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                                                       Πεξίιεςε 

 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία γίλεηαη αλαθνξά ζην παγθφζκην πξφβιεκα 

έιιεηςεο λεξνχ θαη πην γεληθά ζηελ ηζηνξία ηεο αθαιάησζε ηνπ λεξνχ απφ ηα 

αξραία ρξφληα. 

΢ηελ ζπλέρεηα, θαηαδεηθλχνληαη νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο ηεο ζπκβαηηθήο 

αθαιάησζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα θαη έπεηηα παξνπζηάδνληαη θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αλάιπζε θφζηνπο ηεο εθάζηνηε επέλδπζεο θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Αθνινπζεί αλαθνξά ζηελ αθαιάησζε ε νπνία ζπλδπάδεη δηάθνξεο ηερλνινγίεο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. Λφγσ ηνπ φηη ε αθαιάησζε ρξεηάδεηαη αξθεηή ελέξγεηα θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο, ε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο απνηειεί ηνλ πιένλ θαιχηεξν ηξφπν 

παξνρήο ελέξγεηαο. ΢ηηο κέξεο καο νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απνηεινχλ ην 

πην θηιηθφ ηξφπν παξαγσγήο ελέξγεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ. Έπεηηα αθνινπζεί 

αλαθνξά ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα πνπ επίζεο ζπλδπάδεηαη κε ηελ αθαιάησζε. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο κεγαιχηεξεο 

εθαξκνγέο αθαιάησζεο παγθνζκίσο θαη ζηηο εθαξκνγέο ηεο ζηελ λνηηναλαηνιηθή 

κεζφγεην θαζψο θαη ζηελ έιιεηςε λεξνχ. 

Σν ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθέξεηαη απφ ηελ κηα πιεπξά ζηελ ζεηηθή ζπλεηζθνξά ηεο 

αθαιάησζεο ζε φιεο ηηο ρψξεο πνπ αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ έιιεηςεο 

λεξνχ, αιιά απφ ηελ άιιε πιεπξά ην θεθάιαην απηφ αληηπαξαβάιεη ηελ ζεηηθή απηή 

ζπλεηζθνξά κε ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηεο αθαιάησζεο ζην πεξηβάιινλ. 

Κιείλνληαο πεξηγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα κέζα απφ απηή ηελ εξγαζία θαη επίζεο 

αλαθέξνληαη θαη νη ηερλνινγίεο ζπκβαηηθήο αθαιάησζεο θαη κε ηνλ ζπλδπαζκφ  κε ηελ 

ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ. 
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                                                          Αbstract 

                                                        

 

In this thesis, reference is made to the global problem of water scarcity and more 

generally to the history of desalination of water from the early ancient times. Various 

conventional desalination technologies which are used today are shown, and some 

results about the cost analysis of the investment and the energy consumption in them 

are presented. 

Moreover, there is a reference to desalination that combines various solar energy 

technologies. Due to the fact that desalination needs large amounts of energy during its 

operation, the use of solar energy instead of fossil fuels is the best way of delivering 

energy.  

Nowadays, renewable energy sources are the most environmentally friendly energy 

resources. Next, reference is made to wind energy that could be combined with 

desalination technology. 

In the fourth chapter of this thesis, reference is made to the world's largest desalination 

applications and applications in the South East Mediterranean. Applications of water 

desalination to Greek islands and to Cyprus are also mentioned. 

Finally the environmental implications of various  desalination technologies are 

presented. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1                  

Βηβιηνγξαθηθή  Αλαζθόπεζε 

Γεληθά ΢ηνηρεία 

Όπσο είλαη γλσζηφ ην λεξφ απνηειεί ην βαζηθφηεξν παξάγνληα γηα ηελ δηαηήξεζε 

δσήο. Γλσζηφ είλαη φηη ην ζψκα καο απνηειείηαη απφ 60% λεξφ θαη είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ γηα ηνλ νξγαληζκφ καο, άξα αθνχ ην λεξφ είλαη απηφ πνπ καο θξαηάεη ζηελ 

δσή πξέπεη λα ην θαηαλαιψλνπκε θαη λα είλαη αβιαβέο γηαηί ζηηο κέξεο καο ζεσξείηαη 

επηθίλδπλν θαη ην θαιήο πνηφηεηαο λεξφ αξρίδεη λα ζπαλίδεη. Η απζφξκεηε αλάπηπμε 

φισλ απηψλ έρεη δεκηνπξγήζεη έλα ράζκα πνπ δελ κπνξεί λα γίλεη απφ ηηο ζπκβαηηθέο 

πεγέο. Απηφ έρεη αλαγθάζεη ηελ αλζξσπφηεηα λα ςάμεη γηα κηα άιιε πεγή λεξνχ. 

Δπηπιένλ, ε ηαρεία κείσζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ θαη ε απμαλφκελε αιαηφηεηα 

απηψλ ησλ κε-αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζα ζπλερίζεη λα επηδεηλψζεη ηα δηεζλή πξνβιήκαηα 

έιιεηςεο λεξνχ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. Η ιεηςπδξία ζπκβαίλεη φηαλ ε δήηεζε 

ππεξβαίλεη ηελ πξνζθνξά πνπ νθείιεηαη ζε θπζηθά αίηηα φπσο ε αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ή επξέσο δηαδεδνκέλεο πξαθηηθέο πνπ θαηαλαιψλνπλ ππεξβνιηθέο 

πνζφηεηεο λεξνχ. Η θβαληηθή αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξφληαο, ηελ 

εθβηνκεράληζε, ηελ άξδεπζε θαη ηελ απμαλφκελε θαηαλάισζε λεξνχ έρεη δεκηνπξγήζεη 

κηα αληζνξξνπία κεηαμχ δήηεζεο θαη δηαζεζηκφηεηαο ηνπ γιπθνχ λεξνχ. 

 

Οη ζηαηηζηηθέο δείρλνπλ κηα εθζεηηθή αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε απφ ηνλ άλζξσπν λεξφ 

πάλσ απφ ηνλ ηειεπηαίν κηζφ αηψλα, ε νπνία αλακέλεηαη λα δηπιαζηάδεηαη θάζε δχν 

δεθαεηίεο . ΢ε νξηζκέλεο πεξηνρέο, νη αλαιήςεηο λεξνχ είλαη ηφζν πςειή,ζε ζρέζε κε 

ηελ παξνρή φηη νη πξνκήζεηεο επηθαλεηαθψλ πδάησλ είλαη θπξηνιεθηηθά ζπξξηθλσκέλεο 

θαη ηα απνζέκαηα ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαηαζηξέθνληαη πην γξήγνξα απφ φ, ηη κπνξεί 

λα αλαπιεξψλνληαη κε θαζίδεζε. 

 

Η αθαιάησζε είλαη κηα βηψζηκε επηινγή καθξνπξφζεζκε θαζψο νη ηερλνινγίεο πνπ 

εκπιέθνληαη είλαη γλσζηέο θαη έρεη απνδεδεηγκέλα απνηειέζκαηα. Έρεη ήδε γίλεη 

απνδεθηή ζε πνιιέο ρψξεο σο θχξηα πεγή πφζηκνπ λεξνχ. Δπίζεο είλαη κηα 

ηερλνινγηθή κέζνδνο ε νπνία αθαηξεί ηα πεξηερφκελα άιαηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη 

ησλ αικπξψλ λεξψλ πνπ είλαη αθαηάιιειν γηα ρξήζε θαη ηα κεηαηξέπεη ζε γιπθφ λεξφ 

πνπ είλαη θαηάιιειν πξνο ρξήζε. Δπίζεο απνηειεί παγθφζκηα ηελ ιχζε εθαξκνγήο γηα 

βηνκεραληθήο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο θαη αθφκε νη εηδηθνί εθηηκνχλ φηη είλαη κηα 

κειινληηθή πεγή φπνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα θαζαξηζκφ δηαθφξσλ δηαιπκάησλ 

απφ άιαηα. 
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Σν κεγαιχηεξν ηνπ κέξνο ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε  απνηειείηαη απφ 97% ζαιαζζηλφ 

λεξφ θαη ην ππφινηπν 3 % απφ θαζαξφ λεξφ. 

 

 

΢ρήκα 1. Καηαλνκή ηνπ Νεξνχ ζηελ Γή. 

 

1.1 Ιζηνξία ησλ Μεζόδσλ ΢πκβαηηθήο Αθαιάησζεο 

Η κεγαιχηεξε πθηζηάκελε δηαδηθαζία αθαιάησζεο ζηε γε είλαη ν πδξνινγηθφο θχθινο, 

ην νπνίν είλαη ην δψξν ηεο θχζεο ζηελ αλζξσπφηεηα. Μηα άιιε δηαδηθαζία ηεο 

αθαιάησζεο είλαη ην πάγσκα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θνληά ζηελ πνιηθή πεξηνρή.  

Οη βαζηθέο αξρέο ηεο αθαιάησζεο είλαη γλσζηφ θαη αζθείηαη εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα. 

Απνδεηθηηθά ζηνηρεία δείρλνπλ φηη γχξσ ζηνλ 4ν αηψλα π. Υ. ην 1400 αξραίνη 

πεδνλαχηεο ήμεξαλ φηη ην ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξεί λα εμαηκίδεηαη θαη νη αηκνί ηνπ 

πξντφληνο ζα κπνξνχζαλ λα ζπιιερζνχλ, ζπγθεθξηκέλα ν Αξηζηνηέιεο είπε ζηνπο 

Έιιελεο λαπηηθνχο γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ λεξνχ, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο εμάηκηζεο 

θαη  θίιηξα άκκνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηαδηθαζία απηή. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πξψηνπ κΥ. αηψλα, νη Ρσκαίνη πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ θίιηξα θηηαγκέλα απφ πειφ γηα λα 

παγηδεχνπλ ην αιάηη.  

Η απφζηαμε ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο απφ ηνλ ηέηαξην αηψλα θαη ην  λεξφ έβξαδε θαη ν 

αηκφο ζπιιεγφηαλ  ζε ζθνπγγάξηα. Η πξψηε επηζηεκνληθή εξγαζία ζρεηηθά κε ηελ 

αθαιάησζε, δφζεθε ζηε δεκνζηφηεηα απφ ηνπο άξαβεο  ρεκηθνχο ζηνλ φγδνν αηψλα. 

Οη ηερληθέο πνπ έρνπλ γίλεη πην πεξίπινθεο, αιιά ε απφζηαμε θαη ην θηιηξάξηζκα είλαη 

αθφκα νη θχξηεο κέζνδνη αθαιάησζεο γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θφζκνπ. Σν πξψην 

δίπισκα επξεζηηερλίαο αθαιάησζεο ρνξεγήζεθε ην 1869, θαη ηελ ίδηα ρξνληά, ε πξψηε 

κνλάδα απφζηαμεο αηκνχ ρεξζαίεο ηδξχζεθε ζηε Βξεηαλία, γηα λα ηξνθνδνηήζεη ηηο 

θξέζθεο παξνρέο λεξνχ ησλ πινίσλ πνπ βξίζθνληαη αγθπξνβνιεκέλα ζην ιηκάλη. Πεξί 

ηνλ 20ν  αηψλα κ.Υ. δεκηνπξγήζεθαλ θαη εγθαηαζηάζεθαλ νη πξψηεο κεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο ζηελ Αίγππην ην 1912 φπνπ ιεηηνπξγνχζαλ κε ηελ κέζνδν 

εμάηκηζεο θαη παξήγε 75 θπβηθά κέηξα αθαιαησκέλνπ λεξνχ. 
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1.2 Σερλνινγίεο  ΢πκβαηηθήο Αθαιάησζεο Νεξνύ 

  

Αθαιάησζε κε Βάζε ηελ Θεξκόηεηα 

 

1.2.1 Απφζηαμε Πνιιαπιήο Φάζεο(Πνιπβάζκηα Δθηφλσζε) 

 

Η απφζηαμε πνιιαπιήο θάζεο είλαη κηα κέζνδνο αθαιάησζεο φπνπ είλαη εμαηξεηηθά 

αμηφπνηεζηε.Δθαξκφδεηαη θπξίσο ζε πεξηνρέο φπνπ έρνπλ πςειή ελεξγεηαθή δήηεζε θαη 

αλάγθε απφ πφζηκν λεξφ. Aπνηειείηαη απφ βαζκίδεο φπνπ ζηελ θαζεκηά ππάξρνπλ 

δηαθνξεηηθέο πίεζεο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο αθαιάησζεο. 

΢ε απηή ηε δηαδηθαζία  ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζεξκαίλεηαη ζε έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

πνπ είλαη γλσζηφ σο βξαζηήξαο άικεο. 

 

Η μαθληθή εηζαγσγή ηνπ λεξνχ ζηελ θάζε θαζηζηά γξήγνξα ηνλ βξαζκφ ηνπ λεξνχ  θαη 

εμαηκίδεηαη. Μφλν έλα κηθξφ κέξνο απηνχ ηνπ λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ ην λεξφ, κε 

βάζε ην επίπεδν ηεο πίεζεο θαηά ηε θάζε. 

 

Η απφζηαμε ζπλερίδεηαη κέρξη λα αξρίζεη ην λεξφ λα θξπψζεη απειεπζεξψλνληαο ηελ 

απαξαίηεηε ζεξκνθξαζία εμάηκηζεο κέρξη λα θζάζεη ζην ζεκείν βξαζκνχ. Όζν γηα ηνλ 

αηκφ πνπ παξάγεηαη, κεηαηξέπεηαη ζε πφζηκν γιπθφ λεξφ θαηά ηελ ζπκπχθλσζε ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ζεξκαληήξσλ αληαιιαγήο ησλ ζσιήλσλ πνπ πεξλνχλ απφ ηελ θάζε. 
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    Δηθφλα 1.  Απφζηαμε πνιιαπιήο θάζεο 

                      

 

1.2.2  Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπηδξαζεο (MED) 

H δηαδηθαζία ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη παξφκνηα κε ηελ απφζηαμε πνιιαπιήο θάζεο 

θαη αλαπηχρηεθε ην 1950.Δθαξκφδεηαη ζε κεγάιεο βηνκεραληθήο θιίκαθαο 

εγθαηαζηάζεηο κε κεγάιεο παξνρέο ζε αθαιαησκέλν λεξφ. Απν ηηο αξρέο ηνπ 1900 

κνλνβάζκηα εμαηκηζηήξηα ιεηηνπξγνχζαλ  γηα ηελ εμάηκηζε ηεο άικεο γηα ηελ παξαγσγή 

αιαηηνχ. ΢ηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ εμαηκηζηήξηα δπν θαη ηεζζάξσλ βαζκίδσλ.  

Η  δηαδηθαζία πνπ ιεηηνπξγεί είλαη ν αηκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  θαη εηζάγεηαη ζηελ 1ε 

βαζκίδα γηα λα δεζηάλεη ην ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ εηζάγεηαη θαη ην ςεθάδεη επάλσ ζηηο 

ζσιήλεο πνπ ξέεη ν αηκφο θαη ζηελ ζπλερεία κεηαθέξεηαη  ζηελ επφκελε βαζκίδα πνπ 

έρεη ρακειφηεξε πίεζε θαη ε δηαδηθαζία γίλεηαη θαη ζηηο επφκελεο βαζκίδεο. ΢ηελ θάζε 

βαζκίδα βξίζθεηαη θαη ην θαζαξφ λεξφ πνπ ζπιιέγεηαη φηαλ ςεθαζηεί ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ. 

΢ηελ πνιπβάζκηα εμάηκηζε ππάξρνπλ 3 ηχπνη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 1νο ηχπνο 

είλαη κε νξηδφληηα εγθαηάζηαζε ησλ ζσιήλσλ. Ο 2νο κε θάζεηε εγθαηάζηαζε ζσιήλσλ 

θαη ν 3νο κε θάζεηα ζπγθεληξσκέλεο δέζκεο ζσιήλσλ. 
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 Δηθφλα 2.  Πνιιαπιή Δπίδξαζε 

 

1.2.3 ΢πκπίεζε Αηκνχ (VCD) 

Απηή ε δηαδηθαζία ήηαλ ζηελ πξάμε απφ ηηο αξρέο-κέζα ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα. Δλψ ε 

δηαδηθαζία έρεη ππνζηεί πνιιέο αιιαγέο, παξακέλεη έλα απφ ηα πην νηθνλνκηθά θαη 

αμηφπηζηα κέζα γηα ηελ παξαγσγή γιπθνχ λεξνχ απφ ζαιαζζηλφ λεξφ .Απηή ε 

δηαδηθαζία είλαη παξφκνηα κε ηελ MED, αιιά εδψ ε κεραληθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

αληί γηα ηελ άκεζε ζεξκφηεηα σο πεγή ελέξγεηαο. Η δηαδηθαζία απηή ιεηηνπξγεί ζε πνιχ 

ρακειή ζεξκνθξαζία έηζη ψζηε ε ζπζζψξεπζε ηνπ άιαηνο λα είλαη ρακειή. Καζψο ν 

ζπκπηεζκέλνο αηκφο ζπκππθλψλεηαη ζε κία πιεπξά ηεο επηθάλεηαο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο ζσιήλα, ην ζαιαζζηλφ λεξφ βξάδεη ζηελ άιιε πιεπξά δεκηνπξγψληαο 

πεξηζζφηεξνπο αηκνχο. Απηή ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα αληί γηα 

αηκφ .Η δηαδηθαζία αηκψλ ζπκπίεζεο Απφζηαμεο, γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε άιιεο κεζφδνπο, φπσο ε MED θαη απφ ηελ ίδηα γηα ηηο κηθξέο θαη κεζαίεο θιίκαθαο 

εθαξκνγέο ην ζαιαζζηλφ λεξφ αθαιάησζεο. Η ζεξκφηεηα γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ζπκπίεζε ηνπ αηκνχ, παξά ηελ άκεζε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο απφ 

αηκφ πνπ παξάγεηαη ζε έλα ιέβεηα. Καηαηάζζεηαη σο πνπ ρξεζηκνπνηεί κεραληθή 

ζπκπίεζε θαη πνπ ρξεζηκνπνηεί ζεξκηθή ζπκπίεζε.  
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΢ρήκα 2.  ΢πκπίεζε Αηκψλ 

 

1.2.4 Δληαία Δπίδξαζε Δμάηκηζεο κε Μεραληθή ΢πκπίεζε Αηκψλ  

΢ε απηή ηελ κέζνδν αθαιάησζεο ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη άκεζα ζην λεξφ ην νπνίν 

εηζέξρεηαη θαη ππάξρνπλ πςειέο ζεξκνθξάζηεο φηαλ απμάλεηαη ε πίεζε.Σα κέξε ην 

νπνίν απνηειείηαη απηφ ην ζχζηεκα είλαη έλαο ζπκπηεζηήο ,εμαηκηζηήο θαη ελαιάθηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ είλαη νη ζσιήλεο πνπ βξίζθνληαη. Η ιεηηνπξγία πνχ γίλεηαη είλαη ν αηκφο 

πνπ δεκηνπξγείηαη νδεγείηαη ζηνλ ζπκπηεζηή θαη ζπκπηέδεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη. ΢ηελ ζπλέρεηα ν αηκφο φπνπ ζπκππθλψζεθε επηζηξέθεη ζηνλ εμαηκηζηή απφ 

ηηο ζσιήλεο πνπ ππάξρνπλ πνπ είλαη νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο θαη έηζη ζπκππθλψλεηαη 

θαη παξάγεηαη ην θαζαξφ λεξφ. 

 

 Πνιιαπιή Απφζηαμε κε Μεραληθή ΢πκπίεζε Αηκψλ  

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ SEE-MVC εθηφο ηνλ 

απνθιεηζκφ ηεο βάζεο ζπκππθλσηή, θαζψο φιεο νη αηκνί πνπ ζρεκαηίδνληαη ζην 

ηειεπηαίν απνηέιεζκα πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηνλ ζπκπηεζηή αηκνχ. Η εκπνξηθή 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ MED-MVC είλαη πεξηνξηζκέλε. Τθηζηάκελεο κνλάδεο 

δελ έρνπλ πεξηζζφηεξα απφ ηέζζεξα απνηειέζκαηα θαη ηηο ηθαλφηεηεο παξαγσγή 

κηθξφηεξε ησλ 5000 m3 
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1.3 Αθαιάησζε κε Γηεξγαζίεο Μεκβξάλεο  

1.3.1 Αθαιάησζε  κε Ηιεθηξνδηάιπζε 

Η ειεθηξνδηάιπζε είλαη κηα κέζνδνο φπνπ ηα άιαηα ππφ κνξθή ηφλησλ απνκαθξχλνληαη  

απφ ηελ θπξία κάδα ηνπ δηαιχκαηνο κέζσ κεκβξαλψλ θαη έηζη ην παξακέλνλ δηάιπκα 

,πεξηέρεη άιαηα κηθξφηεξεο ζπγθέληξσζεο δειαδή ην πφζηκν λεξφ. Σα ηφληα 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα  κέζσ ελφο ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ  έλα ζπλερέο ξεχκα. Η ειεθηξνδηάιπζε εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ 

αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηεί εηδηθέο κεκβξάλεο θαη απηφ 

θαηαηάζζεηαη ζηηο κεζφδνπο κεκβξαλψλ. Οη κεκβξάλεο δηαθξίλνληαη  ζε θαηηνληθέο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ δίνδν ησλ θαηηφλησλ απφ απηέο θαη αληνληθέο πνπ επηηξέπνπλ ηελ δίνδν 

ησλ αληφλησλ. Μηα κνλάδα ειεθηξνδηάιπζεο απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά ζηελψλ 

ζαιάκσλ πάρνπο 0.1cm δηα κέζσ ησλ νπνίσλ εηζάγεηαη θαη θηλείηαη κε ηε βνήζεηα 

αληιίαο ην αιαηνχρν δηάιπκα πξνο αθαιάησζε. Ο ιφγνο ηνπ κηθξνχ πάρνπο ησλ 

ζαιάκσλ είλαη ε κείσζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπο θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θαηλφκελνπ ηεο ζπγθέληξσζεο πφισζεο δειαδή ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

αιάησλ ζηελ επηθάλεηα ηεο κεκβξάλεο. Σα ηκήκαηα απηά ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο ζε 

ελαιιαθηηθά απφ  αληνληθέο θαη θαηηνληθέο κεκβξάλεο δειαδή κεκβξάλεο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ δίνδν κφλν ησλ αξλεηηθά ε κφλν ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ αληίζηνηρα.  

 

 

΢ρήκα 3.  Γηαδηθαζία  Ηιεθηξνδηάιπζεο 
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1.3.2 Αληίζηξνθε Όζκσζε 

Η αληίζηξνθε φζκσζε είλαη κηα δηαδηθαζία  αθαιάησζεο κε ηελ νπνία ν δηαιχηεο ελφο 

δηαιχκαηνο ην λεξφ κεηαθέξεηαη θαη δηαρσξίδεηαη κέζσ κεκβξάλεο απφ ηα ζπζηαηηθά 

ηνπ δηαιχκαηνο  κε ηελ άζθεζε πίεζεο. Δλψ πξνζπαζεί λα δηαρσξίζεη θαζαξφ λεξφ θαη 

έλα δηάιπκα άιαηνο κέζσ κηαο δηαπεξαηήο κεκβξάλεο, ην θαζαξφ λεξφ δηαρέεηαη κέζσ 

ηεο κεκβξάλεο θαη δηαιχεη ην δηάιπκα άιαηνο. Η κεκβξάλε απνξξίπηεη ηα πεξηζζφηεξα 

απφ ηα δηαιπκέλα άιαηα, ελψ επηηξέπεη ζην λεξφ λα δηεηζδχζεη. Απηφ ην θαηλφκελν είλαη 

γλσζηφ σο θπζηθφ Όζκσζε. 

Καζψο ην λεξφ δηέξρεηαη κέζσ ηεο κεκβξάλεο, ε πίεζε ζηελ πιεπξά απφ ην αξαηφ 

δηάιπκα, θαη ε πίεζε ηνπ ζπκππθλσκέλνπ δηαιχκαηνο απμάλεηαη. Η νζκσηηθή ξνή 

ζπλερίδεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί κηα ηζνξξνπία, φπνπ ε θαζαξή ξνή χδαηνο δηακέζνπ ηεο 

κεκβξάλεο γίλεηαη κεδέλ. ΢ε ηζνξξνπία, ην επίπεδν ηνπ πγξνχ ζην αιαηνχρν λεξφ ζα 

είλαη πςειφηεξν απφ φηη ζηελ φρζε.  

Η πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πεξλά ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε ζα είλαη ίζε.  

Η πδξνζηαηηθή δηαθνξά πίεζεο επηηπγράλεηαη θαη είλαη ίζε κε ηελ πξαγκαηηθή θηλεηήξηα 

δχλακε πνπ πξνθαιεί ηελ ξνή, πνπ νλνκάδεηαη νζκσηηθή πίεζε. Απηή ε πίεζε είλαη κηα 

ηζρπξή ζπλάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο δηαιπηήο νπζίαο θαη ηε ζεξκνθξαζία, θαη 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ ηνληθψλ εηδψλ πνπ ππάξρνπλ .Δθαξκφδνληαο κηα πίεζε 

κεγαιχηεξε απφ ηελ νζκσηηθή πίεζε ζην ηκήκα αιαηνχρν λεξφ επηβξαδχλεη ηελ 

νζκσηηθή ξνή, θαη αλαγθάδεη ην λεξφ λα ξέεη απφ ην δηάιπκα άιαηνο εληφο ηνπ δίπια 

ζην λεξφ. Χο εθ ηνχηνπ, ε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο αληηζηξέθεηαη, θαη απηφο είλαη ν ιφγνο 

γηα ηνλ νπνίν απηή ε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ νλνκάδεηαη αληίζηξνθε φζκσζε. 

 

Μηα κεκβξάλε γηα λα είλαη θαηάιιειε γηα ηε δηεξγαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο, ζα 

πξέπεη λα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:  

 

 Μεγάιε απφξξηςε αιάησλ κε πςειή δηαπεξαηφηεηα δηαιχηε 

 Ιθαλφηεηα λα ζρεκαηίδεη ιεπηά δηαρσξηζηηθά ζηξψκαηα κεγάιεο αληνρήο 

 Ιθαλφηεηα θαηαζθεπήο κε κεγάιν ιφγν επηθάλεηαο πξνο φγθν  

 Μεγάιν εχξνο ιεηηνπξγηθψλ παξακέηξσλ, πίεζεο, ζεξκνθξαζίαο θαη είδνπο 

δηαιχκαηνο ηξνθνδνζίαο  

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο. Η δηάξθεηα δσήο θπκαίλεηαη απφ 3-5 ρξφληα, εμαξηψκελε απφ 

ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πξνο επεμεξγαζία θαη ηηλ ηξφπν ρξήζεο θαη θαζαξηζκνχ 

 Μεγάιε αληνρή ζε ρεκηθά αληηδξαζηήξηα θαη βηνινγηθέο επηζέζεηο  

Ιθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε κεγάιν εχξνο pH  

 Υακειφ θφζηνο Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη κεκβξαλψλ αληίζηξνθεο φζκσζεο: 

1. Σχπνπ ηλψλ κεκβξαλψλ  

2. Σχπνπ ζπείξαο 
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 ΢ρήκα 4. Αληίζηξνθε Όζκσζε 

 

1.4 Άιιεο  Μέζνδνη  Αθαιάησζεο 

1.4.1 Ναλνθηιηξάξηζκα 

Σν Ναλνθηιηξάξηζκα είλαη κηα απφ ηηο πην εμειηγκέλεο κεζφδνπο θαη θαηλνχξγηα ε νπνία 

δελ έρεη θαη αξθεηφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. Δίλαη κηα δηεξγαζία κεκβξάλεο ε νπνία θαη 

απηή αθαιαηψλεη ην αικπξφ θαη πθάικπξν λεξφ γηα ηελ παξαγσγή θαζαξνχ λεξνχ. Ο 

ηξφπνο ν νπνίνο εθαξκφδεηαη είλαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο φηαλ ζην λεξφ ππάξρνπλ 

ιηγφηεξεο πνζφηεηεο νπζηψλ ζε επηθαλεηαθά χδαηα θαη ζε ππφγεην λεξφ. Η κέζνδνο 

απηή ζπλδπάδεηαη κε ηελ αληίζηξνθε φζκσζε θαη φηαλ ηεζεί ζε ιεηηνπξγία αθαηξεί φιεο 

ηηο νπζίεο πνπ πεξηέρεη ην λεξφ θαη απηφ δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πφζηκν λεξφ αιιά γηα 

λεξφ απνζηαγκέλν. 

 

΢ρήκα 5.  Ναλνθηιηξάξηζκα 

 

1.4.2 Αθαιάησζε κε Φχμε 

Πξηλ απφ κηζφ αηψλα, έλα λέν ελδηαθέξνλ δεκηνπξγήζεθε ζηελ αθαιάησζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ ηελ αθαιάησζε κε ςχμε. Χζηφζν, πξνθαηαξθηηθά νη εξεπλεηέο 

ήηαλ απαηζηφδνμνη ζρεηηθά κε ην θφζηνο παξαγσγήο θαζαξνχ λεξνχ απφ ηελ κέζνδν 
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απηή. Απηέο νη κειέηεο ήηαλ ζεκαληηθέο, σζηφζν δεδνκέλνπ φηη απνξξίπηνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο έκκεζεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο γηα ηελ θαηάςπμε. 

Λίγεο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ ην ηειεπηαίν κηζφ αηψλα, αιιά ρσξίο 

νπνηαδήπνηε ζεκαληηθή εκπνξηθή επηηπρία. Η δνθηκή  κε ηελ ξνή κέζσ ειεθηξνδίνπ 

πνπ μεθίλεζε πξηλ απφ κηα δεθαεηία έρεη αλαγλσξηζηεί γηα ηελ επηηπρή αληηκεηψπηζε 

κεζαλίνπ απφ θνηηάζκαηα άλζξαθα πνπ παξάγεηαη λεξφ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο θαηάςπμεο, δηαιπκέλα άιαηα είλαη θπζηθά λα απνκαθξχλνληαη θαηά ην 

ζρεκαηηζκφ θξπζηάιισλ πάγνπ.  

Η απινχζηεξε ιχζε είλαη ε έκκεζε δέζκεπζε, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηελ θπθινθνξία 

ελφο ςπθηηθνχ  κέζσ ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο πνπ αθαηξεί ζεξκφηεηα απφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ κε αγσγηκφηεηα. Οη θξχζηαιινη πάγνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη επί ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζα πξέπεη λα αθαηξεζνχλ, πιέλνληαη  γηα λα 

ιεθζεί θαζαξφ λεξφ. 

Η δηαδηθαζία άκεζεο θαηάςπμεο είλαη κηα ειθπζηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε φπνπ ε 

ζεξκφηεηα απνκαθξχλεηαη απφ ην ςπρξφ ζαιαζζηλφ λεξφ κε άκεζε επαθή ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Σν ςπθηηθφ κέζν κπνξεί λα είλαη ην ίδην ην 

ζαιάζζην λεξφ φπνπ ε ζεξκφηεηα απνκαθξχλεηαη απφ ην αικπξφ λεξφ .έλα κέξνο ηνπ 

λεξνχ ζε αηκφ ζε ρακειή πίεζε. Ο πάγνο πνπ ζρεκαηίδεηαη δηαρσξίδεηαη απφ ηελ 

ππφινηπνη άικε, πιέλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπκπηέζεη αηκνχ πνπ 

έρεη θπθινθνξήζεη ζηελ θαηάςπμε δηαδηθαζία. Απηφ νλνκάδεηαη ζπκπίεζεο αηκνχ 

θαηάςπμεο θελνχ . 

Μηα άιιε κέζνδνο πνπ εκπίπηεη ζηελ άκεζε δέζκεπζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο πάγσκα ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ .Έλα ςπθηηθφ πνπ έρεη κηα ρακειή 

δηαιπηφηεηα ζην λεξφ θαη είλαη πεξηζζφηεξν πηεηηθφ ζπκπηέδεηαη, ςχρεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία θνληά ζηε ζεξκνθξαζία πήμεσο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, θαη αλακηγλχεηαη 

κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ . Καζψο ην ςπθηηθφ κέζν εμαηκίδεηαη, ε ζεξκφηεηα απνξξνθάηαη 

απφ ην κίγκα θαη ην λεξφ θξπζηαιιψλεηαη ζε πάγν. Η δηαδηθαζία απηή ιακβάλεη ρψξα 

ζε πην βνιηθφ πίεζε απφ ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ VFVC. 

Η δηαδηθαζία SRF πξνζθέξεη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ηεο δηαδηθαζίαο VFVC 

ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ κεγέζνπο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξνρή γιπθνχ 

λεξνχ. Δπίζεο, ην ραξαθηεξηζηηθφ άκεζεο ςχμεο πξνζθέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα 

ζε ζρέζε κε ηελ έκκεζε δηαδηθαζία ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηαο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο. 

1.4.3 Γεσζεξκηθή Αθαιάησζε 

Η κέζνδνο απηή είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη ηελ ζεξκφηεηα πνπ βξίζθεηαη 

ζην έδαθνο θαη κε απηφ παξάγεη ην πφζηκν λεξφ. Σν γεσζεξκηθφ ζχζηεκα εθαξκφδεηαη 

ζε πεξηνρέο φπνπ δηαζέηνπλ γεσζεξκηθέο βαζκίδεο ίζεο ε θαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ 

κέζε ηηκή. Σα θχξηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηξία ε πεγή ζεξκφηεηαο, έλαο 

ηακηεπηήξαο θαη ην  ξεπζηφ ην νπνίν είλαη ν θνξέαο ζεξκφηεηαο.΢ηελ κέζνδν απηή 
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ππάξρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη πην νηθνλνκηθή θαη έρεη εχθνιν ρεηξηζκφ 

γηα ηελ επεμεξγαζία αθαίξεζεο αιάησλ απφ ην λεξφ. Σν ζεκαληηθφηεξν είλαη ε ελέξγεηα 

πνπ παξάγεη δελ επηθέξεη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ γηαηί είλαη απφ ηηο πην θηιηθέο 

κνξθέο ελέξγεηαο. 

Η γεσζεξκηθή αθαιάησζε ζπλδπάδεηαη κε ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο κε 3 ηξφπνπο. 

1)Ο αηκφο ζπκππθλψλεηαη θαη παξάγεη θαηεπζείαλ ην ζπκπχθλσκα φηαλ φκσο νη πεγέο 

ηεο γεσζεξκίαο έρνπλ πςειφ αηκφ ζηελ πίεζε. 

2)΢ηελ 2ε πεξίπησζε ζπλδπαζκνχ ε πεγή εθιχεη κίγκα λεξνχ θαη αηκνχ ε εθηφλσζε 

φπνπ παξάγεη ηνλ αηκφ θαη γηα ηελ άικε πνπ πξέπεη λα εηζξέεη ζην εμαηκηζηεί γηα λα 

γίλεη ε δηαδηθαζία. 

3) Υξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιέο βαζκίδεο εμαηκηζηήξσλ φηαλ ην λεξφ έρεη πεξηζζφηεξε 

αλαινγία απφ ηνλ αηκφ. 

 

 

 

΢ρήκα 6. Γεσζεξκηθή Αθαιάησζε 

 

1.4.4  Ινληναληαιιαγή 

Μηα  κέζνδνο ε νπνία εθαξκφδεηαη ζην πεδίν ηεο αθαιάησζεο κε ηελ αληαιιαγή ηφλησλ 

θαη πεξηιακβάλεη ηελ αληαιιαγή ηφλησλ κεηαμχ δχν ειεθηξνιπηψλ. Κπξίσο εθαξκφδεηαη 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ θαη δηαρσξηζκνχ πγξψλ θαη φρη κφλν 

ζε δηαιχκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηφληα. 

Οη αληαιιαγείο ηφλησλ ρσξίδνληαη ζε αληαιιαγείο αληφλησλ φπνπ  αληαιιάζζνληαη 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα ηφληα θαη ζε αληαιιαγείο θαηηφλησλ φπνπ αληαιιάζζνληαη ζεηηθά 

θνξηηζκέλα ηφληα.  

Δπίζεο ππάξρνπλ θαη νη ακθνηεξηθνί αληαιιαγείο φπνπ είλαη δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί αληαιιαγή αληφλησλ θαη θαηηφλησλ ηαπηφρξνλα. 
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΢ρήκα 7. Γηαδηθαζία Ινληναληαιιάγεο 
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1.5 Πίλαθαο Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο θαηά ηελ ΢πκβαηηθή Αθαιάησζε  

 

 

΢πκπεξάζκαηα από ηε Καηαλάισζε 

Όπσο παξαηεξνχκε ζην πην πάλσ πίλαθα ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο ηεο αληίζηξνθεο 

φζκσζεο είλαη κεησκέλνο κε ζρέζε κε ηηο άιιεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο αιιά 

δηαθξίλνπκε πσο έρεη πςειφ θφζηνο αλαιψζηκσλ θαη απηφ νθείιεηαη ζηηο κεκβξάλεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηαηί έρνπλ πςειά θφζηε. Δπίζεο βιέπνπκε φηη ζηελ δηεξγαζία 

ηεο ζπκπίεζεο ησλ αηκψλ ζε θφζηε επέλδπζεο θαη ελεξγεηαθά θφζηε έρνπλ ηα πνην 

πςειά γη απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα ζε κνλάδεο αθαιάησζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Γηεξγαζία 

αθαιάησζεο 

Αξρηθό 

θόζηνο 

Δπέλδπζεο  

(€/m3εκεξ.) 

 

Δλεξγεηαθό 

θόζηνο 

(€/m3) 

 

 Κόζηνο     

θαηαλ- 

Αιώζηκσλ 

(€/m3) 

 

 

Κόζηνο 

εξγαηηθώλ 

(€/m3) 

 

Κόζηνο 

ζπληήξεζεο 

(€/m3) 

 

΢πλνιηθό 

θόζηνο  

(€/m3) 

Απόζηαμε 

πνιιαπιήο 

θάζεο (MSF) 

 

1000-2000 

 

0.6-1.8 

 

0.03-0.09 

 

0.03 -0.20 

 

0.02-0.06 

 

0.68-2.15 

Απόζηαμε 

πνιιαπιήο 

επίδξαζεο 

(MED) 

 

900-1800 

 

0.38-1.12 

 

0.02-0.15 

 

0.03 -0.20 

 

0.02-0.06 

 

0.45-1.53 

΢πκπίεζε 

αηκώλ (VC) 

 

900-2500 

 

0.56-2.24 

 

0.02-0.15 

 

0.03 -0.20 

 

0.02-0.06 

 

0.63-2.83 

Αληίζηξνθε 

όζκσζε 

(RO) 

 

800-1600 

 

0.32-1.28 

 

0.09-0.25 

 

0.03 -0.20 

 

0.02-0.06 

 

0.46-1.78 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Αθαιάησζε Μέζσ Ηιηαθήο Δλέξγεηαο 

Γεληθά ΢ηνηρεία 

Η ειηαθή αθαιάησζε είλαη έλαο ηχπνο αθαιάησζεο κε απφζηαμε. ΢ηνλ ηνκέα ηεο 

ειηαθήο απφζηαμεο ε ειηαθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο. 

Παξφκνηα κε άιιεο δηαδηθαζίεο απφζηαμεο, ζε απηή ηε δηαδηθαζία ην λεξφ ζεξκαίλεηαη 

γηα λα ζρεκαηίζεη αηκνχο, νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλψλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

θαζαξφ λεξφ. Η Ηιηαθή απφζηαμε ηνπ λεξνχ είλαη κηα παιηά ηερλνινγία δχν ρηιηάδεο 

ρξφληα  πξηλ. Χζηφζν, ηζηνξηθά είρε ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή 

αιαηηνχ, αληί γηα ην πφζηκν λεξφ. Σα αξρεία δείρλνπλ φηη ε ειηαθή απνζηαθηήξεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζην δέθαην έθην αηψλα. Έλα απφ ηα πξψηα ειηαθά κεγάιεο θιίκαθαο 

εμαθνινπζνχλ φηη ρηίζηεθε ην 1872 γηα λα παξέρεη κηα κεηαιιεπηηθή θνηλφηεηα ζηε Υηιή 

κε πφζηκν λεξφ .Η καδηθή παξαγσγή ζπλέβε γηα πξψηε θνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Γεπηέξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ, φηαλ 200.000 θνπζθσηνί πιαζηηθνί απνζηαθηήξεο 

έγηλαλ γηα λα δηαηεξεζεί ζηε δσή ζρεδίεο γηα ην Πνιεκηθφ Ναπηηθφ ησλ ΗΠΑ .Τπάξρεη 

έλαο αξηζκφο άιισλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ θαη ηελ αθαιάησζε, 

φπσο θσηνβνιηατθά γηα λα ειέγρεηαη ε αληίζηξνθε φζκσζε, γηα ηελ νπνία κηθξήο 

θιίκαθαο εκπνξηθά είλαη δηαζέζηκα κε εμνπιηζκφ. Η δεκηνπξγία ελφο ειηαθνχ 

εμαθνινπζεί λα είλαη κηα δαπαλεξή δηαδηθαζία, παξά ην γεγνλφο φηη ην θφζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη κεδεληθή, απηφ είλαη, επίζεο θάπνηα 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο. Έλα ειηαθφ 

εμαθνινπζεί λα απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: Πεγή Δλέξγεηαο ,΢ηελ εμάηκηζε . 

Η εθαξκνγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα αθαιάησζε έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν ηεο 

θεξδνζθνπίαο πάξνδν ησλ εηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β 'Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ, 

ζεκαληηθφ έξγν έγηλε γηα λα θαηαζθεπάζνπλ κηθξά ειηαθνί άκβπθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε ζσζίβηεο ζρεδίεο. Απηά ηα ζηηγκηφηππα βαζίζηεθαλ ζην θπζηθφ 

πδξνινγηθφ θχθιν, ζηνλ νπνίν νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ζέξκαηλαλ ην λεξφ γηα λα παξάγνπλ 

πδξαηκνχο. Οη αηκνί χδαηνο ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλψλνληαλ  ζε κία ςπρξή επηθάλεηα, 

θαη ην ζπιιεγφκελν ζπκπχθλσκα ήηαλ έλα θαζαξφ πξντφλ λεξφ. 
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2.1 Σερλνινγίεο Αθαιάησζε Με Υξήζε Ηιηαθήο Δλέξγεηαο Γηα Παξαγσγή 

Ηιεθηξηζκνύ  

2.1 Αθαιάησζε κε ΢χλδεζε  Φ/Β γηα Παξαγσγή Δλέξγεηαο 

Με ηα θσηνβνιηαηθά πάλει κπνξνχκε λα ζπιιέμνπκε ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη λα ηελ 

κεηαηξέςνπκε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Οη θσηνβνιηαηθέο κνλάδεο παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ 

εθπνκπέο αεξηψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ,ζφξπβν θαη θξαδαζκνχο αθφκε δελ έρνπλ θαη 

πνιιά θφζηε ζπληήξεζεο ηνπο. Σα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία είλαη ζπλήζσο ηεηξάγσλα  

θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 2 ηχπνη φπσο  είλαη ην άκνξθν θαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην. Οη 

απνδφζεηο πνπ έρνπλ απηά ηα ζηνηρεία είλαη 15-18%. 

΢ηελ αθαιάησζε  γίλεηαη έλαο ζπλδπαζκφο κε ηα θσηνβνιηαηθά φπνπ παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ηελ ηερλνινγία ηεο ζπκβαηηθήο αληίζηξνθεο φζκσζεο θαη 



23 
 

ζπληζηνχλ έλα νηθνλνκηθφ ζχζηεκα ηερλνινγίαο ησλ θ/β είλαη απφ ηηο πην αμηφπηζηεο θαη 

πξνρσξεκέλεο εγθαηαζηάζεηο ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

 

 

 Δηθφλα 3 Μνλάδα Αθαιάησζεο κε ΢πλδπαζκφ Φσηνβνιηαηθψλ 

2.2 Αληίζηξνθε Όζκσζε κε Λεηηνπξγία ηεο Ηιηαθήο Δλέξγεηαο 

Η ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαζηζηά πιένλ έλα δπλαηφ ηξφπν πξφζβαζεο  ζε 

κνλάδεο φπνπ είλαη απνκαθξπζκέλεο ζε πεξηνρέο φπνπ δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε 

ειεθηξηζκφ. Η δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο  είλαη πιένλ κηα επξέσο ηερλνινγία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο κνλάδεο αθαιάησζεο ,ε ηερλνινγία απηή κε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα  ζεσξείηαη λα έρεη πνην εχθνιε ζπληήξεζε θαη πην 

αμηνπηζηία θαη επίζεο πνην νηθνλνκηθή. Ο ιφγνο είλαη φηη ειηαθή ελέξγεηα ζπκβάιεη ζην 

λα επηιχεη ηα πξνβιήκαηα ηεο πξφζβαζεο ζε ειεθηξηζκφ θαη ζηελ πνζφηεηα ζηεξεψλ 

θαπζίκσλ. 

Η δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο ζπλδπάδεηαη κε θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία θαη 

ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. 

 

 

2.2.1 Αληίζηξνθε Όζκσζε Θαιαζζηλνχ Νεξνχ κε Φ/Β γηα Ηιεθηξηθή Δλέξγεηα  

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηαο κνλάδαο αληίζηξνθεο φζκσζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε θ/β 

απαηηνχληαη πνην πνιιά θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία κε ζχγθξηζε ηνπ πθάικπξνπ λεξνχ γηα 

ηνλ ιφγν φηη ην ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη πςειφηεξε σζκσηηθή πίεζε θαη απαηηεί 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο. Δπίζεο ζην ζχζηεκα αληηζηξνθήο 
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φζκσζεο γηα ην ζαιαζζηλφ λεξφ ρξεηάδνληαη δπλαηφηεξα κεραλήκαηα επεηδή  έρεη 

κεγαιχηεξε πίεζε. 

2.2.2 Αληίζηξνθε Όζκσζε Τθάικπξνπ Νεξνχ κε Φ/Β 

 ΢ε κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε ε αθαιάησζε λεξνχ απαηηεί ιηγφηεξε ελέξγεηα άξα θαη πην 

ιίγα θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία. Η εγθαηάζηαζε απηή απνηειείηαη απφ πιαζηηθά 

εμαξηήκαηα φπνπ έρνπλ ρακειφ θφζηνο θαη απηφ είλαη πνιχ νηθνλνκηθφ. Μηα κνλάδα 

αληίζηξνθεο φζκσζεο πθάικπξνπ λεξνχ απνηειείηαη απφ ηελ ππνκνλάδα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θαη ηελ ππνκνλάδα αθαιάησζεο. Η ιεηηνπξγηά ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρεη κηα 

κεκβξάλε δηαρσξηζκνχ θαη κε ηελ ρξήζε κηαο αληιίαο πςειήο πίεζεο φπνπ είλαη 

ζπλδεκέλε κε ηελ ππνκoλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο ,ε αληιία δνπιεχεη  κε έλα 

ηξηθαζηθφ κνηέξ θαη παίξλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ ππνκνλάδα παξάγσγεο 

ελέξγεηαο. 

 

2.3 Σερλνινγίεο Αθαιάησζεο κε Ηιηαθή Θεξκόηεηα 

2.3.1 Αληίζηξνθε Ώζκσζε κε Θεξκηθά Ηιηαθά ΢πζηήκαηα 

Αλακθίβνια, ε δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο ψζκσζεο είλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο. Χο 

αληίζηξνθε ψζκσζε ζεσξείηαη, ε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί πίεζε 

γηα λα σζήζεη έλα δηάιπκα κέζσ κηαο κεκβξάλεο ε νπνία θξαηάεη ηε δηαιπκέλε νπζία 

ζηελ κηα πιεπξά θαη επηηξέπεη ζηνλ θαζαξφ δηαιχηε λα πεξάζεη απφ ηελ άιιε πιεπξά. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, ν δηαιχηεο λα πεξάζεη απφ κηα πεξηνρή κε ρακειή 

ζπγθέληξσζε δηαιπκέλε νπζία ζε κηα πεξηνρή κε πςειή ζπγθέληξσζε, φηαλ δελ 

αζθείηαη θακία εμσηεξηθή πίεζε. 

΢ηε δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο ψζκσζεο, νη δπλάκεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θίλεζε ηνπ 

λεξνχ είλαη νη εμήο: 

1. Η δχλακε πνπ ιφγσ ηεο σζκσηηθήο πίεζεο αλαγθάδεη ην δηαιχηε λα θηλεζεί απφ 

ηελ πεξηνρή κε ηελ ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε δηαιπκέλεο νπζίαο ζηελ 

ρακειφηεξε πεξηνρή. 

2. Η αληίζεηε ηεο πξψηεο, ε νπνία πξνθαιεί αληίζεηε θίλεζε ηνπ λεξνχ θαη νθείιεηαη 

ζηελ πίεζε πνπ ππάξρεη εμσηεξηθά. 

 

2.3.2 Αληίζηξνθε Όζκσζε κε Παξαβνιηθνχο Ηιηαθνχο ΢πιιέθηεο 

 Απηφ ην ζχζηεκα πνπ νξίδεηαη αλσηέξσ, αλαιχζεθε ζηελ παξνπζίαζε ηνπ T.E    

Bowman.Σν ζχζηεκα απηφ ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ην δίθηπν αιιά έρεη έλαλ ιέβεηα 
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πεηξειαίνπ θαη έλα εθεδξηθφ ζχζηεκα ζεξκηθέο απνζήθεπζεο. Η ζεξκηθή απνζήθε 

απνηειείηαη απφ έλαλ ζπζζσξεπηή αηκνχ πνπ ζπλδέεηαη κε δχν θηλεηήξεο εκβφισλ 

αηκνχ, φπνπ ν έλαο θηλεηήξαο ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ηελ αληιία κε κηα ειεθηξηθή 

γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή βνεζεηηθνχ ειεθηξηζκνχ. 

Σν ειηαθφ πεδίν φπσο έρεη ζρεδηαζηεί θαη δηακνξθσζεί παξάγεη αξθεηή ελέξγεηα ψζηε 

λα εθνδηάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ αηκνχ πνπ απαηηείηαη θαη απφ ηνπο δχν θηλεηήξεο γηα 

νθηψ ψξεο ζε κηα κέζε ειηνθάλεηα ελφο κήλα ηνπ ρξφλνπ. 

 

2.3.3 Αληίζηξνθε Όζκσζε κε Ηιηαθνχο ΢πιιέθηεο Κελνχ 

Σν λεξφ πνπ θπθινθνξεί κέζα ζηνπο ζσιήλεο ζεξκαίλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη 

ζηνλ ελαιάθηε ζεξκφηεηαο φπνπ παξάγεη ππέξζεξκν πδξαηκφ. Ο ππέξζεξκνο 

πδξαηκφο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζθεπέο επέθηαζεο φπνπ παξάγεηαη ε απαηηνχκελε 

κεραληθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ ζην ζχζηεκα ΑΧ, ζην βξφγρν 

θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ αιιά θαη ζην βξφγρν ηνπ ππέξζεξκνπ πδξαηκνχ. 

2.4 Ηιηαθή Πνιιαπιή Δμάηκηζε 

Σα ηειεπηαία έηε, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο εμειίμεηο ζηηο δηεξγαζίεο ιφγσ ησλ 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, έρεη ζεκεησζεί αχμεζε ηεο δπλαηφηεηαο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

ειηαθήο πνιιαπιήο εμάηκηζεο. 

Η ειηαθή πνιιαπιή εμάηκηζε, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ ρξήζε ειηαθψλ 

ιηκλψλ θαη ηελ ρξήζε  ειηαθψλ ζπιιεθηψλ.  

Η ειηαθή ιίκλε είλαη ηδαληθφο ζπλδπαζκφο  κε ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, θαζψο 

κπνξεί λα ζπιιέγεη ηελ ζεξκφηεηα, λα απνζεθεχεη  θαη λα κεηαθέξεη κε ρακειφ θφζηε 

άληιεζεο.  

2.4.1 Πνιιαπιή Δμάηκηζε κε Ηιηαθή Λίκλε  

Όπσο πξναλέθεξα θαη παξαπάλσ ε ειηαθή ιίκλε έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα γηα ηνλ 

ιφγν φηη κπνξεί λα ζπλδπαζηεί  κεηά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο αιιά θαη ιεηηνπξγεί  λα 

ζπιιέγεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ζαλ δεμακελή ηελ νπνία απνζεθεχεη. Δπηπιένλ έλα 

ηέηνην ζχζηεκα δελ έρεη πνιιά ιεηηνπξγηθά έμνδα ζε ζέκα εγθαηάζηαζεο αιιά θαη 

ζπληήξεζεο. Απηφο ν ζπλδπαζκφο ειηαθήο ιίκλεο θαη ζπζηήκαηνο πνιιαπιήο 

εμάηκηζεο ζεσξείηαη απφ ηνπο πην απνδνηηθφηεξνπο αθνχ ε ζεξκνθξαζία ηεο ιίκλεο 

θπκαίλεηαη ζην 60-80 βαζκνχ θειζίνπ θαη απηφ είλαη έλα ζεηηθφ ζηνηρείν γηαηί ηαηξηάδεη κε 

ηνπο βαζκνχο ζηελ νπνία ιεηηνχξγεη ην ζχζηεκα ηεο πνιιαπιήο εμάηκηζεο. 

Η ιεηηνπξγία ηεο πνιιαπιήο εμάηκηζεο κε ειηαθή ιίκλε δελ έρεη κεγάιε δηαθνξά απφ 

ηελ ζπκβαηηθή γηαηί πνιχ απιά ιεηηνπξγεί ζαλ ππνκνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη 
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αληί έλα ζπκππθλσηή ππάξρεη έλαο ειηαθφο πξνζεξκαληήξαο. Δπίζεο ε  ειηαθή ιίκλε 

απνηειεί ηελ είζνδν γηα ηελ ππνκνλάδα αθαιάησζεο. Σέινο έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

πιενλεθηήκαηα ηεο κνλάδαο κε ζπλδπαζκφ ηεο ειηαθήο ιίκλεο είλαη  ε άικε φπνπ 

απνξξίπηεηαη ζηελ ειηαθή ιίκλε γηα λα δηαηεξεί ηελ ηζνξξνπία άιαηνο. 

 

Δηθφλα 4.Φσηνβνιηαηθά ζε ιίκλε 

 

2.5 Ηιηαθή Πνιπβάζκηα Δθηόλσζε 

2.5.1 Πνιπβάζκηα Δθηφλσζε κε Ηιηαθή Λίκλε 

Η ειηαθή ιίκλε είλαη έλα ζχζηεκα  πνιχ νηθνλνκηθφ θαη απνδνηηθφ φπνπ ζπλδπάδεηαη  

κε ην ζχζηεκα αθαιάησζεο γηα ηελ παξαγσγή κεγάιεο πνζφηεηαο πφζηκνπ λεξνχ ζε 

ζρέζε κε άιιεο κνλάδεο. 

Η κνλάδα απηή απνηειείηαη απφ ηελ ζπκβαηηθή κνλάδα πνιιαπιήο  εθηφλσζεο θαη κηα 

κνλάδα φπνπ ζπιιέγεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα ή ειηαθή ιίκλε θαη ιεηηνπξγεί θαη ζαλ 

κνλάδα απνζήθεπζεο. Δπίζεο απνηειείηαη θαη απφ κηα γελλήηξηα θαη έλα βξαζηήξα ν 

νπνίνο ηξνθνδνηείηαη  απφ απηή.  

Η ιεηηνπξγία ηεο ιίκλεο απηήο πξέπεη γηα πεξίπνπ  2 ρξφληα λα ππάξρεη κηα 

πξνζαξκνγή θαη έηζη φηαλ απνθηήζεη κηα ζεξκνθξαζία γηα λα έρεη κηα ζσζηή ιεηηνπξγία  

γηα ηνλ ιφγν φηη ε ζεξκνθξαζία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηεο 

αθαιάησζεο γηαηί φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη κηθξφηεξεο ην ζχζηεκα δελ ιεηηνπξγεί 

απνδνηηθά ελψ γηα κεγάιεο απμάλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηεο ιίκλεο. Η δνπιεηά πνπ 

θάλεη ε ιίκλε είλαη λα ζπιιέγεη  ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη λα ηελ απνζεθεχεη θαη λα 

ζεξκαίλεη ην λεξφ πνπ πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία  90*C φπνπ εηζέξρεηαη ζηελ 

1ε κνλάδα αθαιάησζεο .Δπίζεο ε ζεξκνθξαζία είλαη πςειή ηφζν θαη ην πνζνζηφ ηεο 
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εμάηκηζεο ζα είλαη ςειφ. Η ιίκλε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ δεμακελή 

απνζήθεπζεο γηα ηελ ηζνξξνπεκέλε ιεηηνπξγία ηεο ιίκλεο. 

2.5.2 Πνιπβάζκηα Δθηφλσζε  κε Ηιηαθνχο ΢πιιέθηεο 

Η πνιπβάζκηα εθηφλσζε κε ζπλδπαζκφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο είλαη κηα ηερλνινγία πνπ 

πιένλ ζεσξείηαη θαη ε θαηάιιειε γηα κεγάιε παξαγσγηθφηεηα αθαιάησζεο .΢ε απηφ ην 

ζχζηεκα  ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο παξαβνιηθνί ζπιιέθηεο θαη ζπάληα επίπεδνη. 

Σα  κέξε πνπ πεξηέρεη έλα ηέηνην ζχζηεκα ζπλδπαζκνχ είλαη ηξία . 

1)΢πιινγή Θεξκφηεηαο 

2)Θεξκηθή Απνζήθεπζε 

3)Πνιπβάζκηα Δθηφλσζε 

Η ζπιινγή ζεξκφηεηαο είλαη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ πεξλά κέζα απφ ην γπαιί πνπ είλαη ην θάιπκκα ηνπ ζπιιέθηε  θαη 

αληαλαθιάηαη ζηηο ράιθηλεο ζσιήλεο φπνπ κέζα ππάξρεη λεξφ θαη κεηαθέξεη ηελ 

ζεξκηθή ελέξγεηα. Σν δεχηεξν κέξνο είλαη κηα ππνκνλάδα ζεξκηθήο απνζήθεπζεο πνπ 

ππάξρεη κηα κνλσκέλε δεμακελή θαη είλαη ζπλδεκέλε κε ην νιηθφ ζχζηεκα. Η ιεηηνπξγία 

ηεο δεμακελήο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ θπθινθνξία κηαο ζεξκνζηαηηθήο βαιβίδαο φπνπ 

ξπζκίδεηαη θαη έρεη κηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ησλ ζπιιεθηψλ θαη ην δεζηφ 

λεξφ πνπ ππάξρεη κέζα ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ζαιάκνπο εθηφλσζεο ηεο κνλάδαο 

αθαιάησζεο. 

Γεληθά ε δεμακελή ιεηηνπξγεί σο ζεξκηθφο απνζβεζηήξαο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ 

ζπιινγήο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη αθαιάησζεο. Ο Θεξκαληήξαο άικεο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο κε ηελ κνλάδα πνιχβαζκηαο εθηφλσζεο θαη ην δεζηφ λεξφ πνπ ππάξρεη 

ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο  κέζσ κηαο αληιίαο κεηαθέξεηαη ζε απηφ θαη ην δεζηφ λεξφ 

απνδίδεη θάπνηα ζεξκηθή ελέξγεηα. 

 

 

2.5.3 Ηιηαθνί ΢πιιέθηεο 

Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο είλαη ζπζηήκαηα ηα νπνία κπνξνχκε λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

ηελ αθαιάησζε λεξνχ ρξεζηκνπνηψληαο πεγή ζέξκαλζεο ηελ ειηαθή ελέξγεηα. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε απηφ ην 

ζχζηεκα. 

Αξρηθά ζεξκαίλνπκε ην πξνο αθαιάησζε λεξφ ζε έλα κπφηιεξ ζην αξ.4.Δλ ζπλέρεηα 

κέζσ ελφο θπθιψκαηνο θιεηζηνχ ηχπνπ δηακέζνπ ησλ ζσιήλσλ ησλ ειηαθψλ 
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ζπιιεθηψλ δηαξξέεη ην δεζηφ λεξφ αξ.7,ην δεζηφ λεξφ εηζέξρεηαη ζε έλα πιαθνεηδή 

ελαιάθηε ζην αξ.1 κε ηελ βνήζεηα κηαο αληιίαο φπνπ ςχρεη ηνλ πγξνπνηήζηκν αηκφ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε πξνεγνπκέλσο ζηνλ ίδην ελαιιάθηε  θαη εηζήιζε αλαβαζκηζκέλνο απφ 

πιεπξάο ζεξκνθξαζίαο θαη πηέζεσο απφ ηελ είζνδν γ.Έλα κεγάιν πνζνζηφ 

πγξνπνηεκέλνπ αηκνχ αηκνπνηείηαη θαη δηνρεηεχεηαη ζε κηα ιεθάλε θιεηζηνχ ηχπνπ φπνπ 

πιένλ ππάξρεη ην αικπξφ λεξφ θαη απνκαθξχλεηαη  αθνχ ζεξκαλζεί  κέζσ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ξνήο 5β κηα πνζφηεηα θξέζθνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

θπθινθνξεηή ξ6. 

 Η αηκνπνίεζε γίλεηαη ζε ζπλζήθεο ππνπίεζεο θαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

ζπληεξείηαη ζην ζεκείν Δ, είηε κε ηελ βνήζεηα ελφο ηδηθαξνχ αξ.11 είηε κε κία αληιία 

θελνχ αξ.8 . 

΢ην ηειηθφ ζηάδην ην γιπθφ λεξφ ζην αξ.1 εμέξρεηαη κέζσ βαιβίδαο 

αληεπηζηξνθήοαξ.14 ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη κέζσ ελαιιάθηε αληίζεηνπ ξνήο αξ.5 

ςχρεηαη πξνζεξκαίλνληαο ηαπηφρξνλα ην αληινχκελν ξ3 πξνο αθαιάησζε  

λεξφ. 

Η αλαβάζκηζε ηνπ εμεξρφκελνπ αηκνχ ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε γίλεηαη κε 

εηδηθφ ελαιιάθηε αξ.2 θαη θιεηζηφ θχθισκα  δεζηνχ λεξνχ κέζν ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 

αξ.6 είηε κε εηδηθή αληιία ζπκπίεζεο αηκνχ.αξ.13.  

 

 

 

 

                                          

                     

΢ρήκα 8.Γηάγξακα ηνπ ζπιιέθηε 

2.6 Ηιηαθή Μεραληθή ΢πκπίεζε Αηκνύ 

Δίλαη κηα δηαδηθαζία αθαιάησζεο πνπ ιεηηνπξγεί γηα κηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ φπνπ έρεη 

ζπλδπαζηεί κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα έκκεζα κε ηελ κεραληθή ζπκπίεζε αηκνχ. Σν 

ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί θαη κπαηαξίεο σο εθεδξηθέο γηα ηηο ψξεο πνπ δελ έρεη ειηνθάλεηα 

θαη ηηο βξαδηλέο ψξεο επίζεο ρξεζηκνπνηεί κηα γελλήηξηα. Απηφ ην ζχζηεκα κε ην 
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ζπλδπαζκφ κε ρξήζε θσηνβνιηαηθψλ ,γελλήηξηαο θαη ελαιιάθησλ έρεη ηα 

πιενλεθηήκαηα πσο δελ ζα ππάξρνπλ πνιιέο εθπνκπέο αέξηεο ρακειέο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη έρεη θζελά θφζηε ζπληήξεζεο. Αθφκε έρεη πςειή 

αμηνπηζηία θαη θαηαζθεπάδεηαη γηα κηθξέο κνλάδεο.Σα θσηνβνιηαηθά ιεηηνπξγνχλ κε 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα κέζσ ηνπ αληηζηξφθνπ. Έηζη ε κνλάδα ιεηηνπξγεί φπσο θαη ε 

ζπκβαηηθή πνπ πξναλέθεξα παξαπάλσ θαη ην κφλν δηαθνξεηηθφ είλαη ν ζπλδπαζκφο κε 

ηα θ/β. 

 

2.7 Δμάηκηζε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο κε Ηιηαθνύο ΢πιιέθηεο 

Η πιεηνςεθία ηεο κεγάιεο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεσλ ειηαθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, 

βαζίδεηαη ζηελ εμάηκηζε πνιιαπιήο επίδξαζεο.  

Δηδηθφηεξα, ηα ηειεπηαία έηε παξαηεξείηαη έληνλα ην θαηλφκελν απηφ, εμαηηίαο ησλ πνιχ 

ρακειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ θνξπθαίαο άικεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρακειή εηδηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο κεζφδνπ. Σα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο εμάηκηζεο 

πνιιαπιήο επίδξαζεο ιεηηνπξγνχλ κε ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο πνπ εμαξηψληαη 

απφ ηηο πεγέο ζεξκφηεηαο. 

  

Αξρηθά, ζηελ πξψηε θαηεγφξηα παξνπζηάδνληαη ηα ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ελέξγεηα πνπ εηζέξρνληαη 
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ζηε πξψηε βαζκίδα πξνέξρνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ζπζηνηρία ζεξκηθψλ ζπιιεθηψλ.  

Πεξαηηέξσ, ππάξρνπλ ηε ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κφλν κε ηε ρξήζε θαπζίκσλ θαη 

έηζη ζε απηφ ην ζχζηεκα νη αληιίεο απνξξφθεζεο ζεξκφηεηαο ηξνθνδνηνχλ φιε ηελ 

ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ ηε κνλάδα αθαιάησζεο.  

Δπηπξφζζεηα, ε Σξίηε θαηεγνξία είλαη ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη πξνέξρεηαη ηφζν απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο φζν θαη απφ ηηο 

αληιίεο απνξξφθεζεο. 

΢ε απηή ηε θαηεγνξία, ε αληιία ζεξκφηεηα ιεηηνπξγεί είηε ζε 24ψξε βάζε 

ζπλεηζθέξνληαο 30% ζηελ παξεξρφκελε ελέξγεηα, είηε δηαθνπηφκελα αλάινγα κε ηε 

δηαζεζηκφηεηαο ειηαθήο ελέξγεηαο.  

Γεληθά, νη ειηαθνί ζπιιέθηεο ζπλδένληαη κε ηελ κνλάδα αθαιάησζεο πνιιαπιήο 

εμάηκηζεο θαη απνηεινχλ ηελ πεγή ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έρνπλ σο ζθνπφ ηελ 

ζέξκαλζε πγξνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο λεξφ ή ιάδη πνπ ζα ηξνθνδνηήζεη ηελ πξψηε 

βαζκίδα ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο.  

 

2.8 Ηιηαθή Ηιεθηξνδηάιπζε 

Η ειηαθή ειεθηξνδηάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αθαιάησζε λεξνχ φπσο πξν αλάθεξα 

ζηηο ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο .Παξά  απηφ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαη κε ειηαθέο 

ηερλνινγίεο φπσο κε θσηνβνιηαίθα ζηνηρεία. Έλα ηέηνην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ: 

 ΢χζηεκα πξν επεμεξγαζίαο 

 κεκβξάλε δηαρσξηζκνχ  

 αληιία ρακειήο πίεζεο  

 θσηνβνιηαίθα ζηνηρεία 

 δνρείν παξαγφκελνπ λεξνχ πξνο επεμεξγαζία 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνδίαιπζεο κε θσηνβνιηαηθά ζηνηρεία,είλαη 

φηαλ ηα ειεθηξφδηα ζπλδένληαη κε κηα εμσηεξηθή πεγή πνπ είλαη ζπλερνχο ξεχκαηνο κε 

θσηνβνιηαηθά θαη κπαηάξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε 

κηα δεμακελή ε νπνία βξίζθεηαη ην αικπξφ λεξφ φπνπ ζα επεμεξγαζηνχλ.  

Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ κεηαθέξεηαη ζην δηάιπκα ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ηα ηφληα πνπ 

βξίζθνληαη ηείλνπλ ζην ειεθηξφδην ην νπνίν έρεη αληίζεην θνξηίν θαη ζην ηέινο ε 

αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ απνκαθξχλεηαη ζηγά – ζηγά φηαλ δηέξρεηαη κέζα ζηηο κεκβξάλεο ηα 

νπνία βξίζθνληαη αλάκεζα ζηα ειεθηξφδηα. 
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΢ρεκα 8  Απεηθόληζε Ηιεθηξνδίαιπζεο κε Φ/β ΢ηνηρείν 
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2.9 Κόζηε Φ/β ΢ηνηρείσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Αθαιάησζε κε ηελ Υξήζε Αηνιηθήο Δλέξγεηαο γηα ηελ Λεηηνπξγία ησλ 

Μνλάδσλ κε Ηιεθηξηθή Δλέξγεηα   

 

 

3.1 Γεληθά ΢ηνηρεία 

Η ρξήζε ηελ αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηηο κέξεο καο απνηειεί πεγή γηα κηα ελδηαθέξνπζα 

ιχζε ε νπνία ζα καο παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα φηαλ εθκεηαιιεπηή ην αηνιηθφ 

δπλακηθφ θάπνησλ πεξηνρψλ φπνπ έρνπλ πινχζην αηνιηθφ θαη ζα κπνξνχκε λα 

παξάγνπκε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηελ εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηψλ. Έρεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα θαζψο θαη ειάρηζηα κεηνλεθηήκαηα. Μεξηθά απφ απηά είλαη φηη ην 

θαχζηκν ηεο είλαη άθζνλν αθνχ ιεηηνπξγεί κε ηνλ άλεκν, δελ ειθχνληαη αέξηα 

ζεξκνθεπίνπ θαη άιινη ξχπνη αθνχ ζπγθαηαιέγεηαη ζε ήπηα κνξθή ελέξγεηαο θαη νη 

επηπηψζεηο ζηηο ζην πεξηβάιινλ είλαη πνιχ ειάρηζηεο κε ζχγθξηζε κε ζπκβαηηθά 

θαχζηκα. 
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Η ηζηνξία ηεο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο άξρηζε λα εθκεηαιιεχεηαη  ησλ 21ν 

αηψλα απφ Κίλα,Θηβέη, Ιλδία, Πεξζία φπνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνλ άλεκν ζαλ θηλεηήξηα 

δχλακε. 

 

΢ήκεξα ε αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε βηνκεραλίεο θαη πφιεηο. Σα αηνιηθά πάξθα δηαθξίλνληαη ζε 4 θαηεγνξίεο κε 

βάζε ηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

 

 Παξάθηηα αηνιηθά πάξθα 

 Υεξζαία αηνιηθά πάξθα 

 Τπεξάθηηα αηνιηθά πάξθα 

 Πισηά αηνιηθά πάξθα 

 

3.2 ΢πλδηαζκόο Αθαιάησζε κε Αηνιηθή Δλέξγεηα γηα ηελ Παξαγσγή 

Ηιεθηξηζκνύ γηα ηελ Λεηηνπξγία ηνπ ΢πζηήκαηνο  

Οη αλεκνγελλήηξηεο είλαη κεραλέο νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

αλέκνπ ζε ειεθηξηθή θαη γηα λα γίλεη απηή ε κεηαηξνπή εθαξκφδνληαη δχν ζηάδηα. ΢ην 

πξψην ζηάδην ε θηεξσηή πνπ κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή κε ηελ 

κνξθή πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο θηεξσηήο θαη ην 2ν ζηάδην κέζσ κηαο γελλήηξηαο 

επηηπγράλνπκε ηελ κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Η αηνιηθή ελέξγεηα ιφγσ ηνπ 

ρακεινχ ηεο θφζηνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί καδί κε κεζφδνπο αθαιάησζεο κε ηελ 

αληίζηξνθε φζκσζε θαη ηελ κεραληθή ζπκπίεζε αηκνχ γηα λα παξάγεη ξεχκα θαη ε 

εθάζηνηε κέζνδνο λα έρεη ρακειφ θφζηνο. Αξθεηά σθέιηκα θφζηε έρεη ε αηνιηθή 

αθαιάησζε θαη επίζεο είλαη  αληαγσληζηηθή ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα αθνχ παξέρεη 

πφζηκν λεξφ θαη είλαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη 

αλεκνγελλεηξηψλ, νξηδφληηνπ θαη θάζεηνπ άμνλα, κε απηέο ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα λα είλαη 

νη πην δηαδεδνκέλεο απηή ηε ζηηγκή ζηνλ θφζκν.  

 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο :  

  

Αλεκνγελλήηξηεο Οξηδνληίνπ άμνλα, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο ξφηνξαο ηνπ κνηέξ είλαη 

ηχπνπ έιηθα θαη βξίζθεηαη ζε ζέζε παξάιιειε κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ 

εδάθνπο. 

Αλεκνγελλήηξηεο Καηαθφξπθνπ άμνλα, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο ξφηνξαο ηνπ κνηέξ 

παξακέλεη ζηαζεξφο θαη είλαη θάζεηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.   

Παξαθάησ ζηελ δηπισκαηηθή κνπ ζα ζαο παξνπζηάζσ ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο 

κπνξεί λα ζπλδπαζηεί ε αηνιηθή ελέξγεηα  κε απηέο ηηο κεζφδνπο θαη πνηα ηα θφζηε κηαο 

ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο.  



35 
 

 

 

 

3.3 ΢πλδηαζκόο Αλεκνγελλήηξηαο κε Αληξίζηξνθε Όζκσζε  

 

Η αληίζηξνθε φζκσζε φπσο είδακε θαη παξαπάλσ θαηαλαιψλεη ηηο πνην ειάρηζηεο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Μηα κνλάδα πεξίπνπ ρξεηάδεηαη κηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ζηα 3 kWh αλά θπβηθά κέηξα αθαιαησκέλνπ λεξνχ, έηζη  ε ζχδεπμε ηεο αληίζηξνθεο 

φζκσζεο κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή ζηελ πεξίπησζε 

απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ κε θαηάιιειε ηαρχηεηα αλέκνπ. Παξαθάησ ζην ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία θαη ζπλδεζκνινγία ηεο κεζφδνπο απηήο. Τπάξρεη ε αηνιηθή 

κνλάδα ,έλαο ξπζκηζηήο ην ζχζηεκα ζπζζσξεπηψλ φπνπ απνζεθεχνπλ ηελ ελέξγεηα 

θαη ν inverter πνπ είλαη ζπλδεκέλνο κε ηελ κνλάδα ηεο ζπκβαηηθήο αληίζηξνθεο 

φζκσζεο. 

 

 

 ΢ρήκα 9. Αληίζηξνθε Όζκσζε κε Αλεκνγελλήηξηα 

 

3.4 Αηνιηθή Μεραληθή ΢πκπίεζε Αηκνύ 

‘Έλαο κεραληθφο ζπκπηεζηήο ε έλαο ζπκπηεζηήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κπνξεί λα 

ηξνθνδνηεζνχλ απφ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. Απηή ε κέζνδνο δελ εθαξκφδεηαη ζε πνιιέο 

κνλάδεο ζηνλ θφζκν. Η ιεηηνπξγία ηεο αηνιηθήο κε ζπλδπαζκφ ηελ ζπκπίεζε αηκνχ είλαη 

φηαλ νη αλεκνγελλήηξηεο  εκθαλίδνπλ παξφκνηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην 
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ζπκπηεζηή, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κεραληθή ζπκπίεζε αηκνχ. Η νκνηφηεηα ησλ δπν 

παξαπάλσ κεραλψλ έγθεηηαη ζην φηη θαη νη δπν απνηεινχλ κεραλέο ξνήο ξεπζηνχ. Απηή 

ηνπο ε νκνηφηεηα ζπλεπάγεηαη ηελ χπαξμε δχν εμφδσλ ηζρχνο, πνπ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Καηά ζπλέπεηα, ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά αθφκε 

ππφ ηελ επήξεηα κεηαβαιιφκελεο ηαρχηεηαο αλέκνπ. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

αληηκεηψπηζε ηεο κεηαβαιιφκελεο ηαρχηεηαο αλέκνπ, ζπλίζηαηαη ε ρξήζε κηαο 

βνεζεηηθήο πεγήο ζέξκαλζεο θαζψο θαη ε παξνρή ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο 

εθθίλεζεο. 

 

3.5 Κόζηε γηα ηελ Δγθαηάζηαζε κε Αλεκνγελλήηξηεο  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Δθαξκνγέο ηεο Αθαιάησζεο Παγθόζκηα                                                                 

 

4.1  Αθαιάησζε ζηελ Απζηξαιία  

Όπσο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ζε φιν ηνλ θφζµν, έηζη θαη ε Απζηξαιία 

αληηκεησπίδεη έλα κείδνλ ζελά ζηε δήηεζε γηα θαζαξφ λεξφ. ∆ελ είλαη µφλν ε μεξφηεξε 

θαηνηθεκέλε ήπεηξνο ζηνλ θφζµν, αιιά θαη ν µκεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο λεξνχ αλά 

θάηνηθν. Οη Απζηξαινί ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξα απφ 980 θπβηθά κέηξα γιπθνχ 

λεξνχ αλά άηνµν εηεζίσο γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο. Δπί ηνπ παξφληνο, νη πεξηζζφηεξεο 

απφ ηηο µεγάιεο αζηηθέο πφιεηο ζε φιε ηελ Απζηξαιία αλαδεηνχλ λέεο πνιηηηθέο θαη 

πεξηνξηζκνχο πνπ απνζθνπνχλ ζηε µκείσζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ θαηά 20 ηνηο εθαηφ 

ή πεξηζζφηεξν µε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Οη ηειεπηαίεο δπν δεθαεηίεο γεληθά, θαη 

ηδηαίηεξα απηή, έρνπλ αλαδείμεη έλα ζνβαξφ πξφβιεµα έιιεηςεο λεξνχ ζε αξθεηέο 

πεξηνρέο ηεο Απζηξαιίαο. ΢ρεδφλ φιεο νη πνιηηείεο ηεο Απζηξαιίαο έρνπλ επηβάιεη ηα 

πην ζθιεξά µέηξα γηα λα πεξηνξηζηεί ε ρξήζε ηνπ λεξνχ ζηε βηνκεραλία θαη ηνπο 

θαηνίθνπο απφ ην 1970. Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί θαη µηα ζεµαληηθή κείσζε ηνπ µέζνπ 

φξνπ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ ηξηψλ δεθαεηηψλ ζηελ 

Απζηξαιία γεληθά, θαη ζηε ∆πηηθή Απζηξαιία, ηδηαίηεξα. ΢αλ ιχζε ινηπφλ ζε απηά ηα 

πξνβιήµαηα πξνηάζεθε ε θαηαζθεπή δπν κεγάισλ µνλάδσλ αθαιάησζεο. Μηα ζην 

Πέξζ θαη µηα ζην ΢ίδλετ. 

 

4.1.1  Μνλάδα Αθαιάησζεο ζην Πέξζ  

΢ηελ kwinana ζηελ δπηηθή Απζηξαιία λφηηα ηεο πφιεο Πεξζ θαηαζθεπάζηεθε ε πξψηε 

κνλάδα αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε αληίζηξνθε φζκσζε. Η κνλάδα απηή 

παξάγεη 45 εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα αλά έηνο θαη εκεξήζηα παξαγσγηθή ηθαλφηεηα 

140000θπβηθα κέηξα αλά εκέξα γηα ηελ εμππεξέηεζε ζρεδφλ 1.5 εθαηνκκπξίνπ 

πιεζπζκνχ. Η κνλάδα απηή ήηαλ ε πξψηε πνηφ κεγάιε πνπ ρξεζηκνπνηεί αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο φπνπ ππάξρεη έλα κεγάιν αηνιηθφ πάξθν γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη απηφ παξάγεη 270GWh/έηνο γηα ην δίθηπν ηεο πφιεο θαη ηα 180 

Gwh/έηνο ηα απαηηεί ε κνλάδα απηή. 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ έρεη απζηεξέο πεξηβαιινληηθέο δηαδηθαζίεο θαη έρεη 

έλα νινθιεξσκέλν πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο παξαθνινχζεζεο. 
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 Δηθφλα 4. Μνλάδα Αθαιάησζεο ζηελ Kwinana 

 

4.1.2  Μνλάδα Αθαιάησζεο ζην ΢ίδλευ  

 

Όπσο αλαθέξαµε θαη παξαπάλσ ε Απζηξαιία θαη ζπγθεθξηκέλα ην ΢ίδλευ 

αληηκεησπίδεη έληνλα πξνβιήµαηα μεξαζίαο ιφγσ ησλ ραµειψλ βξνρνπηψζεσλ θαη 

παξά ην γεγνλφο φηη ππάξρεη έλα δίθηπν έληεθα θξαγκάησλ γηα ηνλ εθνδηαζµφ ηνπ 

πιεζπζµνχ ηνπ ΢ίδλευ,ε ζηάζµε ηνπ λεξνχ ησλ θξαγκάησλ εμαθνινπζεί λα είλαη 

ραµειή.  

 

Με ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο αιιαγήο ηνπ θιίµαηνο ζηηο 

ιεθάλεο απνξξνήο λεξνχ ηνπ ΢χδλευ, µηα µνλάδα αθαιάησζεο θξίζεθε σο έλα βαζηθφ 

ζηνηρείν γηα ηελ αζθάιεηα ηεο ζπλερνχο παξνρήο λεξνχ ζην ΢χδλευ, αθφµε θαη ζε έηε 

μεξαζίαο. Η κνλάδα ινηπφλ αθαιάησζεο ηνπ ΢χδλευ πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ αθηή 

ηνπ Kurnell ην 2010 είλαη ην ηξίην κεγάιν εξγνζηάζην αθαιάησζεο θαηαζθεπάζηεθε 

ζηελ Απζηξαιία.  

 

Υξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ηεο αληίζηξνθεο φζµσζεο θαη µεµβξάλεο δηήζεζεο γηα λα 

αθαηξέζεη ην αιάηη απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ηξνθνδνηείηαη 100 ηνηο εθαηφ µε 

αλαλεψζηµεο πεγέο ελέξγεηαο. Η αλαλεψζηκνη ελέξγεηα παξέρεηαη ζην εζληθφ δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην Capital Wind Farm ηνπ Bungendore, ζηελ Νέα Νφηηα 

Οπαιία. Η ηξνθνδνζία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γίλεηαη απφ ηε ζάιαζζα Tasman θαη ην 

εξγνζηάζην είλαη ζε ζέζε λα εμππεξεηεί µέρξη θαη 1,5 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη- 15% ησλ 

αλαγθψλ ζε λεξφ ηνπ ΢ίδλευ µε ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα 250 εθαη. Λίηξα ηελ εµέξα.  Σν 

εξγνζηάζην ιεηηνπξγνχζε ζπλερψο γηα ηα δχν πξψηα έηε. Σελ 1ε Ινπιίνπ 2012 φµσο 

έθιεηζε θαη φηαλ ηα επίπεδα ηνπ θξάγκαηνο πέζνπλ ζηα θαηψηαηα φξηα πνπ έρνπλ 

θαζνξηζηεί ηφηε, ε µνλάδα µπνξεί λα μαλαξρίζεη, παξέρνληαο έηζη ηε καθξνπξφζεζκε 

αζθάιεηα ηνπ λεξνχ. 
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Δηθφλα  5. Μνλάδα Αθαιάησζεο ζην ΢ίδλευ 

 

4.2  Αθαιάησζε ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηέηεο  

 

Μνλάδεο αθαιάησζεο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε θάζε πνιηηεία ησλ ΗΠΑ. Μέρξη 

ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2005, πάλσ απφ 2.000 µκνλάδεο αθαιάησζεο 

µκεγαιχηεξεο απφ 100 m3 / d έρνπλ εγθαηαζηαζεί ή έρεη ππνγξαθεί ζχµβαζε. 

Η πεγή ηνπ λεξνχ πνπ επεμεξγάδεηαη ζηηο µκνλάδεο ησλ ΗΠΑ δηαθέξεη απφ 

εθείλε ηνπ ππφινηπνπ ηνπ θφζµνπ. Πεξίπνπ ην ήµηζπ ηνπ ζπλφινπ ηεο 

δπλακηθφηεηαο ησλ ΗΠΑ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ 

λεξνχ. Δίθνζη πέληε ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλφινπ ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ ΗΠΑ 

αθαιαηψλεη λεξφ ηνπ πνηαµνχ, δηαδηθαζία ζρεηηθά εχθνιε θαη νηθνλνµηθά 

απνδνηηθή γηα ηε βηνκεραλία, γηα µνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο, ή γηα δεµνηηθή 

ρξήζε. Δλψ ζε παγθφζµην επίπεδν ε µεγαιχηεξε πεγή λεξνχ είλαη ην 

ζαιαζζηλφ , ζηηο ΗΠΑ ιηγφηεξν απφ ην 10% ηεο παξαγσγηθήο δπλαµηθφηεηαο 

ηεο ρψξαο, αθαιαηψλεηαη. Η ππφινηπε δπλακηθφηεηα είλαη θαηά θχξην ιφγν 

αθηεξσκέλε ζηελ αθαιάησζε ιπµάησλ θαη θαζαξνχ λεξνχ γηα βηνκεραληθνχο 

ζθνπνχο. Όπσο θαη ζην ππφινηπν θφζµν, έηζη θαη ζηηο ΗΠΑ ε αληίζηξνθε 

φζµσζε (RO) είλαη ε πην δηαδεδνµέλε ηερλνινγία αθαιάησζεο θαη 

αληηπξνζσπεχεη ζρεδφλ ην 70% ηεο εγθαηεζηεκέλεο δπλακηθφηεηαο 

αθαιάησζεο. Ωζηφζν, ε δεχηεξε πην δηαδεδνµέλε θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηεκέλε 

ηερλνινγία αθαιάησζεο ζε παγθφζκην επίπεδν, ε πνιπβάζµηα εθηφλσζε είλαη 

αζπλήζηζηε ζηηο ΗΠΑ. Μφλν ην 1% ηεο ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηαο αθαιάησζεο 

ησλ ΗΠΑ βαζίδεηαη ζηελ πνιπβάζµηα εθηφλσζε (MSF). Αληίζεηα, ε 

λαλνδηήζεζε ρξεζηµνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ζηηο ΗΠΑ, αληηπξνζσπεχνληαο ην 

15% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Απφ ηα 1,4 εθαη. m3 / d ηνπ λεξνχ 

πνπ αθαιαηψλεηαη ζε φιν ηνλ θφζµν µε ηε ρξήζε ηεο λαλνδηήζεζεο, πεξίπνπ 

ην 65% ηνπ πνζνχ πεξίπνπ 0,89 εθαηνµµχξηα m3 / d ιαµβάλεη ρψξα ζηηο ΗΠΑ. 

 

4.2.1 Η Αθαιάησζε ζηελ Καιηθφξληα 
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Μνλάδα αθαιάησζεο Scattergood ζηελ Καιηθφξληα Πξφθεηηαη γηα κηα κνλάδα 

αθαιάησζεο ζηελ Καιηθφξληα ηνπ Λνο Άληδειεο κε δπλακηθφηεηα 220.000 m3 /day. Η 

κνλάδα απηή είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην πξνυπάξρνλ ζχζηεκα θπθινθνξίαο θξχνπ λεξνχ 

απφ ηνλ παξαθείκελν ζηαζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σν αικφινηπν εδψ, δειαδή ην 

λεξφ κε ηελ απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη πνπ κέλεη απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο, αθνχ αλακεηρζεί κε θξχν λεξφ κεηαθέξεηαη γηα απφξξηςε ζηε 

ζάιαζζα κέζσ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ απφ ηνπο ππάξρνληεο αγσγνχο.  

Οη αγσγνί απηνί είλαη:  

1. Έλαο αγσγφο κε δηάκεηξν 5.25m ζεξκηθήο απφξξηςεο πνπ εμππεξεηεί ηνλ ζηαζκφ 

παξαγσγήο κε ζεκείν εθξνήο ηνπνζεηεκέλν 360m απφ ηελ αθηή 2. Έλαο αγσγφο κε 

δηάκεηξν 3.6m πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έθηαθηεο ζπλζήθεο ηνπνζεηεκέλνο 1.615m απφ 

ηελ αθηή 3. Έλαο αγσγφο κε δηάκεηξν 3.6m βαζηάο εθξνήο ηνπνζεηεκέλνο 8.262m απφ 

ηελ αθηή Μεηά απφ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε εθηηκήζεθε ε δηάιπζε θαη ε 

δηαζπνξά ηνπ αικφινηπνπ γηα θάζε κηα απφ ηηο ηξείο ελαιιαθηηθέο επηινγέο εθξνήο. Σα 

ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ έιαβαλ ππφςε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ σθεαλφ 

θαη είραλ εχξνο ηηκψλ γηα ην παξαγφκελν λεξφ κεηαμχ 52.800 θαη 220.000 m3 /day. 

Απηφ έγηλε γηα λα γηα λα εθηηκεζεί ε ηθαλφηεηα παξνρήο θάζε επηινγήο εθξνήο. Οη 

πδξνδπλακηθέο κειέηεο θαζψο θαη ηα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ πεξηνρή εδψ θαη 

20 ρξφληα έδσζαλ κεξηθά πνιχ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα: •Όηαλ ε παξαγσγή θαζαξνχ 

λεξνχ είλαη πεξηνξηζκέλε κεηαμχ 52.800 κέρξη 110.000 m3 /day ηφηε ν αγσγφο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο 360m απφ ηελ αθηή πξνζθέξεη επαξθή δηάιπζε ηνπ αικφινηπνπ θάησ 

απφ φιεο ηηο ζπλζήθεο. Όηαλ ε παξαγσγή θαζαξνχ λεξνχ απμάλεηαη ζε 220.000 m3 

/day ηφηε ην αικφινηπν πνπ εθξέεη παξακέλεη θάησ απφ ηα ζαιάζζηα βηνινγηθά φξηα 

θαηά 82% ησλ πεξηπηψζεσλ. Σν ππφινηπν 18% φηαλ ε αιαηφηεηα ηνπ ππζκέλα 

ππεξβαίλεη ηελ αλνρή ησλ βηνινγηθψλ νξίσλ κηα κεγάιε πεξηνρή θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο ππεξαιαηψλεηαη. Δθξνή αικφινηπνπ απφ ηνλ δεχηεξν αγσγφ πνπ 

βξίζθεηαη 1615m απφ ηελ αθηή ππεξβαίλεη ηα φξηα ζην 98% ησλ πεξηπηψζεσλ αλ ε 

παξαγσγή λεξνχ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 52.800 m3 /day. Αλ ε πνζφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ απμεζεί ζηα 220.000 m3 /day ηφηε ηα φξηα ππεξβαίλνληαη ζην 



41 
 

100% ησλ πεξηπηψζεσλ. Η εθξνή απφ απηφλ ηνλ αγσγφ δελ είλαη κηα εθηθηή ιχζε εθηφο 

εάλ ην αικφινηπν αλακηγλχεηαη επηπιένλ κε ζαιαζζηλφ λεξφ πξηλ ηελ εθξνή. Η 

αλαινγία ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα εμάιεηςε ηεο ππεξαιαηφηεηαο είλαη 3.25 

πξνο 1.  

 Δθξνή αικφινηπνπ απφ ηνλ ηξίην βαζχ αγσγφ πνπ βξίζθεηαη 8262m απφ ηελ αθηή δελ 

πξνθαιεί πξνβιήκαηα ππεξαιαηφηεηαο. Η εθξνή απφ απηφλ ηνλ αγσγφ πξνζθέξεη ην 

κηθξφηεξν ξίζθν φζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ελψ επηηξέπεη 

ηελ κέγηζηε παξαγσγή λεξνχ απφ ηελ κνλάδα. 

 

4.3 Μνλάδα Αθαιάησζεο ζην Ιζξαήι 

 

Μηα κνλάδα πνπ ιεηηνπξγεί κε πνιχ ρακειή πίεζε γηα λα κελ θαηαζηξέθεη ην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Η κνλάδα απηή βξίζθεηαη ζην Ιζξαήι λφηηα ην Σει Αβίβ θαη είλαη κηα 

κνλάδα κε απζηεξά κέηξα θαη παξάγεη ην 30% ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ηεο ρψξαο .Δίλαη 

απφ ηηο πνην κεγάιεο κνλάδεο αλά ην παγθφζκην θαη παξάγεη 26000 θπβηθά  κεηξά 

λεξνχ ηελ ψξα θαη 624000 ηελ εκέξα. Η ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο γίλεηαη κε αληίζηξνθε 

φζκσζε ,ην ζαιαζζηλφ λεξφ ππφ πςειή πίεζε κέζα ζε θπιίλδξνπο πνπ έρνπλ κέζα 

ζηξψκαηα κεκβξαλψλ. Σν εξγνζηάζην βξίζθεηαη 2.5 ρηιηφκεηξα απφ ηελ αθηή θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ 3 κεγάινη αγσγνί ζηελ ζάιαζζα θαη ε άληιεζε γίλεηαη ζε ρακειή πίεζε 

γηα λα κελ επεξεάδεη φηαλ παίξλεη ην λεξφ λα θαηαζηξέθεη ην βπζφ δει.ηα ςάξηα. 

 

 
 Δηθφλα 6.  Μεγαιχηεξεο Μνλάδα Αθαιάησζεο ζην Ιζξαήι 
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4.4 Μνλάδα Αθαιάησζεο ζην Al-Jubail  

 

 Η κνλάδα αθαιάησζεο ηνπ Al- Jubail βξίζθεηαη ζηνλ αξαβηθφ θφιπν. Tα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αγσγνχ εθξνήο είλαη κήθνο 2km, δηάκεηξνο 0.9m, βάζνο 

ζεκείνπ εθξνήο 4m κε θαηαθφξπθε εθξνή. 

Η κέζε ππθλφηεηα ηεο ζάιαζζαο ζηελ πεξηνρή είλαη 1.027,5 kg/m3 ελψ ε 

ππθλφηεηα ηνπ αικφινηπνπ είλαη 1.046,5 kg/m3 .Η δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

λεξνχ ηεο κνλάδαο είλαη 1.115.400 m3 /day θαη ε εθξνή ηνπ αικφινηπνπ είλαη 

1.632.400 m3 /day ή 16.25 m3 /s. Η κέζε ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο ζηελ 

πεξηνρή είλαη 32 °C ελψ ηνπ αικφινηπνπ είλαη 38 °C. ΢ηε ζάιαζζα ππάξρεη 

46.000 ppm ελψ ζηελ άικε ππάξρεη πεξηεθηηθφηεηα 67.000 ppm. Όιεο νη 

παξαπάλσ παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην CORMIX απφ ηνπο κεραληθνχο, 

γηα λα εθηηκεζνχλ ηα πξνθίι ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

εθξνή ηνπ αικφινηπνπ. ΢ην ζεκείν εθξνήο έρεη κέγηζηε ζεξκνθξαζία ε νπνία 

κεηψλεηαη θαζψο απνκαθξπλφκαζηε κέρξη λα θηάζεη ζηα επίπεδα 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε πηψζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιχ έληνλε ζηελ αξρή κέρξη ην πινχκην λα αθνπκπήζεη 

ηνλ ππζκέλα ζε απφζηαζε 2.77m απφ ην ζεκείν εθξνήο. Μέζα ζηελ απφζηαζε 

απηή ην πινχκην έρεη αλακεηρζεί ζεκαληηθά θαη ε δηάιπζε ζηνλ άμνλα ηνπ είλαη 

30 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην ζεκείν εθξνήο. Καζψο ην πινχκην ηαμηδεχεη πην 

καθξηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ πέθηεη ζηαδηαθά θαη θηάλεη ζρεδφλ ζηα επίπεδα ηεο 

ζάιαζζαο ζε απφζηαζε 101.41m απφ ην ζεκείν εθξνήο. Απφ απηά ηα 

απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλεηαη φηη ε εθξνή ηνπ ζεξκνχ αικφινηπνπ απφ ηελ 

κνλάδα αθαιάησζεο ηνπ Al- Jubail δελ έρεη δξαζηηθέο επηδξάζεηο ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηνπ Αξαβηθνχ θφιπνπ 

 

4.5 Μνλάδεο Αθαιάησζεο ζηα Καλάξηα Νεζηά, Ιζπαλία 

 

Η κνλάδα απηή βξίζθεηαη ζηα λνηηνδπηηθά ηνπ λεζηνχ ζηα Καλάξηα, ζηελ 

παξαιία Bocabarranco ζην Galdar. Έρεη δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 7.000 m3 

/day, πνζνζηφ αλάθηεζεο 45%, θαη ηα ζπλνιηθά αησξνχκελα ζηεξεά ζηελ 

εθξνή είλαη 400 ppm θαη ην λεξφ πνπ παξάγεη ρξεζηκνπνηείηαη γηα νηθηαθή 

θαηαλάισζε. Η κνλάδα απηή είλαη κέξνο κηαο εληαίαο εγθαηάζηαζεο 

αθαιάησζεο ζε κηα έθηαζε 10.000 m 2 θαη ρξεζηκνπνηεί ηηο ίδηεο ππνδνκέο. 

Τπάξρεη αθφκα κηα κνλάδα αληίζηξνθεο φζκσζεο ζην ζπγθξφηεκα πνπ 

παξάγεη λεξφ γηα γεσξγηθή ρξήζε, θαη κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήησλ πνιχ θνληά. Σν αικφινηπν δηνρεηεχεηαη κέζσ δχν αγσγψλ ζηελ 

αηγηαιίηηδα δψλε, ν πξψηνο είλαη δηπιφο γηα ηελ εθξνή αικφινηπνπ απφ ηε 

κνλάδα πφζηκνπ λεξνχ κε δηάκεηξν 300mm θαη ν δεχηεξνο 400mm γηα ηε 

γεσξγηθή ρξήζε. Καη νη δπν αγσγνί εθξένπλ θνληά ζηελ παξαιία. 
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Η ιχζε πνπ γηα φιεο ηηο εθξνέο αθφκα θαη απηέο απφ ηελ επεμεξγαζία πγξψλ 

απνβιήησλ ήηαλ εθξνή κέζσ κεγάινπ αγσγνχ ζηε ζάιαζζα. 

 Η ζπρλφηεηα θαζαξηζκνχ ηνπ θίιηξνπ ηεο άκκνπ ζην ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο 

είλαη πεξίπνπ κηα θνξά ηελ εβδνκάδα θαη ηα ππνιείκκαηα εθξένπλ θαη απηά 

ζηνλ αγσγφ ηεο άικεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο κεκβξάλεο πνπ 

θαζαξίδνληαη 3-4 θνξέο ην ρξφλν. 

 

 

4.5.1 Arucas   

 

Απηή ε κνλάδα βξίζθεηαη ζηα λφηηα ηνπ λεζηνχ, ζε κηα πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη 

Punta de Camello, ζε πςφκεηξν 33.27m πάλσ απφ ηε ζάιαζζα. Έρεη 

δπλακηθφηεηα 5.000 m3 /day, πνζνζηφ αλάθηεζεο 45%, ζπλνιηθά αησξνχκελα 

ζηεξεά ζηελ εθξνή 400 ppm θαη ην λεξφ πνπ παξάγεη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

γεσξγηθή ρξήζε. Η κνλάδα είλαη θνληά ζε κηα άιιε κε παξφκνην ζρεδηαζκφ, κε 

δηαθνξεηηθή φκσο ρξήζε. Η άικε ζπλαληά ηνλ ήδε πξνυπάξρσλ απφ ην 1994 

αγσγφ κε δηάκεηξν 400 mm θαη εθξένπλ θαηεπζείαλ ζηελ αθηνγξακκή. Τπάξρεη 

έλαο θαηάινγνο κε ελδεκηθά ζαιάζζηα είδε, θφθθηλα θχθηα ππήξραλ ζε εθείλν 

ην κέξνο θαη ηψξα είλαη θαηεζηξακκέλα απφ πξνεγνχκελεο επηπηψζεηο . 

 

 

4.6 Μνλάδεο Αθαιάησζεο ζηελ Διιάδα  

 

4.6.1 Αηνιηθή Μνλάδα Μήινο  

 

΢ηελ Μήιν βξίζθεηαη ε πξψηε κνλάδα αθαιάησζεο ε νπνία ιεηηνπξγεί απφ 

αηνιηθή κεραλή θαη είλαη ζπλδεδεκέλε ζηo δίθηπν. Η κνλάδα θαιχπηεη φιεο ηηο 

βξαρππξφζεζκεο αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε λεξφ θαη θαιχπηνληαο θαη ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο ε νπνία ε δήηεζε ηνπ λεξνχ αθνχ είλαη ηνπξηζηηθή 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε θαηαλάισζε. Σν 2015 κάιηζηα επεθηάζεθε θαηά 1.120 

θπβηθά κέηξα λεξνχ ηελ κέξα θαη ηνπ πνπ εθαξκφζηεθε ην 2008 ήηαλ 2.600 

θπβηθά κέηξα λεξνχ ηελ κέξα. 

 

Δηδηθφηεξα, γηα ηελ παξαγσγή πφζηµνπ λεξνχ, ρξεζηκνπνηείηαη ζαιαζζηλφ λεξφ 

µεηά απφ επεμεξγαζία, αθαιάησζε θαη, ελ ζπλερεία, εκπινπηηζκφ. Η κέζνδνο 

αθαιάησζεο πνπ επηιέρζεθε είλαη ε αληίζηξνθε φζµσζε ε νπνία βαζίδεηαη, 

θπξίσο, ζηελ ηερλνινγία εηδηθψλ µεµβξαλψλ, µε εθαξκνγή πςειήο πίεζεο 

λεξνχ, θαη ρξεζηκνπνίεη ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα.  
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Δίλαη ζεµαληηθφ, επίζεο, λα ηνληζηεί φηη, ζε αληίζεζε µε άιιεο παξφµνηεο εθαξκνγέο 

αθαιάησζεο, ζηε κνλάδα αθαιάησζεο ηεο Μήινπ, ράξε ζην ζρεδηαζµφ ηεο θαη ζηελ 

ηερλνινγία αηρµήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, δελ πξαγκαηνπνηείηαη πξνρισξίσζε – 

απνρισξίσζε θαη δνζνµέηξεζε ζεηηθνχ νμένο ζηελ είζνδν ησλ µεµβξαλψλ, νχηε ζην 

παξαγφµελν λεξφ, θαη, γεληθά, έρεη επηηεπρζεί ε ειάρηζηε δπλαηή ρξήζε ρεµηθψλ. Η 

κνλάδα αθαιάησζεο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά ππνζπζηήκαηα: ην αληιηνζηάζην 

παξνρήο ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ηνπο ζσιήλεο πξνζαγσγήο - απφξξηςεο, ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ηε δηάηαμε ησλ µεµβξαλψλ αληίζηξνθε ψζµσζε, 

ηελ µεηεπεμεξγαζία αθαιαησµέλνπ λεξνχ θαη ηε δεμαµελή γιπθνχ λεξνχ. Σν ζαιαζζηλφ 

λεξφ πνπ αληιείηαη απφ ηε ζάιαζζα πεξλάεη αξρηθά απφ µηα θάζε πξνεπεμεξγαζίαο, µε 

απηφµαηα πνιπζηξσµαηηθά θίιηξα ραιαδηαθήο άµµνπ αλζξαθίηε θαη ζαθφθηιηξα απφ 

πνιππξν- ππιέλην, γηα ηελ θαηαθξάηεζε μέλσλ ζσµάησλ θαη νξγαληζµψλ.  Ωο ρεµηθφ 

πξνθαηεξγαζίαο ρξεζηµνπνηείηαη µφλν αληηθαζαιαησηηθφ, θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε 

µνλάδεο αθαιάησζεο παξαγσγήο πφζηµνπ λεξνχ. 

Η µνλάδα ιεηηνπξγεί ζε ηέζζεξηο 4 εµηαπηφλνµεο ζπζηνηρίεο ησλ 560 m3/d, 

πξνζδίδνληαο έηζη ζην ζχζηεµα ζεµαληηθή ιεηηνπξγηθή επειημία, µεγηζηνπνηψληαο 

παξάιιεια ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο. 

 

 

4.6.2 Μνλάδα Αθαιάησζεο ζηελ Κξήηε (Αικπξφο Πνηακφο) 

 

 Η κνλάδα αθαιάησζεο βξίζθεηαη ζην δήκν Mαιεβηδηνπ ζην Ηξάθιεην φπνπ αληιείηαη 

λεξφ πξνο αθαιάησζε απφ ηνλ Aικπξφ πνηακφ. Λεηηνπξγεί απφ ην 2014 θαη έρεη 

αμηνζεκείσηεο επηδφζεηο. Η δπλακηθφηεηα ηνπ είλαη 2000 θπβηθά κέηξα λεξνχ εκεξεζίσο  

θαη ηψξα έρνπλ ηεζεί ζρέδηα γηα επέθηαζε ηεο κνλάδαο γηα επηπιένλ 3000 θπβηθά κέηξα. 

Η Μνλάδα απηή ιεηηνπξγεί κε ην ζχζηεκα αληίζηξνθεο φζκσζεο. 
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Δηθφλα  7. Αικπξφο Πνηακφο Κξήηε 

 

 

4.6.3 Η Τδξηάδα Πξψηε Πισηή Μνλάδα Αθαιάησζεο 

 

Δίλαη ή πξψηε πισηή κνλάδα ζηελ Διιάδα πνπ ζρεδηάζηεθε θαη ιεηηνχξγεζε αλά ην 

παγθφζκην ε νπνία δηαζέηεη αλεκνγελλήηξηα θαη θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα. Έρεη 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο πφζηκνπ λεξνχ 70 θπβηθά κέηξα λεξνχ αλά εκέξα θαη θαιχπηεη 

400 άηνκα. Η κνλάδα απηή είλαη θπξίσο νηθνινγηθή θαη κεηαθέξεηε ζε νπνηνδήπνηε λεζί 

ρξεηάδεηαη ελίζρπζε πφζηκνπ λεξνχ. Η κνλάδα ηψξα βξίζθεηαη ζε εθηφο ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 

 

 

 Δηθφλα 8. Πισηή Μνλάδαο Αθαιάησζεο Τδξηάδαο 
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Δθαξκνγέο ηεο Αθαιάησζεο ζηελ Ννηηαλαηνιηθή Μεζόγεην  

 

 

 

 
 

 

 

 

4.7 Σν Πξόβιεκα Νεξνύ ηεο Κύπξνπ 

 

Η Κχπξνο είλαη ην ζεξκφηεξν λεζί ηεο Μεζνγείνπ. Σα θαινθαίξηα κέζα Μαΐνπ 

έσο ηα κέζα ΢επηεκβξίνπ είλαη δεζηά θαη μεξά, κε κάιινλ επκεηάβιεηε ήπηνπο 

πγξνχο ρεηκψλεο (Ννέκβξην έσο ηα κέζα Μαξηίνπ). Γελ ππάξρεη ζηαζεξή 

πεξίνδνο ησλ βξνρψλ, αιιά ζπλήζσο Βξέρεη απφ ην Ννέκβξην ηνπ Μαξηίνπ 

.Σν λεζί βηψλεη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ην θαινθαίξη.  

 

Η κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία ηνλ Ινχιην θαη ηνλ Αχγνπζην θπκαίλεηαη απφ 29 έσο 32ν 

C ζηελ θεληξηθή πεδηάδα θαη ζηα βνπλά, αληίζηνηρα, ελψ ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

ην θαινθαίξη θπκαίλεηαη κεηαμχ 36-47ν C.Ο ρεηκψλαο ζην λεζί είλαη ήπηνο κε κέζε 

ζεξκνθξαζία 10ν C ζηελ θεληξηθή πεδηάδα θαη 30C ζηα πςειφηεξα κέξε ησλ βνπλψλ, 

ελψ ε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπο ρεηκψλεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 5-00C αληίζηνηρα. Η 

κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ζην λεζί είλαη πεξίπνπ 500 ρηιηνζηά, ησλ νπνίσλ ε κέγηζηε 

ζπκβαίλνπλ κεηαμχ Γεθεκβξίνπ κέρξη ηνλ Φεβξνπάξην. ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε δείρλεη κία 
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ζεκαληηθή κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα. Υηφλη 

εκθαλίδεηαη ζπάληα ζηα πεδηλά θαη γηα ηε Βφξεηα Πεξηνρή, αιιά πέθηεη θάζε ρεηκψλα 

ζην έδαθνο πάλσ απφ 1.000 κέηξα ζπλήζσο ζπκβαίλνπλ απφ ηελ πξψηε εβδνκάδα 

ηνπ Γεθεκβξίνπ θαη ηειεηψλεη ζηα κέζα Απξηιίνπ. Σν λεζί αληηκεησπίδεη ζπρλέο 

μεξαζίεο. Οη νξεηλέο πεξηνρέο είλαη γεληθά θξχεο θαη πγξέο απφ ηα ππφινηπα κέξε ηνπ 

λεζηνχ. ΢ρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα είλαη θαηά κέζν φξν κεηαμχ 60-80% ην ρεηκψλα θαη 

κεηαμχ 40-60% ην θαινθαίξη κε αθφκα ρακειφηεξεο ηηκέο πάλσ απφ ηηο εζσηεξηθέο 

πεξηνρέο γχξσ απφ ην κεζεκέξη. Οκίριεο δελ είλαη έλα ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν ζην 

λεζί, κε νξαηφηεηα γεληθά είλαη ζαθήο. Οη άλεκνη ζην λεζί είλαη γεληθά ειαθξά έσο 

κέηξηα, αιιά δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε. 

 

Η δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ ζηελ Κχπξν εμαξηάηαη απφ ηελ εηήζηα βξνρφπησζε, πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 340 ρηιηνζηά ζηηο παξάθηηεο πεδηάδεο έσο 1.100 mm ζε βνπλά ηνπ 

Σξνφδνπο. Η κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ζε φιν ην λεζί είλαη πεξίπνπ 500 mm, πνπ 

ηζνδπλακεί κε 4.600 × 106 m3. Πεξίπνπ ηα δχν ηξίηα ησλ βξνρνπηψζεσλ εκθαλίδεηαη 

θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, Γεθέκβξηνο έσο ην Φεβξνπάξην. Δθηηκάηαη φηη πεξίπνπ ην 

80 ηνηο εθαηφ ηεο βξνρήο ράλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα κε άκεζε εμάηκηζε θαη απφ ην 

ππφινηπν ησλ 900 × 106 m3, πεξίπνπ 300 × 106 m3 εκπινπηίδνπλ ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα θαη 60 × 106 m3 απνηέιεζκα ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. 

 

Μέξνο απηήο ηεο απνξξνήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα άκεζε άξδεπζε ή ζπιιέγεηαη ζε 

θξάγκαηα θαη πεξίπνπ 260 × 106 m3 ράλεηαη ζηε ζάιαζζα .Σα έξγα είλαη ζε εμέιημε γηα 

λα εθηξέςεη κέξνο ηεο ηειεπηαίαο απνξξνή ζηα θξάγκαηα. Οη εηήζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ρηνλνπηψζεσλ είλαη αξθεηά κεγάια θαη  νδεγνχλ ζε ειιείκκαηα 

ζηελ παξνρή λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρακειήο βξνρφπησζεο θαη πιεκκχξεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πςειήο βξνρφπησζεο.  

 

Όηαλ νη βξνρνπηψζεηο είλαη κφλν πεξίπνπ 360 ρηιηνζηά εηεζίσο ή ιηγφηεξν, ζπλζήθεο 

μεξαζίαο ζπκβαίλνπλ  κε ακειεηέα απνξξνή θαη αλαπιήξσζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ. 

 

Παξά ηελ εληππσζηαθή αλάπηπμε ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαηά ηηο 

δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε Κχπξνο εμαθνινπζεί λα αληηκεησπίδεη ζνβαξφ πξφβιεκα 

έιιεηςεο λεξνχ. Η παξαηεηακέλε μεξαζία ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ έρεη κεηψζεη δξαζηηθά ηα 

απνζέκαηα λεξνχ ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ δεμακελψλ θαη έρεη δεκηνπξγήζεη 

πξνβιήκαηα ζε φινπο ηνπο ηνκείο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο. Χο εθ ηνχηνπ, πξνθεηκέλνπ 

λα εμαιεηθζεί ε εμάξηεζε απφ ηηο πφιεηο θαη ηνπξηζηηθά θέληξα ζε εηήζηα βξνρφπησζε 

θαη ελφςεη ηεο απμαλφκελεο δήηεζεο λεξνχ, ε θπβέξλεζε απνθάζηζε λα πξνρσξήζεη κε 

ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 
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Η αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ηνλ Απξίιην ηνπ 

1997, κε ηε ιεηηνπξγία ηεο πξψηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζηε Γεθέιεηα, ελψ ζηηο 4 

Μαξηίνπ ηνπ 1999 ππεγξάθε ε ζχκβαζε γηα κηα δεχηεξε κνλάδα αθαιάησζεο θνληά 

ζην αεξνδξφκην ηεο Λάξλαθαο. Δπηπιένλ, ην ΢πκβνχιην ησλ Τπνπξγψλ, ζηηο 25 

Απγνχζηνπ 1999 απνθάζηζε λα θαηαζθεπάζεη έλα άιιν εξγνζηάζην αθαιάησζεο, ζηελ 

Λεκεζφ φπνπ είλαη ζηελ πεξηνρή Βαζηιηθφ. 

 

   

4.8 Μνλάδεο ζηελ Κύπξν  

 

4.8.1 Μνλάδα Αθαιάησζεο Γεθέιεηαο 

 

Μνλάδα Αθαιάησζεο Γεθέιεηαο είλαη ε πξψηε κεγάιε κνλάδα αθαιάησζεο ζηελ 

Κχπξν θαη ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα αληίζηξνθεο φζκσζεο.  Η Μνλάδα  απηή άξρηζε λα 

ιεηηνπξγεί ηελ 1ε Απξηιίνπ ηνπ 1997, κε νλνκαζηηθή δπλακηθφηεηα 20.000 m3 / d. Λφγσ 

ηεο παξαηεηακέλεο μεξαζίαο ακέζσο επεθηάζεθε θαη ζήκεξα έρεη νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα 40000 m3 / d θαη παξέρεη λεξφ γηα ηηο πφιεηο ηεο Λάξλαθαο θαη ηεο 

Λεπθσζίαο θαη ησλ παξάθηησλ ηνπξηζηηθψλ πεξηνρψλ ηεο Αγίαο Νάπαο θαη 

Παξαιηκλίνπ. 

 

Σν εξγνζηάζην αλαηέζεθε ζε έλα ελζσκαησκέλν, ηηο δηθέο, ιεηηνπξγία θαη βάζε 

κεηαθνξάο θαη ην αθαιαησκέλν λεξφ πσιείηαη ζηελ θπβέξλεζε, ζηελ πεγή.  

 

 

 

4.8.2 Λάξλαθα SWRO Μνλάδα Αθαιάησζεο 

 

 Σν Φεβξνπάξην ηνπ 1999  αλαηέζεθε ε ζχκβαζε buildown-Operate-Transfer λα 

παξέρεη ζε θαζεκεξηλή 40.000 m³ αθαιαησκέλνπ λεξνχ απφ ην Σκήκα Αλαπηχμεσο 

Τδάησλ ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο, Κχπξνο. Όηαλ ε δηάξθεηα ηεο ζχκβαζεο ιήγεη ην 

2011, ην εξγνζηάζην ζα πεξηέξρνληαη ζηελ ηδηνθηεζία ηεο θππξηαθήο θπβέξλεζεο, νη 

νπνίνη έρνπλ επίζεο ηελ επηινγή λα αγνξάζεη πξηλ απφ ηελ εκεξνκελία απηή, λα 

εμαζθεζνχλ ζε πξνεηδνπνίεζε έμη κελψλ ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαβαζκίζηεθε ζε 

54,000m³ / δ, ήηαλ ε δεχηεξε, θαη κεγαιχηεξε, εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο πνπ ζα 

θαηαζθεπαζηνχλ ζηε ρψξα, θαηαιακβάλνληαο πεξίπνπ 1,6 εθηάξηα γεο θνληά ζην 

αεξνδξφκην ηεο Λάξλαθαο. Η θαηαζθεπή άξρηζε ην Γεθέκβξην ηνπ 1999 θαη 

νινθιεξψζεθε ην Μάξηην ηνπ 2001. Σν θφζηνο ηνπ έξγνπ ήηαλ πεξίπνπ US $ 47 

εθαηνκκχξηα θαη έρεη πξνβιεπφκελε εηήζηα έζνδα ησλ US $ 13 εθαηνκκχξηα. Η αξρηθή 

ηηκή ηνπ λεξνχ ηνπ πξντφληνο είλαη US $ 0.79 / m³. Η θπβέξλεζε απνθάζηζε λα 

δηεξεπλήζεη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο έθξεμε αλάγθεο ησλ κεγάισλ 
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πφιεσλ θαη ηνπξηζηηθά θέληξα, πνπ νδεγεί ζηελ πξψηε κνλάδα αθαιάησζεο ηεο ρψξαο 

άξρηζε λα ιεηηνπξγεί Γεθέιεηαο ηνλ Απξίιην ηνπ 1997 

 

 

 

 

4.8.3 Μνλάδα Αθαιάησζεο ζηελ Πάθν, Κχπξνο 

 

 Η δπλακηθφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κνλάδαο αληίζηξνθεο φζκσζεο ζε αξρηθφ ζηάδην 

είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 10.000 m3 /d ελψ πξνβιέπεηαη ε αλαβάζκηζή ηεο ψζηε λα ε 

παξνρή πφζηκνπ λεξνχ λα αλέξρεηαη 35.000 m3 /d. Η ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ηερλνινγίαο αθαιάησζεο ζπλεπάγεηαη ηελ παξνρή (700 m3 /h βάζεη ηνπ αξρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη 2,500 m3 /h βάζεη ηεο πξνβιεπφκελεο επέθηαζεο) ππθλνχ ζε άιαηα 

δηαιχκαηνο (άικε). Η αιαηφηεηα ηεο άικεο είλαη θαηά 70% κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηνπ αληινχκελνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Οη παξαγφκελεο πνζφηεηεο άικεο 

ακέζσο κεηά ηελ δηέιεπζε ηνπο απφ ην                                                                                                

ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο πξνσζνχληαη κέζσ ππφγεηνπ αγσγνχ (κήθνπο πεξίπνπ 

300 m) ν νπνίνο αθνινπζεί παξάιιειε δηαδξνκή κε ηελ αθηή. ΢ηελ ζπλέρεηα ε ξνή ηεο 

άικεο εθξέεη κέζσ ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ 800 m απφ ηελ αθηή. Η επηινγή ηνπ κήθνπο 

ησλ 800 m ππαγνξεχηεθε απφ ηελ αλάγθε ψζηε ε απφιεμε ηνπ αγσγνχ λα βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε απφ ηελ αθηή κεγαιχηεξε ησλ 700m θαζψο ζηελ ελδηάκεζε πεξηνρή 

ελδεκνχλ ιηβάδηα Πoζεηδσλίαο ηα νπνία δελ πξέπεη λα επεξεαζηνχλ απφ ηελ 

απνξξηπηφκελε άικε. Ο αγσγφο έρεη δηάκεηξν 750mm, ζα θαηαζθεπαζηεί απφ 

παιφλεκα (fiberglass) θαη γηα ιφγνπο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζα 

πεξηβάιιεηαη απφ εμσηεξηθφ ζσιήλα, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη γηα ηνλ αγσγφ 

άληιεζεο. Οη πξνδηαγξαθέο πνπ ηέζεθαλ απφ ηνλ Σνκέα Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο 

ηνπ Σκήκαηνο Αιηείαο θαη Θαιάζζησλ Δξεπλψλ (βάζνο ζην ζεκείν απφιεμεο αγσγνχ 

απφξξηςεο ηνπιάρηζηνλ 5 κέηξα θαη 3 κέηξα ηνπιάρηζηνλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο) επέβαιαλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αγσγνχ απφξξηςεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε 

απφιεμε απηνχ λα αησξείηαη ζε χςνο πεξίπνπ 4 κέηξσλ απφ ηνλ ππζκέλα (ζην ζεκείν 

εγθαηάζηαζεο ην βάζνο ηεο ζάιαζζαο είλαη πεξίπνπ 7.25 κέηξα). Η απφιεμε ηνπ 

αγσγνχ δελ θέξεη θάπνηα εηδηθή δηακφξθσζε . 
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Δηθφλα 8.  Μνλάδα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ζηελ Πάθν 

 

 

4.8.4 Μνλάδα Αθαιάησζεο ζηελ Λεκεζφ, Κχπξνο  

 

Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2008 νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ηεο Κηλεηήο Μνλάδαο 

Αθαιάησζεο Μνλήο ε νπνία παξάγεη 20.000 m³/εκέξα. Η Μνλάδα απηή ζα εμππεξεηεί 

ηηο αλάγθεο ηεο Λεκεζνχ κέρξη ην ηέινο ηνπ 2011. Δπίζεο, ηνλ Ιαλνπάξην 2009 μεθίλεζε 

ηε ιεηηνπξγία ηεο ε Κηλεηή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο λεξνχ ηνπ Τδξνθνξέα ηνπ πνηακνχ 

Γαξχιιε δπλακηθφηεηαο 10.000 m³/εκέξα γηα ηηο πδξεπηηθέο αλάγθεο ηηο Λεκεζνχ. Γηα 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο Δπαξρίαο Λεκεζνχ γηα ηα επφκελα είθνζη ρξφληα 

απνθαζίζηεθε ε θαηαζθεπή κφληκεο Μνλάδαο ζηελ πεξηνρή Αθξσηεξίνπ-Δπηζθνπήο 

δπλακηθφηεηαο 40.000 m³/εκέξα κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ζηα 60.000 m³/εκέξα. Η 

Μνλάδα είλαη ππφ θαηαζθεπή θαη αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζεη πξηλ ην Καινθαίξη ηνπ 

2012. Η κνλάδα ζα έρεη αγσγφ απφξξηςεο 1.500 m καθξηά απφ ηελ αθηή θαη εθξέεη ζε 

βάζνο 15m κε παξνρή 0,463 m³/s.  
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  Δηθφλα 9.  Τπεξζχγρξνλε Μνλάδα ζηελ Λεκεζφ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

Πεξηβαιινληηθέο  Δπηπηώζεηο ηεο Αθαιάησζεο Νεξνύ 

 

 

 

 

 

5.1 Δηζαγσγή γηα ηηο Πεξηβαιινληηθέο Δπηπηώζεηο ηεο Αθαιάησζεο   

 

Οη δηεξγαζίεο αθαιάησζεο φπσο δηαπηζηψζακε ζηελ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία  

έρεη αξθεηά ζεηηθά γηα ην βηνηηθφ επίπεδν αλά ην παγθφζκην θαη πιένλ εμππεξεηεί 

πνιιέο ρψξεο πνπ αληηκεησπίδνπλ δήηεζε λεξνχ. Δπίζεο πξνζθέξεη πνιιά νθέιε 

φπσο είλαη ε απνρέηεπζε απνζθιήξπλζε ηνπ λεξνχ αιιά εξρφκαζηε λα 

αληηκεησπίζνπκε έλα ζνβαξφ πξφβιεκα πνπ θνπβαιάεη απηή ε ηερλνινγία 

επεμεξγαζίαο ζαιαζζηλνχ ε θαη αικπξνχ λεξνχ. Όπσο πξναλέθεξα κηα κνλάδα 

αθαιάησζεο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε θαη πάληα ηνπνζεηείηε ζην ηφπν ζηνλ νπνίν 

βξίζθεηαη ην λεξφ πνπ ζα επεμεξγαζηεί φζν γηα πεξηζζφηεξε νηθνλνκία φζν θαη γηα πνην 

γξήγνξε πξνεηνηκαζία πνπ απηνί νη ηφπνη ζπλήζσο είλαη αθηέο παξαιίσλ αθαιάησζε 

θνπβαιάεη καδί ηεο πνιιέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο φηαλ δελ γίλεηαη ζσζηά ε ρξήζε 

ηεο ε θαη ηνπνζέηεζε ηεο. 

 

΢ε κηα κνλάδα αθαιάησζεο είλαη ζεκαληηθφ λα επηιέμνπκε κηα ζσζηή ζέζε φπνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί θαη λα πξνβιέςνπκε απφ πξηλ ηηο πεξηβαιινληηθέο θαη ζαιάζζηεο 

επηπηψζεηο. 
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Σν δεχηεξν ζεκαληηθφ πξφβιεκα είλαη ε θαηαζθεπή ε νπνία ζα έρεη ηελ είζνδν ηνπ 

λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαη ηεο εθξνήο ηεο άικεο πνπ απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα 

πξνθαινχληαη επηπηψζεηο ζηελ ζάιαζζα 

 

 

 

 

5.2 Η Αθαιάησζε Υσξίδεηαη ζε 5 Καηεγνξίεο Πεξηβαιινληηθώλ 

Δπηπηώζεσλ. 

 

  5.2.2 Άκεζεο επηπηψζεηο 

 

Γπζκελείο επηπηψζεηο γηα ηε ρξήζε ηεο Γήο 

Σα εξγνζηάζηα αθνχ ζα αθαιαηψζνπλ ην ζαιαζζηλφ λεξφ ρηίδνληαη θνληά ζηελ αθηή θαη 

έηζη νη παξαιίεο αληί γηα ηνπξηζκφ ππάξρνπλ αληιηνζηάζηα. 

 

Δπηπηψζεηο ηνπ πδξνθφξα νξίδνληα 

Σν ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ε άικε κεηαθέξεηαη απφ αγσγνχο πξνο ηελ κνλάδα 

αθαιάησζεο ε νπνία βξίζθεηαη ειάρηζηα κέηξα απφ ηελ παξαιία. ΢ε ηπρφλ βιάβε ν 

πδξνθφξνο νξίδνληαο ζα ππάξμεη θίλδπλνο ζε απηφλ. 

 

Οη επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφ ηελ άικε πνπ επηζηξέθεηαη ζηελ 

ζάιαζζα 

Σν παξάμελν είλαη φηη ε άικε επηθέξεη θαη απηή κφιπλζε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

αθνχ έξρεηαη απφ ηελ ζάιαζζα. 

Όηαλ έξζεη ζηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο κε ηελ πξνζζήθε ρεκηθψλ ζην ζηάδην 

πξνεπεμεξγαζίαο κπνξεί λα βιάςεη ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζην ζηάδην πνπ 

απνξξίπηεηαη γηαηί  πεξηέρεη απηά ηα ρεκηθά. 

 

5.2.3 Έκκεζεο επηπηψζεηο 

 

Δπηπηψζεηο ζνξχβνπ απφ ΑΠΔ 

Δίλαη γλσζηφ νη αλεκνγελλήηξηεο γηα λα παξάγνπλ ελέξγεηα δεκηνπξγνχλ θαη αξθεηφ 

ζφξπβν. Δπίζεο νη εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο ιεηηνπξγνχλ κε ρξήζε αληιηψλ πςειήο 

πίεζεο πνπ θαη απηέο  δεκηνπξγνχλ έληνλν ζφξπβν. Γηα ηελ απνθπγή απηψλ ησλ 

ζνξχβσλ  πξέπεη λα βξίζθνληαη καθξηά απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.                                           

 

Η εληαηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο 

Απηφ έρεη έµµεζν αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο αλάγθεο λα απμεζεί ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο µε ηηο γλσζηέο πνπ ζρεηίδνληαη µε ην πεξηβάιινλ ζπλέπεηεο. 
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 5.3 Υξήζε Γεο  

 

Σν πξψην βήµα ζην ζρεδηαζµφ µηαο µνλάδαο αθαιάησζεο είλαη λα επηιεγεί ε πεξηνρή 

φπνπ ζα βξίζθεηαη ε µνλάδα.  Η πεξηβαιινληηθή αμία πνπ απνδίδεηαη ζηε ρξήζε ηεο γεο 

αιιάδεη απφ ηφπν ζε ηφπν θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηελ 

επαηζζεηνπνίεζε ηεο θνηλήο γλψµεο. ΢ε πνιιά µέξε ε ηηµή απηή είλαη αµειεηέα, αιιά 

ζε µέξε µε πεξηνξηζµέλεο παξαιίεο, φπσο ζην θξάηνο ηνπ Ιζξαήι, ππάξρεη µηα πςειή 

αμία πνπ απνδίδεηαη ζε θάζε ισξίδα ηεο αθηήο, ε νπνία ζα µπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ ηνπξηζµφ θαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

θχζεο.  Ο ρψξνο πνπ απαηηείηαη γηα µηα µνλάδα αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

ζπµπεξηιαµβαλνµέλσλ ησλ αληιηψλ θαη ησλ ιηµλψλ είλαη πεξίπνπ 25 ζηξέµµαηα γηα έλα 

εξγνζηάζην πνπ παξάγεη 100 εθαηνµµχξηα m3 / έηνο. 

 

 ΢ε µηα πεξηνρή µηθξφηεξε απφ 1000 ζηξέµµαηα είλαη πηζαλφλ λα αθαιαησζνχλ 1 

δηζεθαηνµµχξην  m3 λεξνχ. Σν θαζεζηψο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ αθηψλ ηνπ Ιζξαήι νξίδεη 

πεξηνξηζµέλεο πεξηνρέο µφλν γηα ηε βαξηά βηνµεραλία, δελ επηηξέπεηαη θηίξην ζε 

απφζηαζε 100 µέηξσλ απφ ηελ αθηή. Μία απφ ηηο ιχζεηο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

ρξήζεο ησλ παξάθηησλ εθηάζεσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή µνλάδσλ αθαιάησζεο είλαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ εξγνζηαζίσλ πην βαζηά ζηελ ελδνρψξα. Απηφ εηζάγεη ην πξφβιεµα ηεο 

ρξήζεο ζσιήλσλ γηα ηε µεηαθνξά µεγάισλ πνζνηήησλ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη 

άιµεο, µε ηνλ θίλδπλν ηεο ξχπαλζεο ηνπ ππνθείµελνπ πδξνθνξέα απφ πηζαλή δηαξξνή. 

Η ηνπνζέηεζε ηεο µνλάδαο αθαιάησζεο δίπια ζε πεξηνρέο µε θαζνξηζµέλεο θαη 

ιεηηνπξγηθέο ππνδνµέο, ζηα πιαίζηα ηεο ελνπνίεζεο ησλ ππνδνµψλ, ζα 

ειαρηζηνπνηήζεη απηέο ηηο επηπηψζεηο. 

 

 

5.4  Δπηπηώζεηο ζηα Τπόγεηα Ύδαηα 

 

Οη ζσιήλεο πνχ είλαη ηνπνζεηεκέλεο κε ζαιαζζηλφ λεξφ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα 

απνηεινχλ θίλδπλν εάλ έρνπλ δηαξξνή θαη ην αικπξφ λεξφ ζα δηεηζδχεη ζην πδξνθφξν 

νξίδνληα. Η πξνηηκψκελε ζέζε γηα έλα εξγνζηάζην είλαη µηα πεξηνρή φπνπ ε πηζαλφηεηα 

βιάβεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα είλαη ραµειή. Η παξνρή ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο απφ 

γεψηξεζε είλαη µηα αμηφπηζηε ηερλνινγία. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο έγθεηηαη ζηελ 

παξνρή θαζαξνχ θαη θηιηξαξηζκέλνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ζηε ζεµαληηθή κείσζε ηνπ 

θηλδχλνπ µκφιπλζεο, θαη ζηελ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο. Η ρξήζε 

ηνπ λεξνχ απφ ηε γεψηξεζε επηηξέπεη επίζεο ηελ εμνηθνλφκεζε ζην ζηάδην ηεο 

πξνθαηεξγαζίαο. Σα µκεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήµαηνο είλαη ν θίλδπλνο λα δηαηαξαρζεί ν 

πδξνθφξνο νξίδνληα θαη ν πδξνθνξέαο.  
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5.5  Oη Δπηπηώζεηο ζην Θαιάζζην Πεξηβάιινλ 

 

Η ηνπνζέηεζε ησλ ζσιήλσλ ηξνθνδνζίαο θαη ησλ ζσιήλσλ απφξξηςεο ηεο άικεο 

απνηεινχλ ηηο πεξηζζφηεξεο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Η αξρηθή επίδξαζε θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζσιήλσλ είλαη πξνζσξηλή θαη 

πεξηνξίδεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ γίλνληαη ηα έξγα, αιιά αθφµε θαη απηή ε επίδξαζε 

µπνξεί λα είλαη ζεµαληηθή, ηδηαίηεξα ζε βξαρψδεηο πεξηνρέο θαη θνξαιιηνγελείο 

πθάινπο. 

 

 Η ζνβαξφηεηα ησλ επηπηψζεσλ είλαη µία ζπλάξηεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο δηαηαξαρήο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο θπζηθήο επαηζζεζίαο, ε νπνία µε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ 

εηδηθή θχζε ηνπ βηνηφπνπ θαη ζηηο εηδηθέο θνηλφηεηεο. 

Απφ ηα θχξηα απφβιεηα ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο είλαη ε άιµε. Η θχξηα επίπησζε 

νθείιεηαη ζηελ απφξξηςε ηεο ππθλήο άιµεο ζηε ζάιαζζα, θαη ην κέγεζνο ηεο εμαξηάηαη 

απφ ηνπο πεξηβαιινληηθνχο θαη πδξνγεσινγηθνχο παξάγνληεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε 

ζάιαζζα: ηε βαζπκεηξία, ηα θχµαηα, ηα  ξεχµαηα, ην βάζνο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ .΢ε 

γεληθέο γξαµµέο, ε βηνµεραλία ππνζηεξίδεη φηη απηφ µπνξεί λα γίλεη µε αζθάιεηα.  ΢ηελ 

πξαγµαηηθφηεηα, ππάξρνπλ πνιιά πνπ δελ γλσξίδνπµε γηα ηελ  αιαηφηεηα ζηνπο 

σθεαλνχο θαη ίζσο πην εχζηνρα ζηηο εµίθιεηζηεο ζάιαζζεο. Αθφµα θαη µηθξέο µεηαβνιέο 

ηεο αιαηφηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο µπνξεί λα έρεη δξακαηηθέο ζπλέπεηεο γηα 

ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ θαη ηελ θπθινθνξία ησλ σθεαλψλ. 

 

 

Πεξαηηέξσ, νη κνλάδεο αθαιάησζεο παξάγνπλ πγξά απφβιεηα πνπ µπνξεί λα 

πεξηέρνπλ φια ή κεξηθά απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 

-πςειέο ζπγθεληξψζεηο άιαηνο, ηα ρεµηθά πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα θαζαξηζµνχ ηνπ εμνπιηζµνχ  

 

-Σνμηθά µκέηαιια 

 

-Σα πγξά απφβιεηα µπνξεί λα:   

 

-απνξξίπηνληαη απεπζείαο ζηνλ σθεαλφ 

- ζε ζπλδπαζµφ µε άιια απφβιεηα  

-απνξξίπηνληαη ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεµα γηα ηελ επεμεξγαζία ζε µκνλάδα 

επεμεξγαζίαο ιπµάησλ, ή  ζηεγλψζεη. 
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5.6 Ηρνξύπαλζε  

 

 Ηρνξχπαλζε θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο Η ερνξχπαλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

θαηαζθεπή µπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο µε βάζε ηελ πεγή ηεο: 

 

1. ΢ην ζφξπβν πνπ παξάγεηαη απφ ηε κεηαθνξά ησλ µκεραλεκάησλ γηα ηελ θαηαζθεπή: 

ε κεηαθνξά ησλ πιηθψλ γηα επηρσκαηψζεηο, κεηαθνξά ησλ αδξαλψλ πιηθψλ άµµνο 

ραιίθη ηνπ ηζηκέληνπ θαη ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πξνθαιεί θπθινθνξηαθφ 

ράνο θαηά µθνο ησλ απηνθηλεηνδξφκσλ. 

 

 2. ΢ην ζφξπβν πνπ παξάγεηαη απφ ην εξγνηάμην θαη ηα κεραλήκαηα: ε ιεηηνπξγία ησλ 

εθζθαθέσλ, ησλ γεξαλψλ, ησλ νδνζηξσηήξσλ, ησλ βπζνθφξσλ θαη άιισλ 

κεραλεκάησλ παξάγεη ζφξπβν, αιιά ν ελ ιφγσ ζφξπβνο είλαη νπζηαζηηθά αζήµαληνο 

αθνχ νη κνλάδεο αθαιάησζεο θαηαζθεπάδνληαη ζε γεληθέο γξαµµέο καθξηά απφ 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.   

 

 
 

 

 

5.7 ΢ύλζεζε ηεο Άικεο θαη Δπηπηώζεηο  

 

΢ε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ηεο αθαιάησζεο, ε άιµε πνπ απνβάιιεηαη, ε ζπγθέληξσζε ηεο 

νπνίαο είλαη πςειφηεξε απφ εθείλε ησλ θπζηθψλ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, επηζηξέθεηαη ζηελ 

ζάιαζζα. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηεο άιµεο ζπλήζσο είλαη θνληά ζην δηπιάζην ζε ζρέζε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ θπζηθνχ ζαιαζζηλνχ λεξνχ.  

Δθηφο απφ ηελ πςειή ζπγθέληξσζε αιάησλ, απηφ ην λεξφ πνπ απνβάιιεηαη, πεξηέρεη 

δηάθνξεο ρεµηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο 

ηεο αθαιάησζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ εξγνζηαζίσλ εμάηµηζεο, παξάγεηαη επίζεο 

ζεξµηθή ξχπαλζε. Οη ηχπνη θαη νη πνζφηεηεο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρεµηθψλ νπζηψλ 
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εμαξηψληαη απφ ηελ ηερλνινγία πνπ επηιέγεηαη θαη ηελ απαηηνχµελε πνηφηεηα λεξνχ 

πνπ ζα παξαρζεί. 

∆ηάθνξα ρεµηθά πνπ ίζσο βξεζνχλ ζηελ άιµε  είλαη νη επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο, θαη 

ηα νμέα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κείσζε ηνπ ξΗ.  Σα άιαηα πνπ επηζηξέθνπλ ζηε 

ζάιαζζα είλαη φµνηα µε απηά πνπ ππάξρνπλ ζην λεξφ ηξνθνδνζίαο, αιιά είλαη πιένλ 

παξνχζα ζε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε. 

 

 

 

 5.7.1 Γηαζπνξά ησλ ΢πκππθλσκέλσλ Αιάησλ 

 

Σν κείδνλ πεξηβαιινληηθφ πξφβιεµα πνπ ζπλδέεηαη µε µηα µκνλάδα αθαιάησζεο είλαη 

ην πψο ζα απαιιαγνχκε απφ ην πιεφλαζµα ηεο ζπµππθλσµέλεο άιµεο. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, δελ µπνξνχλ λα παξαµείλνπλ ζην έδαθνο, ιφγσ ηνπ 

θηλδχλνπ πνπ δεµηνπξγνχλ γηα ην ππνθείµελν ησλ ππφγεησλ πδάησλ. Έλαο θπζηθφο 

ρψξνο δηάζεζεο ηεο άιµεο είλαη ε ζάιαζζα, αιιά είλαη απαξαίηεηε ε θαηάιιειε 

ηερλνινγία γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή δηαζπνξά ησλ ππθλψλ δηαιπµάησλ θαη έηζη λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  

∆ηάθνξεο ελαιιαθηηθέο ηερληθέο είλαη δηαζέζηµεο γηα ην ζθνπφ απηφ, θαη ε επηινγή 

µεηαμχ ηνπο ζα εμαξηεζεί απφ ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, ιαµβάλνληαο 

ππφςε ην πεξηβαιινληηθέο, µεραληθέο θαη νηθνλνµηθέο πηπρέο 

 

Πεξηβαιινληηθέο Δπηπηψζεηο Απφξξηςεο ηεο Άιµεο ζηα Θαιάζζηα Οηθνζπζηήκαηα 

  

1)Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο δηαθχκαλζεο αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ 

 

2) Δπηξνθηζκφο (πςειή ζπγθέληξσζε ζε ληηξηθά, θσζθνξηθά) 

 

3 ) Αιιαγή ζαιάζζησλ νηθνζπζηεµάησλ 

 

4) Αχμεζε ζε αησξνχµελα ζσµαηίδηα 
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5)Θλεζηµφηεηα ζαιάζζησλ νξγαληζµψλ (ρισξίδα – παλίδα) 

 

6)Μεηαβνιή-µείσζε παξαγσγηθφηεηαο ηνπ θπηνπιαγθηφλ 

 

7)Υεµηθή ξχπαλζε, αλαθαηαλνµή ζπγθεληξψζεσλ ζε ηρλνζηνηρεία 

 

8)Μείσζε παξαγσγηθφηεηαο ησλ θπηψλ θαη ηνπ εδάθνπο, πθαιµχξσζεο    . 

 

 

 
Δηθφλα 9 

 

5.8 Παξάγνληεο πνπ Δπεξεάδνπλ ηηο Δπηπηώζεηο Απόξξηςεο ζε Τδάηηλν 

Φνξέα:   

 

•Ρπζµφο θαη πίεζε εθξνήο, βαζµφο αξαίσζεο - αλάµεημεο, ηαρχηεηα αλάµεημεο 

(δηαρπηήξαο αγσγψλ απφξξηςεο, µηθξφηεξε επίπησζε)  

• Βάζνο θαη ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία ηνπ ζεµείνπ απφξξηςεο  

• ∆ηαδξνµή – ζρεδηαζµφο αγσγνχ απφξξηςεο (µήθνο, γσλία) 

• Μεηεσξνινγηθά ζηνηρεία (θαηεχζπλζε - ηαρχηεηα αλέµνπ) 

• Βαζπµεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  

• Κχξηεο δηεπζχλζεηο θαη δχλαµε θπµάησλ • Θαιάζζηα ξεχµαηα  

•Βαζµφο επαηζζεζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 
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5.9 Οη Δλαιιαθηηθέο Σερληθέο Λύζεηο είλαη:   

 

 Απφξξηςε ηεο άιµεο µέζσ ελφο µαθξχ ζσιήλα καθξηά µέζα ζηε ζάιαζζα.   

Σν αιµφινηπν, ην νπνίν ζπλήζσο απνξξίπηεηαη ζηε ζάιαζζα, ζρεµαηίδεη έλα ινθίν 

‘’ζχλλεθν’’λεξνχ πςειήο αιαηφηεηαο, πνπ ην µέγεζνο ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα 

θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο βάζνο, βαζπµεηξία, ξεχµαηα,θιπ.  

 

Σν ινθίν ζα βπζηζηεί ζηνλ ππζµέλα ηεο ζάιαζζαο θαη νη επηδξάζεηο ηνπ ζα επεθηαζνχλ 

ζε µηα πεξηνρή εθαηνληάδσλ µέηξσλ.  

 

Όιε απηή ε δηαδηθαζία παξνπζηάδεη µηα ζπλερή θαη αζξνηζηηθή πεγή ξχπαλζεο, θαη 

απηφ νδεγεί ζε µηα ζπλερή βιάβε ζην δψληεο νξγαληζµνχο ζηε γχξσ πεξηνρή. Δίλαη 

επνµέλσο ζθφπηµν λα ηνπνζεηεζεί ην ζεµείν απφξξηςεο ηεο άιµεο µαθξηά απφ ηελ 

παξαιία θαη απφ ηηο βξαρψδεηο πεξηνρέο πνπ είλαη πινχζηεο ζε νξγαληζµνχο, θαζψο 

θαη πνιχ µαθξηά απφ πεξηνρέο φπνπ µεγάινο αξηζµφο αηφµσλ εµπιέθεηαη ζε 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε αλαςπρή, ε πεξηήγεζε, ην ςάξεµα θαη άιια. Η δηαδηθαζία 

αξαίσζεο ηεο άιµεο είλαη έλαο ζπλδπαζµφο δχν θπζηθψλ δηαδηθαζηψλ: ηεο αξρηθήο 

αξαίσζε θαη ηεο θπζηθήο αξαίσζεο. Ο ξπζµφο ηεο θχξηαο δηαδηθαζίαο αξαίσζεο 

εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά ζηηο ππθλφηεηεο µία ζπλάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

αιάησλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο µεηαμχ ηεο ζπκππθλσκέλεο άιµεο θαη ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ, θαζψο θαη ζηελ νξµή, ζην ξπζµφ ηεο ξνήο θαη ηεο ηαρχηεηαο εμφδνπ απφ ην 

ζσιήλα εθθέλσζεο. Η αξρηθή αξαίσζε πεξαηηέξσ επεξεάδεηαη απφ ηε δηάµεηξν ηνπ 

ζσιήλα εθθέλσζεο θαη απφ ην βάζνο ηνπ ππζµέλα ηεο ζάιαζζαο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

άιµεο, ν πίδαθαο ηνπ λεξνχ θαηεβαίλεη πξνο ηα θάησ θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

ζηαδίνπ απηνχ είλαη µεησµέλε. 

Με θαηάιιειν ζρεδηαζµφ ηνπ ζσιήλα εθθέλσζεο, µπνξεί λα βειηησζεί ε δηαδηθαζία ηεο 

θχξηαο αξαίσζεο. Η δεχηεξε θάζε είλαη ε θπζηθή αξαίσζε ηπξβψδεο αξαίσζε, ε νπνία 

ιαµβάλεη ρψξα µεηά ην ζηάδην ηεο αξρηθήο, θπξίσο σο απνηέιεζµα ησλ δηεξγαζηψλ ηεο 

δηάρπζεο θαη ηεο αλαµίμεσο, νη νπνίεο δεµηνπξγνχληαη απφ ζαιάζζηα ξεχµαηα θαη 

θχµαηα. Απηφ πνηθίιιεη αλάινγα µε ηηο ζαιάζζηεο ζπλζήθεο. Οη θχξηεο επηδξάζεηο ζηνπο 

ζαιάζζηνπο δψληεο νξγαληζκνχο ζα είλαη θνληά ζηε πεξηνρή ηνπ ζσιήλα εθθέλσζεο θαη 

ζρεηίδεηαη µε ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αιαηηνχ. Απηφ ζα επεξεάζεη θπξίσο 

ηνπο βελζηθνχο νξγαληζκνχο θαη ην πιαγθηφλ.  Γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο πνπ 

ππάξρνπλ ζε µηα νζµσηηθή ηζνξξνπία µε ην πεξηβάιινλ ηνπο, µία αχμεζε ζηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ζε απηφ ην πεξηβάιινλ µπνξεί λα νδεγήζεη ζε αθπδάησζε 

ησλ θπηηάξσλ θαη ην ζάλαην θπξίσο ησλ λπµθψλ θαη ησλ λεαξψλ αηφµσλ. Η επαηζζεζία 

ζηελ αχμεζε αιαηφηεηαο πνηθίιιεη απφ είδνο ζε είδνο. Μηα µειέηε πνπ 

πξαγµαηνπνηήζεθε ζηηο Καλάξηεο Νήζνπο πεξηιαµβάλεη µηα έξεπλα θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο δηαζπνξάο ηεο ζπκππθλσκέλεο άιµεο θαη ηελ επίδξαζε ζηελ 

ζαιάζζηα ρισξίδα. 
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5.10 Άµεζε Απόξξηςή ηεο Άιµεο ζηελ Αθηνγξακκή 

 

Η ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο απφξξηςεο ηνπ αιµφινηπνπ απ 'επζείαο ζηα παξάιηα δελ 

ζπληζηάηαη παξά µφλν ζε θάπνηεο εμαηξέζεηο µηθξέο µκνλάδεο, αθηή µηθξήο επαηζζεζίαο 

πνπ έρνπλ λα θάλνπλ µε νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο. Σν αιµφινηπν, πνπ θαηαιήγεη ζηε 

ζάιαζζα, ζα ζρεµαηίζεη έλα ζχλλεθν λεξνχ πςειήο αιαηφηεηαο, αλάινγα µε ηηο 

ζαιάζζηεο ζπλζήθεο θαη άιινπο παξάγνληεο. Σν απνηέιεζµα ζα είλαη αηζζεηφ ζε 

απνζηάζεηο εθαηνληάδσλ µέηξσλ απφ ηελ έμνδν αλάινγα µε ηηο πνζφηεηεο ηεο άιµεο. 

Αθφµε θαη αλ ην αιµφινηπν αξαηψλεηαη ζε µηθξή απφζηαζε απφ ηελ έμνδν, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εµεξψλ πνπ ε ζάιαζζα είλαη ήξεµε, ε δεπηεξεχνπζα αξαίσζε ζα είλαη 

αµειεηέα. ΢ε εθείλεο ηηο εµέξεο ε βιάβε ησλ παξάθηησλ νηθνηφπσλ ζα είλαη µεγάιε.  Η 

µέζνδνο απηή δελ ζπληζηάηαη γηα ηηο ζάιαζζεο µε πςειή επαηζζεζία, γηα µκεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο ή γηα πεξηνρέο µε πιεζπζκνχ πςειήο πεξηβαιινληηθήο 

επαηζζεηνπνίεζεο. 

Απφξξηςε ηεο άιµεο µέζσ ηεο εμφδνπ ηνπ ζηαζµνχ ςχμεο λεξνχ.    

Η επηινγή απηή πξνηείλεη ηε ρξήζε ηνπ δεζηνχ λεξνχ πνπ απνβάιιεηαη απφ ην ζηαζµφ 

ηξνθνδνζίαο, γηα ηελ αξαίσζε ηνπ αιµφινηπνπ.  Σν θχξην πεξηβαιινληηθφ πιενλέθηεµα 

είλαη ε µεγάιε αξαίσζε πνπ  επηηπγράλεηαη. Έλα πξφζζεην πιενλέθηεµα έγθεηηαη ζην 

ζρεηηθά ραµειφ εηδηθφ βάξνο ηνπ δεζηνχ λεξνχ, ην νπνίν ζα αληηζηαζµίζεη ελ µέξεη µε ην 

πςειφ εηδηθφ βάξνο ηεο άιµεο θαη ζα µεηψζεη ζπλεπψο ηελ ηάζε ηεο λα βπζηζηεί ζηνλ 

ππζµέλα. Ο ζπλδπαζµφο ελφο ζηαζµνχ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη µηαο µνλάδαο 

αθαιάησζεο έρεη πνιιά πιενλεθηήµαηα, αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά είλαη ζρεηηθέο 

µε ηα εξγνζηάζηα πνπ βαζίδεηαη ζηα ζπζηήµαηα εμάηµηζεο θαη φρη αληίζηξνθεο 

φζµσζεο. 

 

Απφξξηςε ηεο άιµεο µέζσ ηεο εμφδνπ ηνπ ζηαζµνχ ςχμεο λεξνχ.   Η επηινγή απηή 

πξνηείλεη ηε ρξήζε ηνπ δεζηνχ λεξνχ πνπ απνβάιιεηαη απφ ην ζηαζµφ 

ηξνθνδνζίαο, γηα ηελ αξαίσζε ηνπ αιµφινηπνπ.  Σν θχξην πεξηβαιινληηθφ πιενλέθηεµα 

είλαη ε µεγάιε αξαίσζε πνπ  επηηπγράλεηαη. Έλα πξφζζεην πιενλέθηεµα έγθεηηαη ζην 

ζρεηηθά ραµειφ εηδηθφ βάξνο ηνπ δεζηνχ λεξνχ, ην νπνίν ζα αληηζηαζµίζεη ελ µέξεη µε 

ην πςειφ εηδηθφ βάξνο ηεο άιµεο θαη ζα µεηψζεη ζπλεπψο ηελ ηάζε ηεο λα βπζηζηεί 

ζηνλ ππζµέλα. Ο ζπλδπαζµφο ελφο ζηαζµνχ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη µηαο µνλάδαο 

αθαιάησζεο έρεη πνιιά πιενλεθηήµαηα, αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά είλαη 

ζρεηηθέο µε ηα εξγνζηάζηα πνπ βαζίδεηαη ζηα ζπζηήµαηα εμάηµηζεο θαη φρη αληίζηξνθεο 

φζµσζεο. Τπνινγηζµνί πνπ έγηλαλ ζην Ashkelon θαη Hadera δείρλνπλ φηη ε ζπλνιηθή 

αιµπξφηεηα ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηεο εμφδνπ ηνπ ζσιήλα εθθέλσζεο απμάλεηαη 

θαηά 1 έσο 5%.  
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΢χµθσλα µε ηα δηαζέζηµα κνληέια γηα δηαζπνξά, ε επίδξαζε ηεο άιµεο ζα εμαθαληζηεί 

ζε απφζηαζε ιίγσλ µέηξσλ απφ ηελ έμνδν.     

 

∆ξνµνιφγεζε ηεο άιµεο ζε έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο αιαηηνχ. Απηή ε επηινγή, 

ζχµθσλα µε ηελ νπνία ηα άιαηα πνπ αληινχληαη απφ ηε ζάιαζζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ παξαγσγή αιαηηνχ αληί λα επηζηξέθνληαη ζηελ ζάιαζζα, παξνπζηάδνληαο 

πνιιά πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνµηθά πιενλεθηήκαηα. Σν µφλν µκεηνλέθηεκα, είλαη φηη 

µηθξφο αξηζµφο εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο αιαηηνχ βξίζθνληαη θνληά ζε εγθαηαζηάζεηο 

αθαιάησζεο. 

 

Έλα πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο, είλαη ε αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ απφξξηςεο µε ηελ επαλεπεμεξγαζία ηεο άιµεο µέζσ ησλ µεµβξαλψλ. Η επηινγή 

απηή ρξεζηκνπνηείηαη ελ µέξεη ζην Eilat. Σν εξγνζηάζην Mekorot ζην Eilat ιεηηνπξγεί µε 

αληίζηξνθε φζµσζε θαη παξάγεη ζρεδφλ 12 εθαηνκκχξηα m3 αθαιαησµέλνπ λεξνχ 

εηεζίσο. Μέξνο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο είλαη πθάικπξν λεξφ απφ γεσηξήζεηο θαη ην 

ππφινηπν ηεο ηξνθνδνζίαο είλαη ζαιαζζηλφ λεξφ. Η ζπγθέληξσζε ηεο άιµεο πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ην πθάικπξν λεξφ είλαη 70% θαη ε άιµε πνπ δεµηνπξγείηαη απφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ θζάλεη ζε ζπγθέληξσζε ην 50%.Σν αιµφινηπν βγαίλεη απφ ην 

εξγνζηάζην ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ είλαη 2,0 έσο 2,5 θνξέο πςειφηεξε απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Η άιµε ζηε ζπλέρεηα µκεηαθέξεηαη απφ ην 

εξγνζηάζην ζηηο ιίµλεο ηεο Δηαηξείαο Αιαηηνχ θαη νπνηνδήπνηε πιεφλαζµα 

µκεηαθέξεηαη ζην θέληξν παξαηεξήζεσο πηελψλ ζην Eilat. Δθεί ε άιµε ζπλδπάδεηαη µε 

ηελ άιµε απφ άιιεο πεγέο θαη ζηε ζπλέρεηα µκεηαθέξνληαη ζε έλα αλνηρηφ θαλάιη πξνο 

ηε ζάιαζζα. Καζψο ην θαλάιη πεξλά µέζα απφ µηα πεξηνρή, πνπ είλαη ζαλ έλαο πνιχ 

αιαηνχρνο βάιηνο, θαη θαζψο ε ξνή είλαη πνιχ ηζρπξή, θαίλεηαη φηη δελ ππάξρεη θαµία 

δηείζδπζε ηνπ χδαηνο άιµεο ζηα ππφγεηα λεξά. 

 

 

 

 

 

 

 

΢πκπεξάζκαηα 
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΢ηε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο Αθαιάησζεο λεξνχ 

δεδνκέλνπ φηη  ε αθαιάησζε είλαη κία πνιχ ζεκαληηθή ηερλνινγία γηα φιε ηελ 

αλζξσπφηεηα, θαζψο ιφγσ ησλ κεηαβαιιφκελσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ππάξρεη 

αλνκβξία θαη έιιεηςε πφζηκνπ λεξνχ ζε πνιιά κέξε ηνπ πιαλήηε.  

Όπσο αλαθέξεηαη ε αθαιάησζε είλαη πνιχ ζεκαληηθή, θαζψο ην λεξφ απνηειεί πεγή 

δσήο, θαζψο ρσξίο ην λεξφ είλαη αλχπαξθηε ε δσή ηφζν ηνπ αλζξψπνπ φζν θαη ησλ 

δψλησλ νξγαληζκψλ. Έηζη ε αθαιάησζε, είλαη ίζσο ε θαιχηεξε ιχζε γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ  απφ ην πθάικπξν λεξφ θαη ηελ παξαγσγή  πφζηκνπ λεξνχ.  

΢ήκεξα,  ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο ηερλνινγίεο  αθαιάησζεο ζε φιν ην πιαλήηε, θαη ε 

πην ζπλεζηζκέλε  είλαη ε αληίζηξνθε φζκσζε, ε νπνία είλαη θαη ε πην απνηειεζκαηηθή 

θαη νηθνλνκηθή ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. Φπζηθά ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο , αιιά φρη κφλν ,  ζε ππναλάπηπθηεο ρψξεο, νη νπνίεο 

αληηκεησπίδνπλ  πξνβιήκαηα  αλνκβξίαο θαη έιιεηςεο πφζηκνπ λεξνχ.  

΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη κεξηθέο άιιεο ηερλνινγίεο κεκβξαλψλ, εθηφο απφ ηελ 

αληίζηξνθε φζκσζε φπσο είλαη ε ειεθηξνδηάιπζε. Δπίζεο, πνιιέο ρψξεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πνιπβάζκηα εμάηκηζε θαη εθηφλσζε , ε νπνίεο είλαη πνιχ αμηφπηζηεο 

ηερλνινγίεο θαη εθαξκφδνληαη ζε πεξηνρέο κε πςειέο αλάγθεο πφζηκνπ λεξνχ.  

Όπσο αλαθέξεηαη νη ηερλνινγίεο αθαιάησζεο, απαηηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο 

γηα λα παξάμνπλ πφζηκν λεξφ ή λεξφ γηα άξδεπζε.  

Σα ηειεπηαία έηε, νη ηερλνινγίεο αθαιάησζεο έρνπλ ζπλδπαζηεί κε ηε ρξήζε ΑΠΔ αληί 

ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη απηφ έρεη επηθέξεη ζεηηθά νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά 

απνηειέζκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, νη ΑΠΔ φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ παξνχζα πηπρηαθή 

εξγαζία, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο. Μεηαμχ ησλ 

ΑΠΔ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο  ηα θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα θαη νη αλεκνγελλήηξηεο- 

αηνιηθά πάξθα.  

Όπσο αλαθέξεηαη ζε παγθφζκην επίπεδν  έρνπλ εγθαηαζηαζεί πνιιέο εθαξκνγέο 

αθαιάησζεο λεξνχ κε ηε ρξήζε ΑΠΔ θαη εηδηθφηεξα ζηηο ρψξεο κε κεγάιν  πιεζπζκφ, 

φπνπ ε αλάγθεο γηα πφζηκν λεξφ είλαη ηεξάζηηεο δεδνκέλνπ φηη νη ηερλνινγίεο απηέο  

είλαη αξθεηά νηθνλνκηθέο.  

΢ηε πεξίπησζε ηεο Διιάδαο  πνιιά λεζηά αληηκεησπίδνπλ πξφβιεκα αλνκβξίαο  θαη  

ηα ηειεπηαία έηε ην πξφβιεκα έρεη πάξεη ηεξάζηηεο δηαζηάζεηο, ιφγσ ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο. ΢ηα λεζηά απηά  ρξεζηκνπνηείηαη ε αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα ηε 

παξαγσγή πφζηκνπ.  

΢πκπεξαζκαηηθά ε αθαιάησζε είλαη κηα αμηφπηζηε, ηερλνινγηθά θαη νηθνλνκηθά , ιχζε 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλνκβξίαο θαη ηεο έιιεηςεο πφζηκνπ λεξνχ. Η 
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αθαιάησζε βέβαηα, ζα πξέπεη λα γίλεηαη πάληνηε κε ηνλ νξζφ ηξφπν ηερλνινγηθά θαη 

πεξηβαιινληηθά θαζψο αλ ζπκβεί ην αληίζεην ζα έρνπκε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ θαη ζηνπο δψληεο νξγαληζκνχο. Γη απηφ ζα πξέπεη λα δηεμάγνληαη φιεο νη 

απαξαίηεηεο κειέηεο  θαη λα επηιέγεηαη ε βέιηηζηε ιχζε πξηλ εγθαηαζηαζεί κία  κνλάδα 

αθαιάησζεο λεξνχ.  

 

 

 

 

 

                               

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βηβιηνγξαθία 

 



64 
 

 

1.Δηζαγσγή ζηελ ηερλνινγία λεξνχ θαη αθαιάησζεο. ΢ηακάηεο Α. Απισλίηεο 

 

2. https://www.google.gr/search?q=MultiStage+Flash+Distillation&noj=1&biw=1366&bi

h=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjC-

7GqianQAhXDQiYKHZACA6YQ_AUICCgB 

 

3.http://www.enertechnic.eu/ell/product/%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%A

C%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7 

4. http://www.dafni.net.gr/gr/projects/milos-desalination.pdf 

5. http://www.econews.gr/2013/06/28/ydriada-irakleia-102113/ 

6.https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%8

4%CF%89%CF%83%CE%B7 

7.http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/wdd.nsf/0/1B63FC4138863E1FC225756A002EFC72

/$file/%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%C

E%97%20%CE%A4%CE%95%CE%A0%CE%91%CE%9A.pdf 

8.https://nikitiperivallontiki2013.wordpress.com/%CE%B1%CF%86%CE%B1%CE%BB

%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-

%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-

%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1/ 

9. http://www.neakriti.gr/?page=newsdetail&DocID=1338225 

10. http://lofos.info/laloslal/distil-desal.html 

11. https://www.itia.ntua.gr/el/docinfo/958/ 

12. http://ikaros.teipir.gr/phyche/Talks/Reverse_Osmosisfountoukidis.pdf 

13. http://www.greek-tech.gr/2014/07/blog-post_4648.html 

14.http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/Wdd.nsf/All/C97AFD6B3CECF96BC22573F700307

EE5/$file/6a.pdf 

15.http://ir.lib.uth.gr/bitstream/handle/11615/14089/P0014089.pdf?sequence=1&isAllow

ed=y 

http://www.dafni.net.gr/gr/projects/milos-desalination.pdf
http://www.econews.gr/2013/06/28/ydriada-irakleia-102113/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/wdd.nsf/0/1B63FC4138863E1FC225756A002EFC72/$file/%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%20%CE%A4%CE%95%CE%A0%CE%91%CE%9A.pdf
http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/wdd.nsf/0/1B63FC4138863E1FC225756A002EFC72/$file/%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%20%CE%A4%CE%95%CE%A0%CE%91%CE%9A.pdf
http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/wdd.nsf/0/1B63FC4138863E1FC225756A002EFC72/$file/%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%20%CE%A4%CE%95%CE%A0%CE%91%CE%9A.pdf
http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/wdd.nsf/0/1B63FC4138863E1FC225756A002EFC72/$file/%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%20%CE%A4%CE%95%CE%A0%CE%91%CE%9A.pdf
https://nikitiperivallontiki2013.wordpress.com/%CE%B1%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1/
https://nikitiperivallontiki2013.wordpress.com/%CE%B1%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1/
https://nikitiperivallontiki2013.wordpress.com/%CE%B1%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1/
https://nikitiperivallontiki2013.wordpress.com/%CE%B1%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1/
https://nikitiperivallontiki2013.wordpress.com/%CE%B1%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1/
http://www.neakriti.gr/?page=newsdetail&DocID=1338225
http://lofos.info/laloslal/distil-desal.html
http://ikaros.teipir.gr/phyche/Talks/Reverse_Osmosisfountoukidis.pdf
http://www.greek-tech.gr/2014/07/blog-post_4648.html


65 
 

16.https://www.google.gr/search?q=monada+afalatosis+pafo+kipros&safe=strict&sourc

e=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidxa60v9PTAhUMbRQKHSvfCYoQ_AUICigB&

biw=1366&bih=662#imgrc=MemBlyowSyLQbM: 

17.https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%

84%CF%89%CF%83%CE%B7 

18. http://www.watersave.gr/index.php/2013-11-08-12-09-28/44-2013-11-08-12-14-28 

19. http://www.kathimerini.gr/853625/article/epikairothta/perivallon/to-israhl-prwtoporei-

sthn-afalatwsh 

20. http://docplayer.gr/4847019-Afalatosi-kai-perivallontikes-epiptoseis.html 

21.http://okeanis.lib.puas.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/1144/aut_00602a.pdf?s

equence=4 

22.http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/wdd.nsf/0/1B63FC4138863E1FC225756A002EFC7

2/$file/%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%

CE%97%20%CE%A4%CE%95%CE%A0%CE%91%CE%9A.pdf 

23. http://digilib.teiemt.gr/jspui/bitstream/123456789/2392/1/012014x01x067.pdf 

24.http://apothesis.teicm.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/647/diamantopoulos.pdf

?sequence=1&isAllowed=y 

25.http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE

%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%C

E%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%

B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF

%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83

%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF

%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%C

F%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%

83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD

%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf 

26. http://okeanis.lib.puas.gr/xmlui/handle/123456789/1144 

27. http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2013/SyskakiKalliopi/attached-document-

1382025641-644833-4479/SyskakiKalliopi2013.pdf 

28.http://dspace.aua.gr/xmlui/bitstream/handle/10329/5720/Pasisis_I.pdf?sequence=1 

 

http://www.watersave.gr/index.php/2013-11-08-12-09-28/44-2013-11-08-12-14-28
http://www.kathimerini.gr/853625/article/epikairothta/perivallon/to-israhl-prwtoporei-sthn-afalatwsh
http://www.kathimerini.gr/853625/article/epikairothta/perivallon/to-israhl-prwtoporei-sthn-afalatwsh
http://docplayer.gr/4847019-Afalatosi-kai-perivallontikes-epiptoseis.html
http://okeanis.lib.puas.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/1144/aut_00602a.pdf?sequence=4
http://okeanis.lib.puas.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/1144/aut_00602a.pdf?sequence=4
http://okeanis.lib.puas.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/1144/aut_00602a.pdf?sequence=4
http://digilib.teiemt.gr/jspui/bitstream/123456789/2392/1/012014x01x067.pdf
http://apothesis.teicm.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/647/diamantopoulos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://apothesis.teicm.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/647/diamantopoulos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://apothesis.teicm.gr/xmlui/bitstream/handle/123456789/647/diamantopoulos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://eclass.teiion.gr/modules/document/file.php/ECO141/%CE%A5%CE%A0%CE%9F%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%9A%CE%A4%CE%99%CE%9A%CE%9F%20%CE%A5%CE%9B%CE%99%CE%9A%CE%9F/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B5%CF%82%20%CE%91%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82%20%CE%BA%CE%B1%CE%B9%20%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82%20%CE%95%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE%CF%82%20%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BD%20%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%20%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%BF_part2.pdf
http://okeanis.lib.puas.gr/xmlui/handle/123456789/1144
http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2013/SyskakiKalliopi/attached-document-1382025641-644833-4479/SyskakiKalliopi2013.pdf
http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2013/SyskakiKalliopi/attached-document-1382025641-644833-4479/SyskakiKalliopi2013.pdf


66 
 

 

[1]https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%C

E%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%C

E%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%

CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0

ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgr

c=OzV9_z6aQGE5MM: 

 

[2]http://www.sigmalive.com/lifestyle/press-releases/59558/ypersygxroni-i-

monada-afalatosis-nerou-sti-lemeso 

 

[3]https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%C

E%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF

%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=s

trict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKH

ZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM: 

 

[4]https://www.google.gr/search?q=msf+distillation&safe=strict&source=lnms&t

bm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFjezomODTAhVM0xoKHduTBjUQ_AUICigB&b

iw=1366&bih=662#imgrc=iA89AmUUtAFlGM: 

 

[5] http://www.separationprocesses.com/Distillation/DT_Chp07b.htm 

 

[6]http://www.fumatech.com/EN/Membraneprocesses/Process%2Bdescription/

Membrane-electrolysis/index.html 

 

[7]http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB

%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83

%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-

%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1

%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-

%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB

%CF%84%CF%81%CE%B1/87-

%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-

%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-

%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF

%CF%86%CE%B7%CF%82-

%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic 

   

[8] https://www.filtra.nerou.gr/texnologies-nerou-apo-to-mellon/ 

https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
https://www.google.gr/search?q=%CE%A5%CE%94%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%9C%CE%9F%CE%9D%CE%91%CE%94%CE%91+%CE%91%CE%A6%CE%91%CE%9B%CE%91%CE%A4%CE%A9%CE%A3%CE%97%CE%A3&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjumcGikuDTAhVEDZoKHaffBs4Q_AUIBygC&biw=1366&bih=662#imgrc=OzV9_z6aQGE5MM
http://www.sigmalive.com/lifestyle/press-releases/59558/ypersygxroni-i-monada-afalatosis-nerou-sti-lemeso
http://www.sigmalive.com/lifestyle/press-releases/59558/ypersygxroni-i-monada-afalatosis-nerou-sti-lemeso
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKHZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKHZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKHZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKHZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKHZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B7+%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85+%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD+%CE%B3%CE%B7&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjnp4mqmODTAhWJWxoKHZnTCjgQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IOc6jRpkvKO9rM
https://www.google.gr/search?q=msf+distillation&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFjezomODTAhVM0xoKHduTBjUQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=iA89AmUUtAFlGM
https://www.google.gr/search?q=msf+distillation&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFjezomODTAhVM0xoKHduTBjUQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=iA89AmUUtAFlGM
https://www.google.gr/search?q=msf+distillation&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFjezomODTAhVM0xoKHduTBjUQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=iA89AmUUtAFlGM
https://www.google.gr/search?q=msf+distillation&safe=strict&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFjezomODTAhVM0xoKHduTBjUQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=iA89AmUUtAFlGM
http://www.separationprocesses.com/Distillation/DT_Chp07b.htm
http://www.fumatech.com/EN/Membraneprocesses/Process%2Bdescription/Membrane-electrolysis/index.html
http://www.fumatech.com/EN/Membraneprocesses/Process%2Bdescription/Membrane-electrolysis/index.html
http://www.fumatech.com/EN/Membraneprocesses/Process%2Bdescription/Membrane-electrolysis/index.html
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
http://www.eurofrost.gr/el/%CE%B5%CE%BE%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%83/%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%83-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%85/%CF%86%CE%B9%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%B1/87-%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D-%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%82-%CF%8C%CF%83%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82-dometic
https://www.filtra.nerou.gr/texnologies-nerou-apo-to-mellon/


67 
 

 

[9] https://martinomalley.com/15-goals/goal-2/ 

 

[10]http://infohost.nmt.edu/~lynnek/w10sp/modLoader.php?mod=05&sec=2&pg

=17 

 

[11]http://www.kathimerini.gr/853625/article/epikairothta/perivallon/to-israhl-

prwtoporei-sthn-afalatwsh 

 

[12] http://exploringcrete.blogspot.gr/2010/04/blog-post.html 

 

[13] http://www.elzoni.gr/html/ent/729/ent.24729.asp 

 

 

[14]http://desalination.edu.au/2012/06/world-environment-day-desalination-and-

green-energy-in-australia/ 

 

[15]https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved

=0ahUKEwiz8LCwk-

jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiet

hni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-

64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-

zkC71ng&ust=1494602763761910 

 

[16] http://www.fotovoltaika.gr/ 

  

[17] http://users.sch.gr/imarinakis/geothermal_energy.htm 

 

 

[18] https://energypress.gr/news/agogo-afalatosis-7-dis-litron-thalassinoy-

neroy-me-iliaki-energeia-shediazoyn-stin-kalifornia 

https://martinomalley.com/15-goals/goal-2/
http://infohost.nmt.edu/~lynnek/w10sp/modLoader.php?mod=05&sec=2&pg=17
http://infohost.nmt.edu/~lynnek/w10sp/modLoader.php?mod=05&sec=2&pg=17
http://infohost.nmt.edu/~lynnek/w10sp/modLoader.php?mod=05&sec=2&pg=17
http://www.kathimerini.gr/853625/article/epikairothta/perivallon/to-israhl-prwtoporei-sthn-afalatwsh
http://www.kathimerini.gr/853625/article/epikairothta/perivallon/to-israhl-prwtoporei-sthn-afalatwsh
http://exploringcrete.blogspot.gr/2010/04/blog-post.html
http://www.elzoni.gr/html/ent/729/ent.24729.asp
http://desalination.edu.au/2012/06/world-environment-day-desalination-and-green-energy-in-australia/
http://desalination.edu.au/2012/06/world-environment-day-desalination-and-green-energy-in-australia/
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiz8LCwk-jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiethni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-zkC71ng&ust=1494602763761910
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiz8LCwk-jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiethni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-zkC71ng&ust=1494602763761910
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiz8LCwk-jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiethni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-zkC71ng&ust=1494602763761910
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiz8LCwk-jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiethni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-zkC71ng&ust=1494602763761910
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiz8LCwk-jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiethni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-zkC71ng&ust=1494602763761910
https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiz8LCwk-jTAhWBPRoKHSRoCYIQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnos.gr%2Fdiethni%2Farthro%2Fposimo_nero_ston_san_ntiegko_apo_ton_okeano-64239408%2F&psig=AFQjCNHmwBXnSyRb_N6fN5DAe3-zkC71ng&ust=1494602763761910
http://www.fotovoltaika.gr/
http://users.sch.gr/imarinakis/geothermal_energy.htm

