή απόδνζε 

θαη ελεξγεηαθή νηθνλνκία. Ζ ζηαζεξή ζεξκηθή απόδνζε ηνπ ειηαθνύ παξαβνιηθνύ 
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ζπιιέθηε  ζε κεγάιεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο απνηειεί έλα βαζηθό πιενλέθηεκα 

ηνπ γηα εθαξκνγέο αθαιάησζεο, δηόηη δε δεκηνπξγνύληαη έληνλα πξνβιήκαηα 

ελεξγεηαθήο ηζνξξνπίαο ζην ζύζηεκα αθαιάησζεο πνπ δεκηνπξγνύλ θαθέο 

ζπλζήθεο αιιά θαη δηαθνπή ιεηηνπξγίαο  ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο. 
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7. Η κέζνδνο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 
εμάηκηζε πνιιαπιώλ ζηαδίσλ 

7.1 Δξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ γηα ηελ  εμάηκηζε πνιιώλ ζηαδίσλ 

Ζ κέζνδνο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ είλαη επξέσο γλσζηή ζηε ρεκηθή 

βηνκεραλία, γηα λα ζπκππθλώλεη δηαιύκαηα θαη λα αλαθηά δηαιύηεο. ΢ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ε MSF ζεσξείηαη ε πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε 

δηαδηθαζία, αλ θαη ππάξρεη απμαλόκελν ελδηαθέξνλ  ζηε κέζνδν MEΔ ιόγσ ηεο 

βειηίσζεο πνπ έρεη επηηεπρζεί ζηε ζρεδίαζε ησλ ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο, έρνληαο 

σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ‟‟μειεπίζκαηνο‟‟(scaling problem), 

αιιά θαη ηε βειηίσζε ζην επίπεδν κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. Σν πξόβιεκα ‟‟scaling‟‟ 

δεκηνπξγείηαη από ηελ ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε αιάησλ ζε κία κεκβξάλε, 

δεκηνπξγώληαο έηζη πξόβιεκα ιεηηνπξγίαο ζε κία κνλάδα αθαιάησζεο. 

Ζ δηακόξθσζε θαη ε πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο αθαιάησζεο επηηξέπνπλ 

θαιύηεξν ζρέδην, ιεηηνπξγία, θαη δηνξαηηθόηεηα ζηε ιεηηνπξγία ηεο δηαδηθαζίαο 

,από ηελ νπνία κία βέιηηζηε δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο θαη έλαο πξνεγκέλνο έιεγρνο  

ζηξαηεγηθήο επηηπγράλεηαη. Σα δπλακηθά κνληέια ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ιύζνπλ 

ηα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηελ παξνδηθή ζπκπεξηθνξά όπσο ην μεθίλεκα, 

θιείζηκν, θαη ηελ παξνδηθή ιεηηνπξγία. 

Γηάθνξεο έξεπλεο πνπ αζρνιήζεθαλ κε  ηε ζηαζεξή  θαηάζηαζε θαη ηε δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ εμαηκηζηήξσλ πνιιώλ ζηαδίσλ, αλαιύνληαη παξαθάησ. Ο 

Lambert αλέπηπμε έλα ζύζηεκα κε γξακκηθώλ εμηζώζεσλ πνπ δηέπνπλ ην MEE 

ζύζηεκα θαη παξνπζίαζε κηα δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ, κεηαηξέπνληαο ην ζύζηεκα 

ζε γξακκηθή κνξθή θαη ιύλνληαο ην από ηελ ηερληθή απαινηθήο Gauss.Ζ αύμεζε 

ζην ζεκείν βξαζκνύ θαη νη ζρέζεηο κε γξακκηθήο ελζαιπίαο ζε ζεξκνθξαζία θαη 

ζπγθέληξσζε ζπκπεξηιήθζεζαλ. Σα  απνηειέζκαηα γξακκηθώλ θαη κε γξακκηθώλ 

ηερληθώλ ζπγθξίζεθαλ.  

Ο El-Νashar θαη ν Qamhiyeh αλέπηπμαλ έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

πξνβιέπνληαο ηελ παξνδηθή ζπκπεξηθνξά ησλ MEΔ (stack-type) εγθαηαζηάζεσλ 

απόζηαμεο. Οη παξνδηθέο εμηζώζεηο ελεξγεηαθήο ηζνξξνπίαο γξάθηεθαλ γηα θάζε 

εγθαηάζηαζε ζε ζρέζε κε  ηηο άγλσζηεο ζεξκνθξαζίεο θάζε ζηαδίνπ. Οη εμηζώζεηο 
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ιύζεθαλ πξνζνκνηώλνληαο γηα λα ππνινγίζνπλ ην ρξνληθά εμαξηώκελν ζηάδην 

ζεξκνθξαζίαο ,απόδνζεο θαη παξαγσγήο απνζηάγκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο ζπγθξίζεθαλ κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο θαη ε ζπκθσλία ήηαλ ινγηθή. 

Ο Hanbury παξνπζίαζε κηα ζηαζεξήο  θαηάζηαζεο ιύζε  ζηηο εμηζώζεηο 

απόδνζεο, ζε κία εγθαηάζηαζε MEΔ. Ζ πξνζνκνίσζε βαζίζηεθε ζε κία γξακκηθή 

κείσζε  ζην ζπληειεζηή κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο, ζηελ άληζε επίδξαζε 

ζεξκνθξαζηαθώλ δηαθνξώλ θαη ζηα ίζα ζεξκηθά θνξηία γηα θάζε ζηάδην από ην 

δεύηεξν ζηάδην θαη κεηά. 

Ο Rosso θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πεξηέγξαςαλ έλα καζεκαηηθό κνληέιν ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο, πνπ αλαπηύρζεθε γηα λα αλαιύζεη ηηο  MSF εγθαηαζηάζεηο, 

αλαιύνληαο ηηο κεηαβιεηέο ιεηηνπξγίαο θαη ζρεδηαζκνύ, γηα λα πξνζδηνξίζεη ηε 

ζπκπεξηθνξά εγθαηαζηάζεσλ θαη θπξίσο γηα λα ππνζηεξίμεη έλα δπλακηθό 

κνληέιν. Σν κνληέιν κπνξεί λα πξνβιέπεη ην επίπεδν παξαγσγήο ,ην επίπεδν 

ξνήο άικεο ζ‟ όια ηα ζηάδηα θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο. Ζ κειέηε επίζεο παξνπζηάδεη 

ηελ επίδξαζε ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ (TBT) ζηελ απόδνζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Ο Tonelli θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ παξνπζίαζαλ έλα κνληέιν  γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

κίαο  δπλακηθήο απόθξηζεο ηεο MEE, ζε ζπγθέληξσζε από πγξά ηξόθηκα. Δίλαη 

βαζηζκέλν ζε έλα κε γξακκηθό καζεκαηηθό πξόηππν. Μηα επεμεγεκαηηθή 

πεξηπησζηνινγηθή κειέηε γηα έλαλ εμαηκηζηήξα ηξηπινύ-ζηαδίνπ γηα 

ζπγθεληξώζεηο ρπκνύ κήινπ παξνπζηάδεηαη. Ζ απόθξηζε ηεο κνλάδαο ζε κεγάιεο 

δηαηαξαρέο ζηελ πίεζε αηκνύ θαη ην πνζνζηό ξνήο ηξνθνδνζίαο, βαζηζκέλα  ζηε 

ιύζε ηνπ καζεκαηηθνύ πξνηύπνπ ήηαλ ζε άξηζηε ζπκθσλία κε ηελ πεηξακαηηθά 

θαζνξηζκέλε απάληεζε. 

Ο Husain θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πεξηέγξαςαλ ηε κνληεινπνίεζε θαη πξνζνκνίσζε 

ελόο πνιιαπιήο θάζεο ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο κε 15 ζηάδηα πεξηζπιινγήο θαη 

3 ζηάδηα απόξξηςεο. Ζ κειέηε βαζίζηεθε ζε ζηαζεξήο θαηάζηαζεο πξνζνκνίσζε 

αιιά θαη ζε δπλακηθή, ε κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ελόο FORTRAN 

πξνγξάκκαηνο γηα ηε ζηαζεξήο θαηάζηαζεο πξνζνκνίσζε. 
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Ο Hamed δηεξεύλεζε ηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ελόο MEΔ ζπζηήκαηνο. Μία 

αλαιπηηθή ιύζε αλαπηύρζεθε γηα λα αλαιύζεη ηελ επίδξαζε δηαθόξσλ 

κεηαβιεηώλ ηεο δηαδηθαζίαο ζηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο όπσο ν αξηζκόο ησλ 

ζηαδίσλ ,ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ε είζνδνο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

θαη ην πνζό παξαγσγήο. Ζ εμάξηεζε παξαγσγήο λεξνύ θαη απόδνζεο κειεηάηαη 

επίζεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε απόδνζε εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ηνπ 

ζηαδίνπ θη από ηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ελώ ε TBT επίζεο 

επηδξά ζηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο Darwish αλέπηπμε ηε ζεξκηθή αλάιπζε ησλ MSF ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο. ΢ηε 

βάζε ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ, ε επίδξαζε ηνπ αξηζκνύ ηνπ ζηαδίνπ ζηελ 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπδεηήζεθε. 

Ο Δlkamel θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πεξηέγξαςαλ ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθαξκνγή 

ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ σο κία ηερληθή κνληεινπνίεζεο γηα πξνζνκνίσζε, 

αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε MSF δηαδηθαζηώλ. Σα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

ιεηηνπξγίαο εμήρζεζαλ από κία πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε MSF θαηά ηε δηάξθεηα 

δύν πεξηόδσλ ιεηηνπξγίαο(θαινθαίξη θαη ρεηκώλα).Σα δίθηπα κπνξνύλ λα 

πξνβιέπνπλ δηάθνξεο κεηαβιεηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ  ην απνζηαγκέλν λεξό 

θαη ηε ΣΒΣ.  

Ο Μinnich θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλαθέξζεθαλ ζην ζέκα, κε νηθνλνκηθή ζύγθξηζε 

ηεο MSF θαη ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο MEE κεζόδνπ αθαιάησζεο. Ζ επίδξαζε 

ησλ δύν θνηλώλ ζπζηεκάησλ, από ηε ζθνπηά ησλ απαηηήζεσλ κεηαθνξάο 

ζεξκόηεηαο, ήηαλ ην ζέκα ηεο κειέηεο. Έλα κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 

ζπγθξίλεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο πεξηνρήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο θαη γηα ηα δύν είδε 

ζπζηεκάησλ. Ζ κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ππνινγίζηεθε ζαλ ζπλάξηεζε ηεο TBT θαη 

ηνπ θόζηνπο. Σν  κνληέιν έδεημε όηη ην ζύζηεκα MEΔ κε TBT ζηνπο 110 oC 

,απαηηνύζε πεξηζζόηεξε επηθάλεηα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο από έλα ζύζηεκα 

MSF, ζε πςειόηεξν θέξδνο πάλσ από 6.Ζ κειέηε επίζεο δηεπθξηλίδεη όηη ε πιήξεο 

δπλαηόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο MEΔ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ιεηηνπξγία ζε 

πςειόηεξε TBT. 

Οη εγθαηαζηάζεηο MEΔ δεκηνπξγνύληαη ζπλήζσο ζε  κνλάδεο 2.000 έσο 10.000 

m3. Μεξηθέο από ηηο πην πξόζθαηεο  εγθαηαζηάζεηο έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα λα 
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ιεηηνπξγήζνπλ κε έλα TBT  πεξίπνπ 70 νC, πνπ κεηώλεη ηελ αλάγθε γηα 

„‟μειέπηζκα‟‟(scaling problem) ηνπ λεξνύ ηεο ζάιαζζαο κέζα ζηηο εγθαηαζηάζεηο. 

Δπίζεο, απηό  απμάλεη ηελ αλάγθε γηα επηπιένλ πεξηνρή κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

από ηνπο ζσιήλεο.  

Πνιιά κνληέια έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα βξνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ MSF, MEΔ 

ζρεδίσλ θαη ηελ επίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο απηώλ ζηελ απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΋ια απηά ηα κνληέια αλαπηύρζεθαλ από ηζνδύγηα κάδαο, ελέξγεηαο 

θαη εμηζώζεηο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. Πνιιά  απ‟ απηά  ηα κνληέια παίξλνπλ 

ππόςε δηάθνξεο ππνζέζεηο όπσο ζηαζεξή πηώζε ζεξκνθξαζίαο αλά ζηάδην, 

ακειεηέεο απώιεηεο ζεξκόηεηαο, θαζόινπ απώιεηεο κέζα ζηε δεμακελή 

απνζήθεπζεο, ζηαζεξνύο ζπληειεζηέο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ζ‟ όια ηα ηκήκαηα 

ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ζηαζεξή πεξηνρή κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. 

Απηέο νη ππνζέζεηο πξνθαινύλ κία απόθιηζε αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ θαη ζηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο, αιιά είλαη απνδεθηά γηα λα 

εξεπλήζνπλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο. 

7.2 Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ  

Ζ δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ (MED) πξνζθέξεη επειημία ζηηο 

κνλάδεο λα ιεηηνπξγήζνπλ ππό ρακειό θνξηίν. Δίλαη ιηγόηεξν επαίζζεηε ζηνλ 

ζρεκαηηζκό αθαζαξζηώλ θαη αιάησλ γεγνλόο πνπ απμάλεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο 

κνλάδαο. Δπίζεο, είλαη πην θζελή θαη ζπκθέξεη ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαμε 

πνιιαπιήο θάζεο γηα ηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ κηθξήο ηθαλόηεηαο παξαγσγήο 

λεξνύ. 

΢ηε κέζνδν ηεο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ, ην ζαιαζζηλό  λεξό βξάδεη ζε κηα 

αθνινπζία ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο. O αηκόο πνπ έρεη πξνέιζεη από ην βξαζκό ζε 

θάζε ελαιιάθηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ ζηνλ 

επόκελν. Μόλν γηα ηε ζέξκαλζε ζηνλ πξώην ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο απαηηείηαη 

εμσηεξηθή πεγή ζεξκόηεηαο. Παξόιν πνπ ζεσξεηηθά ηέηνηεο δηαηάμεηο κπνξνύλ λα 

έρνπλ απζαίξεηα κεγάιν αξηζκό βαζκίδσλ, ζηελ πξάμε ε ηνπνζέηεζε πάξα 

πνιιώλ βαζκίδσλ δελ πξνζθέξεη θάηη επηπιένλ ιόγσ ηεο αύμεζεο ηνπ θόζηνπο. 
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Ζ θαηλνηνκία ηεο κεζόδνπ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλόο όηη  όζν ε πίεζε κεηώλεηαη κέζα 

ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο, ηόζν κεηώλεηαη θαη ην ζεκείν βξαζκνύ ηνπ λεξνύ 

νπόηε νη ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο δελ είλαη ηδηαίηεξα πςειέο, κε απνηέιεζκα 

ρακειόηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Ζ κείσζε ηεο πίεζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε δεκηνπξγία ζπλζεθώλ θελνύ, δειαδή κε εμαγσγή αηκνζθαηξηθνύ αέξα από ην 

ζύζηεκα, κε ηε ρξήζε θάπνηαο βαιβίδαο εμαγσγήο αέξα. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα 5 ζηαδίσλ πνπ πινπνηήζεθε ζ‟ απηήλ ηελ εξγαζία, ην 

ζαιαζζηλό λεξό ζπγθεληξώλεηαη ζε κία δεμακελή απνζήθεπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

δηέξρεηαη κέζα από πέληε πξνζεξκαληέο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε ζεηξά γηα ηελ 

απαξαίηεηε πξνζέξκαλζε, πξηλ εηζέιζεη ζηνλ πξώην ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο. Ζ 

πξνζέξκαλζε απηή είλαη απαξαίηεηε δηόηη ην λεξό απμάλεη ζεξκνθξαζία θη έηζη ζα 

ρξεηαζηεί ιηγόηεξε εμσηεξηθή παξνρή αηκνύ γηα ην βξαζκό ηνπ ζην πξώην ζηάδην. 

΢ην πξώην ζηάδην ν αηκόο πνπ ζα παξαρζεί, εάλ αθαηξεζεί ν αηκόο εηζόδνπ ζηνλ 

πξνζεξκαληή ηνπ ζηαδίνπ, ζα απνηειέζεη ηελ είζνδν ζην δεύηεξν ελαιιάθηε 

ζεξκόηεηαο. Δίζνδνο ζην δεύηεξν ζηάδην ζα απνηειέζεη  επίζεο θαη ην ζαιαζζηλό 

λεξό πνπ δε ζα εμαηκηζηεί.  

Ο αηκόο πνπ ζα παξαρζεί ζην δεύηεξν ζηάδην εάλ αθαηξεζεί ν αηκόο εηζόδνπ ζηνλ 

πξνζεξκαληή ηνπ ζηαδίνπ, αιιά θαη ην ζαιαζζηλό λεξό πνπ δε ζα εμαηκηζηεί ζην 

δεύηεξν ζηάδην ζα απνηειέζεη ηελ είζνδν ηνπ ηξίηνπ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο. Σν 

ίδην αθξηβώο ζπκβαίλεη θαη ζηα επόκελα ζηάδηα. ΢πκπεξαζκαηηθά, γίλεηαη θαλεξό 

όηη ην ζύζηεκα γίλεηαη απηόλνκν εάλ εμαηξεζεί ε παξνρή αηκνύ ζηνλ πξώην 

ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο, αθνύ αθόκα θαη ζηνπο πξνζεξκαληέο ρξεζηκνπνηείηαη 

αηκόο παξαγόκελνο από ην ζύζηεκα. ΢ε παξαιιαγέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ, 

ν πξνζεξκαληήο ηνπ πξώηνπ ζηαδίνπ ηξνθνδνηείηαη από εμσηεξηθή παξνρή 

αηκνύ. 

Ο αηκόο πνπ  ζα παξαρζεί ζην πέκπην ζηάδην, εάλ αθαηξεζεί ν αηκόο πνπ 

ηξνθνδνηεί ηνλ πέκπην πξνζεξκαληή  ζα πγξνπνηεζεί δηεξρόκελνο κέζα από έλα 

ζπκππθλσηή θαη ζα απνηειέζεη ην ηειηθό πξντόλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, κία 

ππνινγίζηκε πνζόηεηα ζαιαζζηλνύ λεξνύ πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε άιαηα ζα 

αθήζεη ην πέκπην ζηάδην, δηόηη δελ εμαηκίζηεθε κέζα ζην ζύζηεκα. 
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Ζ εμσηεξηθή παξνρή αηκνύ ζηνλ πξώην ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο πξνέξρεηαη είηε 

από ειηαθό παξαβνιηθό ζπιιέθηε ρξεζηκνπνηνύκελν σο απεπζείαο κνλάδα 

αηκνπαξαγσγήο είηε από βξαζηήξα (boiler) ν νπνίνο κεηαηξέπεη λεξό ζε αηκό, ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ νπνίνπ πξνέξρεηαη από ειηαθό παξαβνιηθό ζπιιέθηε γηα 

ηνπο ιόγνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα. 

Γηα λα δηαρσξηζηεί όκσο ν παξαγόκελνο αηκόο θάζε ζηαδίνπ από ην ζαιαζζηλό 

λεξό πνπ δελ εμαηκίδεηαη, ρξεηάδνληαη θάπνηνη δηαρσξηζηέο θάζεο, νη νπνίνη 

επηηεινύλ απηή ηε ιεηηνπξγία. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, ην ζαιαζζηλό λεξό εμάγεηαη 

από ην ζύζηεκα ζε θάζε ζηάδην ελώ ν αηκόο εηζάγεηαη ζηνλ επόκελν ελαιιάθηε 

ζεξκόηεηαο. ΢ην ζύζηεκα απηό ρξεζηκνπνηνύληαη πέληε δηαρσξηζηέο θάζεο, όζα 

είλαη δειαδή θαη ηα ζηάδηα ηεο αθαιάησζεο. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο(θπθινθνξία αηκνύ 

θαη λεξνύ ζην ζύζηεκα)  πνπ πινπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία. 
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΢ρήκα 15:΢ύζηεκα εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίωλ κε 5 ζηάδηα. 

7.3 Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο κεζόδνπ ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηε ιεηηνπξγία  ελαιιαθηώλ 

ζεξκόηεηαο θαη δηαρσξηζηώλ θάζεσλ. Οη πξνζεξκαληέο θαη ν ζπκπηεζηήο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη θη απηνί ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο.  

Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο νλνκάδεηαη ε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κεηαμύ δύν ξεπζηώλ δηαθνξεηηθήο 
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ζεξκνθξαζίαο. Οη ελαιιάθηεο, αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκόηεηαο, κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε άκεζεο θαη έκκεζεο επαθήο. ΢ηνπο 

άκεζεο επαθήο ελαιιάθηεο, δύν δηαθνξεηηθήο θάζεο ξεπζηά έξρνληαη ζε άκεζε 

επαθή, αληαιιάζνπλ ζεξκόηεηα θαη δηαρσξίδνληαη πάιη. ΢ηνπο έκκεζεο επαθήο, 

ηα δύν ξεπζηά παξακέλνπλ ρσξηζκέλα θαη ε ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ κηαο 

δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο (όπσο ζηελ πεξίπησζε απηήο ηεο εξγαζίαο). ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα ζεξκνελαιιαγήο έρεη αξθεηά κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθόηεηα ώζηε λα παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζην θαηλόκελν ηεο κεηαθνξάο, 

νη έκκεζεο επαθήο ελαιιάθηεο νλνκάδνληαη θαη «αλαγελλεηέο» (regenerators). 

Οη δηαηάμεηο απηέο δηαθξίλνληαη επίζεο ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο 

ξνήο θαη ηελ  θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δηάηαμε. Έηζη έρνπκε ηνπο νκνξξνήο 

,αληηξξνήο ,πηεξπγηνθόξσλ ή κε ζσιήλσλ (ξνέο κηγλπόκελεο ή κε κηγλπόκελεο) 

θαη ηνπο δέζκεο ζσιήλσλ θειύθνπο. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηνύληαη 

ελαιιάθηεο θειύθνπο ζσιήλσλ.  

Έλαο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο θειύθνπο ζσιήλσλ είλαη κηα θαηεγνξία ελαιιάθηε 

ζεξκόηεηαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνύ 

πεηξειαίνπ θαη άιιεο κεγάιεο ρεκηθέο δηαδηθαζίεο, ελώ ηαηξηάδεη απόιπηα κε  ηηο 

εθαξκνγέο πςειήο-πίεζεο. ΋πσο ην όλνκά ηνπ ππνλνεί, απηόο ν ηύπνο 

ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο απνηειείηαη από έλα θέιπθνο (έλα κεγάιν ζθάθνο πίεζεο) 

κε κηα δέζκε ζσιήλσλ κέζα ζ‟ απηό. Σα ξεπζηό ξέεη κέζα από ηνπο ζσιήλεο, θαη 

έλα άιιν ξεπζηό ξέεη πέξα από ηνπο ζσιήλεο (κέζσ ηνπ θειύθνπο). Σν ζύλνιν 

ησλ ζσιήλσλ θαιείηαη δέζκε ζσιήλσλ, θαη κπνξεί λα ζπληεζεί από δηάθνξνπο 

ηύπνπο ζσιήλσλ . 

Γύν ξεπζηά, δηαθνξεηηθώλ αξρηθώλ ζεξκνθξαζηώλ, αληαιιάζνπλ ζεξκόηεηα  

κέζσ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο. Ζ κία ξνή δηαπεξλά ηνπο ζσιήλεο ( πιεπξά 

ζσιήλσλ) θαη ε άιιε ξνή έμσ από ηνπο ζσιήλεο αιιά κέζα ζην θέιπθνο. Ζ 

ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη από έλα ξεπζηό ζε άιιν κέζσ ησλ ηνίρσλ ησλ ζσιήλσλ, 

είηε από ηελ πιεπξά ησλ ζσιήλσλ ζηελ πιεπξά ηνπ θέιπθνπο, είηε αληίζηξνθα. 

Σα ξεπζηά κπνξνύλ λα είλαη είηε πγξά είηε αέξηα, είηε ζην θέιπθνο είηε ζηελ 

πιεπξά ησλ ζσιήλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα κεηαθεξζεί ε ζεξκόηεηα απνηειεζκαηηθά, 
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κηα κεγάιε πεξηνρή κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί, νδεγώληαο 

ζηε ρξήζε πνιιώλ ζσιήλσλ.  

Οη ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο κε κόλν κηα θάζε (πγξό ή αέξην) ζε θάζε πιεπξά 

κπνξνύλ λα νλνκαζηνύλ κηαο θάζεο ή κνλνθαζηθνί ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο. Οη 

δηθαζηθνί ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα ζεξκάλνπλ 

έλα πγξό γηα λα ην βξάζνπλ ζε έλα αέξην (αηκόο), απνθαινύκελνη κεξηθέο θνξέο 

ιέβεηεο, ή  γηα λα  ζπκππθλώζνπλ έλα αηκό ζ‟ έλα πγξό (απνθαινύκελνη 

ζπκππθλσηέο).Ζ αιιαγή θάζεο εκθαλίδεηαη ζπλήζσο από ηελ πιεπξά ηνπ 

θειύθνπο.  

Γηα λα είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξεη ηε ζεξκόηεηα θαιά, ην πιηθό ησλ ζσιήλσλ 

πξέπεη λα έρεη θαιή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα. Δπεηδή ε ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη από 

κηα θαπηή ζε κηα θξύα πιεπξά κέζσ ησλ ζσιήλσλ, ππάξρεη κηα δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηα ηνηρώκαηα ηνπο. Θεξκηθέο πηέζεηο εκθαλίδνληαη θαηά 

ηε δηάξθεηα  ιεηηνπξγίαο. Σν πιηθό ησλ ζσιήλσλ ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεί ηελ 

πηζαλόηεηα δηάβξσζεο.  ΋ιεο απηέο νη απαηηήζεηο απαηηνύλ ηελ πξνζεθηηθή 

επηινγή ηζρπξώλ, ζεξκηθά-αγώγηκσλ, αληηδηαβξσηηθώλ, πςειήο πνηόηεηαο πιηθώλ 

ησλ ζσιήλσλ, ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηάιισλ, όπσο ηνπ θξάκαηνο ραιθνύ, ηνπ 

αλνμείδσηνπ ράιπβα, ηνπ ράιπβα άλζξαθα, ηνπ κε ζηδεξνύρνπ θξάκαηνο ραιθνύ, 

ηνπ ληθειίνπ. Ζ θαθή επηινγή ηνπ πιηθνύ ησλ ζσιήλσλ ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη 

ζε κηα δηαξξνή πξνθαιώληαο αλάκεημε  θαη ελδερνκέλσο απώιεηα πίεζεο.  

Ο ελαιιάθηεο ηύπνπ θειύθνπο ζσιήλσλ παξνπζηάδεη ηα αθόινπζα 

πιενλεθηήκαηα: 

 Έρεη κεγάιε επηθάλεηα θαη ζρεηηθά κηθξό όγθν.  

 Έρεη θαιή κεραλνινγηθή δηάηαμε θαη ζρήκα  πνπ επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ππό πςειή πίεζε.  

 Έρνπλ αλαπηπρζεί αμηόπηζηεο κέζνδνη θαηαζθεπήο ηνπ.  

 Μπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί από κεγάιε πνηθηιία πιηθώλ αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ ξεπζηώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ελαιιαγή 

ζεξκόηεηαο.  
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 Παξνπζηάδεη επθνιία θαζαξηζκνύ ηνπ, νπόηε κπνξεί λα εμαρζεί εύθνια 

ηπρόλ ζπγθέληξσζε άιαηνο απ‟ ηα ηνηρώκαηα ηνπ. 

 Έρνπλ αλαπηπρζεί θαζηεξσκέλεο δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνύ ηνπ. 

 Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη από πνιύ ρακειέο έσο πνιύ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη έλαο ελαιιάθηεο ηύπνπ θειύθνπο ζσιήλσλ: 

 

΢ρήκα 16: Δλαιιάθηεο ηύπνπ ζωιήλωλ θειύθνπο 

7.4 Γηαρσξηζηέο θάζεο 

Ο δηαρσξηζηήο θάζεο είλαη έλα θαηαθόξπθν δνρείν όπνπ έλα κίγκα πγξήο θαη 

αέξηαο θάζεο εηζάγεηαη ζηελ είζνδν ηνπ, ελώ έρεη δύν εμόδνπο όπνπ από ηε κία 

εμέξρεηαη ην πγξό θη από ηελ άιιε ν αηκόο. Ζ πγξή θάζε κε ηελ είζνδν ηεο ζην 

δηαρσξηζηή ιόγσ βαξύηεηαο εμέξρεηαη από ην θάησ κέξνο ηνπ δνρείνπ, ελώ ν 

αηκόο “ηαμηδεύεη” πξνο ηα πάλσ θη εμέξρεηαη από εθεί. Μία βαιβίδα ειέγρνπ ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ πγξνύ ζην δνρείν ιεηηνπξγεί ώζηε λα εμαρζεί όιν ην πγξό από ην 

δηαρσξηζηή. ΢ην παξαθάησ ζρήκα γίλεηαη θαλεξή ε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο απηήο. 
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΢ρήκα 17: Γηαρωξηζηήο θάζεο 

 

7.5 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 
κεζόδνπ εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ 

Γηα ην ζύζηεκα αθαιάησζεο κε εμάηκηζε πνιιώλ ζηαδίσλ, ην καζεκαηηθό κνληέιν 

αλαπηύρζεθε γηα λα πξνζνκνηώζεη θαη λα αλαιύζεη ηε ζπκπεξηθνξά  ηεο κνλάδαο. 

Σν κνληέιν, ην νπνίν ζα κειεηεζεί ζηελ παξνύζα εξγαζία, ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα κειεηήζεη δηάθνξεο παξακέηξνπο όπσο ηε δηαδηθαζία βξαζκνύ κέζα ζηνλ 

εμαηκηζηήξα, ηε ζεξκνθξαζία άικεο θαη απνζηάγκαηνο, ηελ αιαηόηεηα  ζ‟ όια ηα 

ζηάδηα αιιά θαη άιια ελδηαθέξνληα ζηνηρεία ηα νπνία ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ην κνληέιν είλαη ζηαζεξήο θαηάζηαζεο(steady-

state).Οη ππνζέζεηο νη νπνίεο ιήθζεζαλ ππόςε γηα ηελ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κνληέινπ αθαιάησζεο ηεο δηαδηθαζίαο ΜEΔ ζηελ παξνύζα εξγαζία, είλαη: 

 Σν πξντόλ απνζηάγκαηνο, δειαδή ν αηκόο πνπ παξάγεηαη, δελ πεξηέρεη 

αιάηη. 
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 Οη απώιεηεο κάδαο θαη ζεξκόηεηαο ζην ζεξκνκνλσηηθό ζύζηεκα είλαη 

ακειεηέεο, επεηδή όια ηα κέξε ησλ ζηαδίσλ είλαη θαιά κνλσκέλα θαη 

ιεηηνπξγνύλ ζε ζρεηηθά ρακειή ζεξκνθξαζία. 

 Ζ ζεξκνθξαζία πγξήο θαη αέξηαο θάζεο κέζα ζηνλ εμαηκηζηή ζπλδένληαη κε 

ηε ζρέζε „αλύςσζεο ζεκείνπ βξαζκνύ‟ (Boiling point elevation,BPE). 

 Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ππό ζηαζεξή πίεζε, δειαδή ην πνζό ηεο 

ζεξκόηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα απμεζεί 1 kg νπζίαο θαηά 1 oC   είλαη 

cp=3.94  kJ/Kg*oc   γηα όια ηα πγξά πνπ ξένπλ ζην ζύζηεκα, δηόηη ε 

εμάξηεζε ηεο από ηελ αιαηόηεηα θαη ηε ζεξκνθξαζία είλαη ακειεηέα. 

 Οη θπζηθέο ηδηόηεηεο γηα ηελ άικε θαη ηνλ αηκό εμαξηώληαη από ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ αιαηόηεηα. 

 ΢ην ζύζηεκα, παξνπζηάδεηαη ζηαζεξή ζεξκνθξαζηαθή πηώζε αλά ζηάδην. 

 Οη πξνζεξκαληέο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνζνκνηώζεθε, δελ έρνπλ θαζόινπ 

έμνδν αηκνύ. 

 Ζ ηαρύηεηα ηνπ πγξνύ, ζηνπο ζσιήλεο ησλ πξνζεξκαληώλ θαη ησλ 

ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο (εμαηκηζηώλ) είλαη ε ίδηα . 

 Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ησλ ζσιήλσλ ησλ πξνζεξκαληώλ θαη ησλ 

ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο είλαη ε ίδηα. 

 Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο ησλ ζσιήλσλ ησλ πξνζεξκαληώλ θαη ησλ 

ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο είλαη ε ίδηα. 

 Ζ ζεξκνθξαζηαθή πηώζε γηα θάζε ζηάδην είλαη ίζε κε ηε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (εηζόδνπ –εμόδνπ) ζηνλ πξνζεξκαληή ηνπ 

ζηαδίνπ. 

Σν καζεκαηηθό κνληέιν ην νπνίν αλαπηύζζεηαη παξαθάησ, ζηεξίδεηαη θπξίσο ζε 

ηζνδύγηα κάδαο θαη θαη΄ επέθηαζε ξνήο(ηεο θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ ξεπζηώλ 

επεηδή αθξηβώο απηά ξένπλ), ηζνδύγηα ελέξγεηαο, αιαηόηεηαο, αιιά θαη ζε 

εμηζώζεηο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο . 
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 Ζ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο πξνηάζζεη όηη ε ζπλνιηθή κάδα ελόο ζπζηήκαηνο 

ζσκάησλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, αλεμαξηήησο ησλ εζσηεξηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ. 

Πεξίπνπ ηζνδύλακε πξόηαζε είλαη όηη ε ύιε κπνξεί λα αιιάδεη κνξθέο, αιιά ε 

πνζόηεηά ηεο παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ αξρή είλαη ζεκαληηθόηαηε, πνιύ ηζρπξή θαη 

εύρξεζηε ζηηο ρεκηθέο αιιειεπηδξάζεηο. Βεβαηώλεη όηη ε κάδα ησλ αληηδξώλησλ 

ηζνύηαη κε ηελ κάδα ησλ πξντόλησλ. Ζ ηδέα απέθηεζε κε θαζαξόηεηα θαη ζαθήλεηα 

ηελ ζύγρξνλή ηεο κνξθή από ηνλ Αληνπάλ Λαβνπαδηέ, παηέξα ηεο ζύγρξνλεο 

ρεκείαο. Χο ηδέα όκσο ππάξρεη ζαθώο από παιηόηεξα, αθόκα θαη από ηελ 

αξραηόηεηα. 

Ζ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζπλνςίδεηαη  ζηελ πξόηαζε: Σν αιγεβξηθό 

άζξνηζκα όισλ ησλ κνξθώλ ελέξγεηαο πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα ζύζηεκα 

δηαηεξείηαη ζηαζεξό κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. ΢ε απηό ην άζξνηζκα κπνξεί λα 

ιεθζεί ππόςε ε ελέξγεηα πνπ νθείιεηαη ζε ηπρόλ έιιεηκκα κάδαο. Ζ αξρή 

δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε γεληθόηεξε αξρή δηαηήξεζεο ηεο 

ελέξγεηαο-κάδαο. Ζ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο είλαη κηα από ηηο ζεκειηώδεηο 

αξρέο ηεο Φπζηθήο, ηεο Υεκείαο θαη γεληθά ησλ ζεηηθώλ θαη θπζηθώλ επηζηεκώλ. Ζ 

ελέξγεηα γεληθά ηνπ ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη ελζαιπία. Καηά ηηο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο νη κεηαθνξά ελέξγεηαο γίλεηαη από ην ζύζηεκα ζην πεξηβάιινλ ή 

αληίζηξνθα κε ηε κνξθή ζεξκόηεηαο, ελώ ην ηπρόλ έξγν ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπλππνινγίδεηαη ζηελ ελζαιπία. 

Ζ κεηαθνξά ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ε δηαηύπσζε ησλ καζεκαηηθώλ ζρέζεσλ 

πνπ ηελ πεξηγξάθνπλ, απνηεινύλ έλαλ μερσξηζηό θιάδν ζηηο ηερλνινγηθέο 

επηζηήκεο. Ζ κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο είλαη ε επηζηήκε πνπ επηηξέπεη εθ ησλ 

πξνηέξσλ λα γλσξίδνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζ‟ έλα ζώκα ζε 

ζπλάξηεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ρώξνπ θαη ηνπ ρξόλνπ θαη επηπιένλ λα 

ππνινγίζνπκε ηε ζεξκόηεηα πνπ κεηαθέξεηαη δηα κέζνπ ελόο ζώκαηνο, όηαλ 

ππάξρνπλ ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο. Ζ γλώζε ησλ λόκσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα 

θαηλόκελα απηά είλαη αλαγθαία πξνθεηκέλνπ λα επεξεαζηεί ε εμέιημή ηνπο. 
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Ζ ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη σο απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ 

επηθαλεηώλ ή κεηαμύ κίαο επηθάλεηαο θαη ελόο ξεπζηνύ. Τπάξρνπλ ηξείο ηξόπνη 

κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο:  

 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε επαθή(άκεζε ή έκκεζε κέζσ κίαο δηαρσξηζηηθήο 
επηθάλεηαο), δειαδή κε επαθή πνπ πξνθύπηεη από κεηαθνξά ζεξκόηεηαο 
ζηα πιηθά, κέζσ ησλ κνξίσλ ηνπο. Μ‟ απηόλ ηνλ ηξόπν κεηαθνξάο 
ζεξκόηεηαο, γίλεηαη ε αληαιιαγή ζεξκόηεηαο ζηε κέζνδν αθαιάησζεο ηεο 
παξνύζεο εξγαζίαο. 

 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία, δειαδή ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 
εθπέκπεηαη από έλα ζεξκό ζώκα πξνο ην ςπρξόηεξν πεξηβάιινλ ηνπ, κε 
ηελ κνξθή θσηνλίνπ, εκθαλίδεηαη δειαδή ηόζν σο ζσκαηίδην, όζν θαη σο 
θύκα. 

 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε ζπλαγσγή, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηα ξεπζηά θαη 
νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπο. Ζ θίλεζε απηή δεκηνπξγείηαη είηε 
ιόγσ ηεο βαξύηεηαο πνπ επηδξά ζηα ξεπζηά, είηε κε ρξήζε θάπνηαο 
ζπζθεπήο πνπ πξνθαιεί θίλεζε ζηα κόξηα ησλ ξεπζηώλ.  

Οη παξαθάησ εμηζώζεηο πεξηιακβάλνληαη ζην καζεκαηηθό κνληέιν ηεο παξνύζαο 
εξγαζίαο: 

Σν ηζνδύγην ξνήο γηα ην ζπλνιηθό ζύζηεκα γξάθεηαη σο εμήο:   

f v bdM M    (1) 

όπνπ: 

Μf     ε ξνή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ηελ νπνία ηξνθνδνηήζεθε ην ζύζηεκα 

Mv    ε ξνή ηνπ αηκνύ ζην ζύζηεκα 

Μbd    ε ξνή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη ην ζύζηεκα 

Σν ηζνδύγην ξνήο ζπλαξηήζεη ηεο αιαηόηεηαο γξάθεηαη σο εμήο: 

bd bd f swX M X    (2) 

όπνπ: 

Χbd    ε  αιαηόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη ην ζύζηεκα 

Χsw    ε  αιαηόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζύζηεκα 

Ζ ζεξκνθξαζηαθή πηώζε γηα θάζε ζηάδην είλαη: 
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(( ) / ) 1st bd n     (3) 

όπνπ: 

n        ν αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ αθαιάησζεο ζην ζύζηεκα 

ΣΒΣ   ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζην ζύζηεκα 

Ο ππνινγηζκόο ηεο πνζόηεηαο ηνπ αηκνύ πνπ απαηηείηαη γηα λα πξνζεξκάλεη ην 

ζαιαζζηλό λεξό, θαηά ην πέξαζκα ηνπ από έλα πξνζεξκαληή ηνπ ζπζηήκαηνο, 

είλαη: 

( ( ) ( 1))

( )

f p
sprh

M c T i T i

L i

   
   (4) 

όπνπ: 

i      ν αξηζκόο ηνπ ζηαδίνπ από ην νπνίν δηέξρεηαη ην ζαιαζζηλό λεξό 

Σ     ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

Cp     ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ππό ζηαζεξή πίεζε 

L      ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα γηα ηνλ αηκό: ε ζεξκόηεηα πνπ επηθέξεη αιιαγή 

ζηελ θαηάζηαζε αιιά δελ επηθέξεη θακία αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία νλνκάδεηαη 

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα. 

΋ιεο νη „αγλέο‟ νπζίεο ζηε θύζε έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα αιιάδνπλ θαηάζηαζε. Σα 

ζηεξεά κπνξνύλ λα κεηαηξαπνύλ ζε πγξά (ν πάγνο ζε λεξό) θαη ηα πγξά κπνξνύλ 

λα κεηαηξαπνύλ ζε αέξηα (ην λεξό ζε αηκό), αιιά ηέηνηνπ είδνπο αιιαγέο απαηηνύλ 

ηελ πξνζζήθε ή αθαίξεζε ζεξκόηεηαο. Ζ ζεξκόηεηα πνπ πξνθαιεί ηηο αιιαγέο 

απηέο νλνκάδεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα. Χζηόζν, ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα δελ 

επεξεάδεη ηε ζεξκνθξαζία κηαο νπζίαο - γηα παξάδεηγκα, ην λεξό παξακέλεη σο 

έρεη ζηνπο 100°C ελώ βξάδεη. Ζ ζεξκόηεηα πνπ πξνζηίζεηαη γηα λα ζπλερίζεη ν 

βξαζκόο ηνπ λεξνύ είλαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα.  

Ζ ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα γηα ηνλ αηκό ηνπ ζπζηήκαηνο ζε kj/kg δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 2 2L = 2589.583 + 0.9156 T - 4.8343 10 Τ (5) 
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όπνπ: 

Σ    ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνύ ζε oC 

Ζ ζρέζε (5) ηζρύεη γηα έλα εύξνο ζεξκνθξαζίαο από 10  oC έσο  140 oC κε ιάζε 

ιηγόηεξα από 0.4% γηα ην ππνινγίζηκν. 

Ζ ζεξκόηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε πξνζέξκαλζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο 

πξνζεξκαληέο δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

f pQ M c T 

 (6) 

όπνπ: 

ΓΣ     ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηελ εηζεξρόκελε θαη εμεξρόκελε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζην πξνζεξκαληή. 

Ζ πνζόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη ην ζηάδην δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

( ) ( ) ( )b i f i v iM M M 
                 (7) 

όπνπ:  

M v(i)       ε παξαγόκελε κάδα ηνπ αηκνύ ζην πξώην ζηάδην 

Ο παξαγόκελνο αηκόο ζε θάζε ζηάδην δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

( ) ( 1) ( )v i b i b iM M M               (8) 

M b(i-1)     ε εηζεξρόκελε κάδα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζην ζηάδην 

M b(i)       ε εμεξρόκελε κάδα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ην ζηάδην 

Ζ αιαηόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη ην θάζε ζηάδην δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

( ) ( 1) ( 1) ( )( )/b i b i b i b iX M X M      (9) 

X b(i-1)     ε αιαηόηεηα ηνπ ζαιαζηλνύ λεξνύ πνπ εηζήιζε ζην ζηάδην 
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Ζ πνζόηεηα ηνπ αηκνύ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο ηνπ  ζηαδίνπ 

(i+1) είλαη: 

( 1) ( ) ( )s i v i sprh iM M       (10) 

Ο παξαγόκελνο αηκόο ηνπ θάζε ζηαδίνπ δίλεηαη επίζεο από ηελ εμίζσζε: 

( ) ( 1) ( 1)
( )

( )

( ( ) ( ))s i s i b i p enter
v i

v i

M L M c TBT i T i
M

L
  


    (11) 

όπνπ: 

Tenter(i)   ε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο 

ηνπ ζηαδίνπ i 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνύ πνπ παξάγεηαη ζην ζηάδην i δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

( ) ( ) ( )v i b iT T BPE i  (12) 

όπνπ: 

BPE (i)   ε „αλύςσζε ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ‟ ζην ζηάδην i ζε νC  

Ζ αλύςσζε ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ ζε θάζε ζηάδην γηα ην ζαιαζζηλό λεξό ζε oC  

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

(565, 757 / 9, 81559 1, 54739 ln( )

(337,178 / 6, 41981 0, 922743 ln( ))

2
(32, 681 / 0, 55368 0, 079022 ln( ))

2
( / (266919, 6 / 379, 669 / 0, 334169))

BPE T T

T T A

T T A

A T T

  

  

  

 

   (13) 

όπνπ: 

19,819

1

X
A

X



  (14) 
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Χ      ε  πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο 

Σ     ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αλέξρεηαη ην ζαιαζζηλό λεξό ζηνλ ελαιιάθηε 

ζεξκόηεηαο 

Ζ ελζαιπία ηνπ λεξνύ ζε πγξή θάζε γηα ζεξκνθξαζίεο 0,01-145νC δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

( 4) 20,5802129 4,151904 3,536659 10H       (15) 

όπνπ   

Σ    ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

Ζ ελζαιπία ηνπ λεξνύ ζε αέξηα θάζε γηα ζεξκνθξαζίεο 0,01-145 νC δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

( 3) 22500,152 1,947036 1,945387 10H      (16) 

΋πνπ 

Σ   ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνύ 
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8. Απνηειέζκαηα 

8.1 Γεδνκέλα πξνζνκνίσζεο 

Σα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ώζηε λα εμαρζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο είλαη: 

 Ο αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ αθαιάησζεο πνπ πινπνηήζεθαλ είλαη 5. 

 Ζ ξνή κάδαο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ην νπνίν ηξνθνδνηήζεθε ην 

ζύζηεκα είλαη Μf=2.000.000 kg/h=2x106. 

 H ζπγθέληξσζε ηνπ άιαηνο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ην νπνίν 

ηξνθνδνηήζεθε ην ζύζηεκα είλαη Υf=4.2% ή 42.000 ppm (κέξε ζην 

εθαηνκκύξην). 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ην νπνίν ηξνθνδνηήζεθε ην 

ζύζηεκα είλαη Tf=25oC. 

 Ζ ξνή κάδαο ηεο εμσηεξηθήο παξνρήο αηκνύ (ζην πξώην ζηάδην ηεο 

κεζόδνπ) είλαη Μs=100 kg/h. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνύ (κε ηνλ νπνίν ηξνθνδνηείηαη ην ζύζηεκα 

εμσηεξηθά) είλαη Ts=113oC. 

 Οξίζηεθε σο κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζαιαζζηλνύ λεξνύ TBT=105νC. 

 Ζ ζεξκνθξαζία εηζαγσγήο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο ελαιιάθηεο 

ζεξκόηεηαο, από ην δεύηεξν ζηάδην θη έπεηηα είλαη Σbd=38νC. 

8.2 Γηάγξακκα  πξνζνκνίσζεο 

΢ην παξαθάησ flow chart πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ: 
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Δηζαγσγή εηζόδσλ ζπζηήκαηνο: 
n, Cp, Mf, Tf, Xf, Ts, Tbd, TBT,Ms 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο πηώζεο DT ηνπ ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ(άξα θαη ηεο πηώζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ)  

γηα θάζε ζηάδην κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο  temperature drop.m. 

Start 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε θάζε ελαιιάθηε 

ζεξκόηεηαο Tbrine θαη ζε θάζε πξνζεξκαζηή Tpreheater αιιά θαη ηεο 

κάδαο αηκνύ  Msprh θαη ηεο ζεξκόηεηαο q πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πξνζέξκαλζε . 

Τπνινγηζκόο ηνπ ζεκείνπ αλύςσζεο βξαζκνύ(ΒPE) γηα ην πξώην 

ζηάδην κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο  boiling point elevation.m. 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Tvapor ηνπ 

πξώηνπ ζηαδίνπ αιιά θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ηνπ L κέζσ 

ηεο ππνξνπηίλαο latent heat steam.m. 
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Τπνινγηζκόο ηεο ξνήο κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Mvapor θαη ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ Mbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην, ηεο ζπγθέληξσζεο 

άιαηνο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ Xbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην αιιά θαη ηνπ 

ιόγνπ κεηαηξνπήο(conversion ratio) γηα ην ζηάδην 1. 

Τπνινγηζκόο ηνπ ζεκείνπ αλύςσζεο βξαζκνύ(ΒPE) γηα ην δεύηεξν 

ζηάδην κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο  boiling point elevation.m. 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Tvapor ηνπ 

δεύηεξνπ ζηαδίνπ αιιά θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ηνπ L κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο latent heat steam.m. 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ξνήο κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Mvapor θαη ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ Mbrine  πνπ αθήλεη ην ζηάδην, ηεο ζπγθέληξσζεο άιαηνο 

ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ Xbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην αιιά θαη ηνπ ιόγνπ 

κεηαηξνπήο(conversion ratio) γηα ην ζηάδην 2. 

 

Τπνινγηζκόο ηνπ ζεκείνπ αλύςσζεο βξαζκνύ(ΒPE) γηα ην ηξίην ζηάδην 

κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο  boiling point elevation.m. 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Tvapor ηνπ ηξίηνπ 

ζηαδίνπ αιιά θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ηνπ L κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο latent heat steam.m. 
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Τπνινγηζκόο ηεο ξνήο κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Mvapor θαη ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ Mbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην, ηεο ζπγθέληξσζεο άιαηνο 

ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ Xbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην αιιά θαη ηνπ ιόγνπ 

κεηαηξνπήο(conversion ratio) γηα ην ζηάδην 3. 

 

Τπνινγηζκόο ηνπ ζεκείνπ αλύςσζεο βξαζκνύ(ΒPE) γηα ην ηέηαξην ζηάδην 

κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο  boiling point elevation.m. 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Tvapor ηνπ 

ηέηαξηνπ ζηαδίνπ αιιά θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ηνπ L κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο latent heat steam.m. 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ξνήο κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Mvapor θαη ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ Mbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην, ηεο ζπγθέληξσζεο άιαηνο 

ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ Xbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην αιιά θαη ηνπ ιόγνπ 

κεηαηξνπήο(conversion ratio) γηα ην ζηάδην 4. 
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8.3 Θεξκνθξαζηαθή πηώζε ζε θάζε ζηάδην 

΢ύκθσλα κε ηηο ππνζέζεηο κνληεινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο παξνύζεο 

εξγαζίαο ,ην ζύζηεκα παξνπζηάδεη ζηαζεξή ζεξκνθξαζηαθή πηώζε αηκνύ αιιά 

θαη ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ε νπνία ππνινγίζηεθε θαη ηζνύηαη κε 12.4 δειαδή 

DT=12.4 νC αλά ζηάδην. Αλ ν αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ ήηαλ κεγαιύηεξνο από 5,ε 

πηώζε ζεξκνθξαζίαο ζα ήηαλ κηθξόηεξε, δειαδή όζν ν αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ 

απμάλεηαη, ε ζεξκνθξαζηαθή πηώζε κεηώλεηαη. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα, 

παξνπζηάδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή πηώζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηήζεθε, ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκό ησλ ζηαδίσλ. 

Τπνινγηζκόο ηνπ ζεκείνπ αλύςσζεο βξαζκνύ(ΒPE) γηα ην πέκπην 

ζηάδην κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο  boiling point elevation.m. 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Tvapor ηνπ 

πέκπηνπ ζηαδίνπ αιιά θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ηνπ L κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο latent heat steam.m. 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ξνήο κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ Mvapor θαη ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ Mbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην, ηεο ζπγθέληξσζεο 

άιαηνο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ Xbrine πνπ αθήλεη ην ζηάδην αιιά θαη ηνπ 

ιόγνπ κεηαηξνπήο(conversion ratio) γηα ην ζηάδην 5. 

 

end 
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Γηάγξακκα 2:Πηώζε ζεξκνθξαζίαο αηκνύ θαη λεξνύ ζην ζύζηεκα 

Δπηπιένλ ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο ζε 

θάζε ζηάδην, ελώ γίλεηαη θαλεξή ε πηώζε ζεξκνθξαζίαο πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. 

 

Γηάγξακκα 3 :Θεξκνθξαζία ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαηά ηελ έμνδν από ηνπο 

ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 
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Γηάγξακκα 4:Θεξκνθξαζία παξαγόκελνπ αηκνύ θαηά ηελ έμνδν ηνπ από ηνπο 

ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 

8.4 Δλέξγεηα πξνζέξκαλζεο 

Ζ ζεξκόηεηα σο πξνο ην ρξόλν ε νπνία απαηηείηαη γηα ηε πξνζέξκαλζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαηά ηε δηέιεπζε  ηνπ από ηνπο πέληε πξνζεξκαληέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ζηαζεξή δηόηη ίδηα αύμεζε ζεξκνθξαζίαο επηηπγράλεηαη ζε θάζε 

ζηάδην αιιά θαη ίδηα ξνή κάδαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ απνηειεί είζνδν ζε θάζε 

πξνζεξκαληή. Ο ξπζκόο απηόο κεηαβίβαζεο ηεο ζεξκόηεηαο ηζνύηαη κε  

9.7712x107 kj/h θαη παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ 

αξηζκό ησλ ζηαδίσλ. 
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Γηάγξακκα 5 :Θεξκηθή ηζρύο ζηνπο πξνζεξκαληέο 

8.5 Θεξκνθξαζία ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο πξνζεξκαληέο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο πξνζεξκαληέο απμάλεηαη, ε αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο απηήο είλαη ίζε κε ηε ζεξκνθξαζηαθή πηώζε αλά ζηάδην 

ζύκθσλα κε ηηο ππνζέζεηο ηεο κνληεινπνίεζεο δειαδή ίζε κε 12.4.΢ην παξαθάησ 

δηάγξακκα γίλεηαη θαλεξή ε αύμεζε απηή ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκό ησλ 

ζηαδίσλ. 
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Γηάγξακκα 6: Θεξκνθξαζία ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο πξνζεξκαληέο θάζε ζηαδίνπ 

8.6 Ρνή κάδαο παξαγόκελνπ αηκνύ γηα πξνζέξκαλζε 

Ζ ξνή κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνζέξκαλζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ κεηώλεηαη θαζώο ν αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ απμάλεηαη ζην 

ζύζηεκα, δηόηη απμάλεηαη ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηνπ αηκνύ ιόγσ ηεο πηώζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Σα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα  γίλνληαη θαλεξά ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 
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Γηάγξακκα 7: Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα παξαγόκελνπ αηκνύ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ 

αξηζκό ηωλ ζηαδίωλ  

 

 

 

 

Γηάγξακκα 8: Ρνή κάδαο παξαγόκελνπ αηκνύ γηα πξνζέξκαλζε 
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8.7 Ρνή κάδαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη θάζε ζηάδην 
αθαιάησζεο 

Ζ ξνή κάδαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη θάζε ζηάδην αθαιάησζεο κεηώλεηαη 

όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ, ην νπνίν είλαη απνιύησο ινγηθό, δηόηη έλα 

πνζνζηό ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ  εμαηκίδεηαη ζε θάζε ζηάδην. Πεξίπνπ ην 50 % ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζήρζε ζην ζύζηεκα αξρηθά εμέξρεηαη ζην ηειεπηαίν 

ζηάδην από ην ζύζηεκα ρσξίο λα έρεη εμαηκηζηεί. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα 

γίλνληαη θαλεξά ηα απνηειέζκαηα  απηά ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκό ησλ 

ζηαδίσλ. 

 

Γηάγξακκα 9:Ρνή κάδαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη θάζε ζηάδην 

8.8 ΢πγθέληξσζε άιαηνο ηεο κάδαο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ 
αθήλεη θάζε ζηάδην 

Ζ ζπγθέληξσζε άιαηνο ηνπ λεξνύ πνπ αθήλεη ην θάζε ζηάδην ,πνπ εμέξρεηαη 

δειαδή από ηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο θάζε ζηαδίνπ απμάλεηαη όζν απμάλεηαη ν 

αξηζκόο ησλ ζηαδίσλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην δηάιπκα ζπκππθλώλεηαη δειαδή έλα 
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κέξνο ηεο αξρηθή κάδαο εμαηκίδεηαη ζε θάζε ζηάδην. Έηζη από 4.2% αιαηόηεηα ηνπ  

ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζήρζε ζην ζύζηεκα, ην ζαιαζζηλό λεξό πνπ εμέξρεηαη 

απ‟ απηό,  ζην πέκπην ζηάδην παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε άιαηνο 9,586%. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ηα δηάγξακκα ζπγθέληξσζεο άιαηνο ζην ζύζηεκα. 

 

Γηάγξακκα 10: Η % ζπγθέληξωζε άιαηνο ηνπ λεξνύ ζην ζύζηεκα 

8.9 Αλύςσζε ζεκείνπ βξαζκνύ (Boiling Point Elevation, BPE) 

Ζ αλύςσζε ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ (boiling point elevation) ζην ζύζηεκα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο ηνπ, δειαδή ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ κέζα ζηνλ ελαιιάθηε απμάλεηαη, όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ 

ζηαδίσλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ε αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ εμέξρεηαη από θάζε 

ζηάδην απμάλεηαη, νπόηε ην ζεκείν βξαζκνύ ηνπ απμάλεηαη επίζεο. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ηεο „αλύςσζεο ζεκείνπ βξαζκνύ‟ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηα ζηάδηα ηνπ κνληέινπ αθαιάησζεο 
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Γηάγξακκα 11:Boiling point elevation ζπζηήκαηνο 

8.10  Ρνή κάδαο παξαγόκελνπ αηκνύ 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ξνή κάδαο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ ζε 

θάζε ζηάδην αθαιάησζεο πνπ απνηειεί θαη ην πξντόλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Γηάγξακκα 12:Παξαγόκελνο αηκόο ζπζηήκαηνο 
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Ο παξαγόκελνο αηκόο απμάλεηαη ζην ζύζηεκα έσο θαη ην ηέηαξην ζηάδην ελώ ζην 

πέκπην ζηάδην κεηώλεηαη ειάρηζηα ιόγσ ηνπ όηη ε κάδα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

αξρίδεη λα κεηώλεηαη αηζζεηά ιόγσ εμάηκηζεο ελόο κέξνο ηνπ, αιιά θαη ζην όηη ε 

πηώζε πίεζεο κέζα ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο έρεη κεηώζεη αξθεηά ην ζεκείν 

βξαζκνύ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ νπόηε δελ ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ, ζηνλ πέκπην ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο. ΢ην πξώην ζηάδην ε κάδα ηνπ 

παξαγόκελνπ αηκνύ είλαη αξθεηά ρακειόηεξε από ηα ππόινηπα ζηάδηα δηόηη ε 

κάδα αηκνύ πνπ εηζήρζε εμσηεξηθά ζην ζύζηεκα είλαη ζρεηηθά κηθξή αιιά θαη ην 

ζαιαζζηλό λεξό έρεη πςειή ζρεηηθά ζεξκνθξαζία ιόγσ ηεο πξνζέξκαλζεο ηνπ κε 

απνηέιεζκα κηθξέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ΢πλεπώο,  ην ηειηθό πξντόλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο ηεο παξνύζεο εξγαζίαο είλαη  (281.790-

39.000)=242.790 kg/h αηκνύ, ν νπνίνο ζα πγξνπνηεζεί νδεγνύκελνο ζην 

ζπκπηεζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο ιόγνο ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ πξνο ηε κάδα ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζήρζε 

αξρηθά ζην ζύζηεκα Mf νλνκάδεηαη ιόγνο κεηαηξνπήο (conversion ratio) θαη είλαη 

αλάινγνο κε ηελ παξαγσγή αηκνύ ζην ζύζηεκα. Σν κέηξν απηό ηεο απόδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

Γηάγξακκα: Λόγνο κεηαηξνπήο(conversion ratio) ηνπ ζπζηήκαηνο 



Δξγαζηήξην Ηιεθηξηθώλ Κπθιωκάηωλ θαη Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

Μνληεινπνίεζε ζπζηήκαηνο αθαιάηωζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε  ρξήζε ειηαθνύ ζπιιέθηε 

89 

Σν κέγηζην ηεο παξαπάλσ γξαθηθήο παξάζηαζεο αληηζηνηρεί ζην ηέηαξην ζηάδην 

θα ηζνύηαη κε 0,1485 δειαδή ε κέγηζηε απόδνζε επηηπγράλεηαη ζην ηέηαξην ζηάδην 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο. Γειαδή ην 14,09 % ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζήρζε ζην ζύζηεκα απνηειεί ην ηειηθό πξντόλ ηεο 

δηαδηθαζίαο ζην πέκπην ζηάδην. Αλ αθαηξεζεί ην πνζό αηκνύ πνπ εηζάγεηαη ζηνλ 

πέκπην πξνζεξκαληή, εμάγεηαη ην ηειηθό πνζό αηκνύ ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή 

242.790 kg/h/2.000.000kg/h=12,14 % ηεο αξρηθήο κάδαο λεξνύ πνπ εηζήρζε 

αξρηθά ζην ζύζηεκα. 
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9. ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ αθαιάησζε είλαη κία από ηηο ειπηδνθόξεο ηερληθέο ζηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο εμάηκηζεο πνιιαπιώλ 

ζηαδίσλ απνηειεί κία απνδνηηθή κέζνδν. 

Ζ κείσζε ησλ ζπκβαηηθώλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, θαζώο θαη 

ε κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο από ηελ επεμεξγαζία απηώλ ησλ πόξσλ, νδήγεζε 

ζηελ αλάπηπμε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, νη νπνίεο αθνξνύλ ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε θύζε θαη δελ αιινηώλνπλ 

ην πεξηβάιινλ, όπσο νη ππόινηπεο πεγέο ελέξγεηαο, απνδεζκεύνληαο ξππνγόλεο 

θαη ηνμηθέο νπζίεο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί ηελ πην θύξηα θπζηθή πεγή 

ελέξγεηαο, ε νπνία γίλεηαη εθκεηαιιεύζηκε κέζσ ησλ ειηαθώλ ζεξκηθώλ 

ζπιιεθηώλ, κε πην απνδνηηθό ηύπν απηό ηνπ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε ζπλερόκελε έξεπλα θαη αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ αιιά θαη 

ρξήζε ηνπ ζηελ αθαιάησζε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ 

αλαγθώλ ηεο κεζόδνπ εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ. 

΢ην θεθάιαην 7 ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαπηύρζεθε ην ζύζηεκα 

εμάηκηζεο πνιιαπιώλ ζηαδίσλ, δειαδή νη δηαηάμεηο από ηηο νπνίεο απνηειείηαη 

αιιά θαη ην καζεκαηηθό κνληέιν πνπ δηέπεη ην ζύζηεκα. ΢ην θεθάιαην 8 

αλαπηύρζεθε θα ζρεδηάζηεθε ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο ζπλέβαιε ζηνλ ππνινγηζκό 

ρξήζηκσλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο επηηξέπνπλ πξόβιεςε ηεο κειινληηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο, κε βάζε θάπνηα δεδνκέλα πξνζνκνίσζεο. 

Σα θπξηόηεξα απνηειέζκαηα ηα νπνία εμήρζεζαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη εθείλα ηα νπνία πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 8. Σα απνηειέζκαηα 

είλαη ινγηθά θαη δε παξνπζηάδνπλ κε αλακελόκελεο ηηκέο. 

Ζ ξνή κάδαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ αθήλεη θάζε ζηάδην κεηώλεηαη ζπλερώο, ε 

ζπγθέληξσζε άιαηνο απμάλεηαη ζε θάζε ζηάδην ελώ ε ξνή κάδαο αηκνύ είλαη ε 

κέγηζηε ζην ηέηαξην ζηάδην. Ζ ζεξκνθξαζηαθή πηώζε κεηώλεηαη όζν ν αξηζκόο 

ησλ ζηαδίσλ απμάλεηαη ελώ ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα πξνζέξκαλζε είλαη 

ζηαζεξή ζε θάζε ζηάδην. 
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Σν boiling point elevation παξνπζηάδεη ηελ πςειόηεξε ηηκή πάληα ζην ηειεπηαίν 

ζηάδην αλεμάξηεηα από ηνλ αξηζκό ζηαδίσλ. Ζ ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηνπ 

παξαγόκελνπ αηκνύ απμάλεηαη από ζηάδην ζε ζηάδην αλεμάξηεηα από ηνλ αξηζκό 

ζηαδίσλ, ην νπνίν είλαη ινγηθό, ιόγσ πηώζεο ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ. Σέινο, όπσο 

γίλεηαη θαλεξό από ηελ παξαγσγή αηκνύ, ην  βέιηηζην conversion ration ην νπνίν 

απνηειεί έλα δείθηε απόδνζεο, επηηπγράλεηαη ζην ηέηαξην ζηάδην. 
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10. Μειινληηθέο πξνεθηάζεηο 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία κνληεινπνηείηαη αλαιπηηθά έλα ζύζηεκα αθαιάησζεο 

λεξνύ κε ηε κέζνδν πνιιαπιώλ ζηαδίσλ θαη ππνινγίδνληαη δηάθνξα ρξήζηκα θαη 

απαξαίηεηα κεγέζε γηα κία ηέηνηα εγθαηάζηαζε. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε όκσο κνληεινπνίεζε ζεσξείηαη όηη δελ ππάξρνπλ απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ ιόγσ πνιύ θαιήο ζεξκνκόλσζεο. Πξαθηηθά 

βέβαηα απηό δελ ηζρύεη, ζπλεπώο ζα κπνξνύζαλ λα εμεηαζηνύλ επηπξόζζεηα 

πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ  δηαηάμεσλ ηεο κεζόδνπ ,κε ηα νπνία επηηπγράλεηαη 

πνιύ θαιή ζεξκνκόλσζε, ώζηε ζ‟ έλα πξαγκαηηθό ζύζηεκα νη απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο λα πεξηνξίδνληαη ζην ειάρηζην. 

Δπηπξνζζέησο, ζην πεδίν ησλ βειηηώζεσλ ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ 

πεξηζζόηεξεο κειέηεο, ώζηε λα κειεηεζεί πνηνο αξηζκόο ζηαδίσλ αθαιάησζεο 

είλαη ν θαηαιιειόηεξνο κε βάζε πάληα ην θόζηνο ησλ δηαηάμεσλ αιιά θαη ην ηειηθό 

πξντόλ, γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. 

Κιείλνληαο, ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα αθαιάησζεο πινπνηήζεθε θαη 

πξνζνκνηώζεθε ζε ζεσξεηηθή βάζε ώζηε λα ζπλδπαζηεί απόιπηα κε ην κνληέιν 

ηνπ ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε πνπ πινπνηείηαη από ην κεηαπηπρηαθό θνηηεηή 

Μπαθηξηδόγινπ Βάην. Γειαδή ε ελεξγεηαθή πξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ 

κε ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη  ηε βαζηθή κειινληηθή 

πξνέθηαζε ηεο παξνύζεο εξγαζίαο, ιόγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο  κεζόδνπ 

απηήο αθαιάησζεο ελεξγεηαθά, αιιά θαη ηνπ ειηαθνύ παξαβνιηθνύ ζπιιέθηε, πνπ 

πεξηγξάθεθαλ κέζα ζηελ εξγαζία. 
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