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Περίλθψθ 

Θ παροφςα Διπλωματικι εργαςία ζχει κζμα «Υπολογιςτικι μοντελοποίθςθ 

δράςεων για τθ βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ μονάδων θλεκτροπαραγωγισ 

ορυκτϊν καυςίμων». Θ μελζτθ ζγινε με χριςθ υπολογιςτικοφ προγράμματοσ, μζςω 

του οποίου μοντελοποιικθκαν τζςςερισ μονάδεσ, ενϊ οι προτεινόμενεσ δράςεισ για 

τθ βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ δόκθκαν από αναφορζσ τισ Δθμόςιασ 

Επιχείρθςθσ Θλεκτριςμοφ (Δ.Ε.Θ.). Θ δομι τθσ ςυγκριμζνθσ μελζτθσ αναλφεται ςτθ 

ςυνζχεια. 

Θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ ενζργειασ, και ιδιαίτερα τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, θ μείωςθ των αποκεμάτων των ορυκτϊν καυςίμων, θ δυναμικι 

ειςχϊρθςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (Α.Ρ.Ε.) ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο, 

αλλά και θ κλιματικι αλλαγι, είναι τα κυριότερα ςχιματα που ςυνκζτουν το 

ψθφιδωτό τθσ ενεργειακισ κατάςταςθσ παγκοςμίωσ. Το πρϊτο κεφάλαιο τθσ 

παροφςασ εργαςίασ παρουςιάηει με χριςθ ςτατιςτικϊν δεδομζνων τθν ωσ άνω 

περιγραφείςα κατάςταςθ, και ειδικότερα εςτιάηει ςτισ μεκόδουσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά και ςτθν κατανάλωςθ αυτισ ςτθν Ελλάδα και 

παγκοςμίωσ, αφοφ πρϊτα γίνεται μια ςφντομθ ιςτορικι αναδρομι ςτθ βιομθχανία 

παραγωγισ θλεκτριςμοφ. 

Το δεφτερο κεφάλαιο αποτελεί ςυνζχεια του πρϊτου, κακϊσ περιγράφει το 

δυναμικό των μονάδων παραγωγισ θλεκτριςμοφ τθσ Δ.Ε.Θ., οι οποίεσ αποτελοφνται 

από Α.Θ.Σ., Υδροθλεκτρικοφσ Στακμοφσ (Υ.Θ.Σ.) και αυτόνομα θλεκτροπαραγωγά 

ηεφγθ (Θ/Η) των μθ διαςυνδεδεμζνων νθςιϊν τθσ Ελλάδασ. Επιπλζον, ςτο δεφτερο 

κεφάλαιο αναφζρεται και ο ςχεδιαςμόσ τθσ Δ.Ε.Θ. για τθν καταςκευι νζων 

μονάδων ςε όλθ τθ χϊρα. 

Ολοκλθρϊνοντασ με τα ενθμερωτικά ςτοιχεία των κεφαλαίων ζνα και δφο, 

ςτο τρίτο κεφάλαιο αναλφονται τα χαρακτθριςτικά και θ χριςθ των ορυκτϊν 

καυςίμων. Θ ανάλυςθ γίνεται για τα υγρά (μαηοφτ & Diesel), τα αζρια (φυςικό 

αζριο) και τα ςτερεά καφςιμα (λιγνίτθσ & τφρφθ), τα οποία αποτελοφν τα κφρια 

καφςιμα για τθν θλεκτροπαραγωγι ςτθν Ελλάδα. Λδιαίτερθ ζμφαςθ δίνεται ςτο 

φυςικό αζριο και τον λιγνίτθ, κακϊσ το πρϊτο είναι το καφςιμο του μζλλοντοσ, ενϊ 

ο λιγνίτθσ αποτελεί το εκνικό καφςιμο τθσ Ελλάδασ, όπωσ χαρακτθριςτικά το 

ονομάηει θ Δ.Ε.Θ.. 

Στο κεφάλαιο τζςςερα γίνεται μια ςφντομθ και περιεκτικι περιγραφι τθσ 

τεχνολογίασ (κερμοδυναμικι ανάλυςθ) των Α.Θ.Σ., των αεριοςτρόβιλων, αλλά και 

των πλζον ςφγχρονων και ανϊτερων ενεργειακά μονάδων απόδοςθσ, αυτζσ του 

ςυνδυαςμζνου κφκλου. Ζμφαςθ δίνεται ςτισ μεκόδουσ βελτίωςθσ του βακμοφ 

απόδοςθσ υφιςτάμενων ι και νζων μονάδων παράγωγθσ θλεκτριςμοφ. 
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Τζλοσ, ςτο πζμπτο κεφάλαιο παρουςιάηεται θ μοντελοποίθςθ των ςτακμϊν 

τθσ Καρδιάσ (μονάδα ΛΛΛ), τθσ Μεγαλόπολθσ (μονάδα ΛΛΛ), του Αλιβερίου (μονάδα ΛΛΛ) 

και τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου των Χανίων (περιοχι Ξυλοκαμάρασ). Οι 

ςτακμοί μοντελοποιικθκαν ςτο υπολογιςτικό πρόγραμμα Gate Cycle (ζκδοςθ 

5.51.0.r), τθσ εταιρίασ General Electric. Θ κάκε μονάδα αρχικά μοντελοποιικθκε ςε 

ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ (ςφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των δοκιμϊν 

παραλαβισ), ςτθ ςυνζχεια το μοντζλο προςαρμόςτθκε ςτισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ 

(ςφμφωνα με αναφορά τθσ Δ.Ε.Θ. για τθ λειτουργία του ςτακμοφ) και τζλοσ 

εξετάςτθκε το ενεργειακό όφελοσ που προςζφεραν οι προτεινόμενεσ δράςεισ τθσ 

Δ.Ε.Θ.. Στθ ςυνζχεια εξετάςτθκε θ οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ κάκε επζνδυςθσ 

(δράςθ), ανάλογα με το ενεργειακό όφελοσ που προςζφερε. Θ παραπάνω 

διαδικαςία δεν ακολουκικθκε ςτον ςτακμό των Χανίων, κακϊσ δεν υπιρχε 

αναφορά τθσ Δ.Ε.Θ. για τθν υπάρχουςα κατάςταςθ λειτουργίασ. 

Στο ςθμείο αυτό, κα ικελα να ευχαριςτιςω πρωτίςτωσ των κ. Αλζξανδρο 

Μυλωνάκθ, πρϊθν Γενικό Διευκυντι τθσ Δ.Ε.Θ., για τον προγραμματιςμό των  

επιςκζψεων ςτουσ Α.Θ.Σ. Ρτολεμαΐδασ και Αγίου Δθμθτρίου, αλλά και για τισ 

ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ που με εφοδίαςαν οι ςυμβουλζσ του. Στθ ςυνζχεια κα 

ικελα να ευχαριςτιςω τον επιβλζποντα κακθγθτι κ. Εμμανουιλ Κακαρά για τθν 

ανάκεςθ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ εργαςίασ, αλλά και τον Δρ. Άγγελο Δουκζλθ 

για τθ χριςιμθ κακοδιγθςθ του ςτθν πορεία τθσ παροφςασ Διπλωματικισ. Τζλοσ, 

κα ικελα να ευχαριςτιςω τθ Βαςιλικι Ανδριανοποφλου για τισ παρατθριςεισ τθσ 

ςτθν τελικι διαμόρφωςθ του κειμζνου, αλλά και για τθν υποςτιριξθ κατά τθ 

διάρκεια ςυγγραφισ τθσ Διπλωματικισ. 
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1.1 Ιςτορικι Αναδρομι 

1.1.1 Παγκόςμια ιςτορικι αναδρομι 

Θ πρϊτθ δθμόςια μονάδα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ παγκοςμίωσ 

λειτοφργθςε ςτα τζλθ του 1881, όταν φωτίςτθκαν οι οδοί τθσ πόλθσ του Godalming 

ςτο Surrey τθσ Μεγάλθσ Βρετανίασ. Αρχικά με 3 λάμπεσ βολταϊκοφ τόξου και 7 

λάμπεσ πυρακτϊςεωσ και αργότερα με 4 και 27 λάμπεσ αντίςτοιχα. Θ γεννιτρια 

ιταν μονοφαςικι τθσ εταιρίασ Siemens που παρείχε  250V/12Α με 1.200 ςτροφζσ 

ανά λεπτό. Θ κίνθςθ τθσ γεννιτριασ προερχόταν από δφο υδρόμυλουσ και 

λειτουργοφςε μόνο ςε εποχι κανονικϊν βροχοπτϊςεων, γιατί δεν ιταν δυνατόν να 

ελεγχκεί επαρκϊσ θ ροι νεροφ ςτο ποτάμι που διζτρεχε τθν πόλθ. Αυτι θ μονάδα 

παρείχε επίςθσ τθν θλεκτρικι ενζργεια ςε διάφορα καταςτιματα και 

εγκαταςτάςεισ. [1] 

Τον Δεκζμβριο του 1881, ο Robert Hammond, κατζδειξε το νζο θλεκτρικό 

φωσ ςτθν πόλθ Sussex του Brighton τθσ Μεγάλθσ Βρετανίασ για μια δοκιμαςτικι 

περίοδο. Θ επιτυχθμζνθ λειτουργία αυτισ τθσ εγκατάςταςθσ επζτρεψε ςτον 

Hammond να κζςει ςε εμπορικι και νομικι βάςθ τθν παραγωγι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ, κακϊσ διάφοροι ιδιοκτιτεσ καταςτθμάτων κζλθςαν να χρθςιμοποιιςουν 

το νζο θλεκτρικό φωσ. Συνεπϊσ δθμιουργικθκε θ Hammond Electricity Supply Co. 

[2] 

Στισ αρχζσ του 1882, ο Edison λειτοφργθςε τον παγκόςμια πρϊτο 

Ατμοθλεκτρικό Στακμό (Α.Θ.Σ.) ςτο Holborn Viaduct του Λονδίνου, όπου είχε 

ςυμφωνιςει με τθ δθμοτικι εταιρία τθσ πόλθσ  να εφοδιάςει διάφορουσ τοπικοφσ 

καταναλωτζσ με το θλεκτρικό φωσ για τρεισ μινεσ. Θ μζκοδοσ παροχισ ιταν με 

ςυνεχζσ ρεφμα. [2] 

Ενϊ οι μονάδεσ του  Godalming και του Holborn Viaduct ζκλειςαν μετά από 

μερικά ζτθ, θ μονάδα του Brighton εξελιςςόταν ςυνεχϊσ, με αποτζλεςμα  το 1887 

να παρζχει θλεκτρικό ρεφμα όλο το εικοςιτετράωρο. [2] 

Το Σεπτζμβριο του 1882 ο Edison λειτοφργθςε τον ςτακμό παραγωγισ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτθν πόλθ τθσ Νζασ Υόρκθσ (Pearl Street Power Station), όπου 

πάλι θ μζκοδοσ παροχισ ιταν με ςυνεχζσ ρεφμα. Αυτόσ ιταν ο λόγοσ για τον οποίο 

θ παραγωγι γινόταν κοντά ςτουσ αποδζκτεσ,  δεδομζνου ότι ο Edison δεν είχε 

κανζνα μζςο για τθ μετατροπι τθσ τάςθσ. [2] 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

ΡΑΑΓΩΓΘ ΘΛΕΚΤΙΚΘΣ ΕΝΕΓΕΙΑΣ ΣΤΘΝ ΕΛΛΑΔΑ ΚΑΙ 
ΡΑΓΚΟΣΜΙΩΣ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

http://en.wikipedia.org/wiki/Holborn_Viaduct
http://en.wikipedia.org/wiki/Holborn_Viaduct
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Στθ Γερμανία εγκαταςτάκθκε θ πρϊτθ μονάδα παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτθ Στουγκάρδθ το ζτοσ 1882, ιςχφοσ 1,5 kW και ιταν ςε κζςθ να 

τροφοδοτεί μζχρι 30 λάμπεσ πυρακτϊςεωσ. Το ίδιο ζτοσ άρχιςαν να φωτίηονται 

δρόμοι του Βερολίνου με θλεκτρικζσ λάμπεσ χαμθλισ ιςχφοσ, οι οποίεσ 

τροφοδοτοφνταν από γειτονικζσ μονάδεσ παραγωγισ. Το ζτοσ 1885 εγκαταςτάκθκε 

ςτο Βερολίνο ο πρϊτοσ μεγάλοσ ςτακμόσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, ο 

οποίοσ είχε τθν άδεια να τροφοδοτεί καταναλωτζσ ςε ακτίνα μζχρι 800 μζτρα. [1] 

Ο Nikola Tesla, που είχε ςυνεργαςτεί με τον Edison για μια ςφντομθ περίοδο,  

επινόθςε ζνα εναλλακτικό ςφςτθμα χρθςιμοποιϊντασ το εναλλαςςόμενο ρεφμα. Ο 

Tesla παρατιρθςε ότι διπλαςιάηοντασ τθν τάςθ κα διχοτομοφςε το ρεφμα και κα 

μείωνε τισ απϊλειεσ κατά τρία τζταρτα. Μόνο ζνα ςφςτθμα εναλλαςςόμενων 

ρευμάτων επζτρεπε το μεταςχθματιςμό μεταξφ των επιπζδων τάςθσ ςτα 

διαφορετικά μζρθ του ςυςτιματοσ. Αυτό επζτρεψε τθν ανάπτυξθ των υψθλϊν 

τάςεων για τθ διανομι του θλεκτρικοφ ρεφματοσ, όπου οι κίνδυνοι μποροφςαν 

εφκολα να μετριαςτοφν από ζνα καλό ςχεδιαςμό, ϊςτε να είναι αςφαλισ θ 

μεταφορά των φορτίων. [2] 

Το 1888, o George Westinghouse ανακάλυψε τθν ζρευνα του Tesla, ο οποίοσ 

είχε λάβει δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ για ζναν τφπο μεταςχθματιςτι που κα μποροφςε 

να διαχειριςτεί υψθλι ιςχφ και ιταν εφκολο να καταςκευαςτεί. Ο Westinghouse 

λειτουργοφςε ζνα εργοςτάςιο φωτιςμοφ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ςτο Great 

Barrington τθσ Μαςαχουςζτθσ από το 1886. Με τον Tesla και τα διπλϊματα 

ευρεςιτεχνίασ του, ο Westinghouse καταςκεφαςε μια μονάδα παραγωγισ ενζργειασ 

για ζνα χρυςορυχείο ςτο Telluride του Κολοράντο (1891), με γεννιτρια κινοφμενθ 

από νερό ιςχφοσ 75 KW που τροφοδοτοφςε μια μθχανι 75 KW μζςω ενόσ 

θλεκτροφόρου καλωδίου ςε απόςταςθ 4km. Ο Almarian Decker εφθφρε τελικά το 

ςφςτθμα τριφαςικισ παραγωγισ ιςχφοσ ςτο Redlands τθσ Καλιφόρνια το 1893. 

Κατόπιν, ςε μια ςυμφωνία με τθν General Electric, εταιρία τθν οποία ο Edison ιταν 

αναγκαςμζνοσ να πωλιςει, θ επιχείρθςθ του Westinghouse καταςκεφαςε ζναν 

ςτακμό παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτου καταρράκτεσ του Νιαγάρα, με τρεισ 

γεννιτριεσ Τζςλα ιςχφοσ 3,7 MW, θλεκτρικι ενζργεια τθν οποία παρείχαν ςε μια 

βιομθχανία παραγωγισ αλουμινίου ςτθν πόλθ Buffalo 35km μακριά. Ο ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ του Νιαγάρα ξεκίνθςε τθ λειτουργία του ςτισ 20 

Απριλίου 1895. [2] 

Θ αυξανόμενθ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ οδιγθςε τθν παραγωγι ςε 

αδιζξοδο, γιατί θ μοναδικι κινθτιρια μθχανι, θ ατμομθχανι, δεν ιταν ςε κζςθ να 

καλφψει τισ τεχνικζσ απαιτιςεισ. Θ αναηιτθςθ για μια νζα κινθτιρια μθχανι 

οδιγθςε αρχικά τον Άγγλο C.A. Parsons (1854-1931) και αργότερα τον Σουθδό 

C.G.P. Laval (1845-1915) ςτθν καταςκευι ατμοςτροβίλων. Θ αρχι λειτουργίασ του 

ατμοςτρόβιλου ιταν βζβαια γνωςτι ιδθ από τθν εποχι του Ιρωνα και αργότερα 

από τον 17ο αιϊνα. Οι πρϊτεσ μονάδεσ ςτακερισ απόδοςθσ καταςκευάςτθκαν 

http://sfrang.com/historia/graphics/60/61-42.jpg
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όμωσ το 1884 από τον Parsons και το 1899 από τον Laval, του οποίου ο 

ατμοςτρόβιλοσ ιταν μια παραλλαγι εκείνου του Parsons.  [2] 

Το 1905 άρχιςε θ λειτουργία τθσ γραμμισ υψθλισ τάςθσ 50kV ςτθν περιοχι 

του Μονάχου και το 1909 τθσ γραμμισ 100kV με μικοσ 290 km ςτο Sohshona-

Boulder των ΘΡΑ. [2] 

1.1.2 Ιςτορικι αναδρομι ςτθν Ελλάδα 

Το 1889 φτάνει το "θλεκτρικό" ςτθν Ελλάδα. Θ Γενικι Εταιρεία Εργολθψιϊν, 

καταςκευάηει ςτθν Ακινα, ςτθν οδό Αριςτείδου, τθν πρϊτθ μονάδα παραγωγισ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Το πρϊτο κτίριο που φωτίηεται είναι τα Ανάκτορα και πολφ 

ςφντομα ο θλεκτροφωτιςμόσ επεκτείνεται ςτο ιςτορικό κζντρο τθσ Ρρωτεφουςασ. 

Τον ίδιο χρόνο θ τουρκοκρατοφμενθ Κεςςαλονίκθ κα δει κι αυτι το θλεκτρικό φωσ 

κακϊσ Βελγικι Εταιρία αναλαμβάνει απ' τισ Τουρκικζσ αρχζσ το φωτιςμό και τθν 

τροχιοδρόμθςθ τθσ Ρόλθσ με τθν καταςκευι εργοςταςίου παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. [3] 

Δζκα χρόνια αργότερα οι πολυεκνικζσ 

εταιρίεσ θλεκτριςμοφ κάνουν τθν εμφάνιςι 

τουσ ςτθν Ελλάδα. Θ αμερικανικι εταιρία 

Thomson - Houston με τθ ςυμμετοχι τθσ 

Εκνικισ Τράπεηασ κα ιδρφςει τθν Ελλθνικι 

Θλεκτρικι Εταιρία που κα αναλάβει τθν 

θλεκτροδότθςθ κι άλλων μεγάλων Ελλθνικϊν 

πόλεων. Μζχρι το 1929 κα θλεκτροδοτθκοφν 

250 πόλεισ με πλθκυςμό πάνω από 5.000 κατοίκουσ.  Στισ πιο απόμακρεσ περιοχζσ, 

που ιταν αςφμφορο για τισ μεγάλεσ εταιρίεσ να καταςκευάςουν μονάδεσ 

παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ , τθν θλεκτροδότθςθ αναλαμβάνουν ιδιϊτεσ ι 

δθμοτικζσ και κοινοτικζσ αρχζσ καταςκευάηοντασ μικρά εργοςτάςια. [3] 

Το 1950 υπιρχαν ςτθ Ελλάδα 400 περίπου εταιρίεσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Θ πρϊτθ φλθ που χρθςιμοποιοφςαν ιταν το πετρζλαιο και ο 

γαιάνκρακασ που φυςικά ειςάγονταν από το εξωτερικό.  

Θ κατάτμθςθ αυτι τθσ παραγωγισ, ςε ςυνδυαςμό με τα ειςαγόμενα καφςιμα, 

εξωκοφςε τθν τιμι του θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτα φψθ (τριπλάςιεσ ι και 

πενταπλάςιεσ τιμζσ απ' αυτζσ που ίςχυαν ςτισ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ). Το θλεκτρικό 

λοιπόν ιταν ζνα αγακό πολυτελείασ, αν και τισ περιςςότερεσ φορζσ παρεχόταν με 

ωράριο και οι ξαφνικζσ διακοπζσ ιταν ςφνθκεσ φαινόμενο. [3] 

Τον Αφγουςτο του 1950 ιδρφεται θ Δθμόςια Επιχείρθςθ Θλεκτριςμοφ 

(Δ.Ε.Θ.), για να λειτουργιςει "χάριν του δθμοςίου ςυμφζροντοσ" με ςκοπό τθ 

χάραξθ και εφαρμογι μιασ εκνικισ ενεργειακισ πολιτικισ, θ οποία μζςα από τθν 
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εντατικι εκμετάλλευςθ των εγχϊριων πόρων, να κάνει το θλεκτρικό ρεφμα κτιμα 

και δικαίωμα του κάκε Ζλλθνα πολίτθ, ςτθ φκθνότερθ δυνατι τιμι. 

Αμζςωσ μετά τθν ίδρυςθ τθσ, θ ΔΕΘ ςτρζφεται προσ τθν αξιοποίθςθ των εγχϊριων 

πθγϊν ενζργειασ ενϊ ξεκινά και θ ενοποίθςθ των δικτφων ςε ζνα εκνικό 

διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα. Τα πλοφςια λιγνιτικά κοιτάςματα του ελλθνικοφ 

υπεδάφουσ που είχαν νωρίτερα εντοπιςκεί, άρχιςαν να εξορφςςονται και να 

χρθςιμοποιοφνται ωσ καφςιμθ φλθ ςτισ λιγνιτικζσ μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ που 

καταςκευάηονταν. [3]  

Αρκετά νωρίσ, το 1956, αποφαςίςτθκε θ εξαγορά όλων των ιδιωτικϊν και 

δθμοτικϊν επιχειριςεων παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ϊςτε να υπάρχει ζνασ 

ενιαίοσ φορζασ διαχείριςθσ. Σταδιακά θ Δ.Ε.Θ. εξαγόραςε όλεσ αυτζσ τισ 

επιχειριςεισ και ενζταξε το προςωπικό τουσ ςτισ τάξεισ τθσ. 

Σ' όλα αυτά τα χρόνια τθσ παρουςίασ τθσ, αγωνίςτθκε και πζτυχε τθν ενεργειακι 

αυτονομία τθσ χϊρασ και ζφερε ςε πζρασ το ςπουδαίο ζργο του εξθλεκτριςμοφ τθσ 

δθμιουργϊντασ ταυτόχρονα το μεγαλφτερο μζροσ τθσ βαριάσ ελλθνικισ 

βιομθχανίασ. [3] Το Σεπτζμβριο του 1956, θ εταιρεία ΛΛ.ΡΤΟΛ. Α.Ε. (Λιγνιτωρυχεία 

Ρτολεμαΐδασ) με πρόεδρο τον κ. Μποδοςάκθ, υπζγραψε ςφμβαςθ με τθ Γερμανικι 

εταιρεία KHD για τθν καταςκευι του πρϊτου ςτακμοφ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ με καφςιμο λιγνίτθ, ιςχφοσ 10 MW. Ζκτοτε, οι ατμοθλετκτρικοί ςτακμοί 

πολλαπλαςιάηονται ενϊ νζα ορυχεία ανοίγονται ςυνεχϊσ ςτον άξονα Αμυνταίου – 

Ρτολεμαίδασ - Κοηάνθσ. Ο λιγνίτθσ, το εκνικό μασ καφςιμο, ζχει αναλάβει πλζον 

κυρίαρχθ κζςθ ςτο ενεργειακό μασ ςφςτθμα. Ραράλλθλα, θ Δ.Ε.Θ. ξεκίνθςε τθν 

αξιοποίθςθ τθσ δφναμθσ των υδάτων με τθν καταςκευι υδροθλεκτρικϊν ςτακμϊν 

ςτα μεγάλα ποτάμια τθσ χϊρασ. [4] 

1.2 τατιςτικά Παραγωγισ Ηλεκτρικισ ενζργειασ 

Με τθν εξζλιξθ τθσ επιςτιμθσ και τθσ τεχνολογίασ, οι μζκοδοι παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, και τα καφςιμα τα οποία χρθςιμοποιοφνται για αυτό το 

ςκοπό, μεταβάλλονται διαχρονικά. Ραράλλθλα, θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ, αλλά και 

θ αλλαγι του τρόπου ηωισ ζχουν επιβάλλει μια ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Αναλυτικότερα ςτοιχεία για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ, αποτυπϊνονται ςτα ςτατιςτικά δεδομζνα του Διεκνι Οργανιςμοφ 

Ενζργειασ (International Energy Agency/ΛΕΑ), τα οποία ακολουκοφν. 
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1.2.1 Καφςιμα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

 
Σχιμα 1.2.1α Καφςιμα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα (2006),*5] 

 

 
 

Σχιμα 1.2.1β Καφςιμα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ε.Ε. των 27 (2006),*5] 
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Σχιμα 1.2.1γ Καφςιμα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ παγκοςμίωσ (2006),*5] 

Το πρϊτο ςυμπζραςμα, το οποίο εξάγεται, παρατθρϊντασ τα παραπάνω 

ςχιματα είναι πωσ θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτον 21ο αιϊνα παγκοςμίωσ, 

παραμζνει εξαρτθμζνθ από τον άνκρακα ςε πολφ μεγάλο βακμό.  

Συγκρίνοντασ τα ςχιματα μεταξφ τουσ, παρατθρείται πωσ ανάμεςα ςτθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ε.Ε.) (Σχιμα 1.2.1β) και παγκοςμίωσ (Σχιμα 1.2.1γ), δεν 

υπάρχουν μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ ςτα καφςιμα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ, εκτόσ από το γεγονόσ πωσ παγκοςμίωσ θ πυρθνικι ενζργεια (~15%) ζχει 

τθ μιςι δυναμικότθτα από ότι ςτθν Ε.Ε. (~30%), μζροσ το οποίο αντικακιςτάται από 

τον άνκρακα (~10% περιςςότερθ θλεκτρικι ενζργεια από  άνκρακα παγκοςμίωσ 

από ότι ςτθν Ε.Ε.) και τα υδροθλεκτρικά (~5% περιςςότερθ θλεκτρικι  ενζργεια από 

υδροθλεκτρικά παγκοςμίωσ από ότι ςτθν Ε.Ε.). 

Από τθν άλλθ πλευρά θ Ελλάδα (Σχιμα 1.2.1α) διαφζρει πολφ από τον 

Ευρωπαϊκό μζςο όρο, όπωσ και από τθν κατάςταςθ που αποτυπϊνεται ςε 

παγκόςμια κλίμακα. Αρχικά παρατθρείται μεγάλθ εξάρτθςθ τθσ θλεκτρικισ 

παραγωγισ τθσ Ελλάδασ από το πετρζλαιο (~15%), ςε αντίκεςθ και με τθν Ε.Ε. (~4%) 

και τον κόςμο (~6%). Επιπλζον είναι ξεκάκαρθ θ εξάρτθςθ τθσ Ελλάδασ από τον 

άνκρακα (λιγνίτθσ) ςε ποςοςτό ςχεδόν διπλάςιο τθσ Ε.Ε.. Αντίκετα, θ 

υδροθλεκτρικι ενζργεια, θ εκμετάλλευςθ του φυςικοφ αερίου, αλλά και του 

αιολικοφ δυναμικοφ τθσ χϊρασ τθν κάνουν να κυμαίνεται ςε Ευρωπαϊκά επίπεδα. 

Τζλοσ, αξιοςθμείωτθ είναι θ πλιρθσ απουςία πυρθνικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα, 

όπωσ επίςθσ και θ αμυδρι ενεργειακι αξιοποίθςθ των απορριμμάτων.  

Άνκρακασ
40,78%

Ρετρζλαιο
5,76%

Φυςικό Αζριο
20,02%

Βιομάηα
0,91%

Απορρίμματα
0,35%

Ρυρθνικι
14,69%

Υδροθλεκτρικι
16,41%

Γεωκερμία
0,31%

Θλιακι ΦΒ
0,01%

Θλιακι Θερμικι
0,01%

Άνεμοσ
0,68%

Κφματα / 
Ραλίρροια

0,00%

Άλλεσ Ρθγζσ
0,05%
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1.2.2 Διαχρονικι χριςθ καυςίμων 

Αξίηει να παρατθριςουμε τθ διαχρονικι πορεία των καυςίμων που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά και τθν πορεία τθσ 

ηιτθςθσ του θλεκτριςμοφ από τουσ καταναλωτζσ. 

 
Σχιμα 1.2.2α Διαχρονικι ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και καταμεριςμόσ καυςίμων για 

τθν παραγωγι αυτισ ςτθν Ελλάδα,*5] 

 
Σχιμα 1.2.2β Διαχρονικι ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και καταμεριςμόσ καυςίμων για 

τθν παραγωγι αυτισ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ των 27,*5] 
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Σχιμα 1.2.2γ Διαχρονικι ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και καταμεριςμόσ καυςίμων για 

τθν παραγωγι αυτισ παγκοςμίωσ,*5] 

Από τα παραπάνω ςχιματα παρατθρείται άμεςα θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ 

ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ διαχρονικά. Μάλιςτα παγκοςμίωσ (ςχιμα 1.2.2γ), θ 

ηιτθςθ για θλεκτριςμό αυξάνεται με ταχφτερουσ ρυκμοφσ όςο περνοφν τα χρόνια, 

ςε αντίκεςθ με τθν Ελλάδα (ςχιμα 1.2.2α) και τθν Ε.Ε. (ςχιμα 1.2.2β), όπου 

παρουςιάηεται ςτακερότθτα ςτο ρυκμό αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ. 

Πςον αφορά τισ μεκόδουσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, παρατθρείται 

πωσ θ υδροθλεκτρικι και  θ πυρθνικι ενζργεια, παρουςιάηουν ςτακερότθτα μετά το 

1990. Θ χριςθ του πετρελαίου μειϊνεται παγκοςμίωσ, ςε αντίκεςθ με τθν Ελλάδα 

που μζνει ςτακερι (γεγονόσ λογικό, κακϊσ δεν ςταμάτθςε να λειτουργεί κανζνασ 

από τουσ υφιςτάμενουσ ςτακμοφσ με καφςιμο το πετρελαίο). Το φυςικό αζριο 

εμφανίηει ςυνεχϊσ αυξθτικι τάςθ ςε όλα τα διαγράμματα, ενϊ αξίηει εδϊ να 

παρατθρθκεί θ αργοπορία τθσ χριςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν παραγωγι 

θλεκτριςμοφ τθσ Ελλάδασ (1997). Ο άνκρακασ ςτθν Ε.Ε. δείχνει να ζχει μία ελαφρά 

πτωτικι τάςθ, ςε αντίκεςθ με τθν Ελλάδα και τον κόςμο, όπου θ αφξθςθ τθσ χριςθσ 

του για παραγωγι θλεκτριςμοφ είναι μεγάλθ. Τζλοσ, άξια ςχολιαςμοφ είναι θ 

αυξανόμενθ τάςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ, θ οποία ειδικά μετά το 2000 

ζχει διπλαςιάςει ςχεδόν τθ δυναμικότθτα τθσ.  

1.2.3 Κατανομι τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Λδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ κατανομι τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτουσ διάφορουσ καταναλωτζσ.  
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 Σχιμα 1.2.3α Κατανομι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ καταναλωτζσ ςτθν Ελλάδα,*5] 

 

 
Σχιμα 1.2.3β Κατανομι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ καταναλωτζσ ςτθν Ε.Ε. των 27,*5] 

 

Βιομθχανία
26,95%

Μεταφορζσ
0,41%

Οικιακι
33,65%

Εμπορικζσ & 
Δθμόςιεσ 
υπθρεςίεσ

33,81%

Αγροτικζσ
5,17%

Αλιευτικζσ
0,00%

Λοιπζσ
0,00%

Βιομθχανία
40,62%

Μεταφορζσ
2,63%

Οικιακι
28,54%

Εμπορικζσ & 
Δθμόςιεσ 
υπθρεςίεσ

26,18%

Αγροτικζσ
1,80%

Αλιευτικζσ
0,01%

Λοιπζσ
0,22%
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Σχιμα 1.2.3γ Κατανομι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ καταναλωτζσ ςτον κόςμο,*5] 

 

Στα ςχιματα του καταμεριςμοφ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

παρατθροφμε πωσ θ Ε.Ε. (ςχιμα 1.2.3β) εμφανίηει ελάχιςτθ διαφορά από τθν 

αντίςτοιχθ παγκόςμια (ςχιμα 1.2.3γ). Από τθν άλλθ μεριά θ Ελλάδα (ςχιμα 1.2.3α) 

παρουςιάηει μια ςθμαντικι διαφορά ςτθν κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ ςτον τομζα τθσ 

βιομθχανίασ ςε ςχζςθ με τθν Ε.Ε. και τον κόςμο, γεγονόσ που δικαιολογείται 

πλιρωσ από τθν απουςία βαριάσ βιομθχανίασ ςτθ χϊρα. Αξιόλογο επίςθσ είναι το 

γεγονόσ πωσ οι μεταφορζσ ςτθν Ελλάδα χρθςιμοποιοφν το θλεκτρικό ρεφμα ςε 

ποςοςτό μόλισ 0,41%, όταν ςτθν Ε.Ε., όπωσ φαίνεται από το ςχιμα 1.2.3β, είναι 

2,63%. 

1.2.4 Κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ανά τθν υφιλιο 

Στα ακόλουκα ςχιματα παρουςιάηεται θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςτθν Ευρϊπθ και παγκοςμίωσ. 

Βιομθχανία
41,60%

Μεταφορζσ
1,69%

Οικιακι
27,52%

Εμπορικζσ & 
Δθμόςιεσ 
υπθρεςίεσ

23,54%

Αγροτικζσ
2,59%

Αλιευτικζσ
0,02%

Λοιπζσ
3,05%
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Σχιμα 1.2.4α Κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ανά τον κόςμο,*5] 

 
Σχιμα 1.2.4β Κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ανά τθν Ευρϊπθ,*5] 
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Γίνεται άμεςα φανερό πωσ θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι άμεςα 

ςυνυφαςμζνθ με το πόςο αναπτυγμζνθ είναι θ χϊρα, αλλά και τον πλθκυςμό τθσ. 

Συνεπϊσ αρκετά ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ ι χϊρεσ με αυξθμζνο πλθκυςμό 

καταλαμβάνουν τισ πρϊτεσ κζςεισ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ππωσ 

φαίνεται και ςτο ςχιμα 1.2.4α θ Αμερικι ακολουκοφμενθ από τθν Ευρϊπθ και τθ 

νότια Αςία, είναι οι μεγαλφτεροι καταναλωτζσ θλεκτρικοφ ρεφματοσ. 

 Πςον αφορά ςτθν Ευρϊπθ (ςχιμα 1.2.4β), παρατθρείται πωσ το πεδίο δεν 

μεταβάλλεται ςθμαντικά. Αναπτυγμζνεσ χϊρεσ, όπωσ θ Γερμανία, θ Γαλλία, θ 

Μεγάλθ Βρετανία, θ Λταλία και θ Λςπανία ζρχονται πρϊτεσ ςε κατανάλωςθ 

θλεκτριςμοφ. Τθν μεγαλφτερθ όμωσ κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ ςθμειϊνει θ ωςία, 

λόγω του αυξθμζνου πλθκυςμοφ τθσ.  
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2.1 Ειςαγωγι 

Το ελλθνικό θλεκτρικό ςφςτθμα χαρακτθρίηεται από τθ ςχετικι απομόνωςθ 

τθσ κζςθσ του από τα άλλα ευρωπαϊκά ςυςτιματα, τθν οξεία αφξθςθ τθσ 

κατανάλωςθσ τθν τελευταία δεκαετία, τθν φπαρξθ μεγάλου αρικμοφ μικρϊν 

καταναλωτϊν ςτα νθςιά και τθν κακοριςτικι εξάρτθςι του από το λιγνίτθ [6]. Το 

θλεκτρικό ςφςτθμα τθσ Ελλάδασ διακρίνεται ςτο Εκνικό Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα 

(Ε.Δ.Σ.) και ςτο Νθςιωτικό Σφςτθμα *7+. Οι κφριοι ςτακμοί παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτθν Ελλάδα φαίνονται ςτθν εικόνα 2.1. 

 
Εικόνα 2.1. Χάρτθσ ςτακμϊν παραγωγισ, *3+ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 

ΕΛΛΘΝΙΚΟ ΣΥΣΤΘΜΑ ΡΑΑΓΩΓΘΣ ΘΛΕΚΤΙΚΘΣ 
ΕΝΕΓΕΙΑΣ 
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Το Ελλθνικό ενεργειακό ςφςτθμα βρίςκεται τθν τελευταία δεκαετία ςε φάςθ 

ςθμαντικϊν αλλαγϊν. Θ διείςδυςθ του φυςικοφ αερίου, θ καταςκευι των 

διευρωπαϊκϊν δικτφων, θ προϊκθςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και τθσ 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και τζλοσ θ απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ αποτελοφν τα νζα δεδομζνα του. Σθμαντικζσ είναι οι επιπτϊςεισ των 

νζων αυτϊν δεδομζνων ςτθν αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ τθσ χϊρασ,  

ςτθν μείωςθ τθσ εξάρτθςισ τθσ από το ειςαγόμενο πετρζλαιο, με όλα τα 

ςυνεπαγόμενα οφζλθ ςτθν εκνικι οικονομία, ςτθν εξοικονόμθςθ μθ ανανεϊςιμων 

ενεργειακϊν πόρων, ςτθν αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ των διαδικαςιϊν παραγωγισ 

και κατανάλωςθσ ενζργειασ, ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τζλοσ ςτθν 

βελτίωςθ των παρεχόμενων υπθρεςιϊν ςτουσ καταναλωτζσ [7]. 

2.2 Δίκτυο μεταφοράσ και τακμοί παραγωγισ 

Το ςφςτθμα μεταφοράσ του Εκνικοφ Διαςυνδεδεμζνου Συςτιματοσ 

απαρτίηεται από γραμμζσ μεταφοράσ υψθλισ (150kV) και υπερυψθλισ (400 kV) 

τάςθσ [7+. Το ςυνολικό μικοσ γραμμϊν μεταφοράσ υψθλισ τάςθσ είναι 12.000 χλμ., 

ενϊ το ςυνολικό μικοσ γραμμϊν διανομισ μζςθσ & χαμθλισ τάςθσ είναι 209.700 

χλμ.[8]. Το Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα Μεταφοράσ είναι ςυνδεδεμζνο με τα 

ςυςτιματα Μεταφοράσ τθσ Αλβανίασ, τθσ Βουλγαρίασ, τθσ Ρ.Γ.Δ.Μ.  τθσ Λταλίασ και 

τθσ Τουρκίασ [3]. Το ςφςτθμα μεταφοράσ φαίνεται ςτθν εικόνα 2.2. 
 

 
Εικόνα 2.2. Χάρτθσ θλεκτρικοφ δικτφου, *Δ.Ε.Θ. 2000] 
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Θ Ελλάδα είναι μζλοσ τθσ UCTE (Union for Coordination of Transmission of 

Electricity), και το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα λειτουργεί ςφγχρονα και παράλλθλα με 

το υπόλοιπο διευρωπαϊκό ςφςτθμα μεταφοράσ [3]. 

Οι 34 μεγάλοι κερμικοί και υδροθλεκτρικοί ςτακμοί και τα 3 αιολικά πάρκα 

του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ τθσ θπειρωτικισ χϊρασ κακϊσ και οι 61 

αυτόνομοι ςτακμοί Κριτθσ, όδου και λοιπϊν νθςιϊν μασ (39 κερμικοί, 2 

υδροθλεκτρικοί, 15 αιολικά πάρκα και 5 φωτοβολταϊκοί ςτακμοί) ςυνιςτοφν το 

βιομθχανικό κολοςςό τθσ Δ.Ε.Θ. που αποτελεί τθν ενεργειακι βάςθ κάκε 

οικονομικισ δραςτθριότθτασ. Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των 98 ςυνολικά 

ςτακμϊν τθσ Δ.Ε.Θ. ανζρχεται ςιμερα ςτα 12.760 MW.  

Θ κακαρι παραγωγι το 2007 ζφταςε τισ 53,09 ΤWh *3+. Στουσ πίνακεσ 2.1, 2.2 και 

2.3 φαίνεται θ ενεργειακι παραγωγι από Ατμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ, αυτόνομουσ 

ςτακμοφσ και υδροθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

αντίςτοιχα. 
 

Πνομα 
Αρικμόσ 

Μονάδων 
Καφςιμο 

Εγκατεςτθμζνθ 
Ιςχφσ (MW) 

Τοποκεςία 

Άγ, Δθμιτριοσ 5 Λιγνίτθσ 1.595 Κοηάνθ 

Αγ. Γεϊργιοσ 2 Φυςικό αζριο 360 Κερατςίνι 

Ακερινόλακκοσ 4 Diesel 195,20 Λαςίκι Κριτθσ 

Αλιβζρι 4 Μαηοφτ 380 Εφβοια 

Αμφνταιο 2 Λιγνίτθσ 600 Δυτ. Μακεδονία 

Καρδιά 4 Λιγνίτθσ 1.250 Κοηάνθ 

Κομοτθνι 1 Φυςικό αζριο 485 Κομοτθνι 

Λαφριο 5 
Μαηοφτ, 

Φυςικό αζριο 
1.572 Λαφριο 

ΛΙ.ΡΤΟΛ. 2 Λιγνίτθσ 43 Ρτολεμαΐδα 

Λινοπεράματα 12 
Μαηοφτ, 

Diesel 
192,87 Θράκλειο Κριτθσ 

Μεγαλόπολθ 4 Λιγνίτθσ 850 Μεγαλόπολθ 

Ρτολεμαΐδα 4 Λιγνίτθσ 620 Ρτολεμαΐδα 

όδου 10 
Μαηοφτ, 

Diesel 
234 Σορωνι 

Φλϊρινα 1 Λιγνίτθσ 330 Μελίτθ, Αχλάδα 

Χανιά 6 Diesel 321,22 Χανιά 

  
Σφνολο: 9.028,3 

 
Ρίνακασ 2.1. Ατμοθλεκτρικοί ςτακμοί Ελλάδασ, *3+ 
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Πνομα 
Εγκατεςτθμζνθ 

Ιςχφσ (kW) 
Μζγιςτθ 

Ηιτθςθ (kW) 
Τροφοδοτοφμενα νθςιά 

Αγακονιςι 240 95 Αγακονιςι 

Αγ. Ευςτράτιοσ 360 220 Αγ. Ευςτράτιοσ 

Αμοργόσ 2.650 2.190 Αμοργόσ 

Ανάφθ 355 340 Ανάφθ 

Αντικφκθρα 140 38 Αντικφκθρα 

Αςτυπάλαια 1.600 1.350 Αςτυπάλαια 

Δονοφςα 210 150 Δονοφςα 

Ερεικοφςα 270 195 Ερεικοφςα 

Ικαρία 6.900 5.400 Λκαρία 

Κφκνοσ 2.300 1.960 Κφκνοσ 

Λζςβοσ 49.500 45.700 Λζςβοσ 

Λιμνοσ 8.900 11.700 Λιμνοσ 

Μεγίςτθ 390 320 Μεγίςτθ 

Μφκονοσ 21.200 17.500 Μφκονοσ 

Οκωνοί 270 240 Οκωνοί 

Ράτμοσ 4.380 3.580 Ράτμοσ 

Σαμοκράκθ 2.200 2.400 Σαμοκράκθ 

Σζριφοσ 2.000 1.900 Σζριφοσ 

Σίφνοσ 4.300 3.360 Σίφνοσ 

Σκφροσ 4.500 3.750 Σκφροσ 

Σφμθ 4.350 1.950 Σφμθ 

Σάμοσ 46.080 24.400 Σάμοσ - Φοφρνοι 

Χίοσ 38.780 29.800 Χίοσ - Ψαρά 

Ψαρά* 345 - 
 

Άνδροσ 9.400 9.300 Άνδροσ - Τινοσ 

Θιρα 22.200 22.700 Κιρα - Κθραςιά 

Κοσ - Σίκινοσ- 
Φολζγανδροσ 

3.740 4.380 Μοσ - Σίκινοσ- Φολζγανδροσ 

Κάλυμνοσ - Κωσ 69.600 57.300 Κάλυμνοσ - Λζροσ - Λειψοί - 
Τζλενδοσ - Ψζριμοσ - Κωσ - 

Νίςυροσ - Τιλοσ - Γυαλί 
Κωσ** 60.500 - 

Νίςυροσ* 
 

- 

Κάρπακοσ - Κάςοσ 9.000 6.500 Κάρπακοσ - Κάςοσ 

Μιλοσ 7.600 5.970 Μιλοσ - Κίμωλοσ 

Ράροσ 43.250 36.000 
Ράροσ - Νάξοσ - Αντίπαροσ - 

Θρακλειά - Σχοινοφςα - 
Κουφονιςια 

Σφνολο: 427,5 MW 
  

Ρίνακασ 2.2. Αυτόνομοι ςτακμοί παραγωγισ Ελλάδασ, *7+ 
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*Ο ςτακμόσ ζπαυςε τθ λειτουργία του και παραμζνει ςε εφεδρεία 
**Ο ςτακμόσ λειτουργεί παράλλθλα με τον ΑΣΡ Καλφμνου 

 

Πνομα 
Αρικμόσ 

Μονάδων 
Εγκατεςτθμζνθ 

Ιςχφσ (MW) 
Τοποκεςία 

Άγρα 3 50 Ζδεςςα 

Αςϊματα 2 108 Βζροια 

Γκιϊνα 1 8,5 Άμφιςςα 

Γλαφκοσ 2 3,7 Ράτρα 

Εδεςςαίοσ 1 19 Ζδεςςα 

Θθςαυρόσ 3 384 Δράμα 

Καςτράκι 4 320 Αγρίνιο 

Κρεμαςτά 4 437,2 Αγρίνιο 

Λάδωνασ 2 70 Τρόπαια 

Λοφροσ 3 10,3 Φιλιππιάδα 

Μακροχϊρι 3 10,8 Βζροια 

Ρθγζσ Αωοφ 2 210 Μζτςοβο 

Ρλαςτιρασ 3 129,9 Καρδίτςα 

Ρλατανόβρυςθ 2 116 Δράμα 

Ρολφφυτο 3 375 Κοηάνθ 

Ρουρνάρι 6 333,6 Άρτα 

Στράτοσ 4 156,2 Αγρίνιο 

Σφθκιά 3 315 Βζροια 

 
Σφνολο: 3057,2 

 
Ρίνακασ 2.3. Υδροθλεκτρικοί ςτακμοί Ελλάδασ, *3] 

Στο διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα ζχουν ξεκινιςει οι διαδικαςίεσ για τθν 

ανάπτυξθ 6 κερμοθλεκτρικϊν μονάδων ςυνολικι ιςχφοσ 3.700 MW που κα 

αντικαταςτιςουν παλαιζσ μονάδεσ. Πλεσ οι νζεσ μονάδεσ παραγωγισ 

καταςκευάηονται και λειτουργοφν με βάςθ τισ Βζλτιςτεσ Διακζςιμεσ Τεχνικζσ (Best 

Available Techniques/B.A.T.) με αποτζλεςμα τθν ελαχιςτοποίθςθ των 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων από διοξείδιο του κείου (SO2), οξείδια του αηϊτου 

(NOx) και ςκόνθ και τθν ουςιαςτικι πλιρθ ςφγκλιςθ τθσ περιβαλλοντικισ επίδοςθσ 

μονάδων που χρθςιμοποιοφν διαφορετικά καφςιμα. Επίςθσ το 2008 ξεκίνθςε θ 

ςυνεργαςία τθσ Δ.Ε.Θ. με τθν «Χαλυβουργικι» για τθν καταςκευι 2 μονάδων 

ςυνδυαςμζνου κφκλου, με καφςιμο φυςικό αζριο, ςυνολικισ ιςχφοσ 880 MW, που 

κα ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςτθν ενίςχυςθ του νοτίου ςυςτιματοσ τθσ χϊρασ *9]. 

Στον πίνακα 2.4 φαίνονται αναλυτικότερα οι κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ τισ οποίεσ 

προγραμματίηει να εγκαταςτιςει θ Δ.Ε.Θ. 
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Πνομα Καφςιμο 
Εγκατεςτθμζνθ 

Ιςχφσ (MW) 
Ζτοσ 

λειτουργίασ 

Αλιβζρι V Φυςικό αζριο 417 2010 

Μεγαλόπολθ V Φυςικό αζριο 750-835 2012 

Φλϊρινα ΙΙ Λιγνίτθσ 450 2013 

Ρτολεμαΐδα V Λιγνίτθσ 450 2014 

Αλιβζρι ΙV Λικάνκρακασ 700-800 2014 

Λάρυμνα Ι Λικάνκρακασ 700-800 2015 

Ρίνακασ 2.4. Ρρόγραμμα εγκατάςταςθσ Ατμοθλεκτρικϊν μονάδων, *9] 

Ραράλλθλα ςυνεχίηονται οι εργαςίεσ ζνταξθσ 5 υδροθλεκτρικϊν μονάδων 

ςυνολικισ ιςχφοσ 631 MW μζχρι το 2013 *9+. Αναλυτικότερα οι μονάδεσ αυτζσ 

φαίνονται ςτον πίνακα 2.5. 
 

Πνομα Μονάδα 
Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ 

(MW) 
Ζτοσ 

λειτουργίασ 

Μεςοχϊρα Λ, ΛΛ 160 2010 

Ιλαρίωνασ Λ, ΛΛ 157 2011 

Μετςοβίτικο ΛΛ 29 2011 

Συκιά Λ, ΛΛ 125 2013 

Ρευκόφυτο Λ, ΛΛ 160 2013 

Ρίνακασ 2.5. Ρρόγραμμα εγκατάςταςθσ υδροθλεκτρικϊν μονάδων, *9] 

Για τθν κάλυψθ των αναγκϊν τθσ ενεργειακισ επάρκειασ των μθ 

διαςυνδεδεμζνων νθςιϊν ζχει ξεκινιςει και υλοποιείται ζνα ευρφτατο πρόγραμμα 

προςκικθσ νζων ςτακμϊν παραγωγισ και τθσ χρθςιμοποίθςθσ προςκζτων 

θλεκτροπαραγωγϊν ηευγϊν (Θ/Η) [9+. Αναλυτικότερα, θ καταςκευι νζων 

αυτόνομων ςτακμϊν φαίνεται ςτον πίνακα 2.6. 
 

Πνομα Καφςιμο 
Εγκατεςτθμζνθ 

Ιςχφσ (MW) 
Ζτοσ λειτουργίασ 

Ραλαιοί 
Γαλθνοί, Κριτθ 

Φυςικό αζριο, 
Diesel 

250 2014 

Ραλαιοί 
Γαλθνοί, Κριτθ 

Φυςικό αζριο, 
Diesel 

250 2014 

Ακερινόλακκοσ, 
Κριτθ 

Μαηοφτ χαμθλοφ 
κείου / φυςικό 

αζριο (2016) 
2 x 50 2011 

όδοσ 
Μαηοφτ χαμθλοφ 

κείου 
120 2012 

Λζςβοσ 
Μαηοφτ Χαμθλοφ 

κείου 
120 2013 

Ρίνακασ 2.6. Ρρόγραμμα εγκατάςταςθσ μονάδων ςτα νθςιά, *9] 



24 
 

 Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται θ διαχρονικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ςτθν 

Ελλάδα. Αρχικά, ςτον πίνακα 2.7 παρουςιάηεται θ αφξθςθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ ανά δεκαετίεσ από το 1950, όπου και ιδρφκθκε θ ΔΕΘ, ενϊ ςτθν εικόνα 2.3 

φαίνεται αναλυτικότερα θ τελευταία δεκαετία. 
 

Ζτοσ 1953 1960 1970 1980 1990 2000 2007 

Εγκατεςτθμζνθ 
Ιςχφσ (MW) 

80 605 2.578 5.407 8.812 11.121 12.760 

Ρίνακασ 2.7. Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ανά δεκαετίεσ, *3] 

 
Εικόνα 2.3. Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθν τελευταία δεκαετία, *3] 

2.3. Ανεξάρτθτοι παραγωγοί θλεκτρικισ ενζργειασ 

Από το Φεβρουάριο του 2001 ξεκίνθςε θ απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα (νόμοσ 2773/1999), ςτα πλαίςια τθσ 

ολοκλιρωςθσ τθσ εςωτερικισ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. 

Ο νόμοσ  2773/1999 ευκυγράμμιςε τθν ελλθνικι νομοκεςία με τθν Οδθγία 96/92 

τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και προβλζπει τα εξισ: 

 Είςοδο ςτθν αγορά ανεξάρτθτων παραγωγϊν θλεκτρικισ ενζργειασ, 

ανταγωνιςτϊν τθσ Δ.Ε.Θ. 

 Δυνατότθτα πρόςβαςθσ από τρίτουσ ςτα δίκτυα μεταφοράσ και διανομισ 

 Δυνατότθτα των πελατϊν υψθλισ και μζςθσ τάςθσ (ςε πρϊτθ φάςθ άνω του 

30% του ςυνόλου των πελατϊν) να επιλζγουν τον προμθκευτι τουσ 

 Λογιςτικό διαχωριςμό δραςτθριοτιτων Ραραγωγι – Μεταφορά – Διανομι – 

Ορυχεία 

 Εφαρμογι τιμολογιακισ πολιτικισ που απαγορεφει ςταυροειδείσ επιδοτιςεισ 

 Ρροτεραιότθτα πρόςβαςθσ Α.Ρ.Ε. ςτο δίκτυο *10+ 
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Ο νόμοσ 2773/1999 που παρζχει το πλαίςιο τθσ νζασ αγοράσ και ρυκμίηει τα 

κζματα ενεργειακισ πολιτικισ, προζβλεψε τθ δθμιουργία μιασ ανεξάρτθτθσ 

διοικθτικισ αρχισ, που κα ζχει τθ γενικι εποπτεία του ελλθνικοφ θλεκτρικοφ 

ςυςτιματοσ, τθ υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ (.Α.Ε.). Θ .Α.Ε. φροντίηει, ειςθγείται 

και προωκεί τον υγιι ανταγωνιςμό και γνωμοδοτεί για τθ χοριγθςθ των αδειϊν 

παραγωγισ και προμικειασ ςε φορείσ τθσ αγοράσ. *10+ 

Επίςθσ ιδρφκθκε ο Δ.Ε.Σ.Μ.Θ.Ε. Α.Ε. (Διαχειριςτισ Ελλθνικοφ Συςτιματοσ 

Μεταφοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ), ο οποίοσ ανζλαβε τθν ευκφνθ τθσ λειτουργίασ 

του ςυςτιματοσ μεταφοράσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ απ’ τουσ  παραγωγοφσ ςτο 

δίκτυο. Ο Δ.Ε.Σ.Μ.Θ.Ε. μεριμνά ϊςτε θ θλεκτρικι ενζργεια να παρζχεται με 

αςφάλεια και ποιότθτα, εντάςςοντασ ςτο ςφςτθμα τισ μονάδεσ παραγωγισ τθσ 

Δ.Ε.Θ. και των ανεξάρτθτων παραγωγϊν με τον πλζον ςυμφζρον οικονομικά τρόπο. 

Κακικον του ακόμθ είναι να τακτοποιεί λογιςτικά τθν αγορά, να υπολογίηει δθλαδι 

με διαφάνεια και πιςτότθτα τισ οφειλζσ τθσ κάκε εταιρίασ. *10+ 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, το ζτοσ 2006, για το οποίο θ ςυνολικι ηιτθςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ διαμορφϊκθκε ςτισ 55,5 TWh *8+, θ κατανομι τθσ 

κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ ζγινε ςφμφωνα με τθν εικόνα 2.4. 

 
Εικόνα 2.4. Κάλυψθ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ το 2006, *8+ 

  

85,23%

5,05% 9,73%

Ραραγωγι ΔΕΘ Ειςαγωγζσ ΔΕΘ Λδιϊτεσ
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3.1 Ειςαγωγι 

Τα ορυκτά καφςιμα γενικά διαχωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: υγρά (π.χ. 

υγραζριο, diesel, μαηοφτ, βενηίνθ, κθροηίνθ), αζρια (π.χ. φυςικό αζριο, φωταζριο, 

αζριο πυρόλυςθσ) και ςτερεά (π.χ. τφρφθ, φαιάνκρακεσ, λικάνκρακεσ, βιομάηα, 

R.D.F.). Το είδοσ του καυςίμου που κα χρθςιμοποιθκεί ςε ζνα ςφςτθμα καφςθσ 

κακορίηεται κυρίωσ από τθν τοπικι διακεςιμότθτά του και κακορίηει τον τφπο του 

καυςτιρα και του καλάμου καφςθσ, το ςφςτθμα επεξεργαςίασ του καυςίμου, τα 

ςυςτιματα αντιρρυπαντικισ προςταςίασ και το φψοσ τθσ επζνδυςθσ. *11+ 

Κατά τθν καφςθ ενόσ καυςίμου, θ χθμικι του ενζργεια μετατρζπεται ςε 

κερμικι. Θ κερμότθτα θ οποία προκφπτει από τθν καφςθ ενόσ kmol καυςίμου ςε 

αδιαβατικζσ ςυνκικεσ ονομάηεται κερμογόνοσ ικανότθτα του καυςίμου (  , ενϊ 

χρθςιμοποιοφνται και οι μονάδεσ  και ). H ανϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα ενόσ 

καυςίμου (Θο), ορίηεται ωσ θ αποδιδόμενθ κερμότθτα κατά τθν τζλεια καφςθ, με 

προϊόντα μόνο διοξείδιο του άνκρακα (CO2) και νερό (Θ2Ο) και ο παραγόμενοσ 

υδρατμόσ ζχει ςυμπυκνωκεί ςε υγρι κατάςταςθ ςτουσ 25:C ζτςι ϊςτε να 

«αποδϊςει» τθ λανκάνουςα κερμότθτα του. Εάν αντίκετα, ο υδρατμόσ δεν 

ςυμπυκνωκεί και εξζλκει ςε αζρια μορφι, τότε θ αποδιδόμενθ κερμότθτα 

ονομάηεται κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα (Hu). Είναι προφανζσ, ότι θ ανϊτερθ 

κερμογόνοσ ικανότθτα είναι μεγαλφτερθ τθσ κατϊτερθσ, κατά τθν λανκάνουςα 

κερμότθτα υγροποίθςθσ του υδρατμοφ που υπάρχει ςτα καυςαζρια. Στθ 

βιομθχανικι πράξθ, τα ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιοφμενα καφςιμα είναι το φυςικό 

αζριο, τα κλάςματα του πετρελαίου, ο άνκρακασ και το ξφλο. *11+ 

3.2 Τγρά καφςιμα 

Τα υγρά καφςιμα είναι προϊόντα τθσ κλαςματικισ απόςταξθσ 

πετρελαιοειδϊν. Οι κυριότερεσ εμπορικζσ μορφζσ είναι το μαηοφτ (βαρφ κλάςμα με 

κατϊτερθ κερμογόνο ικανότθτα ) και το diesel (ελαφρφτερο κλάςμα, 

κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα ) και διαφζρουν ανάλογα με τθν 

επεξεργαςία που ζχουν υποςτεί. Ρεριζχουν ςυνικωσ ποςότθτεσ άκαυςτων 

ςυςτατικϊν, τα οποία μεταφζρονται με τα καυςαζρια και είτε εναποτίκενται ςτισ 

επιφάνειεσ εναλλακτϊν κερμότθτασ, είτε απορρίπτονται ςτθν ατμόςφαιρα υπό τθ 

μορφι αικάλθσ.  *11+ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  
ΟΥΚΤΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 
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Τα υγρά καφςιμα παρουςιάηουν περιςςότερεσ δυςκολίεσ ςτθ διαχείριςθ και 

τθν καφςθ από ότι τα αζρια. Απαιτείται θ αποκικευςθ τουσ ςε κατάλλθλεσ 

δεξαμενζσ, θ άντλθςθ τουσ μζχρι το ςθμείο χριςθσ, ενϊ ςυχνά είναι απαραίτθτθ και 

θ προκζρμανςι τουσ. Για τθν επίτευξθ τθσ αποδοτικισ καφςθσ, απαιτείται ο 

διαχωριςμόσ τουσ ςτον καυςτιρα με κατάλλθλο εξοπλιςμό. Τα ελαφρφτερα 

κλάςματα ρζουν ςχετικά εφκολα, αφοφ ζχουν μικρό ιξϊδεσ και διαςκορπίηονται 

χωρίσ προκζρμανςθ. Αντίκετα, τα βαρφτερα κλάςματα ζχουν μεγαλφτερθ 

ςυνεκτικότθτα και απαιτείται θ κζρμανςι τουσ ςε κερμοκραςίεσ τθσ τάξθσ των 80 

με 100:C, προκειμζνου να ειςζλκουν ςτον διαςκορπιςτι του καυςτιρα. *11+ 

3.2.1 Μαηοφτ 

Ο όροσ μαηοφτ (προζρχεται από το γαλλικό mazout) ι πετρζλαιο εξωτερικισ 

καφςθσ (fuel oil) αναφζρεται ςε βαριά προϊόντα τα οποία είναι υπολείμματα τθσ 

απόςταξθσ του αργοφ πετρελαίου. Γενικά, το μαηοφτ είναι ζνα μαφρο παχφρευςτο 

ςε ςυνικεισ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ υγρό που χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςαν 

καφςιμο ςε μεγάλεσ εγκαταςτάςεισ παραγωγισ ατμοφ ι θλεκτριςμοφ. *12+ 

Στα πρϊτα χρόνια τθσ ιςτορίασ του πετρελαίου, το βαςικό προϊόν ιταν θ 

κθροηίνθ που χρθςιμοποιοφνταν ςε λάμπεσ φωτιςμοφ. Το υπόλειμμα τθσ 

ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ αρχικά πετιόταν. Γριγορα όμωσ βρικε χριςθ ςαν 

καφςιμο λεβιτων, αντικακιςτϊντασ τθν επικίνδυνθ και αντιοικονομικι χριςθ αργοφ 

πετρελαίου. [12] 

Τα μαηοφτ, ςε αντίκεςθ με τα υπόλοιπα προϊόντα του αργοφ πετρελαίου 

είναι υπολείμματα απόςταξθσ κι όχι αποςτάγματα. Τα μαηοφτ είναι τα προϊόντα του 

διυλιςτθρίου με τθ χαμθλότερθ τιμι πϊλθςθσ και με φκίνουςα ηιτθςθ με τθν 

πάροδο του χρόνου. Οι προδιαγραφζσ τθσ αγοράσ κζτουν περιοριςμοφσ κυρίωσ ςτο 

ιξϊδεσ και τθν περιεκτικότθτα ςε κείο. Τα βαςικά ςυςτατικά για τθν παραςκευι των 

μαηοφτ είναι τα υπολείμματα από όλεσ τισ διεργαςίεσ. Θ πιο ςυνικθσ πρακτικι είναι 

θ ανάμιξθ των βαρζων υπολειμμάτων με ελαφρά ςυςτατικά, ϊςτε το τελικό προϊόν 

να ζχει το επικυμθτό ιξϊδεσ. Επίςθσ, επειδι το κόςτοσ αποκείωςθσ των 

υπολειμμάτων είναι πολφ υψθλό και θ τιμι του τελικοφ προϊόντοσ είναι χαμθλι, για 

τθν παραςκευι μαηοφτ χαμθλοφ κείου χρθςιμοποιείται υπόλειμμα απόςταξθσ 

αργοφ πετρελαίου χαμθλοφ κείου. [12] 

Στθν Ελλάδα διατίκενται δφο τφποι μαηοφτ, το Νο.1 και το Νο.3. Θ διαφορά 

των δφο τφπων είναι θ ρευςτότθτά τουσ. Το Νο.1 είναι χαμθλοφ ιξϊδουσ και το Νο.3 

υψθλοφ. Και οι δφο τφποι διατίκενται ςτθν αγορά με δφο περιεκτικότθτεσ ςε κείο, 

χαμθλοφ κείου και υψθλοφ κείου. Οι δφο τφποι μαηοφτ είναι γνωςτοί ςτθν αγορά 

και ωσ μαηοφτ 1500 και μαηοφτ 3500. Οι ονομαςίεσ αυτζσ προζρχονται από τθν 

προδιαγραφι του ιξϊδουσ τουσ ςφμφωνα με τθ μζκοδο Redwood, θ οποία όμωσ δε 
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χρθςιμοποιείται πλζον επίςθμα. *12+ Το Μ-1500 παραςκευάηεται από ανάμιξθ 

diesel και Μ-3500. 

3.2.2 Πετρζλαιο Diesel 

Το πετρζλαιο Diesel ι πετρζλαιο εςωτερικισ καφςθσ είναι ςφνκετα μίγματα 

υδρογονανκράκων που ςε ζνα ςφγχρονο διυλιςτιριο παραςκευάηονται από τθν 

ανάμιξθ των διακζςιμων gas oil, με όρια απόςταξθσ γενικά ςτθν περιοχι 250 ζωσ 

380°C. Χρθςιμοποιοφνται διάφορα ρεφματα του διυλιςτθρίου, προερχόμενα κυρίωσ 

από τισ μονάδεσ ατμοςφαιρικισ απόςταξθσ, μποροφν όμωσ να χρθςιμοποιθκοφν 

και ςυςτατικά από άλλεσ μονάδεσ, για αφξθςθ τθσ παραγωγισ του ντίηελ ςε 

ςφνκετα διυλιςτιρια. *12] 

Θ εξζλιξθ των πετρελαιομθχανϊν επιβάλλει για το πετρζλαιο diesel 

οριςμζνεσ χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ που εξαςφαλίηονται με τισ αντίςτοιχεσ 

προδιαγραφζσ κατά ISO 8217. Το καφςιμο αυτό οφείλει το όνομά του ςτο γεγονόσ 

ότι αρχικά ιταν το μόνο καφςιμο που χρθςιμοποιοφνταν ςτισ μθχανζσ diesel λόγω 

των ιδιοτιτων του: 

 Του χαμθλοφ ιξϊδουσ, που επζτρεπε καλφτερο διαςκορπιςμό 

 Του υψθλοφ βακμοφ κακαρότθτασ, που εξαςφάλιηε καφςθ χωρίσ επιβλαβι 

κατάλοιπα [13] 

 Ο αρικμόσ κετανίου αποτελεί τθ ςθμαντικότερθ ιδιότθτα του ντίηελ. 

Χαρακτθρίηεται ωσ θ ετοιμότθτα του καυςίμου να αναφλεγεί όταν ψεκάηεται ςε 

ζναν κινθτιρα ντίηελ. Πςο υψθλότεροσ είναι ο αρικμόσ κετανίου, τόςο ευκολότερθ 

είναι θ ανάφλεξθ. Ο αρικμόσ κετανίου είναι μια από τισ βαςικζσ προδιαγραφζσ των 

καυςίμων που ςυμβάλλει ςτον περιοριςμό των εκπομπϊν. *12+  

Χρθςιμοποιείται λοιπόν ωσ καφςιμο μθχανϊν diesel, όταν υπάρχουν ειδικοί 

λόγοι, που αποκλείουν τθ χριςθ βαρφτερων καυςίμων, που παράγονται με βάςθ το 

μαηοφτ όπωσ: 

i. Υψθλι ταχφτθτα περιςτροφισ 

ii. Μικρζσ ιπποδυνάμεισ 

iii. Ευχζρεια προςαρμογισ καφςεωσ ςτισ απαιτιςεισ φορτίου τθσ μθχανισ, όπου 

απαιτείται γριγορθ αυξομείωςθ τθσ ιςχφοσ τθσ μθχανισ, ςτθν οποία μόνο το 

diesel μπορεί με ευχζρεια να ανταποκρικεί [13] 
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3.2.3 Ιδιότθτεσ υγρϊν καυςίμων 

I. Ρεριεκτικότθτα ςε κείο 

Το κείο είναι ανεπικφμθτο επειδι κατά τθν καφςθ του μετατρζπεται ςε 

διοξείδιο του κείου (SO2) που είναι όξινο και διαβρωτικό, ενϊ επίςθσ ςυμβάλλει ςτο 

φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ. Το πρόβλθμα γίνεται οξφτερο όταν ςχθματιςτεί 

τριοξείδιο του κείου (SO3) που με τουσ υδρατμοφσ των καυςαερίων γίνεται κειικό 

οξφ, που επιτείνει τα προβλιματα διάβρωςθσ, ενϊ μειϊνει και το βακμό απόδοςθσ 

τθσ εγκατάςταςθσ επειδι τα καυςαζρια εγκαταλείπουν τθν εγκατάςταςθ ςε υψθλι 

κερμοκραςία για να αποφευχκεί θ ςυμπφκνωςθ των όξινων καυςαερίων. *12+ 

II. Θερμογόνοσ Δφναμθ 

Το κερμικό (ενεργειακό) περιεχόμενο είναι μια βαςικι ιδιότθτα ενόσ 

καυςίμου. Είναι μια μζτρθςθ τθσ ενζργειασ που ελευκερϊνεται κατά τθν καφςθ του 

καυςίμου και αποτελεί τθ βάςθ για τον υπολογιςμό τθσ κερμικισ απόδοςθσ. Θ 

κερμογόνοσ δφναμθ αναφζρεται ςαν ανϊτερθ και ςαν κατϊτερθ, ανάλογα με τθ 

φυςικι κατάςταςθ των υδρατμϊν που παράγονται κατά τθν καφςθ (υγρι και αζρια 

αντίςτοιχα). Θ διαφορά τουσ εξαρτάται από τθν περιεκτικότθτα του καυςίμου ςε 

υδρογόνο. Θ κερμογόνοσ δφναμθ ενόσ καυςίμου επθρεάηεται και από τθν 

περιεκτικότθτά του ςε κείο, νερό και τζφρα. *12+ 

III. Σθμείο Ανάφλεξθσ 

Το ςθμείο ανάφλεξθσ (flash point) είναι θ χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν 

οποία αναφλζγονται οι ατμοί του καυςίμου με προςαγωγι όταν αυτό κερμαίνεται 

κάτω από πρότυπεσ ςυνκικεσ. Το ςθμείο ανάφλεξθσ αποτελεί μια προδιαγραφι 

αςφαλείασ για τισ ςυνκικεσ αποκικευςθσ και μεταφοράσ, και αποτελεί τθν πρϊτθ 

ζνδειξθ μόλυνςθσ με ελαφρφτερα ςυςτατικά (βενηίνθ). *12+ 

IV. Τζφρα 

Τα υγρά καφςιμα μπορεί να περιζχουν μικρζσ ποςότθτεσ υλικϊν που μπορεί 

να οδθγιςουν ςτο ςχθματιςμό τζφρασ κατά τθν καφςθ, όπωσ αιωροφμενα ςτερεά 

και διαλυτζσ οργανομεταλλικζσ ενϊςεισ. Οι ενϊςεισ αυτζσ μπορεί να 

δθμιουργιςουν προβλιματα αποκζςεων ςτο ςφςτθμα ψεκαςμοφ του καυςίμου, 

κακϊσ και φκορά ςτισ εγκαταςτάςεισ μεταφοράσ κερμότθτασ.  Θ εναπόκεςθ τζφρασ 

ςτισ επιφάνειεσ μεταφοράσ κερμότθτασ εκτόσ από τθ διάβρωςθ μειϊνει και το 

ςυντελεςτι μεταφοράσ κερμότθτασ , άρα και τθν απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ. *12+ 
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3.3 Αζρια Καφςιμα – Φυςικό αζριο  

Ρρόδρομοσ του φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα ιταν το φωταζριο. Το διζκεςε 

ςτθν αγορά για πρϊτθ φορά το 1857 θ Γαλλικι Εταιρεία Φωταερίου, θ οποία το 

1939 περιιλκε ςτο Διμο Ακθναίων. [14] 

Το 1983 καταρτίηεται, για λογαριαςμό τθσ τότε Δθμόςιασ Επιχείριςθσ 

Ρετρελαίου, θ πρϊτθ μελζτθ για τθν ειςαγωγι του Φυςικοφ Αερίου ςτθν Ελλάδα, 

από τθ ωςία και τθν Αλγερία. Το 1987 υπογράφεται θ πρϊτθ διακρατικι 

ςυμφωνία μεταξφ Ελλάδασ και ωςίασ για τθν προμικεια φυςικοφ αερίου. 

Ακολουκοφν ςυμφωνίεσ τθσ Δ.Ε.Ρ. με τθν ρωςικι Sojuzgazexport, ςιμερα Gazprom-

Export και με τθν αλγερινι Sonatrach. [14] 

Με το νζο νομοκετικό πλαίςιο (Ν.3428/05) για τθν απελευκζρωςθ τθσ 

αγοράσ φυςικοφ αερίου, ιδρφκθκε θ ανϊνυμθ εταιρεία με τθν επωνυμία 

«Διαχειριςτισ Εκνικοφ Συςτιματοσ Φυςικοφ Αερίου Α.Ε. (Δ.Ε.Σ.Φ.Α. Α.Ε.)». Ο 

Δ.Ε.Σ.Φ.Α. αναλαμβάνει πλιρωσ τον ζλεγχο του Εκνικοφ Συςτιματοσ Φυςικοφ 

Αερίου. Συγκεκριμζνα, αποκτά πλιρεσ και αποκλειςτικό δικαίωμα ςτθ λειτουργία, 

διαχείριςθ, εκμετάλλευςθ και ανάπτυξθ του Εκνικοφ Συςτιματοσ Μεταφοράσ 

Φυςικοφ Αερίου. *14+ 

3.3.1 Χθμικι ςφςταςθ 

Με τον όρο φυςικό αζριο εννοοφμε ζνα μίγμα υδρογονανκράκων, το οποίο 

ανευρίςκεται είτε ςε περιοχζσ παραγωγισ φυςικοφ πετρελαίου, είτε ςε περιοχζσ 

υπόγειων ςυςςωρεφςεων ανκρακοφχων ουςιϊν. Το φυςικό αζριο αποτελείται από 

ελαφροφσ υδρογονάνκρακεσ, εκ των οποίων θ πλειονότθτα είναι μεκάνιο, το οποίο 

ςυνυπάρχει με μικρότερεσ ποςότθτεσ αικανίου, προπανίου και βουτανίου, κακϊσ 

και με βαρφτερα παράγωγα αναφερόμενα ςυνικωσ ωσ το κλάςμα . Επίςθσ 

περιζχει ςχεδόν πάντοτε υδρατμοφσ, υδρόκειο, κακϊσ και διοξείδιο του άνκρακα. 

Αν το φυςικό αζριο ζχει κάποια ςυνάφεια προσ παρακείμενο κοίταςμα φυςικοφ 

πετρελαίου, τότε περιζχει ςυνικωσ αρκετό βουτάνιο, κακϊσ και βαρφτερουσ 

υδρογονάνκρακεσ ( ), οπότε καλείται «υγρό αζριο», ενϊ, εάν θ πθγι του δεν 

γειτνιάηει προσ φυςικό πετρζλαιο ςυνικωσ το κλάςμα  είναι περιοριςμζνο και το 

λαμβανόμενο φυςικό αζριο καλείται «ξθρό». *15+ Θ κατϊτερθ κερμογόνοσ 

ικανότθτα του φυςικοφ αερίου κυμαίνεται από 30 ζωσ 40 . Συγκριτικά με άλλα 

καφςιμα παρουςιάηει πλεονεκτιματα όπωσ: 

 Δε χρειάηεται εκτεταμζνθ επεξεργαςία πριν τθ χριςθ 

 Δεν απαιτεί αποκθκευτικοφσ χϊρουσ, κακϊσ θ παροχι από το δίκτυο διανομισ 

είναι ςυνεχισ 
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 Θ καφςθ του είναι φιλικι προσ το περιβάλλον, αφοφ δεν παράγονται 

επικίνδυνοι ρφποι 

 Αναμιγνφεται άμεςα με τον αζρα καφςθσ, χωρίσ να απαιτείται διάταξθ 

διαςκορπιςμοφ 

 Ζχει ςχετικά υψθλι κερμογόνο ικανότθτα 

 Δεν περιζχει κείο (το οποίο είναι επικίνδυνο για το περιβάλλον και ιςχυρά 

διαβρωτικό όταν μετατρζπεται ςε κειικό οξφ – Θ2SO4) 

 Είναι ςχετικά φκθνό *11+ 

Το φυςικό αζριο παρουςιάηει αξιόλογο ενδιαφζρον, επειδι τα γνωςτά 

αποκζματα του παγκοςμίωσ είναι γιγαντιαία, περίπου τθσ τάξθσ των 4.000 

τριςεκατομμυρίων κυβικϊν ποδιϊν, κακϊσ και διότι χαρακτθρίηεται ωσ μθ 

ρυπογόνο καφςιμο με μεγάλθ κερμογόνο δφναμθ. Θ διάκεςι του απαιτεί ςχετικι 

υποδομι, αλλά τα κοςτολόγια τθσ παροχισ του είναι γενικϊσ χαμθλά και 

επιπροςκζτωσ είναι ευχερισ θ μεταφορά του με ςωλθνογραμμζσ επί τθσ γθσ και με 

κατάλλθλα πλοία δια καλάςςθσ. Τζλοσ αποτελεί και επίλεκτθ πρϊτθ φλθ 

παραςκευισ πετροχθμικϊν προϊόντων. *15+ 

Για τα φυςικά αζρια ζχει οριςτεί μια κατάςταςθ αναφοράσ που καλείται 

“κανονικι” κατάςταςθ και ςε αυτι ανάγονται οι ποςότθτζσ τουσ. Αυτι είναι οι 

273,15Κ (0 0C) για τθ κερμοκραςία και 1,01325 bar για τθν πίεςθ. Ο όγκοσ ενόσ 

κυβικοφ μζτρου αερίου ςε κανονικι κατάςταςθ αποτελεί ζνα “κανονικό κυβικό 

μζτρο” αερίου (1Nm3). Το φυςικό αζριο είναι ελαφρφτερο από τον αζρα με ςχετικι 

πυκνότθτα 0,55, ςυνεπϊσ ςε περίπτωςθ διαρροισ, διαφεφγει προσ τθν 

ατμόςφαιρα. [14] 

Τα όρια ανάφλεξθσ του φυςικοφ αερίου είναι 4,5% - 15%. Δθλαδι, θ καφςθ 

δεν μπορεί να ςυντθρθκεί εάν θ περιεκτικότθτα του αζρα ςε φυςικό αζριο είναι 

εκτόσ αυτϊν των ορίων. *14+ 

 

ΤΥΡΙΚΘ ΣΥΣΤΑΣΘ 
(Ρεριεκτικότθτα % κ.ο.) 

ΩΣΙΚΟ ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΙΟ 

ΑΛΓΕΙΝΟ ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΙΟ 

Μεκάνιο (C1) 98 91,2 

Αικάνιο (C2) 0,6 6,5 

Ρροπάνιο (C3) 0,2 1,1 

Βουτάνιο (C4) 0,2 0,2 

Ρεντάνιο (C5) και βαρφτερα 0,1 - 

Άηωτο (Ν2) 0,8 1 

Διοξείδιο του άνκρακα (CO2) 0,1 - 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Δφναμθ 36 - 38,5  40,4 - 44,6  

Ρίνακασ 3.3.1. Τυπικι ςφςταςθ ειςαγόμενου φυςικοφ αερίου, *14+ 
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3.3.2 Προμθκευτζσ φυςικοφ αερίου 

Ρρομθκευτζσ τθσ Δ.ΕΡ.Α. ςε φυςικό αζριο είναι θ ρωςικι εταιρία Gazprom-

Export (κυγατρικι τθσ Gazprom) και θ αλγερινι Sonatrach, με ςυμβόλαια διαρκείασ 

μζχρι το 2016 και 2020 αντίςτοιχα που υπεγράφθςαν το 1988. Θ ςφμβαςθ με τθν 

Gazprom-Export εξαςφαλίηει τθν προμικεια 2,8 δισ m3 φυςικοφ αερίου, ετθςίωσ. Θ 

ειςαγωγι του ρωςικοφ φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα άρχιςε το Σεπτζμβριο του 

1996.  [14] 

Το αλγερινό αζριο μεταφζρεται υγροποιθμζνο με ειδικό δεξαμενόπλοιο ςτισ 

εγκαταςτάςεισ τθσ νιςου εβυκοφςασ, ςτον κόλπο των Μεγάρων. Θ ςφμβαςθ με τθ 

Sonatrach προβλζπει προμικεια ποςότθτασ από 0,51 ζωσ 0,68 δις. m3 αερίου 

ετθςίωσ. Θ ειςαγωγι του αλγερινοφ φυςικοφ αερίου άρχιςε τον Φεβρουάριο του 

2000. [14] 

Στο πλαίςιο τθσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και τθσ ςτρατθγικισ που 

ςτοχεφει να καταςτιςει τθ χϊρα ενεργειακό δίαυλο ςτθ Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, θ 

Δ.ΕΡ.Α. υπζγραψε το 2003 ςφμβαςθ προμικειασ αερίου με τθν τουρκικι εταιρία 

Botaş. Θ ςφμβαςθ αυτι προβλζπει αγορά 0,75 δισ m3 φυςικοφ αερίου το χρόνο, για 

15 χρόνια. Το αζριο παραδίδεται ςτθν Ελλάδα μζςω των δικτφων διαςφνδεςθσ 

φυςικοφ αερίου των δφο χωρϊν, με ζναρξθ το ζτοσ 2007. [14] 

3.3.3 φςτθμα μεταφοράσ φυςικοφ αερίου 

Τα ςθμεία ειςόδου του ςυςτιματοσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου είναι τρία. 

Το πρϊτο είναι ςτα ελλθνοβουλγαρικά ςφνορα, από όπου ειςζρχεται ςτον κεντρικό 

αγωγό φυςικό αζριο από τθ ωςία. Το δεφτερο ςθμείο ειςόδου είναι ςτα 

ελλθνοτουρκικά ςφνορα, όπου το Εκνικό Σφςτθμα Μεταφοράσ Φυςικοφ Αερίου 

διαςυνδζεται με το τουρκικό ςφςτθμα μεταφοράσ. Το τρίτο ςθμείο ειςόδου 

φυςικοφ αερίου βρίςκεται ςτθ νιςο εβυκοφςα ςτον κόλπο Ράχθσ Μεγάρων, όπου 

υπάρχουν οι εγκαταςτάςεισ εκφόρτωςθσ, αποκικευςθσ και επαναεριοποίθςθσ του 

Υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. [14] 

Για τον εκςυγχρονιςμό και τθν περιβαλλοντικι αναβάκμιςθ του 

θλεκτροπαραγωγικοφ δυναμικοφ τθσ Κριτθσ αποφαςίςκθκε από το Υπουργείο 

Ανάπτυξθσ, τον Δ.Ε.Σ.Φ.Α. και τθ Δ.Ε.Θ. θ ειςαγωγι του φυςικοφ αερίου ςτο 

ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ Κριτθσ το ζτοσ 2012, για τθν κάλυψθ των αναγκϊν 

θλεκτροπαραγωγισ κακϊσ και λοιπϊν ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ οικονομίασ του 

νθςιοφ. Το φυςικό αζριο κα ενταχκεί ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ Κριτθσ με τθν 

ανάπτυξθ τερματικοφ ςτακμοφ ειςαγωγισ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG) 

ςτθ κζςθ Κορακιά, ςτο βόρειο τμιμα του νθςιοφ, ςτα όρια των Νομϊν εκφμνθσ και 

Θρακλείου. Ραράλλθλα με τισ εργαςίεσ ανάπτυξθσ του ςτακμοφ υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου, ο Δ.Ε.Σ.Φ.Α. κα προχωριςει ςτθν καταςκευι δικτφου μεταφοράσ 



33 
 

φυςικοφ αερίου που κα ςυνδζςει τθν Κορακιά με το Στακμό τθσ Ξυλοκαμάρασ ςτα 

Χανιά.  *17] Το υφιςτάμενο δίκτυο μεταφοράσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα 

φαίνεται ςτθν εικόνα 3.3.1. 

 
Εικόνα 3.3.1. Σφςτθμα Μεταφοράσ Φυςικοφ αερίου, [16] 
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3.3.4 Η παραγωγι θλεκτριςμοφ με φυςικό αζριο 

Θ Δ.Ε.Θ. αποτελεί τον πρϊτο και μεγαλφτερο πελάτθ τθσ Δ.ΕΡ.Α., με ετιςια 

κατανάλωςθ που το 2006 ξεπζραςε τα 1,8 δις. m3 φυςικοφ αερίου. Μζχρι ςιμερα, 

το φυςικό αζριο χρθςιμοποιείται για το ςτακμό Αγίου Γεωργίου Κερατςινίου και 

τουσ ςτακμοφσ ςυνδυαςμζνου κφκλου ςτο Λαφριο και ςτθ Κομοτθνι. Από το 

Φεβρουάριο του 2006 θ Δ.ΕΡ.Α. τροφοδοτεί με φυςικό αζριο τθ νζα μονάδα 

ςυνδυαςμζνου κφκλου Νο.5 του Λαυρίου, εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 377 ΜW. *14+ 

Το καλοκαίρι του 2004, ςυνδζκθκε ςτο Εκνικό Σφςτθμα Μεταφοράσ 

Φυςικοφ Αερίου και λειτοφργθςε, ο πρϊτοσ ιδιωτικόσ, εφεδρικόσ ςτακμόσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ανοικτοφ κφκλου 148 MW, ο οποίοσ ανικει ςτθν 

εταιρία "ΘΩΝ ΚΕΜΟΘΛΕΚΤΛΚΘ Α.Ε". Θ κατανάλωςθ του ςτακμοφ το 2006 

ανιλκε ςε 5,3 εκατ. m3 φυςικοφ αερίου. *14+ 

Από το Μάιο του 2005, λειτουργεί και ο ςτακμόσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςυνδυαςμζνου κφκλου ιςχφοσ 390 ΜW τθσ εταιρίασ "ΕΝΕΓΕΛΑΚΘ 

ΚΕΣΣΑΛΟΝΛΚΘΣ Α.Ε" (ΕΝΚΕΣ) κυγατρικισ των ΕΛΡΕ. Θ κατανάλωςθ του 

ςυγκεκριμζνου ςτακμοφ για το 2006 ανιλκε ςε 300 εκατ. Νm3. [14] 

Στον τομζα τθσ θλεκτροπαραγωγισ αναμζνονται ςθμαντικζσ εξελίξεισ, κακϊσ 

θ Δ.Ε.Θ. ζχει αποφαςίςει τθν αντικατάςταςθ υπαρχουςϊν μονάδων με μονάδεσ 

φυςικοφ αερίου ςτο Αλιβζρι τθσ Εφβοιασ και ςτθ Μεγαλόπολθ ενϊ εξετάηει και τθν 

εγκατάςταςθ μιασ ακόμθ μονάδασ ςτο Κερατςίνι. Ραράλλθλα, ο όμιλοσ 

"ΜΥΤΛΛΘΝΑΛΟΣ Α.Ε." προχωρεί ςτθν καταςκευι ενεργειακοφ κζντρου ςτθν περιοχι 

τθσ Βοιωτίασ που κα περιλαμβάνει μια μονάδα ςυμπαραγωγισ με φυςικό αζριο 

ιςχφοσ 334 MW για τθν κάλυψθ των αναγκϊν τθσ εταιρίασ "ΑΛΟΥΜΛΝΛΟΝ ΤΘΣ 

ΕΛΛΑΔΟΣ" και μιασ ανεξάρτθτθσ μονάδασ θλεκτροπαραγωγισ ςυνδυαςμζνου 

κφκλου με φυςικό αζριο ιςχφοσ 420 ΜW. Ιδθ ολοκλθρϊνεται ο διαγωνιςμόσ του 

Δ.Ε.Σ.Μ.Θ.Ε. για μια μονάδα ιςχφοσ 300 ΜW ςτο νότιο ςφςτθμα, ενϊ μζχρι το 2012 

αναμζνεται θ καταςκευι δφο ακόμα μονάδων θλεκτροπαραγωγισ με καφςιμο 

φυςικό αζριο ςυνολικισ ιςχφοσ 600ΜW. *14+ 

Τα παραπάνω ςε ςυνδυαςμό με τθν απελευκζρωςθ των αγορϊν 

θλεκτριςμοφ και φυςικοφ αερίου κακϊσ και τθν αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ θλεκτριςμοφ 

που αναμζνεται ςτα προςεχι χρόνια, οδθγοφν ςτθν εκτίμθςθ ότι θ κατανάλωςθ του 

φυςικοφ αερίου το 2010 κα φτάςει ςτα επίπεδα των 3,6-4 δις. m3, ςτο 

ςυγκεκριμζνο τομζα. *14+ 
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3.4 τερεά Καφςιμα 

3.4.1 Λιγνίτθσ 

Οι λιγνίτεσ ανικουν ςτισ ςτερεζσ ορυκτζσ καφςιμεσ φλεσ με τθ γενικι 

ονομαςία γαιάνκρακεσ και προιλκαν από φυτικά υπολείμματα μζςω μιασ ςειράσ 

διεργαςιϊν ενανκράκωςθσ. Οι διεργαςίεσ αυτζσ είχαν ωσ αποτζλεςμα τον 

εμπλουτιςμό των φυτικϊν υπολειμμάτων ςε άνκρακα. Θ μετατροπι των φυτϊν ςε 

τφρφθ και θ μετάβαςθ από τθν τφρφθ, ςτο αρχικό ςτάδιο τθσ ενανκράκωςθσ και 

ςτον ανκρακίτθ ςτο τελικό ςτάδιο ενανκράκωςθσ, είναι ςυνάρτθςθ τθσ επίδραςθσ 

του χρόνου, τθσ κερμοκραςίασ και τθσ πίεςθσ. Θ αφξθςθ του βακμοφ 

ενανκράκωςθσ επθρεάηει τα φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά των γαιανκράκων.  [6] 

Τα ςτάδια τθσ ανκρακοποίθςθσ φαίνονται ςτθν ακόλουκθ εικόνα 3.4.1. 

 
Εικόνα 3.4.1. Σχθματιςμόσ γαιανκράκων, *18+ 

Αναλυτικότερα, θ διαδικαςία ανκρακοποίθςθσ ακολουκοφςε τα επόμενα 

ςτάδια. Πταν τα φυτά ξεραίνονταν, ζπεφταν ςτο φτωχό ςε οξυγόνο νερό των 

βάλτων και ςκεπάηονταν από λάςπθ. Ραράλλθλα, λόγω κακιηιςεων και φερτϊν 

υλικϊν, τα φυτά καλφπτονταν με επιπλζον ιηθματογενείσ αποκζςεισ. Θ αποςφνκεςθ 

των φυτϊν γινότανε ςε περιβάλλον χωρίσ αζρα και κάτω από πίεςθ, ενϊ θ 

παρουςία μικροοργανιςμϊν υποβοθκοφςε τθν αναερόβια ηφμωςθ. Κατά τθν 

διαδικαςία τθσ ενανκράκωςθσ, διζφευγε ςτθν ατμόςφαιρα το οξυγόνο, το 

υδρογόνο και το άηωτο και κατά ςυνζπεια αυξανόταν το ποςοςτό του άνκρακα ςτα 
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υπολείμματα. Αργότερα φφτρωνε καινοφργια βλάςτθςθ και ο κφκλοσ 

επαναλαμβανόταν.[4] 

Οι λιγνίτεσ ςχθματίςτθκαν κατά τα πρϊτα ςτάδια τθσ ενανκράκωςθσ αμζςωσ 

μετά τθν τφρφθ. Για το ςχθματιςμό ενόσ κυβικοφ μζτρου λιγνίτθ, ζχει υπολογιςκεί 

ότι απαιτείται χρονικό διάςτθμα 1.000 ζωσ 4.000 ετϊν. Θ κερμογόνοσ δφναμθ των 

λιγνιτϊν είναι από 3 ζωσ 7 φορζσ χαμθλότερθ από αυτιν του λικάνκρακα και 5 ζωσ 

10 φορζσ μικρότερθ από αυτιν του πετρελαίου. *6+ 

Θ κφρια φάςθ λιγνιτογζνεςθσ ςυμπίπτει με τθν Νεοτριτογενι και 

Τεταρτογενι γεωλογικι περίοδο. Τα ςθμαντικότερα κοιτάςματα λιγνίτθ 

αναπτφχκθκαν ςε αβακείσ λίμνεσ και ζλθ κλειςτϊν ενδοθπειρωτικϊν λεκανϊν. 

Κφριο χαρακτθριςτικό των κοιταςμάτων είναι ο ζντονοσ τεκτονιςμόσ. *3+ 

3.4.2 Ορυχεία Λιγνίτθ 

Θ ςυςτθματικι εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ για παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ άρχιςε από το υπόγειο λιγνιτωρυχείο Αλιβερίου το 1951. Θ προςπάκεια 

ςε μεγάλθ κλίμακα ςυνεχίςκθκε με το επιφανειακό λιγνιτωρυχείο τθσ ΛΛ.ΡΤΟΛ. 

(εταιρεία ΜΡΟΔΟΣΑΚΘ) ςτθ λεκάνθ Ρτολεμαΐδασ το 1955. Το 1975 αποφαςίςκθκε, 

με νομοκετικι ρφκμιςθ, θ πλιρθσ ενςωμάτωςθ τθσ ΛΛ.ΡΤΟΛ. ςτθ Δ.Ε.Θ.. Σιμερα θ 

εκμετάλλευςθ του λιγνίτθ ςτθν ευρφτερθ λεκάνθ τθσ Ρτολεμαΐδασ ανικει ςτθν 

αρμοδιότθτα του Λιγνιτικοφ Κζντρου Δυτικισ Μακεδονίασ (Λ.Κ.Δ.Μ.) που αποτελεί 

με βάςθ το προςωπικό τθν μεγαλφτερθ Υπθρεςιακι Μονάδα τθσ Δ.Ε.Θ.. Το 1969 

ξεκίνθςε θ ανάπτυξθ του ενεργειακοφ Κζντρου Μεγαλόπολθσ, όπου εξορφςςεται 

και αξιοποιείται ο πιο φτωχόσ λιγνίτθσ ςε παγκόςμιο επίπεδο για παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ. [19] 

Σφμφωνα με το Λ.Γ.Μ.Ε. τα βεβαιωμζνα γεωλογικά αποκζματα λιγνίτθ 

ςτθν Ελλάδα ανζρχονται ςιμερα ςε 6,7 δισ τόνουσ από τα οποία τα 3,3 δισ 

τόνοι εκτιμϊνται ωσ εκμεταλλεφςιμα για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ 

κατανομι των εκμεταλλεφςιμων λιγνιτικϊν αποκεμάτων ςτισ περιοχζσ που 

ζχει ολοκλθρωκεί θ ζρευνα δίνεται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 3.4.2. [19] 
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Εικόνα 3.4.2. Λιγνιτικά κοιτάςματα, *19+ 

Τα παραπάνω αποκζματα με βάςθ τουσ ςθμερινοφσ ρυκμοφσ κατανάλωςθσ 

λιγνίτθ επαρκοφν για περίπου 40 ακόμθ χρόνια ςτθν περιοχι Δυτικισ Μακεδονίασ 

και 20 χρόνια ςτθν περιοχι τθσ Μεγαλόπολθσ. Ρζραν των ανωτζρω περιοχϊν ςτισ 

οποίεσ θ Δ.Ε.Θ. ζχει αποκλειςτικά δικαιϊματα εκμετάλλευςθσ των λιγνιτικϊν 

κοιταςμάτων μζχρι εξάντλθςισ τουσ, θ Δ.Ε.Θ. ζχει το αποκλειςτικό δικαίωμα 

ζρευνασ ςτισ περιοχζσ Ελαςςόνασ και Δράμασ με εκμεταλλεφςιμα λιγνιτικά 

αποκζματα 169 εκατ. τόνουσ και 900 εκατ. τόνουσ αντίςτοιχα. *19+ Στθ ςυνζχεια 

ακολουκεί ο πίνακασ 3.4.1 με τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά των Ελλθνικϊν Λιγνιτϊν. 

 
Ρίνακασ 3.4.1. Ροιοτικά χαρακτθριςτικά Ελλθνικϊν Λιγνιτϊν, *20+ 
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Θ αποτφπωςθ του Λιγνιτικοφ Κζντρου Δυτικισ Μακεδονίασ φαίνεται ςτθν 

ακόλουκθ εικόνα 3.4.3. 

 
Εικόνα 3.4.3. Λιγνιτικό Κζντρο Δυτικισ Μακεδονίασ, *3+ 
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Αναλυτικότερα τα ορυχεία του  Λιγνιτικοφ Κζντρου Δυτικισ Μακεδονίασ 

είναι τα εξισ: 

 Ορυχείο Κυρίου Ρεδίου: Το ορυχείο αυτό, που περιλαμβάνει τισ εκμεταλλεφςεισ 

των κοιταςμάτων Βορείου Ρεδίου, Κομάνου και Μαυροπθγισ, ζχει ετιςια 

παραγωγι λιγνίτθ 6-8 εκ. τόνουσ και καλφπτει τισ ανάγκεσ του Α.Θ.Σ. 

Ρτολεμαΐδασ και του Βιομθχανικοφ Συγκροτιματοσ τθσ τζωσ ΛΛ.ΡΤΟΛ., 

ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 663 MW.  

 Ορυχείο Ρεδίου Καρδιάσ: το ορυχείο αυτό, που περιλαμβάνει ςτθν παροφςα 

φάςθ τθν εκμετάλλευςθ του κοιτάςματοσ του Τομζα 6, ζχει ετιςια παραγωγι 

λιγνίτθ 15-23 εκ. τόνουσ και καλφπτει τισ ανάγκεσ του Α.Θ.Σ. Καρδιάσ, ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 1.200 ΜW. Συμπλθρωματικά ςυμμετζχει ςτθν 

ιςοςκζλιςθ του ιςοηυγίου των Α.Θ.Σ. τθσ περιοχισ Ρτολεμαΐδασ.  

 Ορυχείο Νοτίου Ρεδίου: το ορυχείο αυτό, που περιλαμβάνει τθν εκμετάλλευςθ 

του λιγνιτικοφ κοιτάςματοσ Νοτίου Ρεδίου, ζχει ετιςια παραγωγι λιγνίτθ 18-22 

εκ. τόνουσ και καλφπτει ανάγκεσ των 5 Μονάδων του Α.Θ.Σ. Αγίου Δθμθτρίου, 

ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 1.585 ΜW.  

 Ορυχείο Ρεδίου Αμυνταίου: το ορυχείο αυτό, που περιλαμβάνει τθν 

εκμετάλλευςθ του κοιτάςματοσ Αμυνταίου και Αναργφρων ζχει ετιςια 

παραγωγι λιγνίτθ 8-9 εκ. τόνουσ και καλφπτει τισ ανάγκεσ του Α.Θ.Σ. Αμυνταίου-

Φιλϊτα, με εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 600 ΜW.  

 Ορυχείο Αχλάδασ (Φλϊρινα): Το Νοζμβριο του 2001 θ Δ.Ε.Θ. ξεκίνθςε τθ 

διάνοιξθ του πρϊτου τθσ ορυχείου ςτο μικρό κοίταςμα Αχλάδασ του Νομοφ 

Φλϊρινασ. Το ορυχείο αυτό (απόκεμα 2,5 εκ. τόνουσ) μαηί με τα ιδιωτικά 

λιγνιτωρυχεία τθσ λεκάνθσ Φλϊρινασ καλφπτουν τισ ανάγκεσ του νζου Α.Θ.Σ. 

Μελίτθσ ιςχφοσ 330 MW που ξεκίνθςε τθ λειτουργία του το 2003. Διοικθτικά το 

ορυχείο Αχλάδασ ανικει ςτο ορυχείο Αμυνταίου. *19+ 

Τα ορυχεία του Λιγνιτικοφ κζντρου Μεγαλόπολθσ, είναι τα ακόλουκα και 

φαίνονται ςτθν εικόνα 3.4.4: 

 Ορυχείο Χωρεμίου με δυνατότθτα παραγωγισ 9-12 εκ. τόνουσ  

 Ορυχείο Μαρακοφςασ με δυνατότθτα παραγωγισ 1-2 εκ. τόνουσ  

 Ορυχείο Κυπαριςςίων με δυνατότθτα παραγωγισ 2-4 εκ. τόνουσ [19] 
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Εικόνα 3.4.4. Λιγνιτικό Κζντρο Μεγαλόπολθσ, *3+ 

H Ελλάδα κατζχει τθ δεφτερθ κζςθ ςε παραγωγι λιγνίτθ ςτθν Ε.Ε. και τθν 

ζκτθ κζςθ παγκοςμίωσ. Τα εκμεταλλεφςιμα αποκζματα ανζρχονται ςε 3,1 δισ 

τόνουσ. Εξ αυτϊν θ Δ.Ε.Θ. ζχει δικαιϊματα εκμετάλλευςθσ που καλφπτουν ποςοςτό 

τθσ τάξεωσ του 60%. Το 2006 εξορφχτθκαν ςυνολικά 62,5 εκατομμφρια τόνοι. [8]  

Για το ζτοσ 2008 τα αντίςτοιχα ςτοιχεία δίνονται από τον Ευρωπαϊκό 

Οργανιςμό για τον Άνκρακα και τον Λιγνίτθ (EUROCOAL) ςτθν εικόνα 3.4.5, όπου θ 

Ελλάδα παραμζνει δεφτερθ παραγωγόσ λιγνίτθ ςτθν Ε.Ε. (αν υποκζςουμε πωσ θ 

Τουρκία δεν ανικει ςτθν Ε.Ε.), ενϊ θ εξόρυξθ λιγνίτθ για το ίδιο ζτοσ ιταν 65,6 

εκατομμφρια τόνοι. 
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Εικόνα 3.4.5. Εξόρυξθ ςτερεϊν καυςίμων ςτθν Ε.Ε., *21+ 

3.4.3 Εξόρυξθ Λιγνίτθ 

Τα κοιταςματολογικά χαρακτθριςτικά των πολυςτρωματικϊν κοιταςμάτων 

Ρτολεμαΐδασ και Μεγαλόπολθσ ςε ςυνδυαςμό με τουσ αναγκαίουσ υψθλοφσ 

ρυκμοφσ παραγωγισ, επζβαλαν από τθν ζναρξθ τθσ λιγνιτικισ δραςτθριότθτασ τθν 

επιλογι τθσ επιφανειακισ εκμετάλλευςθσ των κοιταςμάτων με τθν εφαρμογι τθσ 

ςυνεχοφσ εκςκαφισ, μεταφοράσ και απόκεςθσ με ςφςτθμα ορκϊν βακμίδων. Θ 

εφαρμογι τθσ μεκόδου αυτισ κακορίηεται από: 

i. τθ μορφι του κοιτάςματοσ, το οποίο αποτελείται από εναλλαςςόμενεσ 

ςτρϊςεισ λιγνίτθ και αγόνων υλικϊν ποικίλου πάχουσ και ςυνεπϊσ απαιτεί 

εκλεκτικι εξόρυξθ του λιγνίτθ  

ii. τθν απαίτθςθ για υψθλι παραγωγι [19] 

Θ μζκοδοσ αυτι ςυνδυάηει τθ χρθςιμοποίθςθ θλεκτροκίνθτων μθχανθμάτων 

μεγάλθσ δυναμικότθτασ ςυνεχοφσ λειτουργίασ, εκςκαφισ (καδοφόροι εκςκαφείσ), 

μεταφοράσ (ταινιόδρομοι) και απόκεςθσ (αποκζτεσ). [19] 

Σε ζνα ςφςτθμα ςυνεχοφσ λειτουργίασ ςτο οποίο χρθςιμοποιοφνται 

θλεκτροκίνθτοι καδοφόροι εκςκαφείσ, ταινιόδρομοι και αποκζτεσ, το κοίταςμα του 

λιγνίτθ εκςκάπτεται κατά ςτρϊςεισ. Θ εξόρυξθ των υπερκειμζνων και ςτθ ςυνζχεια 

του λιγνίτθ, γίνεται με μεγάλα θλεκτροκίνθτα μθχανιματα ςυνεχοφσ λειτουργίασ, 

τουσ καδοφόρουσ εκςκαφείσ, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 3.4.6[4] 
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Εικόνα 3.4.6. Εκμετάλλευςθ κοιταςμάτων μεγάλθσ οριηόντιασ εξάπλωςθσ με ςυςτιματα 
πολλϊν βακμίδων -μζκοδοσ ςυνεχοφσ εξόρυξθσ- μεταφοράσ-απόκεςθσ –κάτοψθ, *19+ 

Τα μεν άγονα υλικά (υπερκείμενα ι ενδιάμεςα) μεταφζρονται ςτουσ 

αποκζτεσ, ο δε λιγνίτθσ μεταφζρεται ςτισ αυλζσ των ατμοθλεκτρικϊν ςτακμϊν ι ςε 

άλλουσ καταναλωτζσ ι ςε υπαίκριεσ αποκικεσ των λιγνιτωρυχείων. Θ απόκεςθ των 

αγόνων υλικϊν γίνεται ςε ειδικά επιλεγμζνεσ περιοχζσ, όπου μεταφζρεται και θ 

τζφρα, το υπόλειμμα τθσ καφςθσ του λιγνίτθ ςτουσ ςτακμοφσ, *6+ με χριςθ μεγάλων 

θλεκτροκίνθτων μθχανθμάτων ςυνεχοφσ λειτουργίασ που ονομάηονται αποκζτεσ. Θ 

μεταφορά του λιγνίτθ και των ςτείρων, γίνεται με τουσ ταινιόδρομουσ οι οποίοι 

μποροφν να μεταφζρουν ςυνεχϊσ ςε μακρινζσ αποςτάςεισ μεγάλεσ ποςότθτεσ 

υλικϊν. [4+, όπωσ φαίνεται ςτθν ακόλουκθ εικόνα 3.4.7. 
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Εικόνα 3.4.7. Μεταφορά λιγνίτθ με ταινιόδρομουσ, *6+ 

Στθ μζκοδο αυτι χρθςιμοποιείται ωσ κφριοσ εξοπλιςμόσ ζνα ςφςτθμα 

ςυνεχοφσ λειτουργίασ που αποτελείται από θλεκτροκίνθτουσ καδοφόρουσ 

εκςκαφείσ, ταινιόδρομουσ και αποκζτεσ. [6] Εκτόσ από τον κφριο εξοπλιςμό, θ 

εξόρυξθ και διαχείριςθ του λιγνίτθ απαιτεί τθ χριςθ πολλαπλοφ εξοπλιςμοφ όπωσ 

χωματουργικά μθχανιματα, φορτωτζσ εκςκαφείσ, φορτθγά κ.λ.π., τα οποία 

περιγράφονται με τον γενικό όρο "βοθκθτικόσ εξοπλιςμόσ". *4] 

3.4.4 Σφρφθ 

Θ τφρφθ είναι ζνα χαλαρό, οργανογενζσ (οργανικισ προζλευςθσ) και 

οργανικό (οργανικισ ςφςταςθσ) καφςιμο ίηθμα, που ςχθματίηεται με ςυςςϊρευςθ 

περιςςότερο ι λιγότερο αποςυντεκειμζνων και χουμιωμζνων φυτικϊν ςυςτατικϊν 

ςτα ζλθ και ςε ςυνκικεσ ζλλειψθσ ατμοςφαιρικοφ αζρα. Ο ςχθματιςμόσ και θ 

απόκεςθ τφρφθσ αναφζρονται ωσ τυρφογζνεςθ. Σε φυςικι κατάςταςθ θ 

περιεκτικότθτα τθσ τφρφθσ ςε νερό είναι >75% κ.β. και ςε ανόργανα ςυςτατικά 

<50% κ.β. (ςτθν ξθρι μάηα). Θ τφρφθ αποτελεί το αρχικό ίηθμα, από το οποίο 

προζρχονται όλοι οι άλλοι γαιάνκρακεσ. [22] 

Τα ςθμαντικότερα γνωςτά κοιτάςματα τφρφθσ είναι αυτά των Φιλίππων (Αν. 

Μακεδονία), του Νθςιοφ (Ν. Ρζλλασ), του Καλοδικίου (Ν. Κεςπρωτίασ) και τθσ 

Κορϊνθσ (Ν. Ρρζβεηασ). Αναλυτικότερα: 

 Φίλιπποι: Διακρίνονται δφο ςτιβάδεσ τυρφωδϊν ςτρωμάτων: θ ανϊτερθ, που 

δεν περικλείει ενδιάμεςεσ αποκζςεισ, ζχει μζγιςτο πάχοσ 68 m, μζςθ υγραςία 

86%, κατϊτερθ κερμαντικι ικανότθτα (Κ.Κ.Λ.) 5.400 kcal/kg (επί ξθρισ και 

ελεφκερθσ τζφρασ τφρφθσ), και θ κατϊτερθ ςτιβάδα με ςυνολικό μζγιςτο πάχοσ 

134 m, από τα οποία το ακροιςτικό πάχοσ των οργανογενϊν αποκζςεων 
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ανζρχεται ςε 98 m, μζςθ υγραςία 68% και Κ.Κ.Λ. 5.800 kcal/kg επί ξθρισ και 

ελεφκερθσ τζφρασ τφρφθσ).  

Στουσ βακφτερουσ ορίηοντεσ του κοιτάςματοσ θ ενανκράκωςθ είναι εντονότερθ 

με αποτζλεςμα θ τφρφθ να μεταπίπτει ςε μαλακό λιγνίτθ. Τα βζβαια γεωλογικά 

αποκζματα υπολογίςτθκαν ςε 4.300 Μm3, που αντιςτοιχοφν ςε ζνα 

διςεκατομμφριο τόνουσ τφρφθσ χωρίσ υγραςία.  

Στισ αρχζσ τθσ δεκατίασ του '70 ςχεδιάςτθκε θ εκμετάλλευςθ του ανϊτερου 

τμιματοσ του κοιτάςματοσ μζχρι βάκουσ 13 m. Ρροβλεπόταν θ εξόρυξθ περίπου 

360 Μm3, που αντιςτοιχοφν ςε 75 Μt ξθρισ τφρφθσ, ποςότθτα ικανι να 

τροφοδοτιςει ςτακμοφσ θλεκτροπαραγωγισ ςυνολικισ ιςχφοσ 375 ΜW για 25 

χρόνια. Το ζργο εγκαταλείφτθκε εξαιτίασ αντιδράςεων των κατοίκων τθσ 

περιοχισ. Αν βζβαια προχωριςει θ εξόρυξθ του γειτονικοφ λιγνιτικοφ 

κοιτάςματοσ τθσ Δράμασ, τότε κα επανεξεταςτεί το κζμα τθσ εκμετάλλευςθσ του 

τυρφϊνα Φιλίππων.  

 

 Νθςί: Το κοίταςμα καταλαμβάνει ζκταςθ 5 km2 περίπου. Το πάχοσ τθσ τφρφθσ 

κυμαίνεται μεταξφ 7 και 10 m. Θ τυρφογζνεςθ άρχιςε κατά το τζλοσ τθσ 

τελευταίασ παγετϊδουσ περιόδου και ςυνεχίηεται μζχρι ςιμερα. Θ τφρφθ ζχει 

υγραςία 80-90%, μζςθ τζφρα 28% (επί ξθροφ) και Κ.Κ.Λ. 5.200 kcal/kg (επί ξθροφ 

και χωρίσ τζφρα). Τα βζβαια αποκζματα ανζρχονται ςε 50 Μt. Θ Δ.Ε.Θ. ςχεδίαηε 

παλιότερα τθν εγκατάςταςθ κερμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτθν περιοχι, το ζργο 

όμωσ δεν προχϊρθςε.  

 

 Καλοδίκι: Ο τυρφϊνασ βρίςκεται ςτο νότιο τμιμα του νομοφ Κεςπρωτίασ και 

καταλαμβάνει ζκταςθ 2 km2 περίπου. Θ τυρφογζνεςθ ξεκίνθςε πριν από 30.000 

χρόνια περίπου. Το μζςο πάχοσ τθσ τφρφθσ είναι 3,5 m (μζγιςτο 10,6 m), τα 

αποκζματα ανζρχονται ςε 5,5 Mm3. Θ υγραςία τθσ τφρφθσ κυμαίνεται μεταξφ 

75 και 88% και θ τζφρα επί ξθροφ μεταξφ 13 και 58%. Σκζψεισ για εκμετάλλευςθ 

τθσ τφρφθσ δεν υπάρχουν.  

 

 Κορϊνθ: Ο τοπογενισ τυρφϊνασ τθσ Κορϊνθσ ςχθματίςτθκε ςε ζνα επιμζρουσ 

τεκτονικό βφκιςμα τθσ ευρφτερθσ λεκάνθσ τθσ Αχερουςίασ. Θ τφρφθ ζχει 

υγραςία 60-80%, τζφρα 25-39% και Κ.Κ.Λ. 5.100 kcal/kg (επί ξθροφ και χωρίσ 

τζφρα). Τα βζβαια αποκζματα ανζρχονται ςε 3,6 Μt και τα τεχνικά και 

οικονομικά απολιψιμα ςε 2,9 Μt. Λόγω του μικροφ μεγζκουσ του κοιτάςματοσ 

και τθσ μεγάλθσ απόςταςθσ από τα κερμοθλεκτρικά εργοςτάςια προτάκθκε – 

αλλά ουδζποτε υλοποιικθκε – θ χρθςιμοποίθςθ τθσ τφρφθσ ςε γεωργικζσ 

εφαρμογζσ. [22] 
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4.1 Ατμοθλεκτρικοί ςτακμοί (Α.Η..) 

4.1.1 Ειςαγωγι 

Τα κφρια μζρθ ενόσ ατμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ είναι ο ατμοπαραγωγόσ, οι 

ατμοςτρόβιλοι ςυηευγμζνοι με τισ γεννιτριεσ, ο ςυμπυκνωτισ ατμοφ (ψυγείο), το 

ςφςτθμα προκζρμανςθσ νεροφ, το ςφςτθμα προκζρμανςθσ αζρα, οι διατάξεισ 

φίλτρων και άλλα ςυςτιματα, ανάλογα και με το καφςιμο, το οποίο 

εκμεταλλεφονται. 

Θ μζγιςτθ ιςχφσ μιασ μονάδασ Α.Θ.Σ. ξεπερνά ςιμερα τα 1.000 MW. Ο 

βακμόσ απόδοςθσ ζχει ξεπεράςει το 43%. Ωσ καφςιμα χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ 

λικάνκρακεσ, φαιάνκρακεσ, βαρφ πετρζλαιο και φυςικό αζριο. Συναντϊνται κυρίωσ 

ςαν μονάδεσ βαςικοφ φορτίου (άνω των 5.000 ωρϊν λειτουργίασ ετθςίωσ), αλλά 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και ςαν μονάδεσ μεςαίου φορτίου (μεταξφ 2.000 και 

5.000 ωρϊν λειτουργίασ ετθςίωσ) και φορτίου αιχμισ (μεταξφ 500 και 2.000 ωρϊν 

λειτουργίασ ετθςίωσ). *23+ 

Θ κερμικι ενζργεια που εκλφεται από τθν καφςθ του καυςίμου, ατμοποιεί 

το νερό ςτο λζβθτα τθσ μονάδασ με ςυνζπεια τθ δθμιουργία υπζρκερμου ατμοφ. Ο 

υπζρκερμοσ ατμόσ εκτονϊνεται ςτο ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ όπου και παράγεται 

ενζργεια. Στθ ςυνζχεια, ο ατμόσ οδθγείται εκ νζου ςτο λζβθτα προκειμζνου να 

ανακερμανκεί, να αυξθκεί δθλαδι θ κερμοκραςία του και ακολοφκωσ εκτονϊνεται 

ςτο ςτρόβιλο μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ όπου παράγεται επιπλζον ενζργεια. 

Κατόπιν, ο ατμόσ ειςζρχεται ςτο ψυγείο τθσ μονάδασ όπου ςυμπυκνϊνεται με τθ 

βοικεια ψυκτικοφ νεροφ. Το ςυμπφκνωμα πλζον με τθ βοικεια αντλιϊν, 

προκερμαίνεται με τθ χριςθ εναλλακτϊν κερμότθτασ και οδθγείται μζςω αντλιϊν 

και πάλι ςτο λζβθτα ολοκλθρϊνοντασ ζναν κερμικό κφκλο. *4+ 

Θ κερμικι ενζργεια που απάγεται από το ψυκτικό νερό αποβάλλεται ςτον 

πφργο ψφξθσ, όπου με τθ μζκοδο του καταιονιςμοφ χάνεται μια ποςότθτα νεροφ με 

τθ μορφι ατμοφ και ςταγονιδίων. Ο άξονασ του ςτροβίλου, ο οποίοσ περιςτρζφεται 

με 3000 ςτρ. /λεπτό, είναι ςυνδεδεμζνοσ με  τθ γεννιτρια, θ οποία μετατρζπει τθν 

κινθτικι ενζργεια ςε θλεκτρικι. Τα καυςαζρια πριν τθν ζξοδο τουσ ςτο περιβάλλον 

διζρχονται από διατάξεισ κατακράτθςθσ των αιωροφμενων ςωματιδίων, τα 

θλεκτροςτατικά φίλτρα. Στα φίλτρα αυτά, τα ςωματίδια εκτίκενται ςε ςυνεχζσ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΡΑΑΓΩΓΘΣ ΘΛΕΚΤΙΚΘΣ ΕΝΕΓΕΙΑΣ 
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θλεκτρικό πεδίο υψθλισ τάςθσ, μετατρζπονται ςε ιόντα και τελικά ςυλλζγονται ςτα 

φίλτρα. *4+ Θ παραπάνω περιγραφόμενθ διαδικαςία αποτυπϊνεται ςτθν εικόνα 

4.1.1., όπου το καιόμενο καφςιμο είναι λιγνίτθσ, όπωσ ςτθν πλειονότθτα των Α.Θ.Σ. 

ςτθν Ελλάδα. 

 
Εικόνα 4.1.1. Διάγραμμα λειτουργίασ Α.Θ.Σ. 

4.1.2 Θερμοδυναμικόσ κφκλοσ Clausius – Rankine 

Θ πλζον απλοποιθμζνθ μορφι ενόσ Α.Θ.Σ. και ο αντίςτοιχοσ κφκλοσ Rankine 

ςε διάγραμμα h-s και T-s αντίςτοιχα, φαίνονται ςτθν εικόνα 4.1.2. 

 
Εικόνα 4.1.2. Απλοποιθμζνθ μορφι Α.Θ.Σ. και διαγράμματα Rankine ςε h-s & T-s 

Ρεριγράφοντασ ςφντομα τον απλοποιθμζνο κφκλο Rankine, θ πίεςθ του 

τροφοδοτικοφ νεροφ (κζςθ 1) αυξάνεται μζςω τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ 

(εξοπλιςμόσ P) και οδθγείται ςτον ατμοπαραγωγό (κζςθ 2). Στον ατμοπαραγωγό 

(εξοπλιςμόσ D) το νερό κερμαίνεται, ατμοποιείται και τελικϊσ υπερκερμαίνεται 

(κζςθ 3), μζςω τθσ προςδιδόμενθσ κερμότθτασ (Qin) με χριςθ καυςίμων. Από τον 

ατμοπαραγωγό με μια ςειρά αςφαλιςτικϊν οργάνων και βαλβίδων ρφκμιςθσ, ο 

παραγόμενοσ υπζρκερμοσ ατμόσ οδθγείται ςτον ατμοςτρόβιλο (εξοπλιςμόσ Τ), 

όπου εκτονϊνεται αποδίδοντασ μθχανικι ενζργεια, θ οποία μζςω τθσ ςυηευγμζνθσ 
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γεννιτριασ (εξοπλιςμόσ G) μετατρζπεται ςε θλεκτρικι ενζργεια (Pel). Ο ατμόσ, που 

εξζρχεται από τον ατμοςτρόβιλο (κζςθ 4), ειςάγεται ςτον ςυμπυκνωτι (εξοπλιςμόσ 

Κ), όπου ψφχεται και υγροποιείται, αποβάλλοντασ ζνα ςθμαντικό ποςό κερμότθτασ 

(Qout), το οποίο αποτελεί και τθ μεγαλφτερθ απϊλεια των Α.Θ.Σ.. 

4.1.3 Βελτιϊςεισ κερμοδυναμικοφ κφκλου Clausius – Rankine 

 Γνωρίηοντασ πωσ ο κερμικόσ κφκλοσ με τθ μζγιςτθ απόδοςθ είναι ο κφκλοσ 

Carnot, οι βελτιϊςεισ που ζχουν γίνει ςτον κφκλο Clausius – Rankine, ζχουν ςτόχο να 

προςεγγίςουν το κερμικό βακμό απόδοςθσ του κφκλου Carnot, αυξάνοντασ τθν 

αρχικι και μειϊνοντασ τθν τελικι κερμοκραςία του εργαηόμενου μζςου. Τα μζτρα 

τα οποία είναι δυνατόν να εφαρμοςκοφν ςτθν περίπτωςθ του κφκλου του ατμοφ 

είναι: 

1. Ενδιάμεςθ ανακζρμανςθ εργαηόμενου μζςου 

Μζςω τθσ ενδιάμεςθσ ανακζρμανςθσ του ατμοφ, επιτυγχάνεται θ αφξθςθ 

του προςφερόμενου ποςοφ κερμότθτασ ςτο εργαηόμενο μζςο, χωρίσ τθν 

ταυτόχρονθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του, που κα είχε ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ 

αντοχισ των υλικϊν του ατμοςτροβίλου. *23+ Θ ανακζρμανςθ ατμοφ υλοποιείται 

όπωσ φαίνεται ςτθν ακόλουκθ εικόνα 4.1.3. Ο υπζρκερμοσ ατμόσ (κζςθ 3) 

εκτονϊνεται ςε ζνα πρϊτο ατμοςτρόβιλο (κζςθ 4), ο οποίοσ καλείται 

ατμοςτρόβιλοσ Υψθλισ Ρίεςθσ (ΥΡ), μζχρι μια οριςμζνθ πίεςθ.  Στθ ςυνζχεια ο 

ατμόσ επανζρχεται ςτον ατμοπαραγωγό και ανακερμαίνεται, μζχρι τθν αρχικι 

κερμοκραςία του υπζρκερμου ατμοφ και οδθγείται ακολοφκωσ ςτον ατμοςτρόβιλο 

Μζςθσ (ΜΡ) ι Χαμθλισ Ρίεςθσ (ΧΡ) (κζςθ 5), όπου εκτονϊνεται μζχρι τθν τελικι 

πίεςθ ςυμπφκνωςθσ (κζςθ 6). 

 
Εικόνα 4.1.3. Ενδιάμεςθ ανακζρμανςθ εργαηόμενου μζςου 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθν αφξθςθ του βακμοφ απόδοςθσ είναι θ εκλογι 

τθσ κατάλλθλθσ πίεςθσ για τθν ανακζρμανςθ. Θ πίεςθ αυτι ευρίςκεται ςυνικωσ 

ςτθν περιοχι των 20-40 bar και εξαρτάται από διάφορα μεγζκθ, όπωσ πίεςθ και 
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κερμοκραςία υπζρκερμου ατμοφ, πίεςθ ςυμπφκνωςθσ, προκζρμανςθ 

τροφοδοτικοφ νεροφ κ.α.. Ζνα επιπλζον ςπουδαίο επακόλουκο τθσ ανακζρμανςθσ 

είναι και ο περιοριςμόσ τθσ τελικισ υγραςίασ του ατμοφ, θ οποία δθμιουργεί 

μεγάλα προβλιματα ςτισ τελευταίεσ βακμίδεσ πτερυγίων των ατμοςτροβίλων. Μια 

μζςθ τομι επιτρεπόμενθσ υγραςίασ είναι περίπου 10-12%. *23+ Είναι δυνατόν να 

εφαρμοςτοφν περιςςότερεσ από μια ανακερμάνςεισ. Στθν πράξθ όμωσ θ αφξθςθ 

του κόςτουσ κεφαλαίου και τθσ πολυπλοκότθτασ τθσ εγκατάςταςθσ αντιςτακμίηουν 

το κζρδοσ τθσ προςφερόμενθσ αφξθςθσ απόδοςθσ, με ςυνζπεια να μθ ςυναντϊνται 

περιςςότερεσ των δφο ανακερμάνςεων. *24+ 

 

2. Ρροκζρμανςθ τροφοδοτικοφ νεροφ με απομαςτεφςεισ ατμοφ 

Για τθν προκζρμανςθ του νεροφ τροφοδοςίασ του ατμοπαραγωγοφ 

λαμβάνεται βακμθδόν ποςότθτα ατμοφ από απομαςτεφςεισ του ατμοςτροβίλου. 

Αξιοποιείται ζτςι θ λανκάνουςα κερμότθτα ατμοποίθςθσ, θ οποία κα προςδιδόταν 

ςτο νερό ψφξθσ. Λόγω τθσ προκζρμανςθσ του τροφοδοτικοφ νεροφ με ατμό 

απομάςτευςθσ προκφπτει μικρότερθ ποςότθτα ατμοφ ςυμπφκνωςθσ ςτθν ζξοδο του 

ςτροβίλου, ςυνεπϊσ απαιτοφνται μικρότερεσ ποςότθτεσ νεροφ ψφξθσ και 

μειϊνονται οι απϊλειεσ κερμότθτασ που προζρχονται από τθν απαγωγι τθσ 

λανκάνουςασ κερμότθτασ ατμοφ από το ψυκτικό νερό. *23+ Θ υλοποίθςθ του 

κφκλου απομάςτευςθσ και προκζρμανςθσ υλοποιείται με διαφορετικζσ διατάξεισ, 

όςον αφορά ςτον τρόπο διαχείριςθσ του απομαςτευόμενου ατμοφ και των 

ςυμπυκνωμάτων. Οι δφο βαςικοί τφποι προκερμαντϊν είναι: 

i. Ρροκερμαντζσ ανοιχτοφ τφπου, όπου αναμιγνφουν τον απομαςτευόμενο ατμό 

με το τροφοδοτικό νερό 

ii. Ρροκερμαντζσ κλειςτοφ τφπου, όπου ο απομαςτευόμενοσ ατμόσ ρζει ςε 

χωριςτοφσ ςωλινεσ από το τροφοδοτικό νερό. *24+ 

Ο εκάςτοτε τφποσ προκερμαντι ςυνεπάγεται και μια διαφορετικι διάταξθ 

του κφκλου ςτο τμιμα προετοιμαςίασ του νεροφ τροφοδοςίασ, θ οποία αναλφεται 

ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο. 

 

3. Αφξθςθ κερμοκραςίασ τροφοδοςίασ υπζρκερμου ατμοφ 

Θ μεταβολι του κφκλου Rankine όταν αυξάνεται θ κερμοκραςία ςτθν είςοδο 

του ατμοςτροβίλου, φαίνεται ςτθν εικόνα 4.1.4. Διατθρϊντασ τθ κερμοκραςία 

απόρριψθσ κερμότθτασ (κζςθ 4) ςτακερι, θ μζςθ κερμοκραςία πρόςδοςθσ 

κερμότθτασ αυξάνεται (από τθ κζςθ 3 ςτθ κζςθ 3’), με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του 

κερμικοφ βακμοφ απόδοςθσ του κφκλου. *24+ 

Μια επιπλζον ευεργετικι επίδραςθ τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ 

τροφοδοςίασ προκφπτει από τθ μείωςθ τθσ υγρότθτασ του ατμοφ ςτθν ζξοδο του 
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ατμοςτροβίλου, ςυνεπϊσ μείωςθ του μζρουσ τθσ εκτόνωςθσ που πραγματοποιείται 

ςτθν περιοχι του υγροφ ατμοφ. Στο ςθμείο αυτό, αξίηει να παρατθρθκεί πωσ θ 

κερμοκραςία ειςόδου του υπζρκερμου ατμοφ ςτον ατμοςτρόβιλο, δε μπορεί να 

ξεπεράςει κάποια οριςμζνα όρια, τα οποία κακορίηει θ αντοχι των υλικϊν που 

χρθςιμοποιοφνται ςτο τμιμα υψθλισ κερμοκραςίασ και πίεςθσ.  Στισ περιςςότερεσ 

από τισ υπάρχουςεσ εγκαταςτάςεισ μεγάλων ατμοςτροβίλων θ κερμοκραςία του 

ατμοφ δεν ξεπερνά τουσ 565:C. [24] 

 
Εικόνα 4.1.4. Επίδραςθ αφξθςθσ κερμοκραςίασ τροφοδοςίασ, *24+ 

 

4. Αφξθςθ πίεςθσ τροφοδοςίασ υπζρκερμου ατμοφ 

Αφξθςθ τθσ πίεςθσ τροφοδοςίασ με ςτακερι τθ μζγιςτθ κερμοκραςία του 

υπζρκερμου ατμοφ, ςθμαίνει αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κορεςμοφ και ςυνεπϊσ 

αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ πρόςδοςθσ κερμότθτασ ςτον κφκλο εφ’ όςον 

βζβαια θ πίεςθ είναι κάτω τθσ κρίςιμθσ. Ζτςι επιτυγχάνεται αφξθςθ του βακμοφ 

απόδοςθσ. *24+ Θ παραπάνω διαδικαςία φαίνεται ςτθν εικόνα 4.1.5. 

 
Εικόνα 4.1.5. Επίδραςθ αφξθςθσ πίεςθσ τροφοδοςίασ, *24+ 
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Για καταςκευαςτικοφσ λόγουσ θ υγρότθτα των τελευταίων βακμίδων του 

ατμοςτροβίλου δεν πρζπει να φτάνει το 15%, ενϊ ςυνικωσ επιδιϊκεται να μθν 

είναι μεγαλφτερθ από 12%. Θ επίτευξθ χαμθλϊν υγροτιτων ζςτω και με μζγιςτθ 

πίεςθ τροφοδοςίασ υλοποιείται με χριςθ ανακζρμανςθσ ςτον κφκλο. Σφγχρονεσ 

μεγάλεσ μονάδεσ ατμοςτροβίλων λειτουργοφν με πίεςθ τροφοδοςίασ τθσ τάξθσ των 

160 ζωσ 200 bar, ενϊ ζχουν καταςκευαςτεί και μονάδεσ με υπερκρίςιμεσ ςυνκικεσ 

ειςόδου του ατμοφ ςτον ατμοςτρόβιλο με πίεςθ τθσ τάξθσ των 240 bar. [24] 

 

5. Μείωςθ τθσ πίεςθσ εξόδου του ατμοφ 

Θ αφξθςθ τθσ υποπίεςθσ (μείωςθ τθσ πίεςθσ) ςτθν ζξοδο του ατμοςτροβίλου 

ζχει ευεργετικά αποτελζςματα ςτισ επιδόςεισ του κφκλου, κακϊσ θ ενκαλπικι 

διαφορά για δεδομζνθ πτϊςθ πίεςθσ είναι πολφ μεγαλφτερθ ςε χαμθλζσ πιζςεισ. 

*24+ Επιπλζον, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 4.1.6, μειϊνεται θ μζςθ κερμοκραςία 

απόρριψθσ κερμότθτασ του κφκλου, με αποτζλεςμα να αυξάνεται θ ενκαλπικι 

πτϊςθ του ατμοφ ςτον ατμοςτρόβιλο, άρα και θ προςδιδόμενθ ενζργεια. 

 
Εικόνα 4.1.6. Μείωςθ πίεςθσ ςτθν ζξοδο του ατμοςτροβίλου 

Το πόςο χαμθλι είναι θ πίεςθ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία 

ςυμπυκνϊςεωσ. Συνεπϊσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό να διατθρείται ο ςυμπυκνωτισ 

ςε χαμθλι κερμοκραςία, θ οποία επιτυγχάνεται όταν χρθςιμοποιείται ψυκτικό 

μζςο με όςο το δυνατόν μικρότερθ κερμοκραςία. *24+ 

4.1.4 Ατμοπαραγωγόσ 

Ο ατμοπαραγωγόσ είναι ζνα ςφςτθμα παραγωγισ ατμοφ, με οριςμζνα 

κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά και κακοριςμζνθ παροχι. Μπορεί να κεωρθκεί ςαν 

ζνασ εναλλάκτθσ κερμότθτασ μεταξφ ενόσ ρεφματοσ κερμοφ καυςαερίου και ενόσ 

ρεφματοσ νεροφ, που κακϊσ διαρρζει τον ατμοπαραγωγό μεταςχθματίηεται 

βακμιαία ςε κορεςμζνο και υπζρκερμο ατμό, παίρνοντασ κερμότθτα από το 

καυςαζριο. [23] 

Το ρεφμα του κερμοφ καυςαερίου, που αποτελεί τον φορζα τθσ 

ςυναλλαςςόμενθσ κερμότθτασ, δθμιουργείται μζςα ςτον ατμοπαραγωγό με τθν 
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καφςθ του καυςίμου. Τόςο το εργαηόμενο μζςο (νερό ι ατμόσ), όςο και ο φορζασ 

τθσ κερμότθτασ (καυςαζριο), κυκλοφοροφν ςε ςφςτθμα αγωγϊν, μζςα από τα 

τοιχϊματα των οποίων μεταδίδεται θ κερμότθτα από το καυςαζριο ςτο εργαηόμενο 

μζςο. Θ επιφάνεια των τοιχωμάτων των αγωγϊν νεροφ ι ατμοφ, που ζρχεται ςε 

επαφι με το καυςαζριο, αποτελεί τθν κερμαινόμενθ επιφάνεια του 

ατμοπαραγωγοφ. [23] 

Σε μεγάλουσ ατμοπαραγωγοφσ, το ςφςτθμα των αγωγϊν, μζςα ςτουσ 

οποίουσ κυκλοφορεί το εργαηόμενο μζςο, αποτελείται από πολλοφσ παράλλθλουσ 

ςωλινεσ, μικρισ ςχετικά διαμζτρου. Θ καφςθ του καυςίμου και θ δθμιουργία του 

καυςαερίου γίνεται ςε ειδικό χϊρο του ατμοπαραγωγοφ, που ονομάηεται Θάλαμοσ 

καφςθσ ι Εςτία. Ο κάλαμοσ αυτόσ, είναι ςυνικωσ ντυμζνοσ εςωτερικά με ςειρά 

ςωλινων, μζςα ςτουσ οποίουσ κινείται το νερό που πρόκειται να ατμοποιθκεί. 

Λόγω τθσ ακτινοβολίασ τθσ φλόγασ και επειδι το καυςαζριο κατά τον ςχθματιςμό 

του ζχει μεγάλθ κερμοκραςία, ζνα μεγάλο μζροσ κερμότθτασ μεταδίδεται ςτουσ 

ςωλινεσ που ντφνουν το κάλαμο καφςθσ με ακτινοβολία. Οι ςφγχρονοι 

ατμοπαραγωγοί, ζχουν εξελιχκεί ςε πολφ μεγάλεσ και πολφπλοκεσ καταςκευζσ, 

εκτόσ από το ςφςτθμα ατμοποίθςθσ περιλαμβάνουν επίςθσ: 

i. Υπερκερμαντιρεσ: Ο υπερκερμαντιρασ ζχει ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του κορεςμζνου ατμοφ και τοποκετείται μετά το ςφςτθμα 

ατμοποίθςθσ. Αποτελείται από ζνα ι περιςςότερα τμιματα (ςερπαντίνεσ 

ςωλινων), που τοποκετοφνται ςε διαφορετικά ςθμεία, ςτθ ροι των 

καυςαερίων. Μεταξφ των τμθμάτων του υπερκερμαντιρα τοποκετοφνται 

ψφκτεσ ατμοφ για τθν ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του.  

ii. Ανακερμαντιρεσ: Ο ανακερμαντισ του ατμοφ είναι μια επιφάνεια ςυναλλαγισ 

κερμότθτασ, που χρθςιμεφει για τθν ανακζρμανςθ του ατμοφ μετά τθν μερικι 

του αποτόνωςθ, ςτο τμιμα υψθλισ πίεςθσ του ατμοςτροβίλου. Θ καταςκευι 

του ανακερμαντι - μορφολογικά - είναι ίδια με αυτι του υπερκερμαντιρα. Θ 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ατμοφ γίνεται μζχρι τθ κερμοκραςία που ζχει 

αυτόσ, κατά τθν ζξοδό του από τον υπερκερμαντιρα. Και εδϊ, είναι 

απαραίτθτθ ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του ατμοφ, που γίνεται με διάφορεσ 

μεκόδουσ, π. χ. ψεκαςμό νεροφ, επαναφορά ψυχρϊν καυςαερίων, εναλλάκτθ 

κερμότθτασ, Κ.λπ. 

iii. Ρροκερμαντιρεσ νεροφ (ECO): Ο προκερμαντιρασ νεροφ ι οικονομθτιρασ 

(ECO) προκερμαίνει το νερό τροφοδοςίασ του ατμοπαραγωγοφ, πριν αυτό 

οδθγθκεί ςτο ςφςτθμα ατμοποίθςθσ. Θ κερμότθτα που φζρουν ακόμα τα 

καυςαζρια τα οποία ζχουν προςφζρει ιδθ κερμότθτα ςτισ επιφάνειεσ του 

ςυςτιματοσ ατμοποίθςθσ, υπερκερμαντιρα και ανακερμαντιρα, αξιοποιείται 

για τθν κζρμανςθ του τροφοδοτικοφ νεροφ κερμοκραςίασ μικρότερθσ κατά 30-

50 °C τθσ κερμοκραςίασ κορεςμοφ που αντιςτοιχεί ςτθν πίεςθ λειτουργίασ. Οι 
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οικονομθτιρεσ αποτελοφνται από ςυλλζκτεσ ειςόδου-εξόδου και ςερπαντίνεσ 

χαλυβδοςωλινων, γυμνϊν ι με πτερφγια. 

iv. Ρροκερμαντιρασ αζρα καφςθσ (LUVO): Θ χρθςιμοποίθςθ των 

προκερμαντιρων αζρα καφςθσ βελτιϊνει τον βακμό απόδοςθσ του 

ατμοπαραγωγοφ, μειϊνοντασ τθν κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων και, 

επίςθσ, ςυμβάλει ςθμαντικά ςτθν καλφτερθ και ταχφτερθ διεργαςία τθσ 

καφςθσ, ιδιαίτερα όταν τα καφςιμα ζχουν μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε υγραςία. 

Θ τελικι κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων από τον προκερμαντιρα αζρα 

εξαρτάται από τθν κερμοκραςία δρόςου των καυςαερίων και δεν πρζπει ποτζ 

να είναι ίςθ ι μικρότερθ από αυτιν. Πςο μεγαλφτερθ είναι θ περιεκτικότθτα 

του καυςίμου ςε κείο, τόςο υψθλότερο είναι το ςθμείο δρόςου των 

καυςαερίων. Υπάρχουν διαφόρων ειδϊν προκερμαντιρεσ αζρα, Ρ.χ. 

προκερμαντιρεσ με πλάκεσ, περιςτρεφόμενοι προκερμαντιρεσ, ι 

προκερμαντιρεσ αζρα με ςωλινεσ. [23] 

Στθν ακόλουκθ εικόνα 4.1.7 παρουςιάηεται θ μορφι ενόσ ςφγχρονου 

ατμοπαραγωγοφ, όπου φαίνονται όλεσ οι παραπάνω περιγραφόμενεσ επιφάνειεσ 

ςυναλλαγισ. 

 
Εικόνα 4.1.7. Σφγχρονοσ ατμοπαραγωγόσ, *23+ 

Επιπλζον οι ατμοπαραγωγοί χωρίηονται ςε τρεισ μεγάλεσ κατθγορίεσ: 

i. Φυςικισ κυκλοφορίασ: Στουσ ατμοπαραγωγοφσ φυςικισ κυκλοφορίασ  

εξαςφαλίηεται θ αδιάκοπθ κίνθςθ του νεροφ μζςα ςτουσ ςωλινεσ, που 

αποτελοφν τθν επιφάνεια ατμοποίθςθσ, χωρίσ τθ βοικεια τεχνθτοφ μζςου 

(αντλία), αλλά με τθν εκμετάλλευςθ φυςικϊν αιτίων (με χριςθ τυμπάνου). Το 

ανϊτερο όριο πίεςθσ του παραγόμενου υπζρκερμου ατμοφ, για 
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εξαςφαλιςμζνθ λειτουργίασ ενόσ ατμοπαραγωγοφ φυςικισ κυκλοφορίασ είναι 

περίπου 175 bar. 

ii. Τεχνθτισ κυκλοφορίασ: Αν για καταςκευαςτικοφσ λόγουσ, ςε ζνα 

ατμοπαραγωγό φυςικισ κυκλοφορίασ, δεν είναι αρκετι θ διαφορά ςτατικισ 

πίεςθσ ςτο ςφςτθμα ατμοποίθςθσ για να δθμιουργθκεί μια εξαςφαλιςμζνθ 

φυςικι ανακυκλοφορία του νεροφ ςε αυτό, τότε τοποκετοφνται μία ι 

περιςςότερεσ αντλίεσ για τθν ενίςχυςθ τθσ ανακυκλοφορίασ. Θ πίεςθ του 

παραγόμενου υπζρκερμου ατμοφ ςε ζνα ατμοπαραγωγό τεχνθτισ 

κυκλοφορίασ είναι περίπου 195 bar. 

iii. Εξαναγκαςμζνθσ ροισ: Στουσ ατμοπαραγωγοφσ εξαναγκαςμζνθσ ροισ δε 

γίνεται ανακυκλοφορία του νεροφ ςτο ςφςτθμα ατμοποίθςθσ, αλλά το 

εργαηόμενο μζςο εξαναγκάηεται με τθν τροφοδοτικι αντλία να κινθκεί από τθν 

είςοδο του ατμοπαραγωγοφ μζχρι τθν ζξοδο του. Ζτςι ςτο πλιρεσ φορτίο του 

ατμοπαραγωγοφ, θ ροι ςτουσ ςωλινεσ τθσ επιφάνειασ ατμοποίθςθσ είναι 

ςχεδόν ίςθ με τθ ροι του υπζρκερμου ατμοφ ςτθν ζξοδο του 

υπερκερμαντιρα. *25+ 

4.1.5 Ατμοςτρόβιλοσ 

Οι ατμοςτρόβιλοι είναι κερμικζσ μθχανζσ με υψθλι ταχφτθτα περιςτροφισ 

και μεγάλθ ςυγκζντρωςθ ιςχφοσ. Στον ατμοςτρόβιλο επιδιϊκεται θ μετατροπι τθσ 

κερμικισ ενζργειασ του εργαηόμενου μζςου ςε κινθτικι ενζργεια και αυτισ ςε 

μθχανικό ζργο. Σιμερα καταςκευάηονται ατμοςτρόβιλοι από λίγα kW μζχρι περίπου 

και 1.300 MW ςε μία άτρακτο. *23+ 

 
Εικόνα 4.1.8. Ατμοςτρόβιλοσ Α.Θ.Σ. Αγίου Δθμθτρίου 
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Συνθκίηεται οι ατμοςτρόβιλοι να χωρίηονται ςε κατθγορίεσ ανάλογα με 

οριςμζνα χαρακτθριςτικά τουσ, που ςχετίηονται με το είδοσ ςχεδίαςθσ, τθν διάταξθ 

των επιμζρουσ τμθμάτων τουσ και τθν κατάςταςθ του ατμοφ ςτθν είςοδο ι τθν 

ζξοδο τουσ. *24+ Οι κατθγορίεσ αυτζσ αναλφονται ςτθ ςυνζχεια: 

1. Τφποσ πτερφγωςθσ 

i. τρόβιλοι δράςεωσ 

Οι ςτρόβιλοι δράςεωσ είναι ςτρόβιλοι με μθδενικό βακμό αντίδραςθσ. Τα 

πτερφγια τθσ ςτακερισ πτερφγωςθσ είναι τζτοια ϊςτε να δθμιουργοφν 

ακροφφςια με ςκοπό να επιταχφνουν τθ διερχόμενθ ροι, μειϊνοντασ 

ταυτόχρονα τθν πίεςθ. Θ εξερχόμενθ ροι οδθγείται με υψθλι ταχφτθτα ςτα 

κινοφμενα πτερφγια τα οποία και ωκεί με τθ δφναμθ που οφείλεται ςτθ 

μεταβολι τθσ ορμισ του ρευςτοφ και μόνο. Μεταξφ ειςόδου και εξόδου του 

ρότορα δεν υπάρχει μεταβολι τθσ ςτατικισ πίεςθσ του ρευςτοφ. *24+ 

ii. τρόβιλοι αντιδράςεωσ 

Οι ςτρόβιλοι αντιδράςεωσ ζχουν βακμό αντίδραςθσ μεγαλφτερο του 

μθδενόσ. Ανάλογα με το βακμό αντίδραςθσ μειϊνεται θ πίεςθ τόςο ςτον 

ρότορα, όςο και ςτον ςτάτορα, εκτόσ αν ο βακμόσ αντίδραςθσ είναι 100%, 

ϊςτε όλθ θ μεταβολι τθσ πίεςθσ να γίνεται ςτον ρότορα. *24+ 

iii. φγκριςθ ςτροβίλων δράςεωσ & αντιδράςεωσ 
 

Στρόβιλοσ δράςθσ Στρόβιλοσ Αντίδραςθσ 

Ρλεονεκτιματα Μειονεκτιματα Ρλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

1. Εκμετάλλευςθ 
διατικζμενθσ 
ιςεντροπικισ 
πτϊςθσ ςε λίγεσ 
βακμίδεσ 

1. Δαπανθρι 
καταςκευι 
διαφραγμάτων 

1. Φκθνι 
καταςκευι 

1. Απαίτθςθ 
μικρϊν 
αξονικϊν και 
ακτινικϊν 
διακζνων 

2. Τιρθςθ μεγάλων 
διακζνων ςτθν 
κινθτι ςτεφάνθ 

2. Υψθλόσ αρικμόσ 
ςτροφϊν για 
επίτευξθ καλοφ 
βακμοφ 
απόδοςθσ 

2. Ρολφ καλι 
ροι ατμοφ 

2. Δυςμενείσ 
ςυνκικεσ 
λειτουργίασ 

3. Ταχεία εκκίνθςθ 
του ςτροβίλου 

  3. Καλόσ 
βακμόσ 
απόδοςθσ 
ςτισ μικρζσ 
ςτροφζσ 

3. Μεγάλεσ 
αξονικζσ 
ϊςεισ 

4. Ρολφ καλι 
ςτεγανότθτα ςτα 
διαφράγματα 

    4. Μεγάλεσ 
απϊλειεσ 
ατμοφ ςτισ 
ακραίεσ 
βακμίδεσ 

      5. Μεγάλοσ 
αρικμόσ 
βακμίδων 

Ρίνακασ 4.1.1. Σφγκριςθ ςτροβίλων δράςθσ & αντίδραςθσ, *23+ 
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2. Διάταξθ τθσ ροισ 

i. Απλισ ροισ, όπου ο ατμόσ κινείται ςε μία κατεφκυνςθ από τθν είςοδο μζχρι 

τθν ζξοδο 

ii. Διπλισ ροισ ι αντιρροισ, όπου ο ατμόσ χωρίηεται ςε δφο κλάδουσ 

περνϊντασ ςε αντίκετεσ φορζσ από δφο διαφορετικζσ ςειρζσ βακμίδων 

πάνω ςτον ίδιο ρότορα 

iii. φνκετθσ διάταξθσ, όπου ο ατμόσ περνά από μια ςειρά διαφορετικζσ 

χωριςτζσ μονάδεσ, τοποκετθμζνεσ ςε δφο ι περιςςότερα κελφφθ και 

ςυνδεδεμζνα ςυνικωσ ςτθν ίδια άτρακτο [24] 
 

3. Συνκικεσ τροφοδοςίασ – εξόδου 

i. Ατμοςτρόβιλοι ςυμπφκνωςθσ, όπου θ ζξοδοσ του ατμοςτροβίλου γίνεται 

ςτον ςυμπυκνωτι, ςτον οποίο ζχουμε τθν υγροποίθςθ του ατμοφ, και 

λειτουργεί ςε πίεςθ αρκετά χαμθλότερθ τθσ ατμοςφαιρικισ (0,025 -0,5 bar) 

ii. Ατμοςτρόβιλοι αντίκλιψθσ, όπου ο ατμόσ ςτθν ζξοδο του ςτροβίλου ζχει 

ςχετικά υψθλι πίεςθ και κερμοκραςία για τροφοδοςία διεργαςιϊν με ατμό 

ι ακόμα και ενόσ άλλου ατμοςτροβίλου (1 - > 6 bar) 

iii. Ατμοςτρόβιλοι με απομαςτεφςεισ για εξωτερικι τροφοδοςία, όπου μζροσ 

του ατμοφ απομαςτεφεται από κάποια ενδιάμεςθ κζςθ του ςτροβίλου και 

χρθςιμοποιείται για άλλεσ χριςεισ, όπωσ κζρμανςθ ι άλλεσ διεργαςίεσ [24] 

4. Ρίεςθ τροφοδοςίασ 

i. Χαμθλισ πίεςθσ, για πίεςθ τροφοδοςίασ μζχρι 20 bar 

ii. Μζςθσ πίεςθσ, για πίεςθ τροφοδοςίασ μζχρι 40 bar 

iii. Τψθλισ πίεςθσ, για πίεςθ τροφοδοςίασ μζχρι 170 bar 

iv. Τπερ-υψθλισ πίεςθσ, για πίεςθ τροφοδοςίασ πάνω από 170 bar, ενϊ για 

πιζςεισ πάνω από 225 bar χρθςιμοποιοφνται μθχανζσ υπερκρίςιμθσ πίεςθσ  
 

5. Ταχφτθτα περιςτροφισ 

i. τακερισ ταχφτθτασ, για ςτροβίλουσ που λειτουργοφν για παραγωγι 

θλεκτριςμοφ και περιςτρζφονται με ςτακερι ταχφτθτα περιςτροφισ (3.000 

RPM) 

ii. Μεταβλθτισ ταχφτθτασ, για ςτροβίλουσ που χρθςιμοποιοφνται ωσ 

κινθτιριεσ μθχανζσ αντλιϊν, ανεμιςτιρων, ςυμπιεςτϊν, για πρόωςθ πλοίων 

κ.α. [24] 

4.1.6 Αντλίεσ 

Ζνασ ατμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ περιλαμβάνει πάρα πολλζσ αντλίεσ. Οι 

κυριότερεσ από αυτζσ είναι οι ακόλουκεσ: 
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 Αντλίεσ ςυμπυκνϊματοσ, οι οποίεσ αντλοφν το ςυμπφκνωμα από τον 

ςυμπυκνωτι και το κατακλίβουν μζςω των προκερμαντϊν χαμθλισ πίεςθσ ςτον 

απαεριωτι και ςτθ δεξαμενι τροφοδοτικοφ νεροφ 

 Σροφοδοτικζσ αντλίεσ, οι οποίεσ αντλοφν το τροφοδοτικό νερό από τθν 

τροφοδοτικι δεξαμενι και το κατακλίβουν ςτον ατμοπαραγωγό μζςω των 

προκερμαντϊν νεροφ υψθλισ πίεςθσ 

 Αντλίεσ κυκλοφορίασ ψυκτικοφ νεροφ, οι οποίεσ κυκλοφοροφν το ψυκτικό νερό 

μζςα ςτον κφριο ςυμπυκνωτι τθσ μονάδασ, του οποίου θ παροχι κακορίηεται 

από τθν απαίτθςθ για τθ ςυμπφκνωςθ του ατμοφ που εξζρχεται από τον 

ατμοςτρόβιλο. 

 Αντλίεσ ανακυκλοφορίασ νεροφ ατμοπαραγωγοφ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ςε 

περίπτωςθ ατμοπαραγωγϊν τεχνθτισ ι εξαναγκαςμζνθσ κυκλοφορίασ *23+ 

 
Εικόνα 4.1.9. Τροφοδοτικζσ αντλίεσ Α.Θ.Σ. Αγίου Δθμθτρίου 

4.1.7  Προκερμαντζσ τροφοδοτικοφ νεροφ – Απαερίωςθ 

Τα οφζλθ από τθν εφαρμογι τθσ αναγεννθτικισ προκζρμανςθσ 

τροφοδοτικοφ νεροφ, αναλφονται ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο των βελτιϊςεων του 

κφκλου Rankine. Στθν ςυγκριμζνθ παράγραφο περιγράφονται και αναλφονται οι 

διάφοροι τφποι προκερμαντϊν και οι διαφορετικζσ διεργαςίεσ που 

πραγματοποιοφν. 

Σφμφωνα με τθν ακόλουκθ εικόνα 4.1.9, ςτουσ προκερμαντζσ ανοικτοφ 

τφπου, το ςυμπφκνωμα αφινει το ςυμπυκνωτι ςε κατάςταςθ κορεςμζνου νεροφ 

(κζςθ 5) και μζςω αντλίασ ανυψϊνεται θ πίεςθ του για να γίνει ίςθ με αυτι του 

απομαςτευόμενου ατμοφ (κζςθ 3). Το υπόψυκτο νερό (κζςθ 6) αναμιγνφεται 

ιςόκλιπτα με τον ατμό για να παραχκεί κορεςμζνο νερό (κζςθ 7). Θ ποςότθτα του 

ατμοφ απομάςτευςθσ ρυκμίηεται από αυτι ακριβϊσ τθν απαίτθςθ,  ενϊ θ 

διεργαςία αυτι επαναλαμβάνεται και ςτουσ υπόλοιπουσ προκερμαντζσ. Το 
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πλεονζκτθμα τουσ είναι θ πολφ καλι απόδοςθ τθσ προκζρμανςθσ και θ απλι 

καταςκευι τουσ, ενϊ μειονεκτοφν ςτο γεγονόσ ότι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ 

αντλίασ ςυμπυκνϊματοσ ανά προκερμαντιρα, λόγω του ότι ο απομαςτευόμενοσ 

ατμόσ είναι ςε υψθλότερθ πίεςθ από το τροφοδοτικό νερό. Ζνα άλλο 

χαρακτθριςτικό των προκερμαντιρων ανοικτοφ τφπου, είναι πωσ δρουν ωσ 

απαεριωτζσ για τθν αποφυγι διαβρϊςεων ςτον ατμοπαραγωγό. *24+ 

 
Εικόνα 4.1.10. Διάταξθ ατμοςτροβίλου, με προκερμαντζσ ανοικτοφ τφπου, *24+ 

Στουσ προκερμαντζσ κλειςτοφ τφπου με το ςυμπφκνωμα προσ τα πίςω, το 

ςυμπφκνωμα κάκε προκερμαντι οδθγείται προσ τον επόμενο προκερμαντι, που 

βρίςκεται ςε χαμθλότερθ πίεςθ. Θ λειτουργία των προκερμαντϊν αυτοφ του τφπου, 

αλλά και το μονογραμμικό διάγραμμα του ατμοπαραγωγοφ φαίνονται ςτθν εικόνα 

4.1.10. Ο ατμόσ κατάςταςθσ 3 μεταφζρει κερμότθτα ςτο υπόψυκτο νερό 

κατάςταςθσ 6 όπου το κερμαίνει μζχρι τθν κατάςταςθ 7. Το ςυμπφκνωμα του 

προκερμαντι κατάςταςθσ 9, ςτραγγαλίηεται και ςτον ςυμπυκνωτι ωσ διφαςικό 

μίγμα κατάςταςθσ 10. Το μεγάλο πλεονζκτθμα αυτοφ του τφπου προκερμαντϊν 

είναι πωσ τοποκετοφνται μόνο δφο αντλίεσ ςτθν εγκατάςταςθ, μια αντλία 

ςυμπυκνϊματοσ και μια αντλία τροφοδοςίασ, όμωσ δθμιουργοφνται απϊλειεσ από 

τον ςτραγγαλιςμό του ςυμπυκνϊματοσ. *24+ 

 
Εικόνα 4.1.11. Διάταξθ ατμοςτροβίλου, με προκερμαντζσ κλειςτοφ τφπου (ςυμπφκνωμα 

προσ τα πίςω), *24+ 

Τζλοσ, οι προκερμαντζσ κλειςτοφ τφπου με το ςυμπφκνωμα προσ τα εμπρόσ, 

παρουςιάηονται ςτθν εικόνα 4.1.11. Ο ςυμπυκνοφμενοσ απομαςτευμζνοσ ατμόσ 

κατάςταςθσ 13, ανυψϊνεται μζςω αντλιϊν (κζςθ 14) και τροφοδοτείται ςτο κυρίωσ 

νερό τροφοδοςίασ μετά από τον προκερμαντι (κζςθ 7), ϊςτε να καταλιγει ςτθν 
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κατάςταςθ 8. Δεν υπάρχουν απϊλειεσ ςτραγγαλιςμοφ όπωσ ςτθσ προθγοφμενθ 

περίπτωςθ, όμωσ προςτίκεται μια πολφ μικρι αντλία φςτερα από κάκε 

προκερμαντι. *24+ 

 
Εικόνα 4.1.12. Διάταξθ ατμοςτροβίλου, με προκερμαντζσ κλειςτοφ τφπου (ςυμπφκνωμα 

προσ τα εμπρόσ), *24+ 

Καταλιγοντασ, ο ςυνθκζςτεροσ τφποσ προκερμαντιρα είναι ο κλειςτοφ 

τφπου με το ςυμπφκνωμα οδθγοφμενο προσ τα πίςω. Συνικωσ χρθςιμοποιείται 

ζνασ ανοιχτοφ τφπου προκερμαντισ που λειτουργεί και ωσ απαεριωτισ. Θ ςυνικθσ 

κζςθ του ανοιχτοφ τφπου προκερμαντι είναι κάπου ςτο μζςον του κυκλϊματοσ 

τροφοδοςίασ, όπου οι κερμοκραςίεσ είναι ςυνικωσ ευνοϊκότερεσ για απαερίωςθ. 

[24] 

Το κζρδοσ ςτον βακμό απόδοςθσ τθσ μονάδασ μικραίνει όςο μεγαλϊνει ο 

αρικμόσ των προκερμαντιρων. Από τθν άλλθ μεριά θ προςκικθ απομςτεφςεων 

οδθγεί ςε ςθμαντικι αφξθςθ τθσ πολυπλοκότθτασ μιασ εγκατάςταςθσ. Ρρακτικά 

εφαρμόηονται μζχρι και επτά απομαςτεφςεισ και ςπάνια ςυναντϊνται 

περιςςότερεσ. *24+ Στθν εικόνα 4.1.12 φαίνεται ζνασ προκερμαντισ νεροφ κλειςτοφ 

τφπου. 

 
Εικόνα 4.1.13. Ρροκερμαντισ κλειςτοφ τφπου  
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4.1.8  υμπυκνωτισ 

Ο ςυμπυκνωτισ είναι ζνασ εναλλάκτθσ κερμότθτασ, όπου ο εξερχόμενοσ από 

τον ατμοςτρόβιλο ατμόσ, υπό ςτακερι πίεςθ και κερμοκραςία ςυμπυκνϊνεται με 

τθ βοικεια ψυκτικοφ μζςου που μπορεί να είναι νερό ι αζρασ. Πςο χαμθλότερθ 

είναι θ πίεςθ του ατμοφ ςτον ςυμπυκνωτι, τόςο αυξάνεται ο ςυνολικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ, αφοφ αυξάνει θ κερμικι πτϊςθ ςτον ατμοςτρόβιλο. 

Συνεπϊσ ο ςυμπυκνωτισ είναι βαςικό τμιμα τθσ εγκατάςταςθσ, αλλά επίςθσ και ο 

φορζασ τθσ μζγιςτθσ κερμικισ απϊλειασ ενόσ κερμικοφ ςτακμοφ, αφοφ θ 

λανκάνουςα κερμότθτα ατμοποίθςθσ απάγεται με το νερό ψφξθσ. *23+ 

 
Εικόνα 4.1.14. Συμπυκνωτισ Α.Θ.Σ. Αγίου Δθμθτρίου 

4.2 Παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με αεριοςτρόβιλο 

4.2.1 Ειςαγωγι 

Οι αεριοςτρόβιλοι ζχουν βρει ευρφτατθ εφαρμογι ςτθν παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ και το μερίδιο τουσ ςτθν αγορά αυξάνεται με τθν πάροδο του 

χρόνου. Θ αφξθςθ αυτι οφείλεται κυρίωσ ςε δφο παράγοντεσ, ςτθν βελτίωςθ του 

κφκλου αεριοςτροβίλου και ςτθ δυνατότθτα χριςθσ φυςικοφ αερίου ωσ καφςιμο, το 

οποίο είναι φκθνό και παράγει λιγότερουσ ρφπουσ. *24+ Θ μορφι ενόσ 

βιομθχανικοφ αεριοςτροβίλου παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 4.2.1. 
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Εικόνα 4.2.1. Τυπικι μορφι βιομθχανικοφ αεριοςτροβίλου 

Ζνασ αεριοςτρόβιλοσ ςτθν πιο απλοποιθμζνθ του μορφι αποτελείται από 

ζνα ςυμπιεςτι, ζνα κάλαμο καφςθσ και ζνα ςτρόβιλο, ο οποίοσ δίνει κίνθςθ ςτο 

ςυμπιεςτι και ςε μια θλεκτρογεννιτρια.*23+ Στον ςυμπιεςτι πραγματοποιείται θ 

ςυμπίεςθ του εργαηόμενου μζςου (αζριο). Στον κάλαμο καφςθσ προςδίδεται 

κερμότθτα ςτο εργαηόμενο μζςο από τθν καφςθ υγρϊν ι αζριων καυςίμων. Τζλοσ, 

το εργαηόμενο μζςο αποτονϊνεται ςτον ςτρόβιλο. Θ μθχανικι ιςχφσ του 

αεριοςτροβίλου προκφπτει ωσ θ κακαρι διαφορά τθσ μθχανικισ ιςχφοσ που 

απορροφά ο ςυμπιεςτισ από αυτι που παράγει ο ςτρόβιλοσ. *24+ 

4.2.2 Θερμοδυναμικόσ κφκλοσ Joule – Brayton 

Ο κφκλοσ που περιγράφει τισ ιδανικζσ μεταβολζσ του αεριοςτροβίλου είναι ο 

κφκλοσ Joule – Brayton, ςτον οποίο κεωρείται ότι θ ςυμπίεςθ και θ αποτόνωςθ 

είναι ιςεντροπικζσ, ενϊ θ πρόςδοςθ κερμότθτασ  ςτον κάλαμο καφςθσ ιςόκλιπτθ. 

[24] 

Ο πραγματικόσ κφκλοσ του αεριοςτροβίλου διαφζρει από τον ιδανικό κφκλο 

Joule – Brayton. Σε μια πραγματικι μθχανι είναι αδφνατο να πραγματοποιθκεί μια 

ιςεντροπικι μεταβολι, κακϊσ λόγω εςωτερικϊν τριβϊν μζροσ τθσ ενζργειασ που 

απορροφάται ι αποδίδεται ςτο εργαηόμενο μζςο μετατρζπεται ςε κερμότθτα. 

Συνεπϊσ προκφπτει αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςχετικά με τθν τιμι που κα είχαμε 

για ιςεντροπικι μεταβολι, κακϊσ και αφξθςθ τθσ εντροπίασ του εργαηόμενου 

μζςου. Μια άλλθ απόκλιςθ από τθν πραγματικότθτα οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ 

ροι μζςα από τουσ αγωγοφσ όπου δε γίνεται ςυναλλαγι ζργου, δεν είναι ιςόκλιπτθ, 

αλλά ζχουμε απϊλειεσ ολικισ πίεςθσ λόγω και πάλι εςωτερικϊν τριβϊν. Σφμφωνα 

με τα παραπάνω, ςτθν εικόνα 4.2.2 παρουςιάηεται ο πραγματικόσ κφκλοσ 

αεριοςτροβίλου ςτθν πιο απλι του μορφι. [24] 
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Εικόνα 4.2.2. Ρραγματικόσ κφκλου αεριοςτροβίλου, *24+ 

4.2.3  Βελτιϊςεισ κερμοδυναμικοφ κφκλου Joule – Brayton 

Ραραλλαγζσ του απλοφ κφκλου του αεριοςτροβίλου για αφξθςθ τθσ ειδικισ 

ιςχφοσ και τθσ απόδοςθσ ζχουν δοκιμαςτεί με διάφορουσ τρόπουσ. Στθ ςυνζχεια 

ακολουκεί μια ςφντομθ παρουςίαςθ των κυριότερων εξ αυτϊν. 

1. Ανακόμιςθ κερμότθτασ 

Τα καυςαζρια ςτθν ζξοδο του αεριοςτροβίλου μπορεί να ζχουν 

κερμοκραςία ανϊτερθ από αυτι τθσ εξόδου του ςυμπιεςτι, όταν ο λόγοσ πίεςθσ 

ςυμπιεςτι και θ κερμοκραςία ειςόδου του ςτροβίλου ζχουν κατάλλθλεσ τιμζσ. Σε 

αυτι τθν περίπτωςθ μπορεί να μεταφερκεί κερμότθτα από τα καυςαζρια ςτον 

αζρα εξόδου του ςυμπιεςτι, πριν αυτόσ ειςζλκει ςτον κάλαμο καφςθσ. Με αυτό τον 

τρόπο κερδίηεται ζνα μζροσ κερμότθτασ που κα ζπρεπε να αποδοκεί από το 

καφςιμο. Θ διεργαςία αυτι φαίνεται ςτθν εικόνα 4.2.3. Θ ειδικι ιςχφσ (ιςχφσ ανά 

μονάδα μάηασ εργαηόμενου μζςου) παραμζνει θ ίδια, αυξάνεται όμωσ ο βακμόσ 

απόδοςθσ κακϊσ μειϊνεται το απαραίτθτο καφςιμο. *24+ 

 
Εικόνα 4.2.3. Κφκλοσ με ανακόμιςθ κερμότθτασ, *24+ 
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2. Ενδιάμεςθ ψφξθ ςυμπιεςτι 

Θ ενδιάμεςθ ψφξθ ςυμπιεςτι ζχει ωσ ςτόχο να φτάςει το εργαηόμενο μζςο 

(ςυνικωσ αζρασ) ςε υψθλότερα επίπεδα ςυμπίεςθσ, διατθρϊντασ παράλλθλα τθ 

κερμοκραςία ςε χαμθλό ςθμείο, όπωσ φαίνεται αναλυτικότερα και ςτθν εικόνα 

4.2.4. 

 
Εικόνα 4.2.4. Κφκλοσ με ενδιάμεςθ ψφξθ, *24+ 

Θ χριςθ ενδιάμεςθσ ψφξθσ αυξάνει ςθμαντικά τθν ειδικι ιςχφ. Ο βακμόσ 

απόδοςθσ μειϊνεται για μικροφσ λόγουσ πίεςθσ κακϊσ απαιτείται μεγαλφτερο ποςό 

κερμότθτασ (περιςςότερο καφςιμο) ϊςτε να αυξθκεί θ κερμοκραςία του 

ψυχόμενου αζρα ςτθ ηθτοφμενθ κερμοκραςία ειςόδου του ςτροβίλου. Για λόγουσ 

πίεςθσ μεγαλφτερουσ του λόγου πίεςθσ, όπου εμφανίηεται ο μζγιςτοσ βακμόσ 

απόδοςθσ του απλοφ κφκλου, ο βακμόσ απόδοςθσ παρουςιάηει βελτίωςθ θ οποία 

μπορεί να είναι ςθμαντικι. *24+ 
 

3. Ανακζρμανςθ 

Θ ιςοκερμοκραςιακι αποτόνωςθ μπορεί να προςεγγιςτεί, κατά παρόμοιο 

τρόπο με τθν ενδιάμεςθ ψφξθ χρθςιμοποιϊντασ τθν ανακζρμανςθ των καυςαερίων 

πριν ολοκλθρωκεί θ εκτόνωςθ ςτον ςτρόβιλο. *24+ Ο αντίςτοιχοσ κφκλοσ φαίνεται 

ςτθν ακόλουκθ εικόνα 4.2.5. 

 
Εικόνα 4.2.5. Κφκλοσ με ανακζρμανςθ, *24+ 

Είναι εμφανισ θ αφξθςθ τθσ ειδικισ ιςχφοσ ςτον παραπάνω τροποποιθμζνο 

κφκλο. Σθμειϊνεται πωσ θ υλοποίθςθ τθσ ανακζρμανςθσ ςυνδζεται με πρακτικζσ 
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δυςκολίεσ κακϊσ απαιτεί ουςιαςτικά ζνα δεφτερο κάλαμο καφςθσ και δθμιουργεί 

μια δεφτερθ κζςθ ςτθ μθχανι, με κερμοκραςία κοντά ςτθ μζγιςτθ επιτρεπτι. *24+ 

4.3 υνδυαςμζνοσ Κφκλοσ Αεριοςτροβίλου – Ατμοςτροβίλου 

Ο ςυνδυαςμόσ αεριοςτρόβιλων με ατμοςτροβίλουσ ςε μονάδεσ μεγάλθσ 

ιςχφοσ παρουςιάηει τα τελευταία χρόνια μεγάλο ενδιαφζρον, λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ ειςόδου των καυςαερίων ςτον αεριοςτρόβιλο, ςε τιμζσ μζχρι 1300 

°C, αφξθςθσ ωρϊν λειτουργίασ μεταξφ δφο ςυντθριςεων του αεριοςτρόβιλου και 

τθσ δυνατότθτασ χρθςιμοποίθςθσ του φυςικοφ αερίου, το οποίο παρζχεται τα 

τελευταία χρόνια ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ. *23+ 

Τα ςυνδυαςμζνα ςυςτιματα είναι πολυπλοκότερα από τισ ςυμβατικζσ 

μονάδεσ ιςχφοσ, ζχουν όμωσ υψθλοφσ βακμοφσ απόδοςθσ και ςχετικά χαμθλά 

ζξοδα επενδφςεωσ και λειτουργίασ. Αφξθςθ των παραμζτρων του ατμοφ, του 

κόςτουσ των υλικϊν και μεταβολι τθσ τιμισ του καυςίμου οδθγοφν ςτο 

ςυμπζραςμα ότι οι ςυμβατικζσ μονάδεσ ατμοφ ζχουν φκάςει ςε οριακό ςθμείο και 

δεν παρζχουν πλζον πολλζσ δυνατότθτεσ βελτίωςθσ τθσ ςυνολικισ οικονομικότθτασ 

τθσ μονάδασ. *23+ 

Θ επικρατζςτερθ μορφι μονάδων ςυνδυαςμζνου κφκλου βαςίηεται ςτθν 

ακόλουκθ διάταξθ. Μετά τον αεριοςτρόβιλο ςυνδζεται ο ατμοπαραγωγόσ και 

εκμεταλλεφεται τθ κερμότθτα των καυςαερίων του ςε πίεςθ περιβάλλοντοσ και με 

καφςθ ι όχι πρόςκετου καυςίμου. Θ διάταξθ του ατμοπαραγωγοφ και των 

προκερμαντϊν τροφοδοτικοφ νεροφ κακϊσ επίςθσ και θ καφςθ πρόςκετου 

καυςίμου ςτον ατμοπαραγωγό ι όχι ςε διάφορα ςυνδυαςμζνα ςυςτιματα ζχει 

επίδραςθ ςτο βακμό απόδοςθσ των ςυνδυαςμζνων ςυςτθμάτων. *23+ 

Για τον ενεργειακό ιςολογιςμό του ςυςτιματοσ αυτοφ, θ μθχανικισ ιςχφσ 

εξόδου είναι το άκροιςμα των ιςχφων του αεριοςτρόβιλου και του ατμοςτρόβιλου, 

ενϊ θ παρεχόμενθ κερμικι ενζργεια προκφπτει από το καφςιμο που παρζχεται  

ςτον αεριοςτρόβιλο ι και ςτον ατμοπαραγωγό (εφόςον γίνεται καφςθ πρόςκετου 

καυςίμου). *24+ Στθν εικόνα 4.3.1  ακολουκεί μια τυπικι μορφι μονάδασ 

ςυνδυαςμζνου κφκλου. 
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Εικόνα 4.3.1. Τυπικι μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου 

Οι ςυνδυαςμζνοι κφκλοι τελευταίασ γενιάσ αποτελοφνται από 

αεριοςτρόβιλουσ ιςχφοσ 70-250 MW, λζβθτα ανάκτθςθσ κερμότθτασ και κφκλο 

ατμοφ τριϊν πιζςεων με ανακζρμανςθ. Ο αεριοςτρόβιλοσ ςυνειςφζρει περίπου τα 

2/3 τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ του ςυνδυαςμζνου κφκλου. Το χρθςιμοποιοφμενο 

καφςιμο είναι φυςικό αζριο, πετρζλαιο ντίηελ ι αζριο χαμθλισ κερμογόνου 

δφναμθσ, ενϊ ο βακμόσ απόδοςθσ ενόσ τζτοιο κφκλου φτάνει μζχρι το 58%. [23] 

4.4 Βελτίωςθ βακμοφ απόδοςθσ Α.Η.. 

Ο εκμοντερνιςμόσ υπαρχουςϊν μονάδων περιλαμβάνει διάφορεσ επιμζρουσ 

εργαςίεσ, οι οποίεσ και ενδείκνυνται, κατά περίπτωςθ, ανάλογα με τον 

επιδιωκόμενο ςτόχο. Στουσ επιδιωκόμενουσ ςτόχουσ εντάςςονται τόςο γενικοί 

ςτόχοι, όπωσ θ αφξθςθ τθσ ιςχφοσ, θ βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ, θ μείωςθ 

των εκπομπϊν των ρυπαντϊν, κ.λπ., όςο και εξειδικευμζνοι ςτόχοι, όπωσ θ 

βελτίωςθ τθσ λειτουργίασ των εκκαπνιςτϊν, των θλεκτροςτατικϊν φίλτρων των 

αντλιϊν και των ανεμιςτιρων, που ςυνδζονται με ςυγκεκριμζνα προβλιματα που 

ζχουν προκφψει από τθ μακροχρόνια λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ. [23] Οι δυνατζσ 

επιμζρουσ εργαςίεσ εκμοντερνιςμοφ υπαρχουςϊν μονάδων παρουςιάηονται και 

αναλφονται ςτθ ςυνζχεια: 
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1. Κακαριςμόσ Επιφανειϊν Συναλλαγισ, Συντιρθςθ και Βελτιςτοποίθςθ των 

Εκκαπνιςτϊν 

Ο κακαριςμόσ των επιφανειϊν ςυναλλαγισ κερμότθτασ, θ ςυντιρθςθ και θ 

βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ των εκκαπνιςτϊν αποτελοφν αναγκαία 

προχπόκεςθ για να λειτουργεί ζνασ ατμοπαραγωγόσ ςφμφωνα με τον αρχικό 

ςχεδιαςμό των λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν του. Οι επικακιςεισ των ςωματιδίων 

αικάλθσ και τθσ ιπτάμενθσ τζφρασ, που δθμιουργοφν ζνα ςκλθρό ςϊμα πάνω ςτισ 

επιφάνειεσ ςυναλλαγισ και το ςωλθνοτοίχωμα τθσ εςτίασ, χειροτερεφοντασ το 

ςυντελεςτι μετάδοςθσ κερμότθτασ μεταξφ καυςαερίου και εργαηόμενου μζςου, 

απομακρφνονται κατά τθν ετιςια ςυντιρθςθ του ςτακμοφ. Θ κατάςταςθ του 

λζβθτα και των επιφανειϊν ςυναλλαγισ κερμότθτασ μετά τθ ςυντιρθςθ αποτελεί 

τθν κατάςταςθ βάςθσ, ςφμφωνα με τθν οποία διαπιςτϊνεται κάκε φορά θ ζκταςθ 

τθσ ρφπανςθσ του καλάμου καφςθσ και των επιφανειϊν ςυναλλαγισ. [23] 

Ο κακαριςμόσ των επιφανειϊν ςυναλλαγισ από τισ εφκολα 

απομακρυνόμενεσ επικακιςεισ, που ςυςςωρεφονται με τθ μορφι λεπτόκοκκων 

όγκων από ςωματίδια ανάμεςα ςτουσ ςωλινεσ των επιφανειϊν ςυναλλαγισ ι ςτα 

ςθμεία μεταβολισ τθσ διατομισ τθσ εςτίασ, επιτυγχάνεται κατά τθ διάρκεια τθσ 

λειτουργίασ τθσ μονάδασ με τθ βοικεια εκκαπνιςτϊν, που εξακοντίηουν ατμό ι 

νερό. [23] 

 

2. Βελτίωςθ του Συςτιματοσ Καφςθσ 

Το υπάρχον ςφςτθμα καφςθσ κεωρείται υπεφκυνο, αφενόσ για τθν 

ανομοιόμορφθ κερμοκραςιακι κατανομι μζςα ςτθν εςτία, που ςυνεπάγεται 

χαμθλι μεταφορά κερμότθτασ ςτο εργαηόμενο μζςο, και αφετζρου για τα υψθλά 

ποςοςτά ακαφςτων ςτθν υγρι και ιπτάμενθ τζφρα. Οι υψθλζσ ταχφτθτεσ 

προςαγωγισ του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ αζρα, αλλά και θ ταχφτθτα 

προςαγωγισ του καυςίμου, μειϊνουν το χρόνο παραμονισ του λιγνίτθ ςτθν εςτία 

και παράλλθλα ευνοοφν τθν επζκταςθ τθσ ηϊνθσ καφςθσ μζχρι τθν πρϊτθ 

επιφάνεια ςυναλλαγισ κερμότθτασ με ςυναγωγι (πρϊτθ βακμίδα του 

υπερκερμαντιρα). Οι μετατροπζσ, που αποτελοφν διεκνϊσ τθ ςυνικθ πρακτικι για 

τθν αντιμετϊπιςθ των παραπάνω προβλθμάτων, αναμζνεται να επιδράςουν 

αποτρεπτικά και ςτθν τάςθ ςχθματιςμοφ ΝΟx και αναφζρονται ςτθ ςυνζχεια: 

 Βακμωτι προςαγωγι αζρα ςτθν εςτία (air staging). Θ παροχι πρωτεφοντοσ και 

δευτερεφοντοσ ρεφματοσ αζρα είναι τζτοια, ϊςτε να ςυντελείται υπό 

ςτοιχειομετρικι καφςθ μζςα ςτθν εςτία. Θ πλιρθσ καφςθ επιτυγχάνεται με τθν 

παροχι τριτεφοντοσ αζρα ςε επίπεδο ψθλότερο από αυτό των καυςτιρων. Το 

τελευταίο ρεφμα τριτεφοντοσ αζρα ειςάγεται λίγο πριν από τθν πρϊτθ 

επιφάνεια ςυναγωγισ. 
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 Μεταφορά του επιπζδου των καυςτιρων ςε χαμθλότερο ςθμείο μζςα ςτθν 

εςτία ι/και τθσ πρϊτθσ επιφάνειασ ςυναγωγισ ςε ψθλότερο επίπεδο του 

Ατμοπαραγωγοφ, ζτςι ϊςτε να αυξάνεται ο χρόνοσ παραμονισ του καυςίμου 

ςτθν εςτία. 

 Γωνιακι διάταξθ καυςτιρων και ρφκμιςθ τθσ γωνίασ ειςαγωγισ καυςίμου και 

αζρα για να εξαςφαλίηεται ομοιόμορφο κερμοκραςιακό πεδίο και μεταφορά 

κερμότθτασ ςτο εργαηόμενο μζςο. 

 Βελτιςτοποίθςθ τθσ ανακυκλοφορίασ καυςαερίου, ζτςι ϊςτε να επιτυγχάνεται 

αφξθςθ του χρόνου παραμονισ ςτθν εςτία και ρφκμιςθ των κερμοκραςιϊν του 

καυςαερίου. 

 Καλφτερθ κονιοποίθςθ του λιγνίτθ για καλφτερθ ανάμιξθ αζρα-καυςίμου και 

μείωςθ των ακαφςτων ςτθν τζφρα. Στο ςθμείο αυτό λαμβάνεται υπόψθ ότι το 

μζγεκοσ τθσ τζφρασ κα πρζπει να επιτρζπει τθ ςυγκράτθςι τθσ από τα 

θλεκτροςτατικά φίλτρα. 

 φκμιςθ και ςυςχζτιςθ των παροχϊν αζρα με αυτιν του καυςίμου ανά 

καυςτιρα και μφλο. [23] 

 

3. Στεγανοποίθςθ του Λζβθτα 

Θ ςτεγανοποίθςθ του λζβθτα αφορά κυρίωσ παλαιότερεσ εγκαταςτάςεισ και 

αποςκοπεί ςτθν αφξθςθ του ποςοςτοφ του αζρα που ειςζρχεται ςτθν εςτία 

διαμζςου του LUVO (του οποίου είναι δυνατόν να ρυκμιςτοφν τα χαρακτθριςτικά 

όπωσ παροχι, κερμοκραςία, κ.λπ.), ςτθν ομοιογζνεια του κερμοκραςιακοφ πεδίου 

και ςτθ μείωςθ των ακαφςτων και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, ςτθ μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ εξόδου των καυςαερίων και κατά ςυνζπεια, τθν αφξθςθ του βακμοφ 

απόδοςθσ του λζβθτα και ςυνολικά ολόκλθρθσ τθσ εγκατάςταςθσ. Συνικωσ, 

κεωρείται ικανοποιθτικό ο αζρασ από το LUVO να ξεπερνάει ςε ποςοςτό το 75% του 

ςυνολικοφ αζρα καφςθσ που ειςζρχεται ςτθν εςτία. Το υπόλοιπο αποτελεί τον 

παραςιτικό αζρα καφςθσ, ο οποίοσ ανιχνεφεται από τθν υψθλι περίςςεια οξυγόνου 

ςτθν ζξοδο των καυςαερίων, που ειςζρχεται ςτθν εςτία από τα εξισ τζςςερα 

ςθμεία: 

 από το άνοιγμα τθσ τεφροδόχου λεκάνθσ και τθ διαμόρφωςι τθσ 

 από τα ανοίγματα των οχετϊν αναρρόφθςθσ των καυςαερίων και τθ 

προςαρμογι των καυςτιρων 

 από τουσ μφλουσ 

 ςτο LUVO από τθν πλευρά του αζρα προσ τθν πλευρά του καυςαερίου και τουσ 

καυςτιρεσ [23] 

Από τθν τεφροδόχο λεκάνθ γίνεται θ απαγωγι τθσ τζφρασ, ςυνεπϊσ δεν 

είναι δυνατόν να κλειςτεί ι να περιοριςτεί το άνοιγμά τθσ. Εξάλλου, θ είςοδοσ αζρα 

από τθν τεφρολεκάνθ προβλζπεται και ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία τθσ απαραίτθτθσ 
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άνωςθσ ςτο κρφο κάτω μζροσ τθσ εςτίασ. Τυχόν αφξθςθ του ποςοςτοφ του αζρα 

που ειςζρχεται από τθ διαμόρφωςθ τθσ τεφροδόχου λεκάνθσ μπορεί να οφείλεται 

ςτθ λειτουργία του ανεμιςτιρα ελκυςμοφ, οπότε και απαιτείται διορκωτικι 

ρφκμιςθ ι αντικατάςταςι του. [23] 

Το μεγαλφτερο ποςοςτό του λανκάνοντα αζρα καφςθσ ειςζρχεται ςτθν εςτία 

από τα ανοίγματα των οχετϊν αναρρόφθςθσ των καυςαερίων. Το γεγονόσ αυτό 

οφείλεται, αφενόσ μεν ςτθν υποπίεςθ που εμφανίηεται ςτθν περιοχι αυτι τθσ 

εςτίασ, κυρίωσ δε ςτο καταςκευαςτικό άνοιγμα που υποχρεωτικϊσ υπάρχει ςτθ 

ςφνδεςθ τθσ εςτίασ με τουσ οχετοφσ. Υπενκυμίηεται ότι θ εςτία αναρτάται από 

ικριϊματα και παραμορφϊνεται ελεφκερα προσ τα κάτω, λόγω των αυξθμζνων 

κερμοκραςιϊν του τοιχϊματόσ τθσ, ενϊ οι οχετοί εδράηονται ςτακερά ςτο ζδαφοσ 

(ςτουσ μφλουσ). Υπολογίηεται ότι θ μετατόπιςθ τθσ εςτίασ λόγω κερμικισ 

παραμόρφωςθσ μπορεί να φτάςει μζχρι και τα 70 cm. [23] 

 

4. Βελτιςτοποίθςθ του Ρροκερμαντιρα Αζρα 

Οι μεγαλφτερεσ απϊλειεσ του προκερμαντιρα αζρα οφείλονται ςτισ 

διαρροζσ του, που μποροφν να φτάςουν μζχρι και το 35% του ςυνολικοφ αζρα που 

αναρροφάται. Οι αυξθμζνεσ διαρροζσ αζρα από το LUVΟ είναι δυνατόν να ζχουν 

μία ςειρά από ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτθ λειτουργία τθσ μονάδασ, όπωσ οι 

παρακάτω: 

 Αυξθμζνθ κατανάλωςθ ιςχφοσ από τουσ ανεμιςτιρεσ ελκυςμοφ 

 Μειωμζνεσ κερμοκραςίεσ καυςαερίου ςτθν ζξοδο και αφξθςθ του κινδφνου 

χθμικισ διάβρωςθσ (όξινο ςθμείο δρόςου καυςαερίων) 

 Υψθλότερεσ ταχφτθτεσ των καυςαερίων προσ τα θλεκτροςτατικά φίλτρα, με 

ςυνζπεια το μικρότερο χρόνο παραμονισ τουσ ςε αυτά και μικρότερθ 

ςυγκράτθςθ των ςωματιδίων 

 Επίδραςθ ςτθ λειτουργία τθσ μονάδασ αποκείωςθσ (εφόςον αυτι υπάρχει) 

λόγω τθσ αυξθμζνθσ ιςχφοσ του ανεμιςτιρα booster [23] 

 

5. Ρρόςκετθ Εκμετάλλευςθ τθσ Θερμότθτασ των Καυςαερίων 

Οι απϊλειεσ λόγω κερμϊν καυςαερίων αποτελοφν, μετά το ςυμπυκνωτι, τθ 

δεφτερθ μεγαλφτερθ πθγι απωλειϊν ενόσ ΑΘΣ. Για λικανκρακικζσ μονάδεσ οι 

απϊλειεσ αυτζσ ανζρχονται ςτο 5% τθσ κερμικισ ιςχφοσ του καυςίμου, ενϊ για τισ 

λιγνιτικζσ ςτο 9% και οφείλονται ςτθν υψθλι κερμοκραςία με τθν οποία 

εγκαταλείπουν τα καυςαζρια τθν εγκατάςταςθ. Θ κερμοκραςία αυτι περιορίηεται 

προσ τα κάτω για λόγουσ αποφυγισ τθσ χθμικισ διάβρωςθσ από το όξινο ςθμείο 

δρόςου, που αυξάνει ανάλογα με τθν περιεκτικότθτα του καυςίμου ςε κείο και το 
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ποςοςτό μετατροπισ του SO2 ςε SO3. [23] Ρικανζσ λφςεισ που κα μποροφςαν να 

δοκοφν ςε αυτό το πρόβλθμα είναι: 

 Θ χριςθ μθ μεταλλικϊν εναλλακτϊν κερμότθτασ από πλαςτικό για 

προκζρμανςθ τροφοδοτικοφ νεροφ μετά το LUVΟ, κα επζτρεπε μία μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ εξόδου των καυςαερίων ςε επίπεδα χαμθλότερα του όξινου 

ςθμείου δρόςου. Το υψθλό κόςτοσ τουσ όμωσ δεν κατάφερε να κακιερϊςει τθ 

λφςθ αυτι ςτθ ςυνικθ πρακτικι των καταςκευαςτϊν. [23] 

 Λόγω των επικακιςεων ςτουσ εναλλάκτεσ του ατμοπαραγωγοφ, τα καυςαζρια 

εξζρχονται με μεγαλφτερθ κερμοκραςία ςτο περιβάλλον όςο παλαιϊνουν οι 

μονάδεσ, ςυνεπϊσ θ αυξθμζνθ αυτι κερμότθτα που απορρίπτεται ςτο 

περιβάλλον κα μποροφςε να ανακτθκεί με ζναν εναλλάκτθ κερμότθτασ για τα 

καυςαζρια μετά το LUVO και πριν τα θλεκτροςτατικά φίλτρα (ESP), για τθν 

προκζρμανςθ τροφοδοτικοφ νεροφ χαμθλισ πίεςθσ (LP) παράλλθλα με τουσ 

προκερμαντζσ νεροφ-ατμοφ. [26] 

 

6. Αναδιάταξθ Επιφανειϊν Συναλλαγισ, Μεγζκυνςθ, Σμίκρυνςθ ι και 

Αντικατάςταςι τουσ 

Οι διορκωτικζσ επεμβάςεισ ςτισ επιφάνειεσ ςυναλλαγισ ατμοπαραγωγϊν 

γίνονται ςε εγκαταςτάςεισ που είτε ζχουν υποςτεί καταςκευαςτικζσ αλλαγζσ, π.χ. 

ςτο ςφςτθμα καφςθσ - που επθρζαςαν τθν κατανομι τθσ κερμοκραςίασ και τθσ 

μεταφοράσ κερμότθτασ ςτο λζβθτα - κατά τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ τουσ, είτε 

άλλαξαν το είδοσ του καυςίμου από το αρχικά ςχεδιαςμζνο, είτε επειδι, λόγω 

ανεπιτυχοφσ αρχικοφ ςχεδιαςμοφ, κατζςτθ αναγκαία μία βελτιςτοποίθςθ ςτθ 

διάταξθ και το μζγεκοσ των επιφανειϊν ςυναλλαγισ, είτε τζλοσ γιατί ο εναπομζνων 

χρόνοσ ηωισ των επιφανειϊν ςυναλλαγισ είναι πλζον μικρόσ. Σε όλεσ αυτζσ τισ 

περιπτϊςεισ, οι επεμβάςεισ αποςκοποφν ςτθν επίτευξθ των απαιτουμζνων 

παραμζτρων υπερκζρμου και ανακζρμου ατμοφ με βζλτιςτθ από ενεργειακισ 

απόψεωσ διάταξθ των επιφανειϊν ςυναλλαγισ. Ο μθ ορκόσ ςχεδιαςμόσ των 

επιφανειϊν ςυναλλαγισ και οι μεταβλθτζσ λειτουργικζσ ςυνκικεσ προκαλοφν 

μθχανικι διάβρωςθ και ρφπανςι τουσ. Θ μθχανικι διάβρωςθ είναι κυρίωσ 

ςυνάρτθςθ τθσ ταχφτθτασ των καυςαερίων και τθσ περιεκτικότθτασ τθσ ιπτάμενθσ 

τζφρασ ςε πυρίτιο (Si), ενϊ θ ρφπανςθ εξαρτάται επίςθσ από τθν ταχφτθτα των 

καυςαερίων, τθ κερμοκραςία ςτθν επιφάνεια του εναλλάκτθ και τθ διάταξθ τθσ 

επιφάνειασ ςυναλλαγισ. Για το βζλτιςτο ςχεδιαςμό προτείνονται εναλλάκτεσ με 

ευκεία διάταξθ των ςωλινων, ενϊ ζχουν αναπτυχκεί και χυτοςιδθροί εναλλάκτεσ, 

που ελαχιςτοποιοφν τθν τάςθ για ρφπανςθ. [23] 
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7. Βελτιςτοποίθςθ του Κρφου άκρου του Στακμοφ και Επεμβάςεισ ςτον 

Ατμοςτρόβιλο 

Ο όροσ βελτιςτοποίθςθ του κρφου άκρου ςθμαίνει τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

λειτουργίασ του ςυμπυκνωτι. Ζχουν προτακεί μία ςειρά από μζτρα για τον ζλεγχο 

τθσ λειτουργίασ του ςυμπυκνωτι, ζτςι ϊςτε να διακρίνονται εγκαίρωσ ζςτω και 

μικρζσ αποκλίςεισ από το ςχεδιαςκζν ςθμείο λειτουργίασ του ςυμπυκνωτι και να 

λαμβάνονται τα κατάλλθλα μζτρα. Λδίωσ ςε παλαιότερεσ εγκαταςτάςεισ θ ιςχφσ 

ςυμπυκνϊςεωσ, και ςυνεπϊσ θ ιςχφσ του ςτροβίλου, μποροφν να μειωκοφν λόγω 

ρυπάνςεωσ από τθ πλευρά του νεροφ ψφξεωσ, ειςροισ αζρα ςτο ςυμπυκνωτι και 

λανκαςμζνθσ παροχισ ψυκτικοφ νεροφ. Είναι δυνατόν να καταςκευαςτεί 

πρόγραμμα διάγνωςθσ και ελζγχου των αποκλίςεων τθσ λειτουργίασ του 

ςυμπυκνωτι από το ςχεδιαςκζν ςθμείο λειτουργίασ. Με μετριςεισ ςε πραγματικό 

χρόνο (on line) τθσ πίεςθσ του ςυμπυκνωτι, τθσ κερμοκραςίασ του ςυμπυκνϊματοσ, 

τισ κερμοκραςίεσ ειςόδου και εξόδου του ψυκτικοφ μζςου και τθν παροχι όγκου 

του, υπολογίηονται θ κερμοκραςία του ςυμπυκνωτι, θ υπόψυξθ του 

ςυμπυκνϊματοσ, θ ελάχιςτθ κερμοκραςιακι διαφορά των δφο μζςων (ατμοφ / 

ςυμπυκνϊματοσ και ψυκτικοφ μζςου), θ κζρμανςθ του ψυκτικοφ μζςου, θ 

μεταφερόμενθ κερμότθτα και ο ςυντελεςτισ μεταδόςεωσ κερμότθτασ. Τα 

υπολογιηόμενα μεγζκθ ςυγκρίνονται με αυτά του αρχικϊσ ςχεδιαςκζντοσ ςθμείου 

λειτουργίασ και ανάλογα με τθν απόκλιςθ, μεταβάλλεται θ παροχι του ψυκτικοφ 

μζςου, οπότε θ λειτουργία του ςυμπυκνωτι προςαρμόηεται με βζλτιςτο τρόπο ςτισ 

παραμζτρουσ που επθρεάηουν τθ λειτουργία του, λαμβάνοντασ υπόψθ και το 

φορτίο του ςτακμοφ, τθ κερμοκραςία και τθν υγραςία του περιβάλλοντοσ. Το 

παραπάνω μοντζλο ζχει ιδιαίτερθ αξία ςτθ περίπτωςθ παλαιϊν μονάδων, όπου για 

λειτουργία του ςυμπυκνωτι απζχει πολφ από τθ ςχεδιαςκείςα και όπου, ωσ ςθμείο 

αναφοράσ και αναγωγισ των μετροφμενων και υπολογιηόμενων μεγεκϊν, 

χρθςιμοποιείται θ αρχικϊσ ςχεδιαςκείςα κατάςταςθ λειτουργίασ. [23] 

 

8. Βελτίωςθ τθσ Λειτουργίασ του Ρφργου Ψφξθσ 

Στουσ καινοφργιουσ λιγνιτικοφσ ςτακμοφσ που καταςκευάηονται εξαρχισ με 

μονάδα αποκείωςθσ των καυςαερίων και ςε αυτοφσ που εξοπλίηονται εκ των 

υςτζρων με τζτοιεσ μονάδεσ, είναι ςυνικθσ πρακτικι θ διοχζτευςθ του 

αποκειωμζνου καυςαερίου ςτο πφργο ψφξθσ αντί ςτθν καμινάδα. Το κακαρό 

καυςαζριο ειςζρχεται με μία ταχφτθτα 20 m/s περίπου ςτο κζντρο του πφργου 

ψφξθσ και ελευκερϊνεται εν μζςω ρεφματοσ υδρατμϊν ςτθν ατμόςφαιρα. Στθν 

Ελλάδα μονάδα αποκείωςθσ καταςκευάηεται ςτον Α.Θ.Σ. Μεγαλόπολθσ, οπότε για 

τθν εφαρμογι του παραπάνω μζτρου κα πρζπει να δθμιουργθκεί ο αγωγόσ του 

κακαροφ καυςαερίου από τθ μονάδα αποκείωςθσ ςτο πφργο ψφξθσ, κακϊσ και οι 

αντίςτοιχα απαιτοφμενεσ οπζσ ςτθν επιφάνεια του πφργου (προχπόκεςθ είναι θ 

πλιρθσ ςυγκράτθςθ τθσ τζφρασ από τα θλεκτροςτατικά φίλτρα ). [23] 
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Επίςθσ για τθ βελτίωςθ τθσ ψυκτικισ ικανότθτασ του πφργου ψφξεωσ 

προτείνεται θ αντικατάςταςθ των πλακϊν από αμιαντοτςιμζντο με πλάκεσ υψθλισ 

απόδοςθσ από PVC. Οι νζεσ πλάκεσ, χάρθ ςτθ μεγαλφτερθ επιφάνεια επαφισ που 

προςφζρουν μεταξφ νεροφ και αζρα, μποροφν να οδθγιςουν ςε μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ ψφξεωσ περίπου κατά 1,6 Κ, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ πίεςθσ 

του ςυμπυκνωτι και τθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ. Θ αντικατάςταςθ των πλακϊν και του 

ςυςτιματοσ διανομισ και ψεκαςμοφ του ψυκτικοφ νεροφ ςε παλαιοφσ πφργουσ 

ψφξθσ επιφζρει μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του ψυκτικοφ νεροφ κατά τουλάχιςτον 

4Κ με αντίςτοιχα οφζλθ για το βακμό απόδοςθσ. [23] 

 

9. Εφαρμογι Βζλτιςτων Μεκόδων Ξιρανςθσ του Λιγνίτθ 

Ο λιγνίτθσ χαρακτθρίηεται, ωσ γνωςτόν, από υψθλι περιεκτικότθτα ςε 

υγραςία, που κυμαίνεται μεταξφ 50 και 65%. Με τισ ςυμβατικζσ μορφζσ ξιρανςθσ, θ 

υγραςία που βρίςκεται δεςμευμζνθ ςτο λιγνίτθ εξατμίηεται και ελευκερϊνεται ςτθν 

ατμόςφαιρα μαηί με τα καυςαζρια. Θ κερμότθτα που απαιτείται για τθν 

αποδζςμευςθ τθσ υγραςίασ από το λιγνίτθ αποτελεί, για το παραπάνω ποςοςτό 

υγραςίασ, το 13 ζωσ 20% τθσ κερμότθτασ του καιόμενου καυςίμου. Συνεπϊσ, αν 

ιταν δυνατόν ο υδρατμόσ να ςυμπυκνωκεί εκ νζου και να χρθςιμοποιθκεί 

εςωτερικά ςτον κφκλο του νεροφ/ατμοφ, τότε θ άνοδοσ ςτο βακμό απόδοςθσ κα 

ιταν ςθμαντικι. *23+ 
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5.1 Α.Η.. Καρδιάσ 

5.1.1. Γενικι Περιγραφι Α.Η.. Καρδιάσ 

Ο Ατμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ Καρδιάσ βρίςκεται ςτθ Δυτικι Μακεδονία και 

ςυγκεκριμζνα ςτο νομό Κοηάνθσ ςτο 12° χιλιόμετρο του εκνικοφ δρόμου Κοηάνθσ-

Ρτολεμαΐδασ, ςε υψόμετρο 674m πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Ο 

ςτακμόσ ζγινε ςτθν περιοχι λόγω τθσ ανευρζςεωσ κοιταςμάτων λιγνίτθ, που ςαν 

καφςιμο είναι θ πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. [27]  

Ο ςτακμόσ αποτελείται από 4 μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ιςχφοσ 300MW ζκαςτθ, που μπικαν ςε λειτουργία διαδοχικά το 1974 θ Νο.I, το 

1975 θ Νο.ΛΛ, το 1980 θ Νο.ΛΛΛ και το 1981 θ No.IV. Θ καταςκευι των 2 πρϊτων 

μονάδων ζγινε από το γαλλικό οίκο τθσ ALSTHOM και των 2 επόμενων από 

κοινοπραξία ςοβιετικϊν και γερμανικϊν εταιριϊν. [27]  

 
Εικόνα 5.1.1. Άποψθ Α.Θ.Σ. Καρδιάσ, *27] 

Θ μζςθ θμεριςια κατανάλωςθ λιγνίτθ με τισ 4 μονάδεσ ςε πλιρεσ φορτίο 

είναι 54.000 τόνουσ περίπου, θ δε αντίςτοιχθ παραγωγι ανζρχεται ςε 28.800.000 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 

ΥΡΟΛΟΓΙΣΤΙΚΘ ΑΝΑΛΥΣΘ Α.Θ.Σ. ΕΛΛΑΔΑΣ 
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kWh. Για τθ λειτουργία του ςτακμοφ, εκτόσ του λιγνίτθ, χρειάηεται και ψυκτικό 

νερό. Θ απαιτοφμενθ ποςότθτα ψυκτικοφ νεροφ αντλείται από τισ λίμνεσ Βεγορίτιδα 

και Αλιάκμονα και είναι περίπου 65.000m3
 

θμερθςίωσ. [27]  

5.1.2. Ανάλυςθ Εξοπλιςμοφ Α.Η.. Καρδιάσ ΙΙΙ – υνκικεσ χεδιαςμοφ 

Ο λιγνίτθσ μεταφζρεται από τα ορυχεία ςτον Α.Θ.Σ. Καρδιάσ με 

ταινιόδρομουσ μικουσ 4.000m περίπου και ικανότθτασ μεταφοράσ 6.000 τόνων τθν 

ϊρα. Ο λιγνίτθσ αποκθκεφεται ςτον χϊρο τθσ αυλισ ι τροφοδοτεί τουσ λζβθτεσ, 

αφοφ περάςει από τουσ ςπαςτιρεσ. Τα κατάλοιπα τθσ καφςθσ του λιγνίτθ (τζφρα), 

που είναι περίπου 6.500 τόνοι θμερθςίωσ, μεταφζρονται με ταινιόδρομουσ ςτο 

ορυχείο και εναποτίκενται μαηί με τα υπερκείμενα τθσ εξόρυξθσ του λιγνίτθ. [27] 

 
Εικόνα 5.1.2. Άποψθ ορυχείου Καρδιάσ 

Ριο ςυγκεκριμζνα, θ μονάδα ΛΛΛ του Α.Θ.Σ. Καρδιάσ, ςχεδιάςτθκε ςφμφωνα 

με τθν ακόλουκθ ςφςταςθ καυςίμου: 

Ανάλυςθ καυςίμου 
 

Στοιχειακι Ανάλυςθ Λιγνίτθ 

Υγραςία (Θ2Ο)  57,0% 
 

Υγραςία (Θ2Ο) 57,0% 

Τζφρα 13,0% 
 

Τζφρα 13,0% 

Ρτθτικά + CO2 17,8% 
 

Άνκρακασ 18,4% 

Μόνιμοσ Άνκρακασ 12,2% 
 

Θ2 1,65% 

Ανϊτερθ Κερμογόνοσ 
Δφναμθ - HHV  (kcal/kg) 

1750  
Ο2 8,15% 

 
Ν2 0,5% 

Κατϊτερθ Θερμογόνοσ 
Δφναμθ  - LHV (kcal/kg) 

1320  
S 0,3% 

 
CO2 1,0% 

Ρίνακασ 5.1.1. Σφςταςθ λιγνίτθ μονάδασ Καρδιά ΙΙΙ, *28] 
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Θ μονάδα ΛΛΛ του Α.Θ.Σ. Καρδιάσ (όπου για ευκολία ςτθ ςυνζχεια κα 

αναφζρεται ωσ Καρδιά ΛΛΛ) είναι ςχεδιαςμζνθ να αποδίδει ιςχφ 300MW, μζςω τριϊν 

ατμοςτροβίλων, υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ. Θ εικόνα 5.1.3 αποτελεί ζνα 

περιεκτικό ςκαρίφθμα, για τθν περιγραφι λειτουργίασ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ: 

 
Εικόνα 5.1.3. Σχθματικό διάγραμμα Καρδιάσ ΙΙΙ, *27] 

Σφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του ςτακμοφ, αλλά και με τθν 

εικόνα 5.1.3, ο λζβθτασ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ τροφοδοτεί τον ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ με 

υπζρκερμο ατμό, ο οποίοσ μετά ςτθν ζξοδο του επιςτρζφει ςτον λζβθτα για 

ανακζρμανςθ μζχρι τθν ίδια κερμοκραςία με τον υπζρκερμο ατμό. Στθ ςυνζχεια ο 

ανάκερμοσ ατμόσ οδθγείται ςτον ςτρόβιλο μζςθσ πίεςθσ και τζλοσ ςτον ςτρόβιλο 

χαμθλισ πίεςθσ. Θ άτρακτοσ των ςτροβίλων, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 5.1.4, είναι 

ενιαία, ςτρζφεται με 3000 ςτροφζσ/λεπτό και είναι ςυνδεδεμζνθ με γεννιτρια για 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ. Θ καταςκευι των ςτροβίλων είναι ςοβιετικι του 

εργοςταςίου Leningrad Metal Works και είναι τφπου δράςθσ. 

 
Εικόνα 5.1.4. Στρόβιλοσ Καρδιάσ ΙΙΙ, *27] 
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Από τουσ ςτροβίλουσ απομαςτεφεται ατμόσ για τθν προκζρμανςθ του 

νεροφ, πριν τθν είςοδο του ςτον οικονομθτιρα. Ο ςυνολικόσ αρικμόσ 

απομαςτεφςεων είναι επτά. Οι τρεισ πρϊτοι είναι χαμθλισ πίεςθσ, κλειςτοφ τφπου 

με ςυμπφκνωμα προσ τα πίςω. Ο τζταρτοσ είναι ανοικτοφ τφπου και 

χρθςιμοποιείται για τθν απαερίωςθ του νεροφ κυκλοφορίασ (απαερωτισ). Οι τρεισ 

τελευταίοι είναι υψθλισ πίεςθσ, κλειςτοφ τφπου με ςυμπφκνωμα προσ τα πίςω, το 

οποίο καταλιγει ςτον απαερωτι. 

Ο λζβθτασ είναι τφπου SULZER βεβιαςμζνθσ ροισ, εφαπτομενικισ καφςθσ 

(με καυςτιρεσ λιγνίτθ υπό γωνία) κονιοποιθμζνου λιγνίτθ, καλάμου καφςθσ με 

υποπίεςθ, θμι-υπαίκριου τφπου. Θ εικόνα 5.1.5 παρουςιάηει τθ μορφι του 

περιγραφόμενου λζβθτα μαηί με τα θλεκτροςτατικά φίλτρα και τθν καπνοδόχο. *27] 

 
Εικόνα 5.1.5. Λζβθτασ Καρδιάσ ΙΙΙ, *27] 

Συμμετρικά γφρω από το λζβθτα είναι τοποκετθμζνοι 8 μφλοι με τουσ 

αντίςτοιχουσ τροφοδότεσ λιγνίτθ, αγωγοφσ κερμϊν καυςαερίων και καυςτιρεσ. Για 

πλιρεσ φορτίο λειτουργοφν 7 μφλοι και ζνασ είναι εφεδρικόσ. *27] 

Ο αζρασ καφςθσ παρζχεται με δφο ανεμιςτιρεσ αξονικισ ροισ ιςχφοσ 2.200 

kW και παροχι αζρα 289  ο κακζνασ. Για τθν αναρρόφθςθ των καυςαερίων 

υπάρχουν 2 ανεμιςτιρεσ ελκυςμοφ ιςχφοσ 2.500 kW και παροχισ 525   ο 

κακζνασ. [27] Ο αζρασ καφςθσ πριν τθν είςοδο του ςτθν εςτία, διζρχεται από τον 

περιςτροφικό εναλλάκτθ κερμότθτασ (LUVO), με αποτζλεςμα τθν προκζρμανςι 

του. 

Θ τροφοδότθςθ του λζβθτα με νερό γίνεται με τρεισ αντλίεσ ιςχφοσ 5.500 kW 

και παροχισ 550  θ κάκε μια. Σε πλιρεσ φορτίο είναι ςε λειτουργία οι δφο και θ 

τρίτθ εφεδρικι. Για τθν βεβιαςμζνθ κυκλοφορία του νεροφ ςτον λζβθτα υπάρχουν 

δφο αντλίεσ ιςχφοσ 450 kW και παροχισ 525 , εκ των οποίων θ μία βρίςκεται ςε 

λειτουργία και θ άλλθ ςε εφεδρεία. *27] 
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Τζλοσ, μζςα ςτο λζβθτα γίνεται θ ατμοποίθςθ, θ υπερκζρμανςθ και θ 

ανακζρμανςθ του νεροφ. Θ ατμοποίθςθ του νεροφ γίνεται ςε ςωλινεσ που είναι 

τοποκετθμζνοι περιμετρικά του λζβθτα. Στθ ςυνζχεια ο ατμόσ υπερκερμαίνεται 

διερχόμενοσ από τρεισ διατάξεισ υπερκερμαντϊν. Ο ατμόσ που επιςτζφει ςτον 

λζβθτα μετά τον ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ  για ανακζρμανςθ διζρχεται επίςθσ από 3 

ςειρζσ ανακερμαντϊν, οι οποίεσ είναι εναλλάξ τοποκετθμζνεσ με τουσ 

υπερκερμαντζσ. Για τθν τελικι ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του υπζρκερμου και του 

ανάκερμου ατμοφ, γίνεται ψεκαςμόσ νεροφ από τθν ζξοδο του τελευταίου 

προκερμαντι και από τθν ζξοδο του απαερωτι αντίςτοιχα. Τθν τελευταία 

επιφάνεια ςυναλλαγισ κερμότθτασ μεταξφ νεροφ και καυςαερίων αποτελεί ο 

οικονομθτιρασ, με ςκοπό τθν τελικι προκζρμανςθ του νεροφ πριν τθν ατμοποίθςθ. 

Τα παραπάνω αποτυπϊνονται γραφικά ςτθν εικόνα 5.1.3, αλλά προκφπτουν και 

από τθν τεχνικι περιγραφι του ςτακμοφ. 

5.1.3. Μοντελοποίθςθ Α.Η.. Καρδιάσ ΙΙΙ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ 

Σφμφωνα με τθν τεχνικι περιγραφι του ςτακμοφ και με όςα αναφζρκθκαν 

παραπάνω, μοντελοποιικθκε θ λειτουργία τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ με χριςθ του  

υπολογιςτικοφ προγράμματοσ Gate Cycle. Στόχοσ τθσ μοντελοποίθςθσ είναι θ 

εξζταςθ τθσ παροφςασ κατάςταςθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ και οι δυνατότθτεσ 

αφξθςθσ  του βακμοφ απόδοςθσ τθσ μονάδασ από τθν εφαρμογι βελτιωτικϊν 

δράςεων. Στθν εικόνα 5.1.6 φαίνεται το μονογραμμικό διάγραμμα του 

μοντελοποιθμζνου ςτακμοφ ςτο Gate Cycle. 

Σε πρϊτθ φάςθ, ςφμφωνα με τθν ωσ άνω περίλθψθ του μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ τθσ μονάδασ, μοντελοποιικθκε ο ςτακμόσ όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 

5.1.6, ενϊ ςτθ ςυνζχεια ακολοφκθςε θ ρφκμιςθ αυτοφ του εξοπλιςμοφ ςε τιμζσ 

ςχεδιαςμοφ.  Τα εξαρτιματα από τα οποία απαρτίηεται είναι τα εξισ: 
 

ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΣ ΚΩΔΛΚΟΣ ΣΧΟΛΛΑ – ΡΕΛΓΑΦΘ 

Λζβθτασ FB1 
Ρεριλαμβάνει τθν εςτία, τον ατμοποιθτι, και τον τελευταίο  
υπερκερμαντι και ανακερμαντι, πριν τθν ζξοδο του ατμοφ 
από τον λζβθτα 

Ατμοςτρόβιλοσ 
ST1, ST2, 

ST3 
Υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ αντίςτοιχα 

Υπερκερμαντζσ 
SPHT1, 
SPHT3 

Δφο υπολειπόμενοι υπερκερμαντζσ 

Ανακερμαντζσ 
SPHT2, 
SPHT4 

Δφο υπολειπόμενοι ανακερμαντζσ 

Ψεκαςμόσ 
ΤΜΧ1, 
ΤΜΧ2 

Ψεκαςμόσ για τελικι ρφκμιςθ κερμοκραςίασ εξόδου από 
τον υπερκερμαντι και τον ανακερμαντι αντίςτοιχα 

Διαχωριςτισ FL1 Για τον διαχωριςμό νεροφ από τον ατμό ςτον λζβθτα 

Οικονομθτιρασ ECON1  

LUVO HX1  
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Ανεμιςτιρεσ C1, C2 
Ανεμιςτιρασ για τθν ειςαγωγι αζρα και ανεμιςτιρασ για 
τθν εξαγωγι των καυςαερίων, αντίςτοιχα 

υκμιςτισ 
Θερμοκραςίασ, 
Ρίεςθσ, Ραροχισ 

FPT1 

Χρθςιμοποιείται για τθν ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ αζρα 
καφςθσ πριν τον LUVO 

Ρροκερμαντζσ 
νεροφ Χαμθλισ 
Ρίεςθσ (ΧΡ) 

FWH6, 
FWH5, 
FWH4 

Το ςυμπφκνωμα των προκερμαντϊν ΧΡ οδθγείται προσ τα 
πίςω και καταλιγει ςτον ςυμπυκνωτι 

Απαερωτισ DA1  

Ρροκερμαντζσ 
νεροφ Υψθλισ 
Ρίεςθσ (ΥΡ) 

FWH3, 
FWH2, 
FWH1 

Το ςυμπφκνωμα των προκερμαντϊν ΥΡ οδθγείται προσ τα 
πίςω και καταλιγει ςτον απαερωτι 

Τροφοδοςία νεροφ MU1 
Καλφπτει τισ όποιεσ απϊλειεσ νεροφ προσ το περιβάλλον 
(διαρροζσ) – make up 

Συμπυκνωτισ 
(Ψυγείο) 

CND1 
 

Αντλίεσ 

PUMP1 Αντλία τροφοδοςίασ 

PUMP2 Αντλία ςυμπυκνϊματοσ 

PUMP3 Αντλία ψυκτικοφ νεροφ 

PUMP4 Αντλία εξαναγκαςμοφ ροισ ςτον διαχωριςτι 

Βαλβίδεσ 
V1, V2, 

V3 

Για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ πριν τον ατμοςτρόβιλο ΥΡ, τον 
ΜΡ και τον οικονομθτι αντίςτοιχα 

Διακλαδϊςεισ 

SP1 

Το ρεφμα ατμοφ μετά τον ατμοςτρόβιλο ΜΡ χωρίηεται ςε 3 
ρεφματα, ζνα για τον ατμοςτρόβιλο ΧΡ, ζνα για 
προκερμαντι ΧΡ (FWH4) και ζνα για το περιβάλλον , που 
υποδθλϊνει τισ διαρροζσ 

SP2 

Το κερμό ρεφμα αζρα μετά τον LUVO, χωρίηεται ςε αυτό 
που οδθγείται ςτθν εςτία προσ καφςθ και ςε αυτό που 
οδθγείται ςτα καυςαζρια, υποδθλϊνοντασ τθ διαρροι ςτον 
LUVO (από το SP2 ρυκμίηεται αυτι θ διαρροι) 

SP3 

Ζνα μζροσ μετά τθν αντλία τροφοδοςίασ οδθγείται για 
ψεκαςμό του ανάκερμου ατμοφ, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ τθσ 
κερμοκραςίασ του, το υπόλοιπο ρεφμα νεροφ ςυνεχίηει για 
προκζρμανςθ ςτουσ προκερμαντζσ ΥΡ 

SP4 

Ζνα μζροσ μετά τον τελευταίο προκερμαντι ΥΡ οδθγείται 
για ψεκαςμό του υπζρκερμου ατμοφ, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ 
τθσ κερμοκραςίασ του, το υπόλοιπο οδθγείται ςτον ECO 

SP5 

Το ρεφμα εξόδου από τον ατμοςτρόβιλο ΥΡ, χωρίηεται ςε 
αυτό που οδθγείται προσ ανακζρμανςθ και ςε μια 
απομάςτευςθ προσ τον τελευταίο προκερμαντι ΥΡ 

Μίκτεσ 

Μ1 
Ανάμιξθ ρεφματοσ διαρροισ αζρα από LUVO με ρεφμα 
καυςαερίων 

Μ2 
Ανάμιξθ ρεφματοσ νεροφ από ECO με ρεφμα 
ςυμπυκνωμάτων (νεροφ) από διαχωριςτι 

Ρίνακασ 5.1.2. Μοντελοποιθμζνοσ εξοπλιςμόσ ςτο Gate Cycle
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Εικόνα 5.1.6. Μοντελοποίθςθ Καρδιάσ ΙΙΙ ςτο Gate Cycle 
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Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ ρφκμιςθ των ωσ άνω εξαρτθμάτων ςφμφωνα με 

τα τεχνικά χαρακτθριςτικά καταςκευισ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ. Θ ρφκμιςθ κα αναλυκεί ςε 

ενότθτεσ. Τα τελικά νοφμερα τα οποία κα δοκοφν παρακάτω είναι αποτζλεςμα 

αρκετϊν ςυνδυαςμϊν και εκτελζςεων του προγράμματοσ μζχρι τθν τελικι 

ςφγκλιςθ, με κριτιρια: 

i. Τθν επίτευξθ τθσ μικτισ ιςχφοσ των 300 MW 

ii. Επίτευξθ αναφερόμενθσ ατμοπαραγωγισ των   

iii. Επίτευξθ αναφερόμενθσ κερμοκραςίασ εξόδου καυςαερίων 157:C 

Εςτία 

 Επιλογι ςτερεοφ καυςίμου από το κεντρικό μενοφ, βάηοντασ τθν τιμι 1 ςτθν 

επιλογι Solid. 

 υκμίςεισ ςτερεοφ καυςίμου μζςω τθσ του μενοφ settings: 

1. Στο μενοφ Heating Value Method επιλζγεται το LHVar (Lower Heating Value 

as received) και τοποκετείται θ κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του λιγνίτθ 

για τθν οποία ζχει γίνει ο ςχεδιαςμόσ τθσ μονάδασ και ζχει τθν τιμι 

. 

2. Ειςάγεται επιπλζον μια τυπικι τιμι για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ από τουσ 

ςπαςτιρεσ λιγνίτθ ςτο μενοφ Pulverized specific power consumption θ οποία 

είναι . 

 Στο μενοφ Design γίνονται οι απαραίτθτεσ ρυκμίςεισ για τα ρεφματα εξόδου από 

τον λζβθτα: 

1. Για τθν ζξοδο του ατμοποιθτι (Water Walls Design Method) επιλζγεται από 

το μενοφ να δίνεται θ ξθρότθτα του παραγόμενου ατμοφ (Exit Quality), για 

τθν οποία επιλζγεται τιμι 95%. 

2. Για τθν ζξοδο του υπερκερμαντι (Superheater Design Method), όπου όπωσ 

ζχει προαναφερκεί μζςα ςτθν εςτία βρίςκεται ο τελευταίοσ από τισ τρεισ 

ςειρζσ υπερκερμαντϊν τθσ μονάδασ, επιλζγεται από το μενοφ να δίνεται θ 

κερμοκραςία εξόδου (Exit Temperature), θ τιμι τθσ οποίασ είναι 540:C. 

3. Για τθν ζξοδο του ανακερμαντι (Reheater Design Method), όπου όπωσ ζχει 

προαναφερκεί μζςα ςτθν εςτία βρίςκεται ο τελευταίοσ από τισ τρεισ ςειρζσ 

ανακερμαντϊν τθσ μονάδασ, επιλζγεται από το μενοφ να δίνεται θ 

κερμοκραςία εξόδου (Exit Temperature), θ τιμι τθσ οποίασ είναι 540:C. 

 Τα χαρακτθριςτικά τθσ καφςθσ ρυκμίηονται αντίςτοιχα ςτο μενοφ Combustion: 

1. Επιλζγεται από το μενοφ Combustion Controls θ επιλογι Fraction Excess Air 

(περίςςεια αζρα), όπου θ τιμι τθσ είναι 25%. Θ τιμι αυτι προιλκε μετά 

από δοκιμζσ, με ςκοπό τθν επίτευξθ τθσ τιμισ   για τθν παροχι 
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αζρα ςτθν είςοδο του LUVO, που δίνεται ςτα τεχνικά χαρακτθριςτικά του 

ςτακμοφ. 

2. Θ κερμοκραςία των καυςαερίων μετά τθν εςτία (Flue Gas Exit Temperature), 

ουςιαςτικά θ κερμοκραςία μετά τον πρϊτο υπερκερμαντι και  

ανακερμαντι, ζχει τθν τιμι 719:C. 

 Τζλοσ ειςάγονται και οι πτϊςεισ πίεςθσ ςτισ επιφάνειεσ ςυναλλαγισ κερμότθτασ 

μζςα ςτθν εςτία, από το μενοφ Pressure Loss: 

1. Στον ατμοποιθτι (Water Side)  3 bar 

2. Στον υπερκερμαντι (Superheater)  7,8 bar 

3. Στον ανακερμαντι (Reheater)  1 bar 

Τα παραπάνω μεγζκθ τθσ εςτίασ παρζμεναν ςτακερά ςε όλεσ τι δοκιμζσ 

μζχρι τθν τελικι ςφγκλιςθ, κακϊσ τα περιςςότερα από αυτά είναι ςυνκικεσ 

ςχεδιαςμοφ τθσ μονάδασ. Το ςθμαντικότερο μζγεκοσ του οποίου θ τιμι  ειςάγεται 

ςτθν εςτία είναι θ παροχι καυςίμου, κακϊσ μζςω αυτισ τθσ τιμισ κακορίηεται θ 

ατμοπαραγωγι, θ ιςχφσ, αλλά και ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ. Φςτερα από 

δοκιμζσ, το πρόγραμμα ςυνζκλινε με παροχι καυςίμου . 

Καυςαζρια – Τπόλοιπεσ επιφάνειεσ ςυναλλαγισ 

Ο εξοπλιςμόσ του λζβθτα (FB1) ςτθ μοντελοποίθςθ με το Gate Cycle 

περιλαμβάνει τον υπερκερμαντι και τον ανακερμαντι υψθλισ κερμοκραςίασ. 

Συνεπϊσ τα κερμά καυςαζρια φςτερα από τον ανακερμαντι υψθλισ κερμοκραςίασ 

ζρχονται ςε επαφι με τουσ υπόλοιπουσ δφο υπερκερμαντζσ και ανακερμαντζσ, με 

τον ECO και τζλοσ με τον LUVO. Αναλυτικότερα θ πορεία των καυςαερίων μαηί με 

τθν πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ των, φαίνεται ςτθν εικόνα 5.1.7. 

 

853:C 
ΥΡΕΘΕΜΑΝΤΘΣ 

ΥΨΘΛΘΣ 
ΘΕΜΟΚΑΣΙΑΣ  

800:C 
ΑΝΑΘΕΜΑΝΤΘΣ 

ΥΨΘΛΘΣ 
ΘΕΜΟΚΑΣΙΑΣ  

719:C 
ΥΡΕΘΕΜΑΝΤΘΣ 

ΜΕΣΘΣ 
ΘΕΜΟΚΑΣΙΑΣ  

580:C 

 

  

  

 

 

      
415:C 

ΑΝΑΘΕΜΑΝΤΘΣ 
ΧΑΜΘΛΘΣ 

ΘΕΜΟΚΑΣΙΑΣ 

438:C 
ΥΡΕΘΕΜΑΝΤΘΣ 

ΧΑΜΘΛΘΣ 
ΘΕΜΟΚΑΣΙΑΣ  

510:C 
ΑΝΑΘΕΜΑΝΤΘΣ 

ΜΕΣΘΣ 
ΘΕΜΟΚΑΣΙΑΣ  

 

  

  

  
       
 ΟΙΚΟΝΟΜΘΤΘΣ     

(ECO) 

312:C 
LUVO 

157:C 
  

 
 

 

 
  

Εικόνα 5.1.7. Ρορεία καυςαερίου Καρδιά ΙΙΙ 
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Θ μοντελοποίθςθ του αντίςτοιχου εξοπλιςμοφ που φαίνεται ςτθν εικόνα 

5.1.7 και πιο ςυγκεκριμζνα από τον υπερκερμαντι μζςθσ κερμοκραςίασ μζχρι τθν 

ζξοδο, ζγινε ςφμφωνα με τθν κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων (Gas Outlet 

Temperature), όπωσ φαίνονται ςτθν προαναφερόμενθ εικόνα. 

Ατμοςτρόβιλοσ 

Θ καρδιά ΛΛΛ, ςφμφωνα και με τθν εικόνα 5.1.4, αποτελείται από ζνα 

ατμοςτρόβιλο με βακμίδεσ υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ. Από τθ βακμίδα 

υψθλισ πίεςθσ απομαςτεφεται ατμόσ για τον τελευταίο προκερμαντιρα νεροφ 

υψθλισ πίεςθσ. Στον ατμοςτρόβιλο μζςθσ πίεςθσ γίνονται τρεισ απομαςτεφςεισ για 

τουσ προκερμαντζσ, ενϊ μια τζταρτθ γίνεται μετά τθν ζξοδο από αυτόν και πριν τθν 

είςοδο ςτον ατμοςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ. Τζλοσ, ςτον ατμοςτρόβιλο χαμθλισ 

πίεςθσ γίνονται δυο ενδιάμεςεσ απομαςτεφςεισ, επίςθσ για τουσ προκερμαντζσ 

νεροφ. Οι πιζςεισ απομαςτεφςεων κακορίηονται ςφμφωνα με τθν επικυμθτι 

κερμοκραςία του νεροφ μετά τον προκερμαντι και κα αναλυκοφν ςε επόμενθ 

παράγραφο. Επιπλζον, κεωρείται διαρροι ατμοφ μετά τον ατμοςτρόβιλο μζςθσ 

πίεςθσ , τιμι θ οποία περιλαμβάνει οποιαδιποτε πικανι διαρροι 

ατμοφ ι νεροφ. Ακολουκεί αναλυτικόσ πίνακασ με τα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ 

των ατμοςτροβίλων τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ. 

 

 Ατμοςτρόβιλοσ 
Υψθλισ Ρίεςθσ 

Ατμοςτρόβιλοσ 
Μζςθσ Ρίεςθσ 

Ατμοςτρόβιλοσ 
Χαμθλισ Ρίεςθσ 

Ρίεςθ ειςόδου (bar) 171,60 37,76 2 

κερμοκραςία ειςόδου (:C) 540,00 540 192,52 

Ραροχι ειςόδου (kg/s) 245,25 227,11 179,57 

Ρίεςθ εξόδου (bar) 39,82 2 0,063 

Ραροχι εξόδου (kg/s) 245,25 192,52 166,29 

Iςεντροπικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ (%) 80% 87% 87% 

Ραραγόμενθ Μθχανικι 
Ιςχφσ (kW) 

80.227 143.596 82.234 

Ρίνακασ 5.1.3. Χαρακτθριςτικά ατμοςτροβίλων Καρδιάσ ΙΙΙ 

Τα χαρακτθριςτικά ειςόδου (πίεςθ, κερμοκραςία και παροχι ειςόδου) ςτουσ 

ατμοςτροβίλουσ κακορίηονται από τον εξοπλιςμό που προθγείται αυτϊν, ο οποίοσ 

ζχει ρυκμιςτεί κατάλλθλα ϊςτε τα μεγζκθ αυτά να είναι ςφμφωνα με τισ ςυνκικεσ 

ςχεδιαςμοφ. Θ παροχι εξόδου και θ παραγόμενθ μθχανικι ιςχφσ προκφπτουν από 

το πρόγραμμα. Ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ ειςάγεται από το μενοφ Design 

Point Efficiency method επιλζγοντασ Isentropic Expansion Efficiency. Οι ιςεντροπικοί 

βακμοί απόδοςθσ των ατμοςτροβίλων δεν είναι γνωςτοί μζςω τθσ τεχνικισ 
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περιγραφισ του ςτακμοφ, ενϊ τα διακζςιμα ςτοιχεία δεν αρκοφν για τον 

υπολογιςμό αυτϊν. Συνεπϊσ χρθςιμοποιικθκαν τυπικζσ τιμζσ ιςεντροπικϊν 

βακμϊν απόδοςθσ. Τζλοσ, θ πίεςθ εξόδου είναι γνωςτι από τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά του ςτακμοφ και ειςάγεται από το μενοφ Inlet/Exit Pressure ςτθν 

επιλογι Outlet. 

Ππωσ ειπϊκθκε παραπάνω, θ τελικι ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ γίνεται με 

ψεκαςμό. Θ παροχι ψεκαςμοφ είναι γνωςτι και ρυκμίηεται αντίςτοιχα ο 

εξοπλιςμόσ από το μενοφ Temperature control method μζςω τθσ επιλογισ control 

flow. Για τον υπζρκερμο ατμό θ παροχι ψεκαςμοφ είναι , 

ενϊ για τον ανάκερμο ατμό θ παροχι ψεκαςμοφ είναι . 

Σροφοδοτικό νερό – Προκερμαντζσ & Αντλίεσ 

Στθ μονάδα τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ, γίνονται επτά απομαςτεφςεισ από τουσ 

ατμοςτροβίλουσ για τθν προκζρμανςθ του τροφοδοτικοφ νεροφ μζχρι τουσ 250:C, 

πριν τθν είςοδο του ςτον ECO. Οι τρεισ από αυτζσ οδθγοφνται ςε προκερμαντζσ 

χαμθλισ πίεςθσ, θ τζταρτθ ςτον απαερωτι, ενϊ οι τρεισ τελευταίεσ οδθγοφνται 

ςτουσ προκερμαντζσ υψθλισ πίεςθσ. 

 Από τα διακζςιμα τεχνικά χαρακτθριςτικά του ςτακμοφ δεν υπιρχαν 

ςτοιχεία ςχετικά με τισ πιζςεισ και τισ παροχζσ των απομαςτεφςεων. Για το λόγο 

αυτό τα χαρακτθριςτικά των απομαςτεφςεων υπολογίςτθκαν ςφμφωνα με τθ 

Τερματικι Διαφορά Κερμοκραςίασ (Terminal Temperature Difference/TTD). 

Σφμφωνα με το TTD, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 5.1.8, θ διαφορά τθσ 

κερμοκραςίασ του ςυμπυκνϊματοσ τθσ απομάςτευςθσ (κερμό ρεφμα) από τθ 

κερμοκραςία εξόδου του τροφοδοτικοφ νεροφ (ψυχρό ρεφμα), πρζπει να είναι 2-

3:C. Πςον αφορά τθ κερμοκραςία εξόδου του τροφοδοτικοφ νεροφ (ζξοδοσ ψυχροφ 

ρεφματοσ) από κάκε προκερμαντι, λαμβάνεται από τα ςτοιχεία λειτουργίασ του 

ςτακμοφ τθσ Δ.Ε.Θ. για το ζτοσ 2007. Συνεπϊσ ςτθ κερμοκραςία εξόδου 

τροφοδοτικοφ νεροφ κάκε προκερμαντι, προςτίκενται 2-3:C και ςτο αποτζλεςμα 

αυτισ λαμβάνεται θ πίεςθ κορεςμοφ από τουσ πίνακεσ νεροφ-υδρατμοφ. Θ πίεςθ 

αυτι είναι θ πίεςθ απομάςτευςθσ από τον ατμοςτρόβιλο. Εξαίρεςθ αποτελεί θ 

πίεςθ απομάςτευςθσ για τον απαερωτι, θ οποία είναι θ πίεςθ λειτουργίασ του 

απαερωτι.  
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Εικόνα 5.1.8. Λειτουργία προκερμαντι τροφοδοτικοφ νεροφ 

Θ παραπάνω διαδικαςία φαίνεται ςτον πίνακα 5.1.4., όπου ςθμειϊνεται πωσ 

θ πρϊτθ ςτιλθ προζρχεται από τα δεδομζνα λειτουργίασ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ από τθ 

Δ.Ε.Θ. και αποτελεί τον μζςο όρο τιμϊν για το ζτοσ 2007, ενϊ με κόκκινο 

ςθμειϊνονται οι μόνεσ τιμζσ που είναι γνωςτζσ από τθν τεχνικι ζκκεςθ του 

ςτακμοφ. Τζλοσ αναφζρεται πωσ θ παροχι τθσ εκάςτοτε απομάςτευςθσ ρυκμίηεται 

από το πρόγραμμα με ςτόχο τθν επίτευξθ τθσ επικυμθτισ κερμοκραςίασ. 

 

 Μ.Ο. Θερμ. Εξόδου 
Τροφοδ. Νεροφ από 

Ρροκερμ. (:C) – Δ.Ε.Θ 

TTD 
(:C) 

Ρίεςθ 
απομάςτευςθσ 

(bar) 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ 

(kg/s) 

Ρροκερμαντισ 1 52 2 0,15 4,81 

Ρροκερμαντισ 2 78 3 0,50 8,46 

Ρροκερμαντισ 3 118 3 2,00 12,90 

Απαερωτισ 148  5,50 10,26 

Ρροκερμαντισ 5 172 2 8,70 7,31 

Ρροκερμαντισ 6 209 2 19,50 14,07 

Ρροκερμαντισ 7 250 1 39,84 20,92 

Ρίνακασ 5.1.4. Λειτουργία προκερμαντϊν 

Με τον τρόπο αυτό προςδιορίςτθκαν τα άγνωςτα μεγζκθ των 

απομαςτεφςεων. Θ πίεςθ λειτουργίασ του απαερωτι ορίςτθκε ςτα 5 bar. Για τθν 

υλοποίθςθ των παραπάνω, ςτουσ προκερμαντζσ από το μενοφ Calculation Method 

επιλζχκθκε το Terminal Temperature Difference και ειςιχκθςαν οι τιμζσ τθσ ςτιλθσ 

TTD του πίνακα 5.1.4, ενϊ οι πιζςεισ απομαςτεφςεων ορίςτθκαν ςε κάκε 

ατμοςτρόβιλο ςτο μενοφ Extractions. Σε κάκε προκερμαντι υπολογίςτθκε πτϊςθ 

πίεςθσ του τροφοδοτικοφ νεροφ τθσ τάξθσ των 0,6 bar, θ οποία ειςάγεται ςτο μενοφ 

Losses ςτθν επιλογι Cold Side Pressure Drop. 

Θ ρφκμιςθ των αντλιϊν ζγινε  με ςτόχο τθν επίτευξθ τθσ απαραίτθτθσ πίεςθσ 

ςτον αντίςτοιχο για κάκε αντλία εξοπλιςμό. Συνοπτικά τα δεδομζνα λειτουργίασ 

των αντλιϊν του ςυςτιματοσ αποτυπϊνονται ςτον πίνακα 5.1.5. 
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 Ρίεςθ 
ειςόδου 

(bar) 

Ρίεςθ 
εξόδου 

(bar) 

Διαχειριηόμενθ 
Ραροχι (kg/s) 

Κατανάλωςθ 
ιςχφοσ (kW) 

Αντλία 
Συμπυκνϊματοσ 

0,063 7,0 195,5 160,6 

Τροφοδοτικι 
Αντλία 

5,0 196,2 248,0 6.078,7 

Αντλία ψυκτικοφ 
μζςου 

1,013 3,0 8.905,5 2.087,6 

Αντλία 
εξαναγκαςμοφ 
ροισ 

189,5 193,0 12,0 9,5 

Ρίνακασ 5.1.5. Λειτουργία αντλιϊν 

Θ ρφκμιςθ τθσ πίεςθ εξόδου των αντλιϊν ςφμφωνα με τα δεδομζνα του 

πίνακα 5.1.5, ζγινε από το μενοφ Pump Exit Pressure, ενϊ θ καταναλιςκόμενθ ιςχφσ 

δίνεται από το πρόγραμμα ςτο Report κάκε αντλίασ. 

Τζλοσ, ο ςυμπυκνωτισ (ψυγείο) λειτουργεί ςε πίεςθ κενοφ των 63 mbar, ενϊ 

θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ψυκτικοφ νεροφ είναι 10:C και θ πτϊςθ πίεςθσ του 

είναι 1,5 bar. 

Αζρασ καφςθσ 

Ο αζρασ καφςθσ πριν τθν είςοδο του ςτον προκερμαντι αζρα - καυςαερίων 

(LUVO), προκερμαίνεται μζχρι τουσ 50:C. Σφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά 

του ςτακμοφ δεν αναφζρεται ο τρόποσ προκζρμανςθσ του αζρα.  

Στθ ςυνζχεια, ο αζρασ καφςθσ πριν τθν είςοδο του ςτθν εςτία διζρχεται από 

το LUVO, με ςκοπό τθν περαιτζρω αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του. Ο LUVO αποτελεί 

τθν τελευταία επιφάνεια ςυναλλαγισ κερμότθτασ των καυςαερίων, κακϊσ μετά 

από αυτόν ακολουκοφν τα θλεκτροςτατικά φίλτρα και θ καπνοδόχοσ.  Εξαιτίασ τθσ 

καταςκευισ του, ςτον LUVO παρατθρείται διαρροι κερμοφ αζρα προσ τα 

καυςαζρια. Για τθν Καρδιά ΛΛΛ θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ διαρροισ αυτισ υπολογίηεται 

παρακάτω ςφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του ςτακμοφ.  

 

Θ διαρροι ςτο Gate Cycle μοντελοποιικθκε με ζνα διαχωριςτι (SP2), ο 

οποίοσ μετά τον LUVO επιςτρζφει τθν παραπάνω υπολογιςμζνθ τιμι ςτο ρεφμα των 

καυςαερίων μζςω ενόσ μίκτθ. Θ τιμι αυτι ειςάγεται ςτο μενοφ Specify Flow 

Fraction του διαχωριςτι, κακϊσ ειςάγεται ωσ ποςοςτό και όχι ωσ απόλυτθ τιμι. 

Εξαιτίασ τθσ διαρροισ αζρα ςτο LUVO, αυξάνεται θ περιεκτικότθτα O2 ςτα 

καυςαζρια. Θ τιμι ςχεδιαςμοφ ΔΟ2 ςτθν περιοχι του LUVO είναι 0,9%, τιμι θ οποία 

επαλθκεφεται από το πρόγραμμα κακϊσ τα καυςαζρια που αφινουν τθν εςτία 
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ζχουν περιεκτικότθτα ςε Ο2 = 2,68%, ενϊ τα καυςαζρια που αφινουν τον LUVO 

ζχουν περιεκτικότθτα ςε Ο2 = 3,58%, ςυνεπϊσ ΔΟ2=0,9%. Οι τιμζσ αυτζσ φαίνονται 

ςτα Report του λζβθτα (FB1) και του μίκτθ ςτον LUVO (M2), αντίςτοιχα. 

Στθν εςτία πζρα από τον προκερμαςμζνο αζρα που προζρχεται από τον 

LUVO, ειςζρχεται και παραςιτικόσ αζρασ. Σφμφωνα με το ςχεδιαςμό τθσ μονάδασ θ 

τιμι αυτι είναι 10,5% τθσ ςυνολικισ παροχισ αζρα προσ καφςθ ςτθν εςτία. Θ 

ςυνολικι παροχι είναι ο αζρασ από τον LUVO και ο παραςιτικόσ αζρασ. Ο 

παραςιτικόσ αζρασ ειςάγεται ςτο ρεφμα Air/Gas/Fuel Source τθσ εςτίασ, ςτο μενοφ 

Flowrate, αφοφ πρϊτα γίνει θ επιλογι Air. Θ παροχι του αζρα από τον LUVO 

ςφμφωνα με τθν μοντελοποίθςθ που ζγινε ςτο Gate Cycle ζχει τιμι 

, όπου διαφζρει ελάχιςτα από τισ ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ ( , ενϊ 

ο παραςιτικόσ υπολογίςτθκε . 

Βακμοί απόδοςθσ 

Αρχικά κα υπολογιςτεί ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα. Πλα τα ρεφματα 

που ειςζρχονται και εξζρχονται ςτον λζβθτα φαίνονται αναλυτικότερα ςτον πίνακα 

5.1.6. 
 

 Ραροχι (kg/s) Ενκαλπία (kJ/kg) Ιςχφσ (kW) 

ΕΙΣΟΔΟΙ    

Τροφοδοτικό νερό πριν τον ECO 227,75 1.082,27 246.486,99 

Ψεκαςμόσ υπζρκερμου 17,50 1.082,27 18.939,73 

Ατμόσ προσ ανακζρμανςθ 224,33 3.070,10 688.715,53 

Ψεκαςμόσ ανάκερμου 2,78 651,69 1.811,70 

ΣΥΝΟΛΟ: 955.953,95 

ΕΞΟΔΟΙ    

Υπζρκερμοσ ατμόσ 245,25 3.397,21 833.165,75 

Ανάκερμοσ ατμόσ 227,11 3.538,00 803.515,18 

ΣΥΝΟΛΟ: 1.636.680,93 

ΚΑΥΣΙΜΟ    

Λιγνίτθσ 142,60 5.526,58 788.090,31 

Ρίνακασ 5.1.6. εφματα ειςόδου και εξόδου λζβθτα 

 

Σφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ, ο βακμόσ απόδοςθσ 

τθσ εςτίασ (θΕ) είναι ίςοσ με 86,53%, ελάχιςτα διαφορετικόσ από τον ωσ άνω 

υπολογιςμζνο βακμό απόδοςθσ.  
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Συνεπϊσ από τα 788.090,31 kW καυςίμου μεταφζρονται μζςω τθσ εςτίασ, με 

βακμό απόδοςθσ 86,38%, ςτο εργαηόμενο μζςο (νερό – ατμόσ) του ςυςτιματοσ 

680.752,41 kW προσ εκμετάλλευςθ από τον ατμοςτρόβιλο. Ο ατμοςτρόβιλοσ 

ςφμφωνα με τον πίνακα 5.1.3 παράγει μθχανικι ιςχφ 306.057 kW, ςυνεπϊσ ζχει ζνα 

βακμό απόδοςθσ  Από τα 306.057 kW θ 

θλεκτρικι γεννιτρια με βακμό απόδοςθσ θG = 98% παράγει θλεκτρικι ιςχφ 299.936 

kWe ≈ 300 ΜWe. 

Σφμφωνα με τθν τεχνικι ζκκεςθ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ, ο ςτακμόσ ζχει 

ιδιοκατανάλωςθ 26.625 kWe, άρα θ ποςότθτα κακαρισ θλεκτρικισ ιςχφοσ ςτο 

δίκτυο είναι 273.311 kWe, ενϊ το ποςοςτό τθσ ιδιοκατανάλωςθσ υπολογίηεται ωσ 

  

Ζχοντασ υπολογιςμζνεσ όλεσ τισ απαραίτθτεσ τιμζσ ιςχφοσ και βακμϊν 

απόδοςθσ του ςυςτιματοσ, είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ του βακμοφ απόδοςθσ 

τθσ μονάδασ. Αρχικά κα υπολογιςτεί ο μικτόσ βακμόσ απόδοςθσ, ο οποίοσ δεν 

περιλαμβάνει τθν ιδιοκατανάλωςθ: 

 

ι 

 

Ενϊ ςτθ ςυνζχεια υπολογίηεται ο κακαρόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ, ο οποίοσ 

περιλαμβάνει τθν ιδιοκατανάλωςθ: 

 

ι 

 

Ανακεφαλαιϊνοντασ, θ Καρδιά ΛΛΛ παράγει 300 MWe από τα οποία παρζχει 

ςτο δίκτυο τα 273,3 MWe, με βακμό απόδοςθσ 34,68%. Τα βαςικότερα από τα ωσ 

άνω μεγζκθ είναι διακζςιμα ςτο Gate Cycle μζςω του System Report και 

επαλθκεφονται ςε ςχζςθ με τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ. 
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5.1.4. Μοντελοποίθςθ Τπάρχουςασ Κατάςταςθσ Καρδιάσ ΙΙΙ 

Οι ςθμερινζσ ςυνκικεσ και τα μεγζκθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ διαφζρουν 

ςθμαντικά από τα αντίςτοιχα του ςχεδιαςμοφ λόγω τθσ παλαιότθτασ τθσ μονάδασ. 

Θ Δ.Ε.Θ. ςτθν αναφορά λειτουργίασ τθσ μονάδασ παρζχει μερικά από τα βαςικά 

μεγζκθ λειτουργίασ τα οποία ςυγκεντρϊνονται ςτον πίνακα 5.1.7. 
  

Μζγεκοσ 
Κατάςταςθ 
ςχεδιαςμοφ 

Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Θερμοκραςία εξόδου 
καυςαερίων 157:C 200:C 

Ραραςιτικόσ αζρασ 10,5% 35% 

Ραροχι ψεκαςμοφ Ανάκερμου 10 t/h 80 t/h 

Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου 
νεροφ – διαρροζσ  10 t/h 20 t/h 

Κενό Ψυγείου 63 mbar 71 mbar 

ΔΟ2 LUVO 0,9% 1,1% 

Κατϊτερθ Θερμογόνοσ Δφναμθ 
λιγνίτθ  5526,58 kJ/kg 5300,49 kJ/kg 

Ρίνακασ 5.1.7. Υπάρχουςα κατάςταςθ λειτουργίασ Καρδιάσ ΙΙΙ 

Θ μοντελοποίθςθ τθσ υπάρχουςασ κατάςταςθσ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ βαςίςτθκε 

ςτο μοντζλο τθσ κατάςταςθσ ςχεδιαςμοφ, τροποποιϊντασ ανάλογα τα παραπάνω 

μεγζκθ του πίνακα 5.1.7. Θ παροχι καυςίμου αυξάνεται ϊςτε να παραμείνει 

ςτακερι θ παρεχόμενθ ςτθν εςτία ενζργεια , κακϊσ όπωσ φαίνεται ςτον παραπάνω 

πίνακα θ κερμογόνοσ δφναμθ του λιγνίτθ ζχει μειωκεί. Συνεπϊσ, ςφμφωνα και με 

τον πίνακα 5.1.6, θ παροχι καυςίμου προςαρμόηεται ωσ 

. Με ςκοπό τθν ςφγκριςθ των δφο μοντζλων 

διατθροφνται επιπλζον ςτακερζσ οι επιφάνειεσ ςυναλλαγισ (Surface Area) όλων 

των εναλλακτϊν κερμότθτασ (υπερκερμαντζσ, ανακερμαντζσ, ECO & LUVO). 

Μερικά από τα μεγζκθ του πίνακα 5.1.7 είναι αλλθλοεξαρτϊμενα μεταξφ 

τουσ, αυτά τα μεγζκθ ρυκμίηονται από κοινοφ με ςκοπό να επιτευχκοφν οι 

παραπάνω αναφερόμενεσ τιμζσ. Τα αλλθλοεξαρτϊμενα μεγζκθ είναι ο παραςιτικόσ 

αζρασ, θ διαφορά οξυγόνου πριν και μετά το LUVO (ΔΟ2) και θ κερμοκραςία εξόδου 

των καυςαερίων. Σφμφωνα με τα όςα περιγράφθκαν ακολουκείται θ παρακάτω 

διαδικαςία: 

 Αλλαγι κενοφ ςτο ψυγείο, από τον αντίςτοιχο εξοπλιςμό (CND1) ςτο μενοφ 

Method επιλζγοντασ Desired Pressure. 
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 Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου νεροφ (διαρροι νεροφ), από τον διαχωριςτι SP1, 

όπου μοντελοποιοφνται οι διαρροζσ και ειςάγεται θ επικυμθτι τιμι ςτο μενοφ 

Specify Flow. 

 Ραροχι ψεκαςμοφ ανάκερμου, από το αντίςτοιχο εξοπλιςμό (TMX2) ειςάγεται 

θ ανάλογθ τιμι ςτο μενοφ Control Flow. 

  Αλλαγι κατϊτερθσ κερμογόνου δφναμθσ λιγνίτθ, από τθν εςτία ςτο μενοφ 

Settings του καυςίμου ςτθν επιλογι LHVar και προςαρμογι τθσ ωσ άνω 

υπολογιςμζνθσ παροχισ καυςίμου. 

 Τζλοσ, ρυκμίηεται ο παραςιτικόσ αζρασ ςτο 35% του ςυνόλου (146 kg/s 

παραςιτικόσ και 270,7kg/s αζρασ από LUVO). Σε αυτό το ςθμείο το ΔΟ2 = 0,68% 

(1,92% Ο2 αφινει τθν εςτία και 2,6% είναι θ ςυγκζντρωςθ Ο2 μετά τον LUVO), 

ενϊ πρζπει να φτάςει το 1,1%. Γι’ αυτό το λόγο μεταβάλλουμε τθ διαρροι του 

LUVO ςτο 12% (από 7,5%) με αποτζλεςμα θ ςυγκζντρωςθ Ο2 μετά τον LUVO να 

ζχει τθν τιμι 3,03%, άρα το ΔΟ2 = 1,11%. Θ κερμοκραςία εξόδου των 

καυςαερίων ζχει τθν τιμι 202,8:C. 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω αλλαγζσ μοντελοποιικθκε θ Καρδιά ΛΛΛ ςτθν 

υπάρχουςα κατάςταςθ. Θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ προκφπτει 276.409 kW 

(με βακμό απόδοςθσ 35,074%), ενϊ θ κακαρι θλεκτρικι παραγωγι (διακζςιμθ ςτο 

δίκτυο) είναι 250.024 kW (με βακμό απόδοςθσ 31,725%). 

5.1.5. Μοντελοποίθςθ ςυνκθκϊν ςτόχου Καρδιάσ ΙΙΙ 

Θ Δ.Ε.Θ. προτείνει μια ςειρά από δράςεισ με ςκοπό τθ βελτίωςθ του βακμοφ 

απόδοςθσ τθσ μονάδασ. Οι ςτοχοκετθμζνεσ προτεινόμενεσ δράςεισ, αλλά και τα 

μεγζκθ που επθρεάηονται φαίνονται ςτον ακόλουκο πίνακα 5.1.8.  

α/α Δράςεισ Μζγεκοσ 
Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Στόχοσ 

1 Μείωςθ παραςιτικοφ αζρα 

Ραραςιτικόσ αζρασ (%) 35 25 

Κερμοκραςία εξόδου 
καυςαερίων (:C) 

200 175 

Ραροχι αζρα από LUVO 
(m3/h) 

800 900 

2 
Βελτίωςθ εςωτερικοφ κακαριςμοφ 
λεβιτων και διατιρθςθ 
εςωτερικισ κακαρότθτασ 

Ραροχι ψεκαςμοφ 
Ανάκερμου (t/h) 

80 55 

3 Μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ - νεροφ 
Συμπλιρωςθ 
αφαλατωμζνου νεροφ (t/h) 

20 15 

4 Κφκλωμα ψυκτικοφ - ςυμπφκνωςθ Κενό Ψυγείου (mbar) 71 66 

5 Στεγανοποίθςθ LUVO ΔΟ2 LUVO 1,1 0,9 

6 Ροιότθτα λιγνίτθ 
Κατϊτερθ Κερμογόνοσ 
Δφναμθ λιγνίτθ (kJ/kg) 

5300,49 5526,58 

Ρίνακασ 5.1.8. Δράςεισ με ςκοπό τθ βελτίωςθ λειτουργίασ τθσ Καρδιάσ ΙΙΙ 
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Θ βελτίωςθ που επιφζρουν οι παραπάνω δράςεισ ςτον βακμό απόδοςθσ τθσ 

μονάδασ, ςφμφωνα με τθ μοντελοποίθςθ ςτο Gate Cycle, παρατίκενται ςτον πίνακα 

5.1.9, ςε πλιρθ αντιςτοιχία με τον πίνακα 5.1.8. 

α/α Μζγεκοσ Στόχοσ 

Ραραγό
μενθ 
ιςχφσ 
(kW) 

Διαφορά 
Ιςχφοσ 
(kW) 

Νζοσ 
Βακμόσ 

Απόδοςθσ 

Διαφορά 
Βακμοφ 

Απόδοςθσ 

1 

Ραραςιτικόσ 
αζρασ (%) 

25 

254.676 4.652 32,315% 0,590% 
Κερμοκραςία 
εξόδου 
καυςαερίων (:C) 

175 
(185,1*) 

Ραροχι αζρα 
από LUVO (m3/h) 

900 
(1152*) 

2 
Ραροχι 
ψεκαςμοφ 
Ανάκερμου (t/h) 

55 251.948 1.924 31,969% 0,244% 

3 
Συμπλιρωςθ 
αφαλατωμζνου 
νεροφ (t/h) 

15 250.639 615 31,803% 0,078% 

4 
Κενό Ψυγείου 
(mbar) 

66 251.255 1.231 31,881% 0,156% 

5 ΔΟ2 LUVO 
0,9 

(9,5%**) 
250.080 56 31,732% 0,007% 

6 

Κατϊτερθ 
Κερμογόνοσ 
Δφναμθ λιγνίτθ 
(kJ/kg) 

5526,58*** 253.503 3.479 32,166% 0,441% 

Ρίνακασ 5.1.9. Βελτίωςθ ιςχφοσ και βακμοφ απόδοςθσ Καρδιάσ ΙΙΙ 

* Ο ςτόχοσ τθσ μείωςθσ του ποςοςτοφ του παραςιτικοφ αζρα επιτεφχκθκε, τα άλλα δφο μεγζκθ όμωσ δεν 

ρυκμίςτθκαν ςτθν τιμι που παρουςιάηει θ Δ.Ε.Θ., αλλά ςτισ τιμζσ που φαίνονται ςτισ παρενκζςεισ αντίςτοιχα 

 ** Θ τιμι 9,5% υπολογίςτθκε από δοκιμζσ ςτο πρόγραμμα Gate Cycle και αφορά το ποςοςτό διαρροισ αζρα 

από τον LUVO ςτα καυςαζρια ϊςτε να επιτευχκεί ΔΟ2 ≤0,9% 

*** Εφόςον βελτιϊνεται θ κερμογόνοσ δφναμθ του λιγνίτθ ςτθν αρχικι τιμι τθσ προςαρμόηεται ανάλογα θ 

παροχι καυςίμου ςτθν αρχικι τιμι των 142,6 , ϊςτε θ εςτία να δζχεται ςτακερι τιμι ιςχφοσ από το 

καφςιμο 

Ππωσ παρατθρείται από τον πίνακα 5.1.9 τα ςθμαντικότερα μεγζκθ για τθ 

βελτίωςθ λειτουργίασ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ είναι θ κερμογόνοσ δφναμθ του λιγνίτθ και ο 

παραςιτικόσ αζρασ, ενϊ ακολουκοφν με μικρότερθ, αλλά όχι αςιμαντθ επίδραςθ το 

κενό του ψυγείου και ο ψεκαςμόσ του ανάκερμου ατμοφ. 

Τζλοσ, ςτον πίνακα 5.1.10 παρατίκεται θ πρόταςθ «ςτόχοσ» για τθν Καρδιά 

ΛΛΛ, όπου παρουςιάηεται θ βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ από τθν εφαρμογι του 

ςυνόλου των προαναφερκζντων δράςεων.  
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Κατθγορία 
μετατροπισ 

Νζα τιμι 
μεγζκουσ 

Νζα ιςχφσ 
 (kW) 

Διαφορά 
Ιςχφοσ (kW) 

Νζοσ Βακμόσ 
Απόδοςθσ 

Διαφορά Βακμοφ 
Απόδοςθσ 

Θερμογόνοσ 
Δφναμθ Λιγνίτθ 

5.526,6  
kJ⁄kg 

262.376 12.352 33,291% 1,566% 

Κενό Ψυγείου 66 mbar 

Διαρροζσ 15 t/h 

Ψεκαςμόσ Α/Θ 55 t/h 

Ραραςιτικόσ 
αζρασ 

25% (103 
kg/s) 

ΔΟ2 (Διαρροι 
LUVO) 

≤0,9% 
(8,5%) 

Τexit 
καυσαερίων 

183,2 ⁰C 

Ρίνακασ 5.1.10. Τελικά πρόταςθ «ςτόχοσ» Καρδιάσ ΙΙΙ 

Στον πίνακα 5.1.10, ςτθν ςτιλθ τθσ ιςχφοσ, δίνεται θ κακαρι παραγόμενθ 

ιςχφσ (διακζςιμθ ςτο δίκτυο), ενϊ θ ςυνολικά παραγόμενθ ιςχφσ είναι 288.549 MW 

με βακμό απόδοςθσ 36,61%. Σφμφωνα με τουσ προκαταρτικοφσ υπολογιςμοφσ τθσ 

Δ.Ε.Θ., θ εφαρμογι των δράςεων κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του βακμοφ 

απόδοςθσ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ κατά 1,49%, ενϊ ςφμφωνα με τθ μοντελοποίθςθ του 

ςτακμοφ ςτο Gate Cycle θ αφξθςθ αυτι είναι 1,566%, αποτζλεςμα κοντά ςτουσ 

υπολογιςμοφσ τθσ Δ.Ε.Θ.. 

Στθ ςυνζχεια δίνονται οι παραμετρικζσ καμπφλεσ των προαναφερομζνων 

δράςεων ϊςτε να είναι δυνατι θ εποπτεία τθσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ υπό 

διάφορεσ τιμζσ των προαναφερομζνων μεγεκϊν. Κα παρουςιάηονται ςε μορφι 

πίνακα και ςε μορφι διαγράμματοσ. Στουσ πίνακεσ οι τιμζσ με κόκκινο χρϊμα 

ςυμβολίηουν τθν υπάρχουςα κατάςταςθ και με πράςινο τθν κατάςταςθ «ςτόχοσ». 

 Ραραςιτικόσ αζρασ 

Ραροχι Ραραςιτικοφ 
(kg/s) 

Ραροχι LUVO 
(kg/s) 

Ροςοςτό 
παραςιτικοφ  

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

160 253,19 38,72% 248.335 31,510% 

155 259,44 37,40% 248.939 31,587% 

150 265,69 36,08% 249.545 31,664% 

146 270,69 35,04% 250.024 31,725% 

140 278,19 33,48% 250.747 31,816% 

135 284,44 32,19% 251.353 31,893% 

130 290,69 30,90% 251.954 31,969% 

125 296,94 29,63% 252.553 32,045% 

120 303,19 28,36% 253.150 32,121% 

115 309,44 27,09% 253.733 32,195% 

110 315,69 25,84% 254.330 32,271% 

107 324,44 24,80% 254.679 32,315% 

100 328,19 23,35% 255.489 32,418% 
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 Ψεκαςμόσ Ανάκερμου ατμοφ 
 

Ραροχι 
Ψεκαςμοφ (kg/s) 

Ραροχι 
Ψεκαςμοφ (t/h) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

28,00 100,80 248.412 31,520% 

26,00 93,60 248.971 31,591% 

24,00 86,40 249.529 31,662% 

22,22 80,00 250.024 31,725% 

20,00 72,00 250.638 31,803% 

18,00 64,80 251.195 31,873% 

16,00 57,60 251.747 31,943% 

15,27 55,00 251.953 31,969% 

14,00 50,40 252.294 32,013% 

12,00 43,20 252.853 32,084% 

10,00 36,00 253.403 32,153% 

 

31,400%
31,500%
31,600%
31,700%
31,800%
31,900%
32,000%
32,100%
32,200%
32,300%
32,400%
32,500%

247.000

248.000

249.000

250.000

251.000

252.000

253.000

254.000

255.000

256.000

90 100 110 120 130 140 150 160 170

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ

31,4%

31,5%

31,6%

31,7%

31,8%

31,9%

32,0%

32,1%

32,2%

248.000

249.000

250.000

251.000

252.000

253.000

254.000

25,00 35,00 45,00 55,00 65,00 75,00 85,00 95,00 105,00

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ
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 Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου νεροφ – Διαρροζσ 
 

Ραροχι (kg/s) Ραροχι (t/h) Ιςχφσ (kW) 
Βακμόσ 

απόδοςθσ 

7,00 25,20 249.389 31,644% 

6,50 23,40 249.611 31,672% 

6,00 21,60 249.831 31,700% 

5,55 19,98 250.024 31,725% 

5,00 18,00 250.273 31,756% 

4,60 16,56 250.450 31,779% 

4,17 15,01 250.639 31,803% 

3,80 13,68 250.801 31,823% 

3,50 12,60 250.933 31,840% 

3,00 10,80 251.154 31,868% 

 

 Κενό ψυγείου 

 

Κενό Ψυγείου 
(mbar) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

100 244.059 30,968% 

90 245.935 31,206% 

85 246.932 31,332% 

80 247.986 31,466% 

75 249.096 31,607% 

71 250.024 31,725% 

68 250.753 31,817% 

66 251.255 31,881% 

62 252.296 32,013% 

 

 

31,60%

31,65%

31,70%

31,75%

31,80%

31,85%

31,90%

249.200

249.400

249.600

249.800

250.000

250.200

250.400

250.600

250.800

251.000

251.200

251.400

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ



92 
 

 

 Διαρροι LUVO – ΔΟ2 

 

Ραροχι αζρα 
πρo LUVO 

(kg/s) 

Ραροχι 
διαρροισ 

(kg/s) 

Ροςοςτό 
διαρροισ 

ΔΟ2 Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

322,25 51,56 16% 1,52% 249.928 31,711% 

318,46 47,77 15% 1,42% 249.955 31,716% 

314,75 44,07 14% 1,32% 249.977 31,719% 

311,13 40,45 13% 1,21% 250.000 31,722% 

307,60 36,91 12% 1,11% 250.024 31,725% 

304,14 33,46 11% 1,02% 250.047 31,728% 

300,76 30,08 10% 0,92% 250.072 31,731% 

299,10 28,41 9,5% 0,87% 250.080 31,732% 

295,83 25,15 8,5% 0,77% 250.104 31,735% 

294,23 23,54 8% 0,73% 250.115 31,736% 

 

30,8%

31,0%

31,2%

31,4%

31,6%

31,8%

32,0%

32,2%

243.000

244.000

245.000

246.000

247.000

248.000

249.000

250.000

251.000

252.000

253.000

50 60 70 80 90 100 110

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ

31,705%

31,710%

31,715%
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 Κατϊτερθ Κερμογόνοσ Δφναμθ λιγνίτθ 

 

Θερμογόνοσ Δφναμθ 
(kcal/kg) 

Θερμογόνοσ 
Δφναμθ (kJ/kg) 

Ραροχι 
Καυςίμου (kg/s) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

1.380,0 5.777,78 136,40 256.936 32,601% 

1.360,0 5.694,05 138,41 255.856 32,463% 

1.340,0 5.610,31 140,47 254.699 32,318% 

1.320,0 5.526,58 142,60 253.508 32,166% 

1.300,0 5.442,84 144,79 252.259 32,009% 

1.280,0 5.359,10 147,06 250.973 31,844% 

1.266,0 5.300,49 148,68 250.024 31,725% 

1.240,0 5.191,63 151,80 248.217 31,495% 

 

 Τελευταίοσ προκερμαντισ υψθλισ πίεςθσ 

 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ (kg/s) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

24 273.414 34,692% 

22 273.352 34,684% 

20 273.281 34,675% 

18 273.214 34,666% 

16 273.149 34,658% 

14 273.090 34,651% 

10 272.980 34,637% 

8 272.928 34,630% 

5 272.854 34,621% 

3 272.779 34,611% 

0 272.702 34,601% 

31,4%

31,6%

31,8%

32,0%

32,2%

32,4%

32,6%

32,8%

247.000

248.000

249.000

250.000

251.000

252.000

253.000

254.000

255.000

256.000

257.000

258.000

1.220,01.240,01.260,01.280,01.300,01.320,01.340,01.360,01.380,01.400,0

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ
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5.1.6. Οικονομικι ανάλυςθ επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Ππωσ αναλφκθκε ςτα παραπάνω κεφάλαια, θ Δ.Ε.Θ. ςκοπεφει να υλοποιιςει 

κάποιεσ δράςεισ με ςκοπό τθ βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ και τθσ ενεργειακισ 

παραγωγισ τθσ Καρδιάσ ΛΛΛ. Θ υλοποίθςθ των δράςεων αυτϊν γίνεται μζςω τθσ 

εγκατάςταςθσ νζου εξοπλιςμοφ ι ςυντιρθςθσ του ιδθ υπάρχοντοσ. Στον ακόλουκο 

πίνακα 5.1.11 περιγράφονται οι απαραίτθτεσ επενδφςεισ για τθν υλοποίθςθ των 

βελτιωτικϊν δράςεων. 
 

Δράςεισ Ρεριγραφι επζνδυςθσ 
Ροςό 

επζνδυςθσ 

Μείωςθ παραςιτικοφ αζρα 

Επιςκευι/Αντικατάςταςθ πτερυγίων ςτεγανοποίθςθσ 
τεφρολεκάνθσ. Διερεφνθςθ βελτιωμζνου τφπου ποδιϊν 

30.000 € 

Επιςκευι damper καυςίμου 15.000 € 

Ζλεγχοσ και επιςκευι ςυρταριϊν απομόνωςθσ αγωγϊν 
αναρρόφθςθσ καυςαερίων 

30.000 € 

Ζλεγχοσ και επιςκευι ςυρταριϊν απομόνωςθσ 
τροφοδοτϊν κατά τθν τρζχουςα ςυντιρθςθ 

10.000 € 

Ζλεγχοσ και επιςκευι των ςθμείων ςφνδεςθσ των αγωγϊν 
αναρρόφθςθσ καυςαερίων μφλων με το λζβθτα 

30.000 € 

Ζλεγχοσ διαςτολικϊν καπναγωγϊν πριν τα LUVO 10.000 € 

Στεγανοποίθςθ εκκαπνιςτϊν 10.000 € 

Ευκυγράμμιςθ μφλων 40.000 € 

Αντικατάςταςθ υλικϊν ςτεγανότθτασ των κυρίδων και των 
τελάρων των καυςτιρων 

10.000 € 

Αλλαγι υλικϊν ςτεγανοποίθςθσ των ςθμείων ςφνδεςθσ 
των αγωγϊν αναρρόφθςθσ καυςαερίων των μφλων με το 
λζβθτα 

40.000 € 

34,580%

34,600%

34,620%

34,640%

34,660%

34,680%

34,700%

272.600

272.700

272.800

272.900

273.000

273.100

273.200
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273.500

0 5 10 15 20 25 30
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Αλλαγι υλικϊν ςτεγανοποίθςθσ & επιδιόρκωςθσ ςθμείων 
ςφνδεςθσ των αγωγϊν αναρρόφθςθσ των μφλων 

25.000 € 

Εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ ςτεγανοποίθςθσ τεφρολεκάνθσ 300.000 € 

Αντικατάςταςθ damper ψυχροφ αζρα 320.000 € 

Βελτίωςθ εςωτερικοφ 
κακαριςμοφ λεβιτων και 
διατιρθςθ εςωτερικισ 
κακαρότθτασ 

Μελζτθ διερεφνθςθσ εγκατάςταςθσ ςυςτιματοσ 
κακαριςμοφ για το υδροτοίχωμα 

600.000 € 

Εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ εκκαπνιςμοφ 600.000 € 

Μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ - 
νεροφ   

Κφκλωμα ψυκτικοφ - 
ςυμπφκνωςθ   

Στεγανοποίθςθ LUVO 

Τοποκζτθςθ αξιόπιςτων μετρθτϊν για τθν καταγραφι Ο2 
προ και μετά LUVO 

150.000 € 

Μελζτθ προμικειασ & εγκατάςταςθσ ςυςτιματοσ 
ςτεγανοποίθςθσ LUVO 

600.000 € 

Ροιότθτα λιγνίτθ 

Εγκατάςταςθ on line μετρθτϊν κερμογόνου δφναμθσ 300.000 € 

Εγκατάςταςθ ταινιοηυγϊν μζτρθςθσ καταναλιςκόμενου 
λιγνίτθ με απόκλιςθ <2,5% 

20.000 € 

On line βακμόσ απόδοςθσ Μελζτθ & εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ μζτρθςθσ on line Β.Α. 300.000 € 

 ΣΥΝΟΛΟ: 3.440.000 € 

Ρίνακασ 5.1.11. Ρεριγραφι επενδφςεων για τθν υλοποίθςθ βελτιωτικϊν δράςεων 

Σφμφωνα με τθ παράγραφο 5.1.4 θ Καρδιά ΛΛΛ παρζχει ςτο δίκτυο ςτθν 

υπάρχουςα κατάςταςθ λειτουργίασ 250.024 kW θλεκτρικισ ιςχφοσ. Φςτερα από τθν 

εφαρμογι του ςυνόλου των περιγραφόμενων ςτον πίνακα 5.1.8 δράςεων, θ παροχι 

θλεκτρικισ ιςχφοσ τθσ μονάδασ ςτο δίκτυο κα αυξθκεί ςτα 262.376 kW, όπωσ 

φαίνεται ςτον πίνακα 5.1.10. Συνεπϊσ το όφελοσ τθσ παρεχόμενθσ θλεκτρικισ 

ιςχφοσ για τθ Δ.Ε.Θ. είναι 12.352 kW. Το κόςτοσ για τθν υλοποίθςθ των δράςεων 

αναλφεται ςτον πίνακα 5.1.11. Με βάςθ τα ανωτζρω, υπολογίηεται ο χρόνοσ 

αποπλθρωμισ τθσ επζνδυςθσ όλων των δράςεων, ο οποίοσ παρουςιάηεται ςτον 

πίνακα 5.1.12.  
 

Πφελοσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ (kW) 12.352 

Ϊρεσ λειτουργίασ μονάδασ ετθςίωσ (hr) 7.500 

Επιπρόςκετθ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια ετθςίωσ (kWh) 92.640.000 

Τιμι πϊλθςθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,10 

Κζρδοσ από βελτιωτικζσ επενδφςεισ (€) 9.264.000 € 

Κόςτοσ βελτιωτικϊν επενδφςεων (€) 3.440.000 € 

Χρόνοσ αποπλθρωμισ (μινεσ) 4,46 

Ρίνακασ 5.1.12. Χρόνοσ αποπλθρωμισ επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Ππωσ φαίνεται ςτον πίνακα 5.1.12, κεωρϊντασ ωσ μζςθ τιμι πϊλθςθσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ  και 7.500 ϊρεσ λειτουργίασ ετθςίωσ, οι 
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επενδφςεισ βελτίωςθσ τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ αποπλθρϊνονται ςτον 5ο μινα 

από τθν εφαρμογι τουσ. 

Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ αποπλθρωμι τθσ κάκε δράςθσ ξεχωριςτά, 

εφόςον εφαρμοςτοφν ανεξάρτθτα μεταξφ τουσ, όπωσ παρουςιάηεται ςτον πίνακα 

5.1.9. Οι  τιμζσ των ετιςιων ωρϊν λειτουργίασ τθσ μονάδασ και τθσ τιμισ πϊλθςθσ 

τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθ Δ.Ε.Θ., κεωροφνται ίδιεσ με παραπάνω. Τα 

αποτελζςματα φαίνονται ςτον πίνακα 5.1.13. 
 

Δράςεισ 
Κόςτοσ 

Δράςεων 

Πφελοσ 
θλεκτρικισ 
ιςχφοσ (kW) 

Πφελοσ 
θλεκτρικισ 

ενζργειασ (kWh) 

Χρθματικό 
όφελοσ 

δράςεων 

Χρόνοσ 
αποπλθρω-
μισ (μινεσ) 

Μείωςθ παραςιτικοφ αζρα 870.000 € 4.652 34.890.000 3.489.000 € 2,99 

Βελτίωςθ εςωτερικοφ 
κακαριςμοφ λεβιτων και 
διατιρθςθ εςωτερικισ 
κακαρότθτασ 

1.200.000 € 1.924 14.430.000 1.443.000 € 9,98 

Μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ - 
νεροφ  

615 4.612.500 461.250 € 
 

Κφκλωμα ψυκτικοφ - 
ςυμπφκνωςθ  

1.231 9.232.500 923.250 € 
 

Στεγανοποίθςθ LUVO 750.000 € 56 420.000 42.000 € 214,29 

Ροιότθτα λιγνίτθ 320.000 € 3.479 26.092.500 2.609.250 € 1,47 

On line βακμόσ απόδοςθσ 300.000 € 
    

Ρίνακασ 5.1.13. Χρόνοσ αποπλθρωμισ εκάςτοτε επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Ραρατθρείται πωσ οι δράςεισ με υψθλότερο ενεργειακό όφελοσ, 

αποπλθρϊνονται ςε μικρότερο χρονικό διάςτθμα, όπωσ ιταν αναμενόμενο. Οι 

δράςεισ αυτζσ είναι θ μείωςθ του παραςιτικοφ αζρα και θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ 

του λιγνίτθ. Πςον αφορά τθ ςτεγανοποίθςθ του LUVO, φαίνεται πωσ είναι αρκετά 

μεγάλθ επζνδυςθ για το ενεργειακό όφελοσ που προςφζρει. Τζλοσ, για τισ δράςεισ 

που δεν δίνεται κόςτοσ, φαίνεται πωσ το οικονομικό κζρδοσ από αυτζσ είναι αρκετά 

ςθμαντικό (μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ & πίεςθ λειτουργίασ ςυμπυκνωτι), ενϊ θ 

εγκατάςταςθ on line ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ τθσ μονάδασ κρίνεται 

απαραίτθτθ για τον εκςυγχρονιςμό και τθν καλφτερθ παρακολοφκθςθ τθσ 

λειτουργίασ αυτισ. 
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5.2 Α.Η.. Μεγαλόπολθσ 

5.2.1. Γενικι Περιγραφι Α.Η.. Μεγαλόπολθσ 

Θ λεκάνθ τθσ Μεγαλόπολθσ βρίςκεται ςτο κζντρο τθσ Ρελοποννιςου και οι 

πλθςιζςτερεσ προσ αυτι πόλεισ είναι θ Τρίπολθ και το μεγάλο εμπορικό λιμάνι τθσ 

Καλαμάτασ, ςε οδικζσ αποςτάςεισ 34km και 56km αντίςτοιχα. [29] 

Οι ζρευνεσ τθσ Δ.Ε.Θ. για τθν εκτίμθςθ των αποκεμάτων λιγνίτθ ςτθν 

περιοχι χρονολογοφνται από το 1966, εκτιμϊντασ τα απολιψιμα αποκζματα 

λιγνίτθ ςε 500.000.000 τόνουσ, ποςότθτα ικανι να τροφοδοτιςει μζχρι το ζτοσ 2028 

τισ αρχικά εγκατεςτθμζνεσ τρεισ μονάδεσ ςυνολικισ ιςχφοσ 550MW, κακϊσ και τθν 

τζταρτθ μονάδα ιςχφοσ 300MW, θ οποία καταςκευάςτθκε μεταγενζςτερα. [29] 

 
Εικόνα 5.2.1. Άποψθ Α.Θ.Σ. Καρδιάσ, *29] 

Ο Α.Θ.Σ. Μεγαλόπολθσ ςυγκεντρϊνει παγκόςμιο ενδιαφζρον κυρίωσ λόγω 

τθσ πρωτοποριακισ τεχνολογίασ καφςθσ φτωχϊν λιγνιτϊν με μεγάλθ 

περιεκτικότθτα ςε υγραςία και τζφρα. [29] 
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Ο Α.Θ.Σ. Μεγαλόπολθσ ζχει τζςςερισ μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ ιςχφοσ 

125MW, 125MW, 300MW και 300 MW αντίςτοιχα και απαςχολεί ςυνολικά περί 

τουσ 800 εργαηόμενουσ όλων των ειδικοτιτων. [29] 

5.2.2. Ανάλυςθ Εξοπλιςμοφ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ – υνκικεσ χεδιαςμοφ 

Ο λιγνίτθσ αποκθκεφεται ςε δφο αυλζσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ 400.000 

τόνων περίπου, απ’ όπου τροφοδοτοφνται οι μονάδεσ. Ο λιγνίτθσ ςτθν πορεία του 

προσ το ςτακμό κραφεται ςτο κτίριο των ςπαςτιρων μζχρι μζγιςτθσ διαμζτρου 

κόκκου 3cm και ςτθ ςυνζχεια οδθγείται μζςω ταινιόδρομων ςτα ςιλό αποκικευςθσ 

(ζνα ςιλό για κάκε μφλο), απ’ όπου τροφοδοτοφνται οι μφλοι. [29] 

 
Εικόνα 5.2.2. Άποψθ ορυχείου Μεγαλόπολθσ 

Ριο ςυγκεκριμζνα, θ μονάδα ΛΛΛ του Α.Θ.Σ. Μεγαλόπολθσ τροφοδοτείται με 

τθν ακόλουκθ ςφςταςθ καυςίμου, ςφμφωνα με μετριςεισ τθσ Δ.Ε.Θ. τον Οκτϊβριο 

του 2006: 

Ανάλυςθ καυςίμου 
 

Στοιχειακι Ανάλυςθ Λιγνίτθ 

Υγραςία (Θ2Ο)  56,82% 
 

Υγραςία (Θ2Ο) 56,82% 

Τζφρα 17,15% 
 

Τζφρα 17,15% 

Ρτθτικά + CO2 14,94% 
 

Άνκρακασ 17,21% 

Μόνιμοσ Άνκρακασ 11,09% 
 

Θ2 1,81% 

Ανϊτερθ Κερμογόνοσ 
Δφναμθ - HHV  (kcal/kg) 

1.463,0  
Ο2 4,66% 

 
Ν2 0,64% 

Κατϊτερθ Θερμογόνοσ 
Δφναμθ  - LHV (kcal/kg) 

1.037,2  
S 1,71% 

 
Ρίνακασ 5.2.1. Σφςταςθ λιγνίτθ μονάδασ ΙΙΙ, *Δ.Ε.Θ.+ 
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Θ μονάδα ΛΛΛ του Α.Θ.Σ. Μεγαλόπολθσ (που ςτθ ςυνζχεια κα αναφζρεται ωσ 

Μεγαλόπολθ ΛΛΛ), τζκθκε ςε λειτουργία το 1975 και είναι εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 300 

MW. [29+ Στθν εικόνα 5.2.3 φαίνεται το μονογραμμικό διάγραμμα του ςτακμοφ. 

 
Εικόνα 5.2.3. Μονογραμμικό διάγραμμα Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ, *29] 

Ο λζβθτασ τθσ μονάδασ είναι καταςκευισ VKW, φυςικισ κυκλοφορίασ, 

διπλισ διαδρομισ καυςαερίων, με ανακζρμανςθ του ατμοφ που εξζρχεται από τον 

ςτρόβιλο τθσ υψθλισ πίεςθσ. [29] Επιπλζον γίνεται ψεκαςμόσ του ανάκερμου 

ατμοφ, με ςκοπό τθν τελικι ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του πριν τον ατμοςτρόβιλο 

μζςθσ πίεςθσ. 

Θ μονάδα ζχει ζξι μφλουσ λιγνίτθ τφπου DGS BABCOCK δυναμικότθτασ 

. Για τθν επίτευξθ πλιρουσ φορτίου με τισ ςυμβατικζσ τιμζσ λιγνίτθ 

απαιτείται θ λειτουργία πζντε μφλων, ενϊ ο ζκτοσ είναι εφεδρικόσ. Θ κονιοποίθςθ 

και ξιρανςθ του λιγνίτθ γίνεται με κερμά καυςαζρια που αναρροφά ο κάκε μφλοσ 

από το άνω μζροσ τθσ εςτίασ του λζβθτα. Για τθν εκκίνθςθ, κράτθςθ ι για τθ 

ςτιριξθ τθσ καφςθσ, όταν ο λιγνίτθσ είναι χαμθλισ κερμογόνου δφναμθσ, ο λζβθτασ 

είναι εφοδιαςμζνοσ με ζξι καυςτιρεσ πετρελαίου DIESEL. [29+ Θ μορφι του λζβθτα 

τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ φαίνεται ςτθν εικόνα 5.2.4. 
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Εικόνα 5.2.4. Τομι λεβθτοςταςίου Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ, *29] 

Ο ατμοςτρόβιλοσ τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ είναι καταςκευισ KWU, αποτελείται 

από τρία τμιματα (υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ) και ςτρζφεται με ταχφτθτα 

3.000 RPM. Το τμιμα τθσ υψθλισ πίεςθσ χωρίσ οριηόντια φλάντηα ςτο κζλυφοσ 

είναι απλισ ροισ και τροφοδοτεί ζνα διπλό προκερμαντι υψθλισ πίεςθσ. Το τμιμα 

τθσ μζςθσ πίεςθσ είναι διπλισ ροισ και τροφοδοτεί με δφο απομαςτεφςεισ ζνα 

προκερμαντι υψθλισ πίεςθσ και τον απαερωτι. Τζλοσ, το τμιμα τθσ χαμθλισ 

πίεςθσ του ατμοςτροβίλου είναι και αυτό διπλισ ροισ με τρεισ απομαςτεφςεισ που 

τροφοδοτοφν ιςάρικμουσ προκερμαντζσ χαμθλισ πίεςθσ. [29] Ο ατμοςτρόβιλοσ τθσ 

Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ φαίνεται ςτθν εικόνα 5.2.5. 

 
Εικόνα 5.2.5. Διαμικθσ τομι ατμοςτροβίλου Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ, *29] 

Θ γεννιτρια είναι και αυτι καταςκευισ KWU, ονομαςτικισ ιςχφοσ 353 MVA, 

ενϊ θ ψφξθ των τυλιγμάτων του ςτάτθ και του δρομζα γίνονται μζςω υδρογόνου. 

Τζλοσ, ο κφριοσ μεταςχθματιςτισ τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ είναι καταςκευισ CGEE 

ALSTHOM, ιςχφοσ 360 MVA. [29] 
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5.2.3 Μοντελοποίθςθ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ 

Θ μοντελοποίθςθ τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι μζςω του 

προγράμματοσ Gate Cycle, ζγινε ςφμφωνα με το διάγραμμα κερμικοφ ιςοηυγίου 

(Heat Balance Diagram)  τθσ μονάδασ, ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ. Πςον αφορά τα 

ςτοιχεία τθσ πορείασ του καυςαερίου ςυμπλθρϊκθκαν βάςει τυπικϊν τιμϊν και 

ενίοτε βάςει δεδομζνων τθσ μονάδασ Μεγαλόπολθσ IV, για τθν οποία διατίκενται 

περιςςότερα ςτοιχεία. Θ μοντελοποίθςθ ςτο Gate Cycle φαίνεται ςτθν εικόνα 5.2.6. 

Στθ ςυνζχεια, ςτον πίνακα 5.2.2, παρουςιάηεται ο μθχανολογικόσ 

εξοπλιςμόσ τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ, όπωσ αυτι μοντελοποιικθκε ςτο Gate Cycle. 
 

ΕΞΟΡΛΙΣΜΟΣ ΚΩΔΙΚΟΣ ΣΧΟΛΙΑ - ΡΕΙΓΑΦΘ 

Λζβθτασ FB1 
Ρεριλαμβάνει τθν εςτία, τον ατμοποιθτι, και τον τελευταίο  
υπερκερμαντι και ανακερμαντι, πριν τθν ζξοδο του ατμοφ 
από τον λζβθτα 

Ατμοςτρόβιλοσ 
ST1, ST3, 

ST4 
Υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ αντίςτοιχα 

Υπερκερμαντζσ SPHT1 Yπολοιπόμενοι υπερκερμαντζσ 

Ανακερμαντζσ SPHT2 Yπολοιπόμενοι ανακερμαντζσ 

Ψεκαςμόσ ΤΜΧ1 
Ψεκαςμόσ για τελικι ρφκμιςθ κερμοκραςίασ εξόδου από τον 
ανακερμαντι 

Τφμπανο DRUM1 Για τον διαχωριςμό νεροφ από τον ατμό ςτον λζβθτα 

Οικονομθτιρασ ECON1 
 

LUVO HX1 
 

Ανεμιςτιρεσ C1, C2 
Ανεμιςτιρασ για τθν ειςαγωγι αζρα και ανεμιςτιρασ για τθν 
εξαγωγι των καυςαερίων, αντίςτοιχα 

Ρροκερμαντζσ 
νεροφ Χαμθλισ 
Ρίεςθσ (ΧΡ) 

FWH5, 
FWH4, 
FWH3 

Το ςυμπφκνωμα των προκερμαντϊν ΧΡ οδθγείται προσ τα 
πίςω και καταλιγει ςτον ςυμπυκνωτι 

Απαερωτισ DA1 
 

Ρροκερμαντζσ 
νεροφ Υψθλισ 
Ρίεςθσ (ΥΡ) 

FWH2, 
FWH1 

Το ςυμπφκνωμα των προκερμαντϊν ΥΡ οδθγείται προσ τα 
πίςω και καταλιγει ςτον απαερωτι 

Τροφοδοςία νεροφ MU1 
Καλφπτει τισ όποιεσ απϊλειεσ νεροφ προσ το περιβάλλον 
(διαρροζσ) – make up 

Συμπυκνωτισ 
(Ψυγείο) 

CND1 
 

Αντλίεσ 

PUMP1 Αντλία ςυμπυκνϊματοσ 

PUMP2 Αντλία τροφοδοςίασ 

PUMP3 Αντλία ψυκτικοφ νεροφ 

Βαλβίδεσ V1, V2 
Για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ πριν τον ατμοςτρόβιλο ΥΡ και τον 
ΜΡ αντίςτοιχα 
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Διακλαδϊςεισ 

SP1 
Το ρεφμα εξόδου από τον ατμοςτρόβιλο ΥΡ, χωρίηεται ςε 
αυτό που οδθγείται προσ ανακζρμανςθ και ςε μια 
απομάςτευςθ προσ τον τελευταίο προκερμαντι ΥΡ 

SP2 

Ζνα μζροσ μετά τθν αντλία τροφοδοςίασ οδθγείται για 
ψεκαςμό του ανάκερμου ατμοφ, με ςκοπό τθ ρφκμιςθ τθσ 
κερμοκραςίασ του, το υπόλοιπο ρεφμα νεροφ ςυνεχίηει για 
προκζρμανςθ ςτουσ προκερμαντζσ ΥΡ 

SP4 

Το ρεφμα ατμοφ μετά τον ατμοςτρόβιλο ΜΡ χωρίηεται ςε 3 
ρεφματα, ζνα για τον ατμοςτρόβιλο ΧΡ, ζνα για τον 
απαερωτι και ζνα για το περιβάλλον , που υποδθλϊνει τισ 
διαρροζσ 

SP5 

Το κερμό ρεφμα αζρα μετά τον LUVO, χωρίηεται ςε αυτό που 
οδθγείται ςτθν εςτία προσ καφςθ και ςε αυτό που οδθγείται 
ςτα καυςαζρια, υποδθλϊνοντασ τθ διαρροι ςτον LUVO (από 
το SP5 ρυκμίηεται αυτι θ διαρροι) 

Μίκτθσ Μ2 
Ανάμιξθ ρεφματοσ νεροφ από ECO με ρεφμα 
ςυμπυκνωμάτων (νεροφ) από διαχωριςτι 

Ρίνακασ 5.2.2. Μοντελοποιθμζνοσ εξοπλιςμόσ ςτο Gate Cycle 

Κατά τθ μοντελοποίθςθ διαφοροποιικθκαν αρκετά κάποια μεγζκθ, ϊςτε το 

μοντζλο να ςυγκλίνει ςτθν τελικι του μορφι. Κατά τθ διαδικαςία αυτι ζπρεπε να 

παραμζνουν ςτακερά τα ακόλουκα μεγζκθ, ϊςτε θ μοντελοποίθςθ να είναι 

αντιπροςωπευτικι τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ: 

i. Ραραγόμενθ μικτι ιςχφσ 300 MW 

ii. Ατμοπαραγωγι υπζρκερμου ατμοφ  

iii. Κερμοκραςία ειςόδου τροφοδοτικοφ νεροφ ςτον λζβθτα (ςθμείο πριν τον ECO) 

περίπου 247,3:C 

Εςτία  

Κακϊσ για τθ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ είναι διακζςιμο μόνο το διάγραμμα κερμικοφ 

ιςοηυγίου, τα ςτοιχεία για τθν εςτία και τθν πορεία του καυςαερίου δεν ιταν 

αρκετά, για το λόγο αυτό χρθςιμοποιικθκαν τυπικζσ τιμζσ. Αναλυτικότερα: 

 Επιλογι ςτερεοφ καυςίμου, βάηοντασ τθν τιμι 1 ςτθν επιλογι Solid 

 Θ ρφκμιςθ των ιδιοτιτων του καυςίμου ζγινε από το μενοφ Settings: 

1.  Σφμφωνα με τθ ςφςταςθ του λιγνίτθ του πίνακα 5.2.1 από μετριςεισ τθσ 

Δ.Ε.Θ. και μζςω τθσ φόρμουλασ υπολογιςμοφ κερμογόνου δφναμθσ DuLong, 

τθν οποία διακζτει το πρόγραμμα Gate Cycle, υπολογίςτθκε θ κατϊτερθ 

κερμογόνοσ δφναμθ του λιγνίτθ με τιμι 

. 
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Εικόνα 5.2.6. Μοντελοποίθςθ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ ςτο Gate Cycle 
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2. Χρθςιμοποιείται τυπικι τιμι για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ από τουσ 

ςπαςτιρεσ λιγνίτθ ςτο μενοφ Pulverized Specific Power Consumption θ 

οποία είναι . 

 Στο μενοφ Combustion ειςάγεται θ τυπικι τιμι περίςςειασ αζρα 25% 

 Στο μενοφ Design γίνονται οι απαραίτθτεσ ρυκμίςεισ για τα ρεφματα εξόδου του 

ατμοφ από τον λζβθτα: 

1. Από το μενοφ Water Walls Design Method επιλζγεται θ ξθρότθτα του 

παραγόμενου ατμοφ (Exit Quality) ςτθν οποία δίνεται θ τυπικι τιμι 95% 

2. Για τθν ζξοδο του υπζρκερμου ατμοφ από το μενοφ Superheater Design 

Method επιλζγεται να δίνεται θ κερμοκραςία εξόδου αυτοφ (Exit 

Temperature), θ οποία ζχει τθν τιμι 540:C  

3. Για τθν ζξοδο του  ανάκερμου ατμοφ από το μενοφ Reheater Design Method 

επιλζγεται να δίνεται θ κερμοκραςία εξόδου αυτοφ (Exit Temperature), θ 

οποία ζχει τθν τιμι 540:C 

 Τζλοσ ρυκμίηεται θ πτϊςθ πίεςθσ των ρευμάτων ατμοφ μζςα ςτθν εςτία, από το 

μενοφ Pressure Loss: 

1.  Στο διάγραμμα κερμικοφ ιςοηυγίου του ςτακμοφ φαίνεται θ ςυνολικι 

πτϊςθ πίεςθσ που δθμιουργείται ςτθν εςτία κατά τθν υπερκζρμανςθ και 

ζχει τιμι 29 bar, χωρίσ όμωσ να φαίνεται πωσ αυτι κατανζμεται ςτον 

αντίςτοιχο εξοπλιςμό (ECO, τφμπανο, ατμοποιθτι και υπερκερμαντζσ). Για 

το λόγο αυτό θ παραπάνω πτϊςθ πίεςθσ ιςομοιράηεται ςτον αντίςτοιχο 

εξοπλιςμό. 

2. Για τον ανακερμαντι θ πτϊςθ πίεςθσ ζχει τθν τιμι των 3,5 bar, θ οποία 

ειςάγεται ςτον ανακερμαντι τθσ εςτίασ 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, αλλά και τισ ρυκμίςεισ του υπόλοιπου 

εξοπλιςμοφ, του οποίου θ περιγραφι ακολουκεί, προζκυψε θ κατανάλωςθ 

καυςίμου με ςτόχο τθν απαιτοφμενθ ατμοπαραγωγι και ιςχφ. Θ κατανάλωςθ 

λιγνίτθ ζχει τθν τιμι . 

Καυςαζρια – Αζρασ καφςθσ 

Θ πορεία του καυςαερίου, όπωσ προαναφζρκθκε, δεν είναι γνωςτι από το 

διάγραμμα του ςτακμοφ, ςυνεπϊσ τα ςτοιχεία αυτά ειςιχκθςαν από παρεμφερείσ 

μονάδεσ. Ρριν τον ECO τοποκετοφνται δφο ομάδεσ υπερκερμαντϊν και δφο 

ανακερμαντϊν, των οποίων τα ςτοιχεία καυςαερίου προςεγγίςτθκαν με ςτόχο τθ 

ςφγκλιςθ του προγράμματοσ, κακϊσ δεν επθρεάηει ςτθ μοντελοποίθςθ θ ακριβισ 

γνϊςθ αυτϊν των δεδομζνων. Στθ ςυνζχεια, κεωρικθκε πωσ θ κερμοκραςία των 

καυςαερίων πριν τον ECO είναι 440:C και τα καυςαζρια εξάγονται από τον ECO με 
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κερμοκραςία 342:C, ενϊ θ κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων ςτθν ατμόςφαιρα 

είναι 160:C, όπωσ ςυμβαίνει ςτθ Μεγαλόπολθ IV.  

Αντίςτοιχα, τα ςτοιχεία είναι ελλιπι και για τον αζρα καφςθσ, για το λόγο 

αυτό χρθςιμοποιικθκαν τυπικζσ τιμζσ. Θ ποςότθτα του αζρα καφςθσ ρυκμίςτθκε 

από το πρόγραμμα με ςκοπό τθν καφςθ τθσ ποςότθτασ του καυςίμου με τθν 

προαναφερόμενθ περίςςεια αζρα του 25%. Συνεπϊσ θ τιμι του αζρα καφςθσ θ 

οποία δίνεται από το Gate Cycle είναι . Από τθν 

προαναφερόμενθ ποςότθτα του αζρα καφςθσ, ο παραςιτικόσ αζρασ κεωρικθκε ςτο 

~15% του ςυνόλου, ςυνεπϊσ μία απόλυτθ τιμι των .  Ο παραςιτικόσ αζρασ 

ειςάγεται ςτο ρεφμα Air/Gas/Fuel Source τθσ εςτίασ, ςτο μενοφ Flowrate, αφοφ 

πρϊτα γίνει θ επιλογι Air.   

Τζλοσ, θ διαρροι του LUVO κεωρικθκε ςτο 9% από το ψυχρό ςτο κερμό 

ρεφμα, με αποτζλεςμα μία αφξθςθ τθσ τιμισ του οξυγόνου (Ο2) ςτα καυςαζρια τθσ 

τάξθσ ΔΟ2 = 1,05%, κακϊσ θ περιεκτικότθτα των καυςαερίων ςε οξυγόνο μετά τθν 

εςτία είναι 2,57%, ενϊ ςτθν καπνοδόχο 3,62%. Ππωσ και ςτουσ υπόλοιπουσ 

ςτακμοφσ, θ διαρροι ςτον LUVO μοντελοποιείται μζςω ενόσ διαχωριςτι μετά τον 

LUVO (ςε αυτι τθν περίπτωςθ ο SP5), ο οποίοσ επιςτρζφει ζνα μζροσ του ψυχροφ 

ρεφματοσ ςτα κερμά καυςαζρια μζςω ενόσ μίκτθ (ςε αυτι τθν περίπτωςθ Μ2). 

Ατμοςτρόβιλοσ 

Θ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ είναι εφοδιαςμζνθ με ατμοςτρόβιλο τριϊν βακμίδων 

πίεςθσ, υψθλισ πίεςθσ μετά τθν ζξοδο τθσ οποίασ ο ατμόσ ανακερμαίνεται και 

οδθγείται ςτισ βακμίδεσ μζςθσ και εν ςυνεχεία χαμθλισ πίεςθσ, οι οποίεσ είναι 

αντιρροισ όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 5.2.5. Τα ςτοιχεία λειτουργίασ των 

ατμοςτροβίλων ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ, φαίνονται ςτον πίνακα 5.2.3. 
 

 Ατμοςτρόβιλοσ 
Υψθλισ Ρίεςθσ 

Ατμοςτρόβιλοσ 
Μζςθσ Ρίεςθσ 

Ατμοςτρόβιλοσ 
Χαμθλισ Ρίεςθσ 

Ρίεςθ ειςόδου (bar) 145,9 36,07 8,61 

κερμοκραςία ειςόδου (:C) 539,55 539,5 339,19 

Ραροχι ειςόδου (kg/s) 249,36 230,18 204,36 

Ρίεςθ εξόδου (bar) 40,73 8,61 0,071 

Ραροχι εξόδου (kg/s) 249,36 217,63 170,96 

Iςεντροπικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ (%) 

80% 90% 90% 

Ραραγόμενθ Μθχανικι 
Λςχφσ (kW) 

73.977 89.466 142.556 

Ρίνακασ 5.2.3. Χαρακτθριςτικά ατμοςτροβίλων Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ 
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Τα ακριβι δεδομζνα ειςόδου και εξόδου των ςτροβίλων προκφπτουν από το 

διάγραμμα κερμικοφ ιςολογιςμοφ τθσ μονάδασ. Οι παροχζσ εξόδου των 

ατμοςτροβίλων μειϊνονται λόγω των απομαςτεφςεων για τουσ προκερμαντζσ 

τροφοδοτικοφ νεροφ. Οι τιμζσ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ αποτελοφν 

τυπικά μεγζκθ και ειςάγονται από το μενοφ Design Point Efficiency method 

επιλζγοντασ Isentropic Expansion Efficiency. Τζλοσ, θ παραγόμενθ μθχανικι ιςχφσ 

προκφπτει από το πρόγραμμα, ςτο Report κάκε ατμοςτροβίλου και αποτελεί τθ 

μθχανικι ιςχφ που μεταφζρεται ςτθν  άτρακτο των ατμοςτροβίλων. 

Για τθν τελικι ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του ανάκερμου ατμοφ γίνεται 

ψεκαςμόσ τροφοδοτικοφ νεροφ ςτθν τελευταία ςειρά ανακερμαντι, πριν τθν ζξοδο 

για τον ατμοςτρόβιλο μζςθσ πίεςθσ. Το νερό ψεκαςμοφ αναρροφάται ακριβϊσ μετά 

τθν αντλία τροφοδοςίασ. Ο ψεκαςμόσ μοντελοποιείται μζςω κατάλλθλου 

εξοπλιςμοφ (ΤΜΧ1), όπου ςτο μενοφ Temperature Control Method επιλζγεται ο 

κακοριςμόσ παροχισ (Control Flow) και ειςάγεται θ τιμι . 

Τζλοσ κεωρείται διαρροι ατμοφ, θ οποία μοντελοποιείται μζςω του 

διαχωριςτι 4 (SP4) μετά τθν ζξοδο του ατμοςτροβίλου μζςθσ πίεςθσ και 

αντιπροςωπεφει τθν όποια πικανι διαρροι νεροφ ι ατμοφ από το ςφςτθμα. Θ τιμι 

τθσ διαρροισ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ είναι . 

Σροφοδοτικό νερό – Προκερμαντζσ & Αντλίεσ 

Στθ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ το τροφοδοτικό νερό προκερμαίνεται, πριν τθν είςοδο 

του ςτον οικονομθτιρα,  μζςω πζντε προκερμαντϊν, με απομαςτεφςεισ ατμοφ από 

τουσ ατμοςτροβίλουσ. Σφμφωνα με το διάγραμμα κερμικοφ ιςοηυγίου του ςτακμοφ, 

αλλά και με τθν εικόνα 5.2.3, μετά τον ςυμπυκνωτι ακολουκοφν τρεισ 

προκερμαντζσ χαμθλισ πίεςθσ, ο απαερωτισ και δφο προκερμαντζσ υψθλισ 

πίεςθσ, προτοφ το τροφοδοτικό νερό ειςζλκει ςτον λζβθτα. Σε αυτι τθ διαδρομι θ 

πίεςθ του νεροφ αυξάνεται μζςω δφο αντλιϊν, τθσ αντλίασ ςυμπυκνϊματοσ και τθσ 

τροφοδοτικισ αντλίασ.  

Για τθν λειτουργία των προκερμαντϊν γίνονται απομαςτεφςεισ από τουσ 

ατμοςτροβίλουσ με ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ατμοφ, οι οποίεσ δίνονται μζςω του 

τεχνικοφ διαγράμματοσ του ςτακμοφ. Θ ρφκμιςθ των προκερμαντϊν ζγινε με χριςθ 

τθσ Διαφοράσ Κερμοκραςίασ Τερματικοφ (Terminal Temperature Difference/TTD), 

ϊςτε να επιτευχκεί θ κερμοκραςία εξόδου του τροφοδοτικοφ νεροφ φςτερα από 

κάκε προκερμαντι. Θ προκφπτουςεσ τιμζσ των παροχϊν απομαςτεφςεων απείχαν 

ελάχιςτα από αυτζσ του ςχεδιαςμοφ τθσ μονάδασ. Τζλοσ, ο απαερωτισ ρυκμίςτθκε 

να λειτουργεί ςτα 7,5 bar.  
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Στον πίνακα 5.2.4, που ακολουκεί, φαίνονται τα ςτοιχεία των 

απομαςτεφςεων για κάκε προκερμαντι, θ τελικι κερμοκραςία του τροφοδοτικοφ 

νεροφ αλλά και θ πτϊςθ πίεςθσ ςε κάκε προκερμαντι αντίςτοιχα. 
 

 Θερμοκραςία 
Εξόδου 

Τροφοδοτικοφ 
Νεροφ από 

Ρροκερμαντι (:C) 

TTD 
(:C) 

Ρίεςθ 
απομάςτευςθσ 

(bar) 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ 

(kg/s) 

Ρτϊςθ 
Ρίεςθσ 

τροφοδ. 
νεροφ 
(mbar) 

Ρροκερμαντισ 1 59,46 5,8 0,25 6,57 6.900 

Ρροκερμαντισ 2 102,96 5 1,34 14,35 912 

Ρροκερμαντισ 3 138,49 6,5 4,15 12,48 811 

Απαερωτισ 167,76  8,61 10,27  

Ρροκερμαντισ 5 203,39 5 18,85 12,55 811 

Ρροκερμαντισ 6 247,41 4 40,73 22,52 913 

Ρίνακασ 5.2.4. Λειτουργία προκερμαντϊν 

Από τον πίνακα 5.2.4 είναι άξιο ςχολιαςμοφ το γεγονόσ πωσ οι τιμζσ του TTD 

για τισ οποίεσ ςχεδιάςτθκε θ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ είναι αρκετά υψθλζσ. Υπενκυμίηεται 

πωσ τυπικζσ τιμζσ του TTD κυμαίνονται μεταξφ 2 και 3:C. Επιπλζον, αρκετά υψθλι 

είναι και θ πτϊςθ πίεςθσ του τροφοδοτικοφ νεροφ ςτον προκερμαντι ΧΡ 1. 

Οι απομαςτεφςεισ για τουσ προκερμαντζσ ΧΡ 1,2 και 3 γίνονται από τον 

ατμοςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ. Θ απομάςτευςθ για τον απαερωτι γίνεται ςτθν 

ζξοδο του ατμοςτροβίλου μζςθσ πίεςθσ. Θ απομάςτευςθ για τον προκερμαντι ΥΡ 5 

γίνεται από τον ατμοςτρόβιλο μζςθσ πίεςθσ, ενϊ θ απομάςτευςθ για τον 

προκερμαντι ΥΡ 6 γίνεται ςτθ ζξοδο του ατμοςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ. 

Στον πίνακα 5.2.5 δίνεται θ ανάλυςθ των μεγεκϊν λειτουργίασ των αντλιϊν 

του ςυςτιματοσ. 
 

 Ρίεςθ 
ειςόδου 

(bar) 

Ρίεςθ 
εξόδου 

(bar) 

Διαχειριηόμενθ 
Ραροχι (kg/s) 

Κατανάλωςθ 
ιςχφοσ (kW) 

Αντλία 
Συμπυκνϊματοσ 

0,071 18,4 207,46 426,6 

Τροφοδοτικι 
Αντλία 

7,7 177,7 252,80 5.628,1 

Αντλία ψυκτικοφ 
μζςου 

1,013 3,0 9.067,0 2.122,9 

Ρίνακασ 5.2.5. Λειτουργία αντλιϊν 

Πςον αφορά ςτθ λειτουργία των αντλιϊν, το τροφοδοτικό νερό διζρχεται 

από τθν αντλία ςυμπυκνϊματοσ, θ οποία βρίςκεται μετά τον ςυμπυκνωτι και 

ανεβάηει τθν πίεςθ του από το κενό μζχρι τθν κατάλλθλθ πίεςθ ϊςτε να ειςζλκει το 

νερό ςτον απαερωτι. Ζπεται θ τροφοδοτικι αντλία, θ οποία βρίςκεται μετά τον 

απαερωτι και δίνει ςτο τροφοδοτικό νερό τθν επικυμθτι πίεςθ για τθν είςοδο του 
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ςτον λζβθτα. Ππωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 5.2.3 θ αντλία ςυμπυκνϊματοσ 

αποτελείται ςτθν πραγματικότθτα από δφο αντλίεσ, ενϊ θ τροφοδοτικι αντλία από 

τρεισ. Τζλοσ, θ αντλία ψυκτικοφ μζςου διακινεί το ψυκτικό νερό ςτουσ αυλοφσ του 

ςυμπυκνωτι. 

Θ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ εξόδου των αντλιϊν ζγινε ςφμφωνα με τα δεδομζνα 

του πίνακα 5.2.5, από το μενοφ Pump Exit Pressure, ενϊ θ καταναλιςκόμενθ ιςχφσ 

δίνεται από το πρόγραμμα ςτο Report κάκε αντλίασ. 

Τζλοσ, ο ςυμπυκνωτισ (ψυγείο) λειτουργεί ςε πίεςθ κενοφ των 71 mbar, ενϊ 

θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ψυκτικοφ νεροφ είναι 10:C και θ πτϊςθ πίεςθσ του 

είναι 1,5 bar. 

Βακμοί απόδοςθσ 

Ο πρϊτοσ βακμόσ απόδοςθσ που κα υπολογιςτεί είναι αυτόσ του λζβθτα. Ο 

λζβθτασ ξεκινάει από τον οικονομθτι (ECO) και τελειϊνει ςτον τελευταίο 

ανακερμαντι. Θ ανάλυςθ των ρευμάτων του λζβθτα για τθ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ, 

φαίνεται ςτον πίνακα 5.2.6. 
 

 Ραροχι (kg/s) Ενκαλπία (kJ/kg) Ιςχφσ (kW) 

ΕΙΣΟΔΟΙ    

Τροφοδοτικό νερό πριν τον ECO 247,41 1.074,25 265.780,19 

Ατμόσ προσ ανακζρμανςθ 226,85 3.128,11 709.611,75 

Ψεκαςμόσ ανάκερμου 3,33 731,57 2.436,13 

ΣΥΝΟΛΟ: 977.828,07 

ΕΞΟΔΟΙ 
   

Υπζρκερμοσ ατμόσ 249,36 3.424,76 853.998,15 

Ανάκερμοσ ατμόσ 230,18 3.538,59 814.512,65 

ΣΥΝΟΛΟ: 1.668.510,80 

ΚΑΥΣΙΜΟ 
   

Λιγνίτθσ 199,2 4.342,50 865.026 

Ρίνακασ 5.2.6. εφματα ειςόδου και εξόδου λζβθτα 

 

Συνεπϊσ από τα 865.026 kW καυςίμου μεταφζρονται μζςω του λζβθτα, με 

βακμό απόδοςθσ 79,85%, ςτον ατμό του ςυςτιματοσ 690.682,73 kW προσ 

εκμετάλλευςθ από τον ατμοςτρόβιλο. Ο ατμοςτρόβιλοσ ςφμφωνα με τον πίνακα 

5.2.3 παράγει μθχανικι ιςχφ 305.999 kW, ςυνεπϊσ ζχει ζνα βακμό απόδοςθσ 

 Από τα 305.999 kW θ γεννιτρια με βακμό 

απόδοςθσ θG = 98% παράγει θλεκτρικι ιςχφ 299.879 kWe ≈ 300 ΜWe. 
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Πςον αφορά τισ ιδιοκαταναλϊςεισ, δεν υπάρχει αναφορά ςτο τεχνικό 

διάγραμμα τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ, για το λόγο αυτό γίνεται αποδεκτι θ 

υπολογιηόμενθ από το πρόγραμμα ιδιοκατανάλωςθ για τον εξοπλιςμό τθσ μονάδασ, 

προςκζτοντασ επιπλζον 1 MW για κάποιεσ επιπλζον ανάγκεσ. Συνεπϊσ, οι ανάγκεσ 

για ιδία κατανάλωςθ είναι 25.553 kWe, άρα θ παρεχόμενθ κακαρι θλεκτρικι ιςχφσ 

ςτο δίκτυο είναι 274.326 kWe, ενϊ το ποςοςτό τθσ ιδιοκατανάλωςθσ υπολογίηεται 

ωσ   

Ζχοντασ υπολογιςμζνεσ όλεσ τισ απαραίτθτεσ τιμζσ ιςχφοσ και βακμϊν 

απόδοςθσ του ςυςτιματοσ, είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ του βακμοφ απόδοςθσ 

τθσ μονάδασ. Αρχικά κα υπολογιςτεί ο μικτόσ βακμόσ απόδοςθσ, ο οποίοσ δεν 

περιλαμβάνει τθν ιδιοκατανάλωςθ: 

 

ι 

 

Ενϊ ςτθ ςυνζχεια υπολογίηεται ο κακαρόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ, ο οποίοσ 

περιλαμβάνει τθν ιδιοκατανάλωςθ: 

 

ι 

 

Ανακεφαλαιϊνοντασ, θ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ παράγει 300 MWe από τα οποία 

παρζχει ςτο δίκτυο τα 274,3 MWe, με βακμό απόδοςθσ 31,71%. Τα βαςικότερα από 

τα παραπάνω μεγζκθ είναι διακζςιμα ςτο Gate Cycle μζςω του System Report και 

ςυνάδουν με τισ παραπάνω υπολογιηόμενεσ τιμζσ. 
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5.2.4. Μοντελοποίθςθ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ 

Οι ωσ άνω περιγραφόμενεσ ςυνκικεσ αφοροφν τθν λειτουργία τθσ μονάδασ 

ςφμφωνα με το ςχεδιαςμό. Θ κατάςταςθ λειτουργίασ όμωσ μεταβάλλεται εξαιτίασ 

τθσ παλαιότθτασ τθσ μονάδασ. Θ Δ.Ε.Θ., ςφμφωνα με κάποιεσ μετριςεισ, ζχει 

προςδιορίςει τθν παροφςα κατάςταςθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, μζςω του 

προςδιοριςμοφ χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν. Θ μεταβολι αυτϊν των μεγεκϊν ςε 

ςφγκριςθ με τα μεγζκθ ςχεδιαςμοφ (αναφοράσ) φαίνεται ςτον πίνακα 5.2.7. 
 

Μζγεκοσ 
Κατάςταςθ 
ςχεδιαςμοφ 

Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Θερμοκραςία εξόδου 
καυςαερίων 160:C 210:C 

Ραραςιτικόσ αζρασ 15% 30% 

Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου 
νεροφ – διαρροζσ  10,8 t/h 18 t/h 

Κενό Ψυγείου 71 mbar 80 mbar 

ΔΟ2 LUVO 1,05% 1,4% 

Ρίνακασ 5.2.7. Υπάρχουςα κατάςταςθ λειτουργίασ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ 

Θ ρφκμιςθ οριςμζνων μεγεκϊν επθρεάηει τισ τιμζσ άλλων μεγεκϊν, ςυνεπϊσ 

ςτόχοσ είναι θ τελικι ςφγκλιςθ να ικανοποιεί όλεσ τισ τιμζσ του παραπάνω πίνακα 

5.2.7. Με ςκοπό τθν αποτελεςματικι ςφγκριςθ των δφο μοντζλων διατθροφνται 

ςτακερά θ παροχι καυςίμου και οι επιφάνειεσ ςυναλλαγισ (Surface Area) όλων των 

εναλλακτϊν κερμότθτασ (υπερκερμαντζσ, ανακερμαντζσ, ECO & LUVO). Ακολουκεί 

θ περιγραφι τθσ τροποποίθςθσ των μεγεκϊν ςε υπάρχουςεσ ςυνκικεσ: 

 Αλλαγι κενοφ ςτο ψυγείο, από τον αντίςτοιχο εξοπλιςμό (CND1) ςτο μενοφ 

Method επιλζγοντασ Desired Pressure. 

 Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου νεροφ (διαρροι νεροφ), από τον διαχωριςτι SP1, 

όπου μοντελοποιοφνται οι διαρροζσ ειςάγεται θ επικυμθτι τιμι ςτο μενοφ 

Specify Flow. 

 Τζλοσ, ρυκμίηεται ο παραςιτικόσ αζρασ ςτο 30% του ςυνόλου (170 kg/s 

παραςιτικόσ και 404,4kg/s αζρασ από LUVO). Σε αυτό το ςθμείο το ΔΟ2 = 0,9% 

(2,11% Ο2 αφινει τθν εςτία και 3,01% είναι θ ςυγκζντρωςθ Ο2 μετά τον LUVO), 

ενϊ πρζπει να φτάςει το 1,4%. Γι’ αυτό το λόγο μεταβάλλουμε τθ διαρροι του 

LUVO ςτο 14% (από 9%) με αποτζλεςμα θ ςυγκζντρωςθ Ο2 μετά τον LUVO να 

ζχει τθν τιμι 3,54%, άρα το ΔΟ2 = 1,43%. Θ κερμοκραςία εξόδου των 

καυςαερίων ζχει τθν τιμι 184,5:C. Για τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ εξόδου κα 

μοντελοποιθκοφν οι επικακιςεισ τζφρασ (μάκα) ςτουσ εναλλάκτεσ κερμότθτασ, 

μζςω του μενοφ Losses  ςτθν επιλογι Fouling Factor. Μετά από δοκιμζσ 

ειςάγεται θ τιμι   ςτουσ υπερκερμαντι, ανακερμαντι και οικονομθτι 



111 
 

(ECO) και θ τιμι ςτον LUVO, με αποτζλεςμα θ κερμοκραςία εξόδου 

των καυςαερίων να είναι 209,4:C. 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω αλλαγζσ μοντελοποιικθκε θ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ 

ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ. Θ παραγωγι θλεκτρικισ προκφπτει 275.779 kW (με 

βακμό απόδοςθσ 31,88%), ενϊ θ κακαρι θλεκτρικι παραγωγι (διακζςιμθ ςτο 

δίκτυο) είναι 251.065 kW (με βακμό απόδοςθσ 29,03%). 

5.2.5. Μοντελοποίθςθ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ ςε ςυνκικεσ ςτόχου 

Σφμφωνα με τθν παράγραφο 5.2.4, θ μονάδα τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ ςτθν 

παροφςα κατάςταςθ λειτουργίασ παράγει περίπου 24 MWe λιγότερα από τθν 

κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ. Θ Δ.Ε.Θ. πρoτείνει μια ςειρά δράςεων με ςκοπό τθν 

αποδοτικότερθ λειτουργία τθσ μονάδασ. Οι δράςεισ αυτζσ εςτιάηουν ςτθ ςυντιρθςθ 

ι και αντικατάςταςθ εξοπλιςμοφ τθσ μονάδασ, ι ακόμα και με τθν προςκικθ 

ςφγχρονων ςυςτθμάτων λειτουργίασ τθσ μονάδασ (μετρθτικζσ διατάξεισ κ.α.). Οι 

βελτιϊςεισ μζςω των δράςεων που ςχεδιάηει θ Δ.Ε.Θ. φαίνονται ςτον πίνακα 5.2.8 

και μοντελοποιικθκαν ςτο Gate Cycle. 
 

α/α Δράςεισ Μζγεκοσ 
Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Στόχοσ 

1 

Μείωςθ παραςιτικοφ αζρα 

Ραραςιτικόσ αζρασ (%) 30 20 

Κερμοκραςία εξόδου 
καυςαερίων (:C) 

210 190 

2 Μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ - 
νεροφ 

Συμπλιρωςθ 
αφαλατωμζνου νεροφ (t/h) 

18 14,4 

3 Κφκλωμα ψυκτικοφ - 
ςυμπφκνωςθ 

Κενό Ψυγείου (mbar) 76 80 

4 Στεγανοποίθςθ LUVO ΔΟ2 LUVO 1,4 1,2 

Ρίνακασ 5.2.8. Δράςεισ με ςκοπό τθ βελτίωςθ λειτουργίασ τθσ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ 

Αρχικά θ μοντελοποίθςθ τθσ εκάςτοτε δράςθσ ζγινε ανεξάρτθτα των 

υπολοίπων, ϊςτε να φανεί θ επίδραςθ τθσ ςτθ λειτουργία τθσ μονάδασ, ενϊ ςτο 

τζλοσ κα δοκεί μια πρόταςθ ςτόχοσ, όπου κα παρουςιάηεται θ ςυνολικι βελτίωςθ 

από τθν εφαρμογι όλων των δράςεων 

Στον ακόλουκο πίνακα 5.2.9. φαίνεται θ υπολογιςμζνθ  βελτίωςθ που 

επιφζρουν οι παραπάνω δράςεισ ςτον βακμό απόδοςθσ τθσ μονάδασ, ςφμφωνα με 

τθ μοντελοποίθςθ ςτο Gate Cycle, ςε πλιρθ αντιςτοιχία με τον πίνακα 5.2.8. 
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α/α Μζγεκοσ 
Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Στόχοσ 
Ραραγόμενθ 

ιςχφσ (kW) 

Διαφορά 
Ιςχφοσ 
(kW) 

Νζοσ 
Βακμόσ 

Απόδοςθσ 

Διαφορά 
Βακμοφ 

Απόδοςθσ 

1 

Ραραςιτικόσ 
αζρασ (%) 

30 20 

255.728 4.663 29,564% 0,539% Κερμοκραςία 
εξόδου 
καυςαερίων (:C) 

210 
190 

(193,3)* 

2 
Συμπλιρωςθ 
αφαλατωμζνου 
νεροφ (t/h) 

18 14,4 251.809 744 29,110% 0,085% 

3 
Κενό Ψυγείου 
(mbar) 

76 80 251.937 872 29,126% 0,101% 

4 ΔΟ2 LUVO 1,4 
1,2 

(12%**) 
251.427 362 29,067% 0,042% 

Ρίνακασ 5.2.9. Βελτίωςθ ιςχφοσ και βακμοφ απόδοςθσ Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ 

* Ο ςτόχοσ τθσ μείωςθσ του ποςοςτοφ του παραςιτικοφ αζρα επιτεφχκθκε, ενϊ θ τιμι τθσ κερμοκραςίασ εξόδου 

των καυςαερίων αναγράφεται ςτθν παρζνκεςθ 

 ** Θ τιμι 12% υπολογίςτθκε από δοκιμζσ ςτο πρόγραμμα Gate Cycle και αφορά το ποςοςτό διαρροισ αζρα 

από τον LUVO ςτα καυςαζρια ϊςτε να επιτευχκεί ΔΟ2 ≤0,9% 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 5.2.9, παρατθρείται πωσ θ ςθμαντικότερθ 

βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ οφείλεται ςτθ δράςθ τθσ μείωςθσ του 

παραςιτικοφ αζρα.  

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ο πίνακασ 5.2.10 τθσ τελικισ πρόταςθσ ςτόχου για 

τθ βελτίωςθ λειτουργίασ τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ, που ικανοποιεί όλεσ τισ 

ςτοχοκετθμζνεσ δράςεισ βελτίωςθσ τθσ μονάδασ.  

Κατθγορία 
μετατροπισ 

Νζα τιμι 
μεγζκουσ 

Νζα ιςχφσ 
 (kW) 

Διαφορά 
Ιςχφοσ (kW) 

Νζοσ Βακμόσ 
Απόδοςθσ 

Διαφορά Βακμοφ 
Απόδοςθσ 

Κενό Ψυγείου 76 mbar 

260.435 9.370 30,108% 1,083% 

Διαρροζσ 14,4 t/h 

Ραραςιτικόσ 
αζρασ 

20% (117 
kg/s) 

ΔΟ2 (Διαρροι 
LUVO) 

1,23% 
(11%) 

Τexit 
καυσαερίων 

189,3 ⁰C 

Ρίνακασ 5.2.10. Τελικά πρόταςθ «ςτόχοσ» Μεγαλόπολθσ ΙΙΙ 

Με ςκοπό τθν περαιτζρω ελάττωςθ τθσ κερμοκραςίασ εξόδου των 

καυςαερίων μοντελοποιείται ο κακαριςμόσ των επικακιςεων τζφρασ ςτουσ 

εναλλάκτεσ κερμότθτασ του λζβθτα, μζςω τθσ μείωςθσ τθσ τιμισ του Fouling Factor. 

Αναλυτικότερα, για τθν επίτευξθ τθσ τιμισ 190:C ςτθ κερμοκραςία εξόδου των 

καυςαερίων, φςτερα από δοκιμζσ ειςάγεται θ τιμι του Fouling Factor   
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ςτουσ υπερκερμαντι, ανακερμαντι και οικονομθτι (ECO) και θ τιμι ςτον 

LUVO. Σφμφωνα με τθν πρόταςθ «ςτόχο» του πίνακα 5.2.10 επιτυγχάνεται θ 

παραγωγι επιπλζον 9,4 MW από τθν ςθμερινι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςτθν Μεγαλόπολθ ΛΛΛ. Ριο ςυγκεκριμζνα θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ είναι 

285.566 kW (με βακμό απόδοςθσ 33,01%), ενϊ θ κακαρι θλεκτρικι παραγωγι 

(διακζςιμθ ςτο δίκτυο) είναι 260.435 kW (με βακμό απόδοςθσ 30,11%). 

Στθ ςυνζχεια δίνονται οι παραμετρικζσ καμπφλεσ των προαναφερομζνων 

δράςεων ϊςτε να είναι δυνατι θ εποπτεία τθσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ υπό 

διάφορεσ τιμζσ των προαναφερομζνων μεγεκϊν. Κα παρουςιάηονται ςε μορφι 

πίνακα και ςε μορφι διαγράμματοσ. Στουσ πίνακεσ με κόκκινο χρϊμα ςυμβολίηεται 

θ υπάρχουςα κατάςταςθ και με πράςινο θ κατάςταςθ «ςτόχοσ». 
 

 Ραραςιτικόσ αζρασ 

 

Ραροχι 
Ραραςιτικοφ (kg/s) 

Ραροχι LUVO 
(kg/s) 

Ροςοςτό 
παραςιτικοφ  

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

200 366,88 35,28% 247.869 28,656% 

190 379,38 33,37% 248.990 28,785% 

180 391,88 31,48% 250.053 28,908% 

170 404,38 29,60% 251.065 29,025% 

160 416,88 27,74% 252.031 29,137% 

150 429,38 25,89% 252.975 29,246% 

140 441,88 24,06% 253.844 29,346% 

130 454,38 22,25% 254.686 29,444% 

120 466,88 20,45% 255.487 29,536% 

117 470,63 19,91% 255.728 29,564% 

110 479,39 18,66% 256.249 29,624% 

100 491,88 16,90% 256.967 29,707% 

90 504,38 15,14% 257.650 29,786% 
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 Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου νεροφ – Διαρροζσ 

 
 

Ραροχι (kg/s) Ραροχι 
(t/h) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

7,00 25,20 249.581 28,853% 

6,50 23,40 249.975 28,899% 

6,00 21,60 250.333 28,940% 

5,50 19,80 250.700 28,983% 

5,00 18,00 251.065 29,025% 

4,50 16,20 251.432 29,068% 

4,00 14,40 251.798 29,110% 

3,50 12,60 252.164 29,152% 

3,00 10,80 252.529 29,194% 

 

 
  

28,400%

28,600%

28,800%

29,000%

29,200%

29,400%

29,600%

29,800%

30,000%

246.000

248.000

250.000

252.000

254.000

256.000

258.000

260.000

80 100 120 140 160 180 200

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ

28,80%

28,85%

28,90%

28,95%

29,00%

29,05%

29,10%

29,15%

29,20%

29,25%

249.000

249.500

250.000

250.500

251.000

251.500

252.000

252.500

253.000

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Λςχφσ (kW) Βακμόσ απόδοςθσ
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 Κενό Ψυγείου 
 

Κενό Ψυγείου 
(mbar) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

100 247.182 28,576% 

90 249.023 28,789% 

85 250.032 28,906% 

80 251.065 29,025% 

78 251.492 29,074% 

76 251.929 29,125% 

74 252.379 29,177% 

71 253.074 29,257% 

68 253.814 29,343% 

 

 Διαρροι LUVO 

 

Ραροχι αζρα 
προ LUVO (kg/s) 

Ραροχι 
διαρροισ (kg/s) 

Ροςοςτό 
διαρροισ 

ΔΟ2 Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

481,40 77,02 16% 1,65% 250.683 28,981% 

475,74 71,36 15% 1,54% 250.866 29,002% 

470,21 65,83 14% 1,43% 251.065 29,025% 

464,80 60,42 13% 1,32% 251.241 29,045% 

459,52 55,14 12% 1,21% 251.418 29,066% 

454,36 49,98 11% 1,11% 251.588 29,086% 

449,31 44,93 10% 1,00% 251.752 29,104% 

444,37 39,99 9% 0,90% 251.907 29,122% 

439,54 35,16 8% 0,79% 252.057 29,140% 
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 Τελευταίοσ Ρροκερμαντισ Υψθλισ πίεςθσ 
 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ (kg/s) 

Θερμοκραςία 
Τροφ. Νεροφ (:C) 

Ραροχι Τροφ. 
Νεροφ (kg/s) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

24 253,05 234,72 251.150 29,035% 

22 249,35 233,10 251.104 29,030% 

20,97 247,41 232,29 251.065 29,025% 

20 245,57 231,52 251.029 29,021% 

17 239,77 229,11 250.969 29,014% 

14 233,78 226,75 250.887 29,004% 

11 227,61 224,38 250.837 28,999% 

8 221,26 222,02 250.794 28,994% 

5 214,72 219,65 250.781 28,992% 

3 210,26 218,09 250.768 28,991% 
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5.2.6. Οικονομικι ανάλυςθ επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Θ Μεγαλόπολθ ΛΛΛ ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ, ςφμφωνα με τα 

αποτελζςματα που παρουςιάηονται ςτθν παράγραφο 5.2.4, παράγει 251.065 kW 

θλεκτρικισ ιςχφοσ. Οι προτεινόμενεσ δράςεισ από τθ Δ.Ε.Θ. με ςκοπό τθ βελτίωςθ 

τθσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.2.8, 

απαιτοφν κόςτοσ επζνδυςθσ τθσ τάξθσ των 6.022.000 €. Εφαρμόηοντασ τισ 

προτεινόμενεσ δράςεισ αυτζσ, ςφμφωνα με τον πίνακα 5.2.10, θ θλεκτρικι ιςχφσ τθσ 

μονάδασ αυξάνεται ςτα 260.435 kW. Συνεπϊσ το όφελοσ τθσ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ είναι τθσ τάξθσ των 9.370 kW. Με βάςθ τα ανωτζρω, 

υπολογίηεται ο χρόνοσ αποπλθρωμισ τθσ επζνδυςθσ για κάκε δράςθ, ο οποίοσ 

παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.2.11. 
 

Πφελοσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ (kW) 9.370 

Ϊρεσ λειτουργίασ μονάδασ ετθςίωσ (hr) 7.500 

Επιπρόςκετθ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια ετθςίωσ (kWh) 70.275.000 

Τιμι πϊλθςθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,10 

Κζρδοσ από βελτιωτικζσ επενδφςεισ (€) 7.027.500 € 

Κόςτοσ βελτιωτικϊν επενδφςεων (€) 6.022.000 € 

Χρόνοσ αποπλθρωμισ (μινεσ) 10,28 

Ρίνακασ 5.2.11. Χρόνοσ αποπλθρωμισ επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Ππωσ φαίνεται ςτον πίνακα 5.2.11, κεωρϊντασ ωσ μζςθ τιμι πϊλθςθσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ  και 7.500 ϊρεσ λειτουργίασ ετθςίωσ, οι 

επενδφςεισ βελτίωςθσ τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ αποπλθρϊνονται ςτον 11ο 

μινα τθσ εφαρμογισ τουσ. 
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5.3 Α.Η.. Αλιβερίου 

5.3.1. Γενικι Περιγραφι Α.Η.. Αλιβερίου 

Το Αλιβζρι αν και ιταν ανζκακεν εμπορικό κζντρο και αλιευτικό λιμάνι, 

απζκτθςε ιδιαίτερθ ςθμαςία από τα κοιτάςματα λιγνίτθ που υπάρχουν ςτθν 

περιοχι και ιταν γνωςτά από τθν αρχαιότθτα. Τα κοιτάςματα αυτά βρίςκονται 

μζςα ςε τριτογενι μαργαϊκά πετρϊματα. Το 1951 ανζλαβε τθν ςυςτθματικι 

οργάνωςθ του λιγνιτωρυχείου θ Δ.Ε.Θ. και το 1953 ίδρυςε Ατμοθλεκτρικό Στακμό. 

[30] 

Ρρόκειται για τον πρϊτο Στακμό τθσ Δ.Ε.Θ.. Είναι εγκατεςτθμζνοσ δίπλα ςτθ 

κάλαςςα, ςτον Κάραβο, το λιμάνι τθσ πόλθσ του Αλιβερίου, ςτο δυτικό μζροσ τθσ 

νιςου Εφβοιασ και περίπου ςτο μζςο αυτισ. Θ απόςταςθ του ςτακμοφ από τθν 

Ακινα είναι 125km μζςω Χαλκίδασ και 80km μζςω Ωρωποφ – Ερζτριασ. [30] 

Θ καταςκευι του Στακμοφ ζγινε ςε δφο ςτάδια. Το πρϊτο ςτάδιο τελείωςε 

το 1953 όταν πρωτοξεκίνθςε ο Στακμόσ με 2 Μονάδεσ των 40MW θ κακεμιά και το 

δεφτερο ςτάδιο το 1968 και 1969, όταν τζκθκαν ςε λειτουργία 2 ακόμθ Μονάδεσ 

των 150MW θ κακεμιά. Ζτςι θ τοπογραφικι διάταξθ των εγκαταςτάςεων και 

κτιρίων ςιμερα δεν είναι θ καλφτερθ. [30] 

 

Εικόνα 5.3.1. Άποψθ Α.Θ.Σ. Αλιβερίου, *31] 
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Θ τρίτθ μονάδα του Αλιβερίου ιςχφοσ 150MW τζκθκε ςε λειτουργία το 1968. 

Ο λζβθτασ τθσ τρίτθσ μονάδασ, ο οποίοσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 5.3.2, είναι 

καταςκευισ STEIN INDUSTRIE [31] και είχε ςχεδιαςκεί να καίει λιγνίτθ ι μαηοφτ ι 

μείγμα λιγνίτθ και μαηοφτ. Θ μεικτι καφςθ λιγνίτθ-μαηοφτ δθμιοφργθςε μεγάλα 

προβλιματα ρφπανςθσ του λζβθτα και ζτςι ςταμάτθςε νωρίσ να εφαρμόηεται. Από 

το 1983 εφαρμόςκθκε μεικτι καφςθ λιγνίτθ-λικάνκρακα χωρίσ να παρουςιάηονται 

προβλιματα ςτο λζβθτα. Το 1969 τζκθκε ςε λειτουργία και τζταρτθ μονάδα των 

150MW με χριςθ μαηοφτ. [30] 

 

Εικόνα 5.3.2. Λζβθτασ Αλιβερίου ΙΙΙ, *31] 

Ο ςτρόβιλοσ τθσ τρίτθσ μονάδασ είναι καταςκευισ ALHSTOM, τφπου 

δράςεωσ, ζχει τρεισ βακμίδεσ (υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ) και δζχεται 

υπζρκερμο ατμό κερμοκραςίασ 542:C και πίεςθσ 141 bar. H γεννιτρια είναι επίςθσ 

καταςκευισ ALHSTOM ιςχφοσ 176,5 MVA. [31] 

Θ χριςθ λιγνίτθ ςταμάτθςε ςτον ΑΘΣ Αλιβερίου το 1987 και οι μονάδεσ του 

χρθςιμοποιοφν ζκτοτε μόνο μαηοφτ. Το 1991 οι μονάδεσ 1 και 2 του Αλιβερίου 

τζκθκαν ςε κατάςταςθ ψυχρισ εφεδρείασ και δεν λειτοφργθςαν ξανά. [30] 

Σιμερα το ςφνολο των εργαηομζνων ςτο ςτακμό είναι 300 άτομα περίπου. 

Οι περιςςότεροι των εργαηομζνων είναι από τθν ευρφτερθ περιοχι του ςτακμοφ. Το 

προςωπικό κατανζμεται ςε 4 τομείσ, Λειτουργίασ, Συντιρθςθσ, Χθμικισ Τεχνολογίασ 

και Ρεριβάλλοντοσ και Διοικθτικό-Οικονομικόσ. [30] 

Θ Επιχείρθςθ ζχει ωσ ςτόχο τθ ςυμμόρφωςθ με το εκάςτοτε ιςχφον 

νομοκετικό πλαίςιο, και τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ όχλθςθσ από τθ λειτουργία του 

Στακμοφ. Στο πλαίςιο αυτό ζχουν εγκαταςτακεί όργανα ςυνεχοφσ καταγραφισ των 
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εκπεμπόμενων ρφπων για κάκε μονάδα. Για τον ΑΘΣ Αλιβερίου ζχει εγκρικεί θ 

Μελζτθ Ρεριβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων και ζχουν εκδοκεί οι Ρεριβαλλοντικοί Προι 

Λειτουργίασ. Επίςθσ ο Στακμόσ ζχει καταρτίςει ςφγχρονο Σχζδιο Αντιμετϊπιςθσ 

Ζκτακτων Καταςτάςεων. Από το ςτακμό ζχουν απομακρυνκεί όλοι οι 

μεταςχθματιςτζσ που περιείχαν PCBs και υλοποιείται το ζργο τθσ απομάκρυνςθσ 

αμιάντου από τισ παλιζσ μονάδεσ Λ και ΛΛ. *30] 

Πςον αφορά ςτισ προςπάκειεσ για μείωςθ των εκπομπϊν αερίων ρφπων κα 

πρζπει να ςθμειωκεί θ χριςθ βελτιωτικϊν καφςθσ ςτθ Μονάδα ΛΛΛ και θ τοποκζτθςθ 

νζου ςυςτιματοσ καυςτιρων χαμθλϊν ρφπων ςτθ Μονάδα ΛV. [30] 

Εδϊ και αρκετά χρόνια ζχει εγκαταςτακεί ςφςτθμα κατεργαςίασ υγρϊν 

βιομθχανικϊν αποβλιτων, τα οποία παλαιότερα οδθγοφνταν ςτθ κάλαςςα. Ο 

Στακμόσ είναι εξοπλιςμζνοσ ζτςι ϊςτε θ εκφόρτωςθ μαηοφτ από το πλοίο ςτο λιμάνι 

του Αλιβερίου να γίνεται με αςφάλεια και να είναι δυνατι και ζγκαιρθ θ 

αντιμετϊπιςθ διαρροϊν προσ τθ κάλαςςα. [30] 

Σθμαντικό πρόβλθμα είναι θ κατανάλωςθ περίπου 200 τόνων τθν θμζρα 

πθγαίου νεροφ από γεωτριςεισ τθσ γφρω περιοχισ για τθ λειτουργία του ςτακμοφ. 

Θ αντιμετϊπιςθ αυτοφ του προβλιματοσ ζχει προβλεφκεί ςτο ςχεδιαςμό τθσ νζασ 

μονάδασ φυςικοφ αερίου με τθν καταςκευι ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ. Είναι 

φανερό ότι θ καταςκευι τθσ νζασ μονάδασ φυςικοφ αερίου και θ 

προγραμματιςμζνθ μετάβαςθ των μονάδων ΛΛΛ και ΛV ςε κατάςταςθ ψυχρισ 

εφεδρείασ το 2010 κα ελαχιςτοποιιςουν τα παραπάνω περιβαλλοντικά 

προβλιματα. [30] 

5.3.2. Μοντελοποίθςθ Α.Η.. Αλιβερίου ΙΙΙ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ 

Θ μοντελοποίθςθ του Αλιβερίου ΛΛΛ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ, με χριςθ του 

υπολογιςτικοφ προγράμματοσ Gate Cycle,  ζγινε ςφμφωνα με τθν τεχνικι 

περιγραφι παράδοςθσ του ςτακμοφ. Αναλυτικότερα ο εξοπλιςμόσ που 

μοντελοποιικθκε φαίνεται ςτον πίνακα 5.3.1, ενϊ ςτθν εικόνα 5.3.3 φαίνεται θ 

ςχθματικά θ μοντελοποίθςθ του Αλιβερίου ΛΛΛ ςτον περιβάλλον λειτουργίασ του 

Gate Cycle. 
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Εικόνα 5.3.3. Μοντελοποίθςθ Αλιβερίου ΙΙΙ ςτο Gate Cycle 
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ΕΞΟΡΛΙΣΜΟΣ ΚΩΔΙΚΟΣ ΣΧΟΛΙΑ - ΡΕΙΓΑΦΘ 

Λζβθτασ FB1 
Ρεριλαμβάνει τθν εςτία, τον ατμοποιθτι, και τον τελευταίο  
υπερκερμαντι και ανακερμαντι, πριν τθν ζξοδο του ατμοφ 
από τον λζβθτα 

Ατμοςτρόβιλοσ 
ST1, ST2, 

ST3 
Υψθλισ, μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ αντίςτοιχα 

Υπερκερμαντζσ SPHT1 Yπολοιπόμενοι υπερκερμαντζσ 

Ανακερμαντζσ SPHT2 Yπολοιπόμενοι ανακερμαντζσ 

Τφμπανο DRUM1 Για τον διαχωριςμό νεροφ από τον ατμό ςτον λζβθτα 

Οικονομθτιρασ ECON1 
 

LUVO HX1 
 

Ανεμιςτιρεσ C1, C3 
Ανεμιςτιρασ για τθν ειςαγωγι αζρα και ανεμιςτιρασ για τθν 
εξαγωγι των καυςαερίων, αντίςτοιχα 

Ρροκερμαντζσ 
νεροφ Χαμθλισ 
Ρίεςθσ (ΧΡ) 

FWH2, 
FWH3, 
FWH4 

Το ςυμπφκνωμα των προκερμαντϊν ΧΡ οδθγείται προσ τα 
πίςω και καταλιγει ςτον ςυμπυκνωτι 

Απαερωτισ DA1 
 

Ρροκερμαντζσ 
νεροφ Υψθλισ 
Ρίεςθσ (ΥΡ) 

FWH1, 
FWH5, 
FWH6 

Το ςυμπφκνωμα των προκερμαντϊν ΥΡ οδθγείται προσ τα 
πίςω και καταλιγει ςτον απαερωτι 

Τροφοδοςία νεροφ MU1 
Καλφπτει τισ όποιεσ απϊλειεσ νεροφ προσ το περιβάλλον 
(διαρροζσ) – make up 

Συμπυκνωτισ 
(Ψυγείο) 

CND1 
 

Αντλίεσ 

PUMP1 Αντλία ςυμπυκνϊματοσ 

PUMP2 Αντλία τροφοδοςίασ 

PUMP3 Αντλία ψυκτικοφ νεροφ 

Βαλβίδεσ 

V8, V9 
Για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ πριν τον ατμοςτρόβιλο ΥΡ και τον 
ΜΡ αντίςτοιχα 

V1-V7 
Βαλβίδεσ ρφκμιςθσ πίεςθσ απομαςτεφςεων ατμοφ προσ 
προκερμαντζσ τροφοδοτικοφ νεροφ 

Διακλαδϊςεισ 

SP8 
To ρεφμα εξόδου από τον ατμοςτρόβιλο ΥΡ, χωρίηεται ςε 
αυτό που οδθγείται προσ ανακερμανςθ και ςε μια 
απομάςτευςθ προσ τον τελευταίο προκερμαντι ΥΡ 

SP5 

To ρεφμα ατμοφ μετά τον ατμοςτρόβιλο ΜΡ χωρίηεται ςε 3 
ρεφματα, ζνα για τον ατμοςτρόβιλο ΧΡ, ζνα για τον 
απαερωτι και ζνα για το περιβάλλον , που υποδθλϊνει τισ 
διαρροζσ 

SP9 

Το κερμό ρεφμα αζρα μετά τον LUVO, χωρίηεται ςε αυτό που 
οδθγείται ςτθν εςτία προσ καφςθ και ςε αυτό που οδθγείται 
ςτα καυςαζρια, υποδθλϊνοντασ τθ διαρροι ςτον LUVO (από 
το SP5 ρυκμίηεται αυτι θ διαρροι) 

Μίκτθσ Μ3 
Ανάμιξθ ρεφματοσ νεροφ από ECO με ρεφμα 
ςυμπυκνωμάτων (νεροφ) από διαχωριςτι 
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υκμιςτισ 
Θερμοκραςίασ, 
Ρίεςθσ, Ραροχισ 

FPT1 
Χρθςιμοποιείται για τθν ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ αζρα 
καφςθσ πριν τον LUVO 

Απϊλειεσ 
ςωλθνϊςεων 

PI1 
Μοντελοποιείται θ ςυνολικι πτϊςθ πίεςθσ του εργαηόμενου 
νεροφ - ατμοφ 

Ρίνακασ 5.3.1. Μοντελοποιθμζνοσ εξοπλιςμόσ ςτο Gate Cycle 

Θ ρφκμιςθ του προαναφερόμενου ςτον πίνακα 5.3.1 εξοπλιςμοφ, αναλφεται 

ςτθ ςυνζχεια. Στόχοσ ιταν θ επίτευξθ των ακόλουκων μεγεκϊν, ϊςτε θ 

μοντελοποίθςθ να είναι αντιπροςωπευτικι των ςυνκθκϊν ςχεδιαςμοφ τθσ 

μονάδασ: 

i. Τθν επίτευξθ τθσ μικτισ ιςχφοσ των 150 MW 

ii. Επίτευξθ αναφερόμενθσ ατμοπαραγωγισ των  429,4  

iii. Επίτευξθ αναφερόμενθσ κερμοκραςίασ εξόδου καυςαερίων 140:C 

Εςτία 

 Το καφςιμο που χρθςιμοποιείται ςτο Αλιβζρι ΛΛΛ είναι μαηοφτ, ςυνεπϊσ ειςάγεται 

θ τιμι 1 ςτθν επιλογι Oil. 

 Σφμφωνα με τθν τεχνικι ζκκεςθ τθσ μονάδασ, θ κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ 

για τθν οποία ζχει γίνει θ μελζτθ του ςτακμοφ κυμαίνεται από  

ζωσ . Κατά τθ μοντελοποίθςθ επιλζγεται θ μζςθ τιμι, ςυνεπϊσ θ 

κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του μαηοφτ για το Αλιβζρι ΛΛΛ είναι 

 , τιμι θ οποία ειςάγεται ςτο μενοφ Oil-Settings  

 Στο μενοφ Combustion ειςάγεται θ τιμι περίςςειασ αζρα 12% 

 Στο μενοφ Design γίνονται οι απαραίτθτεσ ρυκμίςεισ για τα ρεφματα εξόδου του 

ατμοφ από τον λζβθτα: 

1. Από το μενοφ Water Walls Design Method επιλζγεται θ ξθρότθτα του 

παραγόμενου ατμοφ (Exit Quality) ςτθν οποία δίνεται θ τυπικι τιμι 95% 

2. Για τθν ζξοδο του υπζρκερμου ατμοφ από το μενοφ Superheater Design 

Method, επιλζγεται να δίνεται θ κερμοκραςία εξόδου αυτοφ (Exit 

Temperature), θ οποία ζχει τθν τιμι 542:C  

3. Για τθν ζξοδο του  ανάκερμου ατμοφ από το μενοφ Reheater Design 

Method, επιλζγεται να δίνεται θ κερμοκραςία εξόδου αυτοφ (Exit 

Temperature), θ οποία ζχει τθν τιμι 542:C 

 Τζλοσ ρυκμίηεται θ πτϊςθ πίεςθσ των ρευμάτων ατμοφ μζςα ςτθν εςτία, από το 

μενοφ Pressure Loss, ςφμφωνα με τα δεδομζνα τθσ τεχνικισ ζκκεςθσ: 

1. Θ πτϊςθ πίεςθσ ςτον οικονομθτιρα (ECO) είναι 2 bar και ειςάγεται ςτο 

μενοφ Losses  του οικονομθτιρα 
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2. Θ πίεςθ λειτουργίασ του τυμπάνου είναι 152 bar και ειςάγεται ςτο μενοφ 

Pressure Method επιλζγοντασ Outlet Pressure, ενϊ προκφπτει πωσ θ πτϊςθ 

πίεςθσ ςτο τφμπανο είναι 1 bar 

3. Θ ςυνολικι πτϊςθ πίεςθσ που δθμιουργείται κατά τθν υπερκζρμανςθ ζχει 

τιμι 10 bar, θ οποία ειςάγεται ςτον υπερκερμαντι τθσ εςτίασ 

4. Για τον ανακερμαντι θ πτϊςθ πίεςθσ ζχει τθν τιμι των 3 bar, θ οποία 

ειςάγεται ςτον ανακερμαντι τθσ εςτίασ 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, αλλά και με τισ ρυκμίςεισ του υπόλοιπου 

εξοπλιςμοφ, του οποίου θ περιγραφι ακολουκεί, προζκυψε θ κατανάλωςθ 

καυςίμου με ςτόχο τθν απαιτοφμενθ ατμοπαραγωγι και ιςχφ. Θ κατανάλωςθ 

μαηοφτ ζχει τθν τιμι . 

Καυςαζρια – Αζρασ καφςθσ 

Θ κερμοκραςία των καυςαερίων δεν είναι γνωςτι για κάκε ςθμείο του 

λζβθτα, μζςω τθσ τεχνικισ ζκκεςθσ του ςτακμοφ. Τα γνωςτά ςτοιχεία είναι, θ 

κερμοκραςία των καυςαερίων μετά τον οικονομθτι, θ οποία ζχει τιμι 324:C και θ 

κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων ςτθν ατμόςφαιρα που ζχει τιμι 140:C. Οι 

τιμζσ κερμοκραςίασ των καυςαερίων ανάμεςα ςτουσ υπερκερμαντζσ και τουσ 

ανακερμαντζσ ειςάγονται με ςκοπό τθν επίτευξθ τθσ κερμοκραςίασ εξόδου του 

υπζρκερμου κα ανάκερμου ατμοφ αντίςτοιχα, κακϊσ δεν υπάρχουν διακζςιμεσ 

ακριβείσ τιμζσ. 

  Ππωσ προαναφζρκθκε το ποςοςτό περίςςειασ αζρα καφςθσ είναι 12%. Ο 

αζρασ καφςθσ προκερμαίνεται πριν τθν ειςαγωγι του ςτον προκερμαντι αζρα - 

καυςαερίων (LUVO) μζχρι τθ κερμοκραςία των 58:C. Στθ ςυνζχεια ειςάγεται ςτον 

LUVO όπου κερμαίνεται περαιτζρω μζχρι τθ κερμοκραςία των 279:C. Κατά τθ 

κζρμανςθ του αζρα καφςθσ ςτο LUVΟ, υπάρχει διαρροι του ψυχροφ ρεφματοσ 

(αζρασ) ςτο κερμό ρεφμα (καυςαζριο). Το ποςοςτό τθσ διαρροισ υπολογίηεται 

ςφμφωνα με τθν παροχι αζρα πριν και μετά τον LUVO: 

 

Θ διαρροι ςτο Gate Cycle μοντελοποιικθκε με ζνα διαχωριςτι (SP8), ο 

οποίοσ μετά τον LUVO επιςτρζφει τθν παραπάνω υπολογιςμζνθ τιμι ςτο ρεφμα των 

καυςαερίων μζςω ενόσ μίκτθ (Μ3). Θ τιμι αυτι ειςάγεται ςτο μενοφ Specify Flow 

Fraction του διαχωριςτι, κακϊσ ειςάγεται ωσ ποςοςτό και όχι ωσ απόλυτθ τιμι. 

Εξαιτίασ τθσ διαρροισ αζρα ςτο LUVO, αυξάνεται θ περιεκτικότθτα O2 ςτα 

καυςαζρια. Θ τιμι ΔΟ2 ςτθν περιοχι του LUVO είναι 1,05%, κακϊσ τα καυςαζρια 

που αφινουν τθν εςτία ζχουν περιεκτικότθτα ςε Ο2 = 1,89%, ενϊ τα καυςαζρια που 
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αφινουν τον LUVO ζχουν περιεκτικότθτα ςε Ο2 = 2,94%. Οι τιμζσ αυτζσ φαίνονται 

ςτα Report του λζβθτα (FB1) και του μίκτθ ςτον LUVO (M3), αντίςτοιχα. 

Τζλοσ, ειςάγεται μια τυπικι τιμι παραςιτικοφ αζρα τθσ τάξθσ του 10% 

( ), κακϊσ δεν υπάρχουν λεπτομερι ςτοιχεία για αυτό το μζγεκοσ. Ο 

παραςιτικόσ αζρασ ειςάγεται ςτο ρεφμα Air/Gas/Fuel Source τθσ εςτίασ, ςτο μενοφ 

Flowrate, αφοφ πρϊτα γίνει θ επιλογι Air. 

Ατμοςτρόβιλοσ 

Ο ατμοςτρόβιλοσ τθσ μονάδασ ΛΛΛ του  Αλιβερίου αποτελείται από μια 

βακμίδα υψθλισ πίεςθσ, μετά τθν ζξοδο τθσ οποίασ ο ατμόσ ανακερμαίνεται και 

οδθγείται ςτισ βακμίδεσ μζςθσ και χαμθλισ πίεςθσ. Τα ςτοιχεία λειτουργίασ των 

ατμοςτροβίλων ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ, φαίνονται ςτον πίνακα 5.3.2. 
 

 Ατμοςτρόβιλοσ 
Υψθλισ Ρίεςθσ 

Ατμοςτρόβιλοσ 
Μζςθσ Ρίεςθσ 

Ατμοςτρόβιλοσ 
Χαμθλισ Ρίεςθσ 

Ρίεςθ ειςόδου (bar) 140,0 30,89 6,50 

κερμοκραςία ειςόδου (:C) 541,2 541,8 326,81 

Ραροχι ειςόδου (kg/s) 119,35 111,32 95,89 

Ρίεςθ εξόδου (bar) 34,32 6,50 0,05 

Ραροχι εξόδου (kg/s) 119,35 102,88 79,68 

Iςεντροπικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ (%) 

84% 90% 91% 

Ραραγόμενθ Μθχανικι 
Λςχφσ (kW) 

40.520 46.323 65.795 

Ρίνακασ 5.3.2. Χαρακτθριςτικά ατμοςτροβίλων Αλιβερίου ΙΙΙ 

Τα δεδομζνα λειτουργίασ του παραπάνω πίνακα δίνονται από το πρόγραμμα 

Gate Cycle και είναι ςε ςυμφωνία με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του ςτακμοφ. Οι 

ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ επιλζχκθκαν ϊςτε να επιτυγχάνεται θ ενκαλπία 

εξόδου που δίνεται ςτα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ μονάδασ και ειςάγονται από το 

μενοφ Design Point Efficiency method επιλζγοντασ Isentropic Expansion Efficiency. 

Τζλοσ, θ παραγόμενθ μθχανικι ιςχφσ προκφπτει από το πρόγραμμα ςτο Report κάκε 

ατμοςτροβίλου και αποτελεί τθν ιςχφ που μεταφζρεται ςτθν  άτρακτο των 

ατμοςτροβίλων. 

Ολοκλθρϊνοντασ, κεωρείται μία διαρροι ατμοφ μετά τθν ζξοδο του 

ατμοςτροβίλου μζςθσ πίεςθσ, θ οποία μοντελοποιείται μζςω του διαχωριςτι 5 

(SP5) και αντιπροςωπεφει τθν όποια πικανι διαρροι νεροφ ι ατμοφ από το 
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κφκλωμα. Θ τιμι τθσ διαρροισ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ είναι  

και αποτελεί μια τυπικι τιμι αυτοφ του μεγζκουσ. 

Σροφοδοτικό νερό – Προκερμαντζσ & Αντλίεσ 

Για τθν προκζρμανςθ του τροφοδοτικοφ νεροφ πριν τθν είςοδό του ςτον 

λζβθτα, χρθςιμοποιοφνται 7 προκερμαντζσ. Οι τρεισ πρϊτοι είναι χαμθλισ πίεςθσ, 

κλειςτοφ τφπου, επιςτρζφοντασ το ςυμπφκνωμα ςτο ψυγείο, ο τζταρτοσ είναι 

ανοικτοφ τφπου και χρθςιμοποιείται παράλλθλα ωσ απαερωτισ, ενϊ οι τρεισ 

τελευταίοι είναι υψθλισ πίεςθσ, κλειςτοφ τφπου επιςτρζφοντασ το ςυμπφκνωμα 

ςτον απαερωτι. Θ κερμοκραςία ειςόδου του νεροφ ςτον λζβθτα φςτερα από τουσ 

προκερμαντζσ είναι 239:C. 

Πςον αφορά τισ απομαςτεφςεισ ατμοφ για τθ λειτουργία των προκερμαντϊν, είναι 

γνωςτζσ οι παροχζσ, όχι όμωσ και οι πιζςεισ των απομαςτεφςεων. Κεωρϊντασ πωσ 

ο απαεριωτισ λειτουργεί ςε πίεςθ 6 bar και γνωρίηοντασ και τθ κερμοκραςία του 

τροφοδοτικοφ νεροφ μετά τον τελευταίο προκερμαντι (239:C), κατανεμικθκε 

εξίςου ςτουσ υπόλοιπουσ προκερμαντζσ θ αφξθςθ τθσ  κερμοκραςίασ του 

τροφοδοτικοφ νεροφ. Γνωρίηοντασ τθ κερμοκραςία του τροφοδοτικοφ νεροφ φςτερα 

από κάκε προκερμαντι, προκφπτουν και οι άγνωςτεσ πιζςεισ κορεςμοφ των 

απομαςτεφςεων ατμοφ. Θ μοντελοποίθςθ ζγινε ςφμφωνα με τθ Διαφορά 

Κερμοκραςίασ Τερματικοφ (Terminal Temperature Difference/TTD – περιςςότερεσ 

λεπτομζρειεσ για τθν οποία δίνονται ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο του ατμοθλεκτρικοφ 

ςτακμοφ τθσ Καρδιάσ). Για τον ζλεγχο τθσ ορκότθτασ τθσ παραπάνω διαδικαςίασ 

επαλθκεφεται πωσ οι παροχζσ απομάςτευςθσ δεν απζχουν ςθμαντικά από τισ 

αντίςτοιχεσ παροχζσ απομάςτευςθσ τθσ τεχνικισ περιγραφισ του ςτακμοφ (παροχζσ 

αναφοράσ). Ακολουκεί ο πίνακασ 5.3.3, ςτον οποίο φαίνονται τα όςα 

περιγράφθκαν, ενϊ με κόκκινο ςθμειϊνονται τα γνωςτά μεγζκθ από τθν τεχνικι 

περιγραφι του Αλιβερίου ΛΛΛ. 
 

 

Θερμ. Εξόδου 
Τροφοδ. Νεροφ 
από Ρροκερμ. 

(:C) 

TTD 
(:C) 

Ρίεςθ 
Απομάςτευςθσ 

(bar) 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ 

(kg/s) 

Ραροχι 
αναφοράσ 

(kg/s) 

Ρροκερμαντισ 6 57,0 2 0,19 3,79 3,72 

Ρροκερμαντισ 5 104,1 3 1,30 7,41 7,39 

Ρροκερμαντισ 4 133,8 2 3,20 5,01 4,94 

Απαερωτισ 158,0  6,50 3,98 3,83 

Ρροκερμαντισ 3 177,5 2 11,0 3,03 3,0 

Ρροκερμαντισ 2 206,5 2 18,50 5,40 5,44 

Ρροκερμαντισ 1 239 2,5 34,32 8,04 7,97 

Ρίνακασ 5.3.3. Λειτουργία προκερμαντϊν 



127 
 

Με τον τρόπο αυτό προςδιορίςτθκαν τα άγνωςτα μεγζκθ των 

απομαςτεφςεων, ενϊ οι τιμζσ τθσ ςτιλθσ TTD του πίνακα 5.3.3 ειςιχκθςαν από το 

μενοφ Calculation Method επιλζγοντασ το Terminal Temperature Difference. Οι 

πιζςεισ των απομαςτεφςεων ορίςτθκαν ςε κάκε ατμοςτρόβιλο ςτο μενοφ 

Extractions. Σε κάκε προκερμαντι υπολογίςτθκε πτϊςθ πίεςθσ του τροφοδοτικοφ 

νεροφ τθσ τάξθσ του 1 bar, θ οποία ειςάγεται ςτο μενοφ Losses ςτθν επιλογι Cold 

Side Pressure Drop. 

Θ ρφκμιςθ των αντλιϊν ζγινε  με ςτόχο τθν επίτευξθ τθσ απαραίτθτθσ πίεςθσ 

ςτον αντίςτοιχο για κάκε αντλία εξοπλιςμό. Συνοπτικά τα δεδομζνα λειτουργίασ 

των αντλιϊν του ςυςτιματοσ αποτυπϊνονται ςτον πίνακα 5.3.4. 
 

 Ρίεςθ ειςόδου 
(bar) 

Ρίεςθ 
εξόδου (bar) 

Διαχειριηόμενθ 
Ραροχι (kg/s) 

Κατανάλωςθ 
ιςχφοσ (kW) 

Αντλία Συμπυκνϊματοσ 0,05 10,0 98,91 123,65 

Τροφοδοτικι Αντλία 6,0 161,0 119,34 2.472,6 

Αντλία ψυκτικοφ μζςου 1,013 3,0 5.254,7 1.316,0 

Ρίνακασ 5.3.4. Λειτουργία αντλιϊν 

Θ ρφκμιςθ τθσ πίεςθ εξόδου των αντλιϊν ςφμφωνα με τα δεδομζνα του 

πίνακα 5.3.5, ζγινε από το μενοφ Pump Exit Pressure, ενϊ θ καταναλιςκόμενθ ιςχφσ 

δίνεται από το πρόγραμμα ςτο Report κάκε αντλίασ. 

Τζλοσ, ο ςυμπυκνωτισ (ψυγείο) λειτουργεί ςε πίεςθ κενοφ των 50 mbar, ενϊ 

θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του ψυκτικοφ νεροφ είναι 8:C και θ πτϊςθ πίεςθσ του 

είναι 1,5 bar. 

Βακμοί απόδοςθσ 

Αρχικά κα υπολογιςτεί ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα. Πλα τα ρεφματα 

που ειςζρχονται και εξζρχονται ςτον λζβθτα φαίνονται αναλυτικότερα ςτον πίνακα 

5.3.5. 
 

 Ραροχι (kg/s) Ενκαλπία (kJ/kg) Ιςχφσ (kW) 

ΕΙΣΟΔΟΙ    

Τροφοδοτικό νερό πριν τον ECO 119,34 1.034,00 123.397,56 

Ατμόσ προσ ανακζρμανςθ 111,31 3.088,71 343.804,31 

ΣΥΝΟΛΟ: 467.201,87 

ΕΞΟΔΟΙ 
   

Υπζρκερμοσ ατμόσ 119,34 3.435,14 409.949,61 

Ανάκερμοσ ατμόσ 111,31 3.549,33 395.075,92 

ΣΥΝΟΛΟ: 805.025,53 

ΚΑΥΣΙΜΟ 
   

Λιγνίτθσ 8,8 40.400,0 355.520 

Ρίνακασ 5.3.5. εφματα ειςόδου και εξόδου λζβθτα 
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Στα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ μονάδασ δίνεται ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ 

εςτίασ (θΕ) με τιμι 94,2%, αρκετά κοντά ςτον παραπάνω υπολογιςμζνο. 

Συνεπϊσ από τα 355.520 kW καυςίμου μεταφζρονται μζςω τθσ εςτίασ, με 

βακμό απόδοςθσ 95,02%, ςτον ατμό του ςυςτιματοσ 337.815,10 kW προσ 

εκμετάλλευςθ από τον ατμοςτρόβιλο. Ο ατμοςτρόβιλοσ ςφμφωνα με τον πίνακα 

5.3.2 παράγει μθχανικι ιςχφ 152.637 kW, ςυνεπϊσ ζχει ζνα βακμό απόδοςθσ 

 Στα τεχνικά χαρακτθριςτικά του ςτακμοφ 

δίνεται θ ειδικι κατανάλωςθσ κερμότθτασ του ατμοςτροβίλου με τιμι 

, το οποίο δίνει βακμό απόδοςθσ 

ατμοςτροβίλου , τιμι κοντινι με τθν ωσ άνω υπολογιςμζνθ. 

Από τα 152.637 kW θ θλεκτρικι γεννιτρια με βακμό απόδοςθσ θG = 98% παράγει 

θλεκτρικι ιςχφ 149.584 kWe ≈ 150 ΜWe. 

Πςον αφορά τισ ιδιοκαταναλϊςεισ, ςτθ τεχνικι ζκκεςθ του ςτακμοφ 

δίνονται μόνο για φορτίο των 135 MWe και ζχουν τιμι 4.957 kW για καφςθ μαηοφτ, 

ενϊ ςφμφωνα με το Gate Cycle για το ςχεδιαςμζνο φορτίο των 150 MWe οι 

ιδιοκαταναλϊςεισ είναι 5.261 kW, τιμι κοντινι ςτθν προθγοφμενθ, ςυνεπϊσ 

αποδεκτι. Θ κακαρι παρεχόμενθ θλεκτρικισ ιςχφσ ςτο δίκτυο είναι 144.323 kWe, 

άρα το ποςοςτό τθσ ιδιοκατανάλωςθσ υπολογίηεται ωσ 

  

Ζχοντασ υπολογιςμζνεσ όλεσ τισ απαραίτθτεσ τιμζσ ιςχφοσ και βακμϊν 

απόδοςθσ του ςυςτιματοσ, είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ του βακμοφ απόδοςθσ 

τθσ μονάδασ. Αρχικά κα υπολογιςτεί ο μικτόσ βακμόσ απόδοςθσ, ο οποίοσ δεν 

περιλαμβάνει τθν ιδιοκατανάλωςθ: 

 

ι 

 

Ενϊ ςτθ ςυνζχεια υπολογίηεται ο κακαρόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ, ο οποίοσ 

περιλαμβάνει τθν ιδιοκατανάλωςθ: 

 

ι 
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Ανακεφαλαιϊνοντασ, το Αλιβζρι ΛΛΛ παράγει 150 MWe από τα οποία παρζχει 

ςτο δίκτυο τα 144,3 MWe, με βακμό απόδοςθσ 40,59%. Τα βαςικότερα από τα 

παραπάνω μεγζκθ είναι διακζςιμα ςτο Gate Cycle μζςω του System Report και 

επαλθκεφονται από τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ. 

5.3.3. Μοντελοποίθςθ Τπάρχουςασ Κατάςταςθσ Αλιβερίου ΙΙΙ 

Θ Δ.Ε.Θ. κζλοντασ να αποτυπϊςει τθν κατάςταςθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, 

ζκανε μετριςεισ ςε κάποια χαρακτθριςτικά μεγζκθ λειτουργίασ του ςτακμοφ. Οι 

τιμζσ αυτϊν παρουςιάηονται ςτον πινάκα 5.3.6. 

Μζγεκοσ 
Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου νεροφ (kg/s) 5 

Καταναλιςκόμενθ ενζργεια Αεροςυμπιεςτι Γ.Χ. 
(MWh) (kW)* 

580            
(161,1)* 

Διακοπι λειτουργίασ 5ου προκερμαντι (6θ 
απομάςτευςθ) 

- 

Ραροχι ατμοφ 5θσ απομάςτευςθσ προσ 
δεξαμενζσ μαηοφτ (kg/s) 

0,1 

Καταναλιςκόμενθ ενζργεια (MWh) (kW)* 
8.400     

(2.333,3)* 

Ραροχι ατμοφ 6θσ απομάςτευςθσ προσ κερμικζσ 
καταναλϊςεισ (kg/s) 

2 

Ρίνακασ 5.3.6. Υπάρχουςα κατάςταςθ λειτουργίασ Αλιβερίου ΙΙΙ 

Με ςκοπό τθν αποτελεςματικι ςφγκριςθ των δφο μοντζλων διατθροφνται 

ςτακερά θ παροχι καυςίμου και οι επιφάνειεσ ςυναλλαγισ (Surface Area) όλων των 

εναλλακτϊν κερμότθτασ (υπερκερμαντζσ, ανακερμαντζσ, ECO & LUVO). Ακολουκεί 

θ περιγραφι τθσ τροποποίθςθσ των μεγεκϊν ςε υπάρχουςεσ ςυνκικεσ: 

 Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου νεροφ (διαρροι νεροφ), από τον διαχωριςτι SP5, 

όπου μοντελοποιοφνται οι διαρροζσ ειςάγεται θ επικυμθτι τιμι ςτο μενοφ 

Specify Flow 

 Οι καταναλϊςεισ θλεκτρικισ ιςχφοσ με ςυνολικι τιμι 2.494,4 kW, ειςάγονται 

ςτο μενοφ Inputs→System→Miscellaneous ςτθν επιλογι Balance of Plant Losses 

(fixed value) 

 Για τθ διακοπι λειτουργίασ του 5ου προκερμαντι (FWH3) μθδενίηεται θ παροχι 

ατμοφ προσ τον προκερμαντι με τθν επιλογι Bypass, Steam Flow=0, ενϊ ο 

επόμενοσ προκερμαντισ (4οσ) μοντελοποιείται ανάλογα ϊςτε να μθν αυξθκεί θ 

απομάςτευςθ ατμοφ, θ οποία κα καλφψει τθ δυςλειτουργία τον 5ου 
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 Στθν 5θ απομάςτευςθ προςτίκεται ζνασ διαχωριςτισ (SP1) από τον οποίο 

απομαςτεφεται θ ποςότθτα 0,1 kg/s και ζπειτα από ζνα ρυκμιςτι κερμοκραςίασ 

(FPT2) καταλιγει ωσ κορεςμζνο νερό ςτο ψυγείο 

 Στθν 6θ απομάςτευςθ προςτίκεται ζνασ διαχωριςτισ (SP2) από τον οποίο 

απορρίπτεται ςτο περιβάλλον θ ποςότθτα των 2 kg/s 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω αλλαγζσ μοντελοποιικθκε το Αλιβζρι ΛΛΛ ςτθν 

υπάρχουςα κατάςταςθ. Θ παραγωγι θλεκτρικισ προκφπτει 145.559 kW (με βακμό 

απόδοςθσ 40,943%), ενϊ θ κακαρι θλεκτρικι παραγωγι (διακζςιμθ ςτο δίκτυο) 

είναι 137.855 kW (με βακμό απόδοςθσ 38,776%). 

5.3.4. Μοντελοποίθςθ Αλιβερίου ΙΙΙ ςε ςυνκικεσ ςτόχου 

Στα μεγζκθ που αναφζρονται ςτον πίνακα 5.3.6, θ Δ.Ε.Θ. προτείνει κάποιεσ 

δράςεισ μζςω των οποίων κα βελτιωκεί θ κατάςταςθ λειτουργίασ του Αλιβερίου ΛΛΛ. 

Οι δράςεισ αυτζσ, παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα 5.3.7. 
 

α/α Δράςεισ Μζγεκοσ 
Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Στόχοσ 

1 
Μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ - 
νεροφ 

Συμπλιρωςθ αφαλατωμζνου 
νεροφ (kg/s) 

5 3,5 

2 
Αντικατάςταςθ 
Αεροςυμπιεςτι Γ.Χ. 

Καταναλιςκόμενθ ενζργεια 
Αεροςυμπιεςτι Γ.Χ. (MWh) (kW)* 

580            
(161,1)* 

290 
(80,6)* 

3 
Αντικατάςταςθ προκερμαντι 
Νο 5 

Διακοπι λειτουργίασ 5ου 
προκερμαντι (6θ απομάςτευςθ) 

- - 

4 Μόνωςθ δεξαμενϊν μαηοφτ 
Ραροχι ατμοφ 5θσ απομάςτευςθσ 
προσ δεξαμενζσ μαηοφτ (kg/s) 

0,1 0,016 

5 
Μείωςθ ιδιοκαταναλϊςεων 
θλεκτρικισ ενζργειασ 

Καταναλιςκόμενθ ενζργεια (MWh) 
(kW)* 

8.400     
(2.333,3)* 

3.000 
(833,3)* 

6 
Μείωςθ καταναλϊςεων 
κερμότθτασ 

Ραροχι ατμοφ 6θσ απομάςτευςθσ 
προσ κερμικζσ καταναλϊςεισ (kg/s) 

2 1,1 

Ρίνακασ 5.3.7. Δράςεισ με ςκοπό τθ βελτίωςθ του Αλιβερίου ΙΙΙ 

Μοντελοποιϊντασ τισ τιμζσ «ςτόχουσ» του παραπάνω πίνακα 5.3.7 ςτο 

υπολογιςτικό πρόγραμμα Gate Cycle, υπολογίηεται θ βελτίωςθ που προκφπτει από 

τθν εφαρμογι τθσ κάκε μιασ ξεχωριςτά. Τα αποτελζςματα τθσ μοντελοποίθςθσ 

φαίνονται ςτον πίνακα 5.3.8. 
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α/α Μζγεκοσ 
Υπάρχουςα 
Κατάςταςθ 

Στόχοσ 
Ραραγό- 

μενθ ιςχφσ 
(kW) 

Διαφορά 
Ιςχφοσ 
(kW) 

Νζοσ 
Βακμόσ 

Απόδοςθσ 

Διαφορά 
Βακμοφ 

Απόδοςθσ 

1 
Συμπλιρωςθ 
αφαλατωμζνου νεροφ 
(kg/s) 

5 3,5 138.948 1.093 39,08% 0,31% 

2 

Καταναλιςκόμενθ 
ενζργεια 
Αεροςυμπιεςτι Γ.Χ. 
(MWh) (kW)* 

580            
(161,1)* 

290 
(80,6)* 

137.940 85 38,80% 0,02% 

3 
Διακοπι λειτουργίασ 
5

ου
 προκερμαντι (6

θ
 

απομάςτευςθ) 
- - 139.466 1.611 39,23% 0,45% 

4 
Ραροχι ατμοφ 5

θσ
 

απομάςτευςθσ προσ 
δεξαμενζσ μαηοφτ (kg/s) 

0,1 0,016 137.912 57 38,79% 0,02% 

5 
Καταναλιςκόμενθ 
ενζργεια (MWh) (kW)* 

8.400     
(2.333,3)* 

3.000 
(833,3)* 

139.359 1.504 39,20% 0,42% 

6 

Ραροχι ατμοφ 6
θσ

 
απομάςτευςθσ προσ 
κερμικζσ καταναλϊςεισ 
(kg/s) 

2 1,1 138.240 385 38,88% 0,11% 

Ρίνακασ 5.3.8. Βελτίωςθ Ιςχφοσ και Βακμοφ Απόδοςθσ Αλιβερίου ΙΙΙ 

Ραρατθρείται από τον πίνακα 5.3.8 πωσ τα μεγζκθ που επθρεάηουν 

ιδιαίτερα τθ λειτουργία τθσ μονάδασ είναι θ δυςλειτουργία 5ου προκερμαντι, οι 

αυξθμζνεσ ιδιοκαταναλϊςεισ ιςχφοσ αλλά και οι διαρροζσ ατμοφ από το κφκλωμα.  

Σε περίπτωςθ που εφαρμοςτοφν όλεσ οι δράςεισ του πίνακα 5.3.7 και 

επιτευχκοφν όλα τα μεγζκθ «ςτόχοσ» θ μικτι ενεργειακι παραγωγι τθσ μονάδασ 

κα ανζρχεται ςτα 148.724 kW (με βακμό απόδοςθσ 41,833%), ενϊ θ κακαρι 

παραγόμενθ ιςχφσ κα ανζρχεται ςτα 142.566 kW (με βακμό απόδοςθσ 40,101%). 

Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν μερικζσ παραμετρικζσ καμπφλεσ χαρακτθριςτικϊν 

μεγεκϊν του ςτακμοφ, με ςκοπό τθν εξζταςθ τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ υπό 

διαφορετικζσ ςυνκικεσ. Στουσ ακόλουκουσ πίνακεσ με κόκκινο χρϊμα είναι θ τιμι 

του μεγζκουσ ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ, ενϊ πράςινο θ τιμι «ςτόχοσ» του 

αντίςτοιχου μεγζκουσ. 
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 Διαρροι ατμοφ – νεροφ 
 

Ραροχι (kg/s) Ραροχι (t/h) Ιςχφσ (kW) Βακμόσ 
απόδοςθσ 

7,00 25,20 136.383 38,362% 

6,00 21,60 137.137 38,574% 

5,50 19,80 137.494 38,674% 

5,00 18,00 137.855 38,776% 

4,50 16,20 138.227 38,880% 

4,00 14,40 138.588 38,982% 

3,50 12,60 138.954 39,085% 

3,00 10,80 139.318 39,187% 

 

 Λδιοκατανάλωςθ 
 

Ιδιοκατανάλωςθ 
(kW) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

3000 137.349 38,633% 

2494,4 137.855 38,776% 

2000 138.349 38,915% 

1500 138.849 39,055% 

913,9 139.435 39,220% 

500 139.849 39,336% 

0 140.349 39,477% 

* Θ παραπάνω ιδιοκατανάλωςθ δεν αφορά το ςφνολο των ιδιοκαταναλϊςεων τθσ μονάδασ, αλλά τισ 

επιπρόςκετεσ ιδιοκαταναλϊςεισ λόγω παλαιότθτασ τθσ μονάδασ (όπωσ για παράδειγμα όπωσ 

φαίνεται και ςτον πίνακα 5.3.7 αυξθμζνθ ιδιοκατανάλωςθ αεροςυμπιεςτι Γ.Χ.) 
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 5οσ Ρροκερμαντισ τροφοδοτικοφ νεροφ 
 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ 

(kg/s) 

Θερμοκραςία τροφοδ. 
νεροφ μετά τον 

προκερμαντι (:C) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

8 107,61 139.601 39,267% 

7,41 104,13 139.469 39,230% 

6,5 98,75 139.265 39,172% 

5,5 92,68 139.032 39,107% 

4,5 86,48 138.815 39,046% 

3,5 80,16 138.598 38,985% 

2,5 73,71 138.381 38,924% 

1,5 67,12 138.165 38,863% 

0 59,96 137.855 38,776% 
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 Απομάςτευςθ ατμοφ προσ δεξαμενζσ μαηοφτ 

Ραροχι (kg/s) Ραροχι 
(t/h) 

Ιςχφσ (kW) Βακμόσ 
απόδοςθσ 

0,139 0,50 137.830 38,769% 

0,111 0,40 137.850 38,774% 

0,100 0,36 137.855 38,776% 

0,056 0,20 137.884 38,784% 

0,028 0,10 137.900 38,788% 

0,016 0,056 137.912 38,792% 

0,000 0,00 137.916 38,793% 

 

 Απομάςτευςθ ατμοφ προσ κερμικζσ καταναλϊςεισ 
 

Ραροχι 
(kg/s) 

Ραροχι 
(t/h) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

4,0 14,40 137.017 38,540% 

3,0 10,80 137.438 38,658% 

2,0 7,20 137.855 38,776% 

1,5 5,40 138.070 38,836% 

1,1 3,96 138.240 38,884% 

0,0 0,00 138.696 39,012% 
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Τα μεγζκθ των ακόλουκων παραμετρικϊν καμπυλϊν δε ςχετίηονται με 

δράςεισ βελτίωςθσ του βακμοφ απόδοςθσ τθσ μονάδασ, αποτελοφν όμωσ 

ςθμαντικά μεγζκθ για τθ λειτουργία του, γι’ αυτό και μελετϊνται παραμετρικά. 
 

 Κενό ψυγείου 
 

Κενό Ψυγείου 
(mbar) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

100 132.050 37,143% 

90 132.962 37,399% 

80 133.980 37,686% 

70 135.116 38,005% 

65 135.732 38,178% 

60 136.386 38,362% 

55 137.098 38,563% 

50 137.855 38,776% 

48 138.180 38,867% 
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 Ροςοςτό παραςιτικοφ αζρα 
 

Ραροχθ Ραραςιτικου 
(kg/s) 

Ραροχθ LUVO 
(kg/s) 

Ροςοςτό 
παραςιτικοφ  

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

55 80,68 40,54% 134.581 37,855% 

50 86,28 36,69% 135.090 37,998% 

45 91,88 32,88% 135.562 38,131% 

40 97,48 29,10% 136.010 38,257% 

35 103,08 25,35% 136.420 38,372% 

30 108,68 21,63% 136.811 38,482% 

25 114,28 17,95% 137.168 38,582% 

20 119,88 14,30% 137.500 38,676% 

14 126,80 9,94% 137.855 38,776% 

10 131,08 7,09% 138.075 38,837% 

 

 1οσ προκερμαντισ τροφοδοτικοφ νεροφ 
 

Ραροχι 
απομάςτευςθσ 

(kg/s) 

Θερμοκραςία 
τροφοδ. νεροφ μετά 

τον προκερμαντι (:C) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

9 242,57 137.941 38,800% 

8,03 238,97 137.855 38,776% 

7 235,08 137.763 38,750% 

6 231,24 137.632 38,713% 

5 227,31 137.520 38,681% 

4 223,32 137.412 38,651% 

3 219,23 137.310 38,622% 

2 215,08 137.171 38,583% 

1 210,84 137.070 38,555% 

0 206,51 136.979 38,529% 
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5.3.5. Οικονομικι ανάλυςθ επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Σφμφωνα με τα όςα αναφζρκθκαν ςτθ παράγραφο 5.3.3, θ μονάδα του 

Αλιβερίου ΛΛΛ ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ παράγει 137.855 kW θλεκτρικισ ιςχφοσ. 

Οι δράςεισ τισ οποίεσ προτείνει θ Δ.Ε.Θ. για τθ βελτίωςθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, 

μαηί με το κόςτοσ επζνδυςθσ για τθν υλοποίθςθ των δράςεων, φαίνονται ςτον 

ακόλουκο πίνακα 5.3.9. 
 

Δράςεισ Ρεριγραφι επζνδυςθσ Ροςό επζνδυςθσ 

Εγκατάςταςθ on line 
ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ 
απόδοςθσ 

Εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ 
400.000 € 

φκμιςθ και δοκιμζσ απόδοςθσ 

Μείωςθ διαφυγϊν ατμοφ - 
νεροφ   

Αντικατάςταςθ 
Αεροςυμπιεςτι Γ.Χ. 

Ρρομικεια & Εγκατάςταςθ 60.000 € 

Αντικατάςταςθ προκερμαντι 
Νο 5 

Ρρομικεια & Εγκατάςταςθ 400.000 € 

Μόνωςθ δεξαμενϊν μαηοφτ Εκτζλεςθ ζργου 100.000 € 

Μείωςθ ιδιοκαταναλϊςεων 
θλεκτρικισ ενζργειασ   

Μείωςθ καταναλϊςεων 
κερμότθτασ 

Ρρομικεια κερμοκάμερασ 

60.000 € Λειτουργικζσ πρακτικζσ - 
διορκωτικζσ παρεμβάςεισ 

 ΣΥΝΟΛΟ: 1.020.000 € 

Ρίνακασ 5.3.9. Ρεριγραφι επενδφςεων για τθν υλοποίθςθ βελτιωτικϊν δράςεων 
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Φςτερα από τθν υλοποίθςθ των παραπάνω βελτιωτικϊν δράςεων, ςφμφωνα 

τθ αντίςτοιχθ παράγραφο 5.3.4, θ παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ ανζρχεται ςτα 

142.566 kW. Συνεπϊσ θ παρεχόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ ςτο δίκτυο αυξάνεται κατά 

4.711 kW. Με βάςθ τα ανωτζρω, υπολογίηεται ο χρόνοσ αποπλθρωμισ τθσ 

επζνδυςθσ για κάκε δράςθ, ο οποίοσ παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.3.10. 
 

Πφελοσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ (kW) 4.711 

Ϊρεσ λειτουργίασ μονάδασ ετθςίωσ (hr) 3.600 

Επιπρόςκετθ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια ετθςίωσ (kWh) 16.959.600 

Τιμι πϊλθςθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,10 

Κζρδοσ από βελτιωτικζσ επενδφςεισ (€) 1.695.960 € 

Κόςτοσ βελτιωτικϊν επενδφςεων (€) 1.020.000 € 

Χρόνοσ αποπλθρωμισ (μινεσ) 7,22 

Ρίνακασ 5.3.10. Χρόνοσ αποπλθρωμισ επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 

Ππωσ φαίνεται ςτον πίνακα 5.3.10, κεωρϊντασ ωσ μζςθ τιμι πϊλθςθσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ  και 3.600 ϊρεσ λειτουργίασ ετθςίωσ (όπωσ 

αναφζρει θ Δ.Ε.Θ.), οι επενδφςεισ βελτίωςθσ τθσ λειτουργίασ του ςτακμοφ 

αποπλθρϊνονται ςτον 8ο μινα τθσ εφαρμογισ τουσ. 

Στθ ςυνζχεια, ςτον πίνακα 5.3.11, εξετάηεται θ εφαρμογι τθσ κάκε δράςθσ 

ξεχωριςτά ςε ςυμφωνία και με τον πίνακα 5.3.8, ϊςτε να υπολογιςτεί ο χρόνοσ 

αποπλθρωμισ τθσ κάκε επζνδυςθσ ξεχωριςτά. Οι ϊρεσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, 

κακϊσ θ τιμι πϊλθςθσ τθσ kWh χρθςιμοποιοφνται με τισ παραπάνω τιμζσ. 
 

Δράςεισ 
Κόςτοσ 

Δράςεων 

Πφελοσ 
θλεκτρικισ 
ιςχφοσ (kW) 

Πφελοσ 
θλεκτρικισ 

ενζργειασ (kWh) 

Χρθματικό 
όφελοσ 

δράςεων 

Χρόνοσ 
αποπλθρωμισ 

(μινεσ) 

Εγκατάςταςθ on line 
ςυςτιματοσ 
παρακολοφκθςθσ 
απόδοςθσ 

400.000 € 
    

Μείωςθ διαφυγϊν 
ατμοφ - νεροφ  

1.093 3.934.800 393.480 € 
 

Αντικατάςταςθ 
Αεροςυμπιεςτι Γ.Χ. 

60.000 € 85 306.000 30.600 € 23,53 

Αντικατάςταςθ 
προκερμαντι Νο 5 

400.000 € 1.611 5.799.600 579.960 € 8,28 

Μόνωςθ δεξαμενϊν 
μαηοφτ 

100.000 € 57 201.600 20.160 € 59,52 

Μείωςθ 
ιδιοκαταναλϊςεων 
θλεκτρικισ ενζργειασ 

 
1.504 5.414.400 541.440 € 

 

Μείωςθ καταναλϊςεων 
κερμότθτασ 

60.000 € 385 1.386.000 138.600 € 5,19 

Ρίνακασ 5.3.11. Χρόνοσ αποπλθρωμισ εκάςτοτε επενδφςεων βελτιωτικϊν δράςεων 
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Ππωσ ιταν αναμενόμενο, οι δράςεισ των οποίων το ενεργειακό όφελοσ είναι 

μεγαλφτερο, ζχουν και τθν ταχφτερθ απόςβεςθ, όπωσ θ αντικατάςταςθ του 

προκερμαντι Νο 5. Αντικζτωσ, θ αντικατάςταςθ του αεροςυμπιεςτι και θ μόνωςθ 

των δεξαμενϊν μαηοφτ δείχνουν να μθ ςυμφζρουν επενδυτικά, κακϊσ το όφελοσ το 

οποίο προςδίδουν ςε θλεκτρικι ιςχφ είναι αρκετά μικρό. Τζλοσ, θ εγκατάςταςθ on 

line ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ τθσ μονάδασ κρίνεται απαραίτθτθ για τον 

εκςυγχρονιςμό και τθν καλφτερθ παρακολοφκθςθ τθσ λειτουργίασ αυτισ. 
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5.4. Μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου Χανίων 

5.4.1. Γενικι περιγραφι ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ Χανίων 

Ο ςτακμόσ θλεκτροπαραγωγισ Χανίων βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ 

Ξυλοκαμάρασ και είναι ζνασ από τουσ τρεισ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ τθσ Κριτθσ με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 355 MW. Ξεκίνθςε ςαν 

ςτακμόσ αεριοςτροβίλων για να καλφπτει κυρίωσ τισ αιχμζσ του φορτίου που 

παρουςιάηονταν ςτο νθςί κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. Πμωσ θ αλματϊδθ ανάπτυξθ 

οδιγθςε ςτθν κατακόρυφθ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν δεκαετία του 1980 και ζτςι 

αναγκαςτικά άρχιςε να χρθςιμοποιείται ςαν ςτακμόσ βάςθσ. [32] 
 

 
Εικόνα 5.4.1. Άποψθ Α.Θ.Σ. Χανίων, *33] 

Σιμερα ςτον ςτακμό θλεκτροπαραγωγισ Χανίων υπάρχουν 8 

αεριοςτρόβιλοι και ζνασ ατμοςτρόβιλοσ. Οι ζξι αεριοςτρόβιλοι είναι ανοικτοφ 

κφκλου. Οι δφο αεριοςτρόβιλοι (ΑΕ6, ΑΕ7) μαηί με τον ατμοςτρόβιλο (ΑΤΜ1) 

αποτελοφν τθν μονάδα του ςυνδυαςμζνου κφκλου. Ραράλλθλα πρζπει να 

αναφζρουμε ότι όλεσ οι μονάδεσ ωσ καφςιμο χρθςιμοποιοφν DIESEL και θ 

τροφοδοςία του ςτακμοφ γίνεται μζςω του ειδικά διαμορφωμζνου αγωγοφ από το 

λιμάνι τθσ Σοφδασ των Χανίων. [32] 
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ΜΟΝΑΔΕΣ 
ΕΓΚΑΤΕΣΤΘΜΕΝΘ 

ΙΣΧΥΣ (ΜW) 
ΙΚΑΝΟΤΘΤΑ 

ΘΕΟΥΣ (ΜW) 
ΤΙΜΕΣ Μ/Σ ΚΑΘΕ 
ΜΟΝΑΔΑΣ (MVA) 

ΤΑΣΘ 
ΓΕΝΝΘΤΙΑΣ (kV) 

ΑΕ 1 16,2 11 21,3 6,3 

ΑΕ 4 24,0 17 31,5 11,0 

ΑΕ 5 30,0 28 40,3 11,0 

ΑΕ 6 45,5 35 36-52 11,5 

ΑΕ 7 45,5 35 36-52 11,5 

ΑΤΜ 1 42,4 36 36-52 11,5 

ΑΕ 11 59,0 52 78 11,5 

ΑΕ 12 59,0 52 78 11,5 

ΑΕ 13 33,4 28 78 11,5 

Σφνολο: 355,0 294 
  

Ρίνακασ 5.4.1. Μονάδεσ παραγωγισ ςτακμοφ Χανίων, *32] 

Ο ςτακμόσ θλεκτροπαραγωγισ Χανίων αποτελεί τον πρϊτο ςτακμό 

παραγωγισ τθσ Δ.Ε.Θ., ςτον οποίο απονεμικθκε το πιςτοποιθτικό κατά ISO 14001 (4 

Οκτωβρίου 2006) για το ςφςτθμα τθσ περιβαλλοντικισ του διαχείριςθσ. [3] 

Το διοικθτικό ςυμβοφλιο τθσ Δ.Ε.Θ. Α.Ε. κατά τθ ςυνεδρίαςι του τθν 13θ 

Νοεμβρίου του 2007, αποφάςιςε οι μονάδεσ του ςτακμοφ των Χανίων να 

μετατραποφν ςε μονάδεσ κατάλλθλεσ για καφςθ φυςικοφ αερίου και δφο 

αεριοςτρόβιλοι να μετατραποφν ςε μια δεφτερθ μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου. *3+ 

Αναλυτικότερα, με τισ εργαςίεσ ανάπτυξθσ του ςτακμοφ υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου, θ Δ.Ε.Σ.Φ.Α. Α.Ε. κα προχωριςει ςτθν καταςκευι δικτφου 

μεταφοράσ φυςικοφ αερίου που κα ςυνδζςει τθν Κορακιά με το Στακμό τθσ 

Ξυλοκαμάρασ ςτα Χανιά. Με προοπτικι ολοκλιρωςθσ του εν λόγω δικτφου το ζτοσ 

2012, θ Δ.Ε.Θ. κα μετατρζψει τθν υφιςτάμενθ Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου 

Χανίων (132 MW) και τρεισ αεριοςτροβίλουσ του Στακμοφ τθσ Ξυλοκαμάρασ (ιςχφοσ 

59 MW, 59 MW και 28 MW) για καφςθ φυςικοφ αερίου. Ραράλλθλα οι δφο 

αεριοςτρόβιλοι των 59 MW κα μετατραποφν ςε Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου, 

ιςχφοσ 180 MW, με τθν προςκικθ δφο λεβιτων ανάκτθςθσ κερμότθτασ και ενόσ 

ατμοςτροβίλου. Θ ολοκλιρωςθ των μετατροπϊν των Μονάδων τθσ Ξυλοκαμάρασ 

κα επιτρζψει τθν απόςυρςθ τριϊν αεριοςτροβίλων του Στακμοφ ςυνολικισ ιςχφοσ 

62 MW (14 MW, 20 MW και 28 MW). [17] 

5.4.2. Μοντελοποίθςθ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου Χανίων ςε 

ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ 

Θ μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου του ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ Χανίων 

αποτελείται από δφο όμοιουσ αεριοςτρόβιλουσ (τφπου ABB GT 8C, 

[http://www.precooler.com/case2.htm+) και ζνα ατμοςτρόβιλο, ο οποίοσ 
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τροφοδοτείται με υπζρκερμο ατμό, παραγόμενο ςτο λζβθτα ανάκτθςθσ κερμότθτασ 

από τα καυςαζρια των αεριοςτρόβιλων. Θ καταςκευι είναι τθσ εταιρίασ ΑΒΒ, ενϊ 

το καφςιμο που χρθςιμοποιείται είναι Oil #2, δθλαδι πετρζλαιο Diesel με κατϊτερθ 

κερμογόνο δφναμθ .  

Για τθ μοντελοποίθςθ τθσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου των Χανίων μζςω 

του υπολογιςτικοφ προγράμματοσ Gate Cycle χρθςιμοποιικθκε ο εξοπλιςμόσ που 

αναλφεται ςτον πίνακα 5.4.2, ενϊ ςτθν εικόνα 5.4.2 φαίνεται ο μοντελοποιθμζνοσ 

ςτακμόσ ςτο πρόγραμμα Gate Cycle. 
 

ΕΞΟΡΛΙΣΜΟΣ ΚΩΔΙΚΟΣ ΣΧΟΛΙΑ - ΡΕΙΓΑΦΘ 

Αεριοςτρόβιλοσ 
GTD1, 
GTD2 

Αποτελείται από τον ςυμπιεςτι, τον κάλαμο καφςθσ και τον 
ςτρόβιλο των καυςαερίων 

Ατμοςτρόβιλοσ ST1 
 

Ατμοποιθτισ Χ.Ρ. 
EVAP2, 
EVAP4 

Ατμοποιεί νερό χαμθλισ πίεςθσ για τισ ανάγκεσ του 
απαερωτι 

Οικονομθτιρασ 
ECON1, 
ECON2 

Ρροκερμαίνει το νερό υψθλισ πίεςθσ προτοφ ατμοποιθκεί 

Ατμοποιθτισ Υ.Ρ. 
EVAP1, 
EVAP3 

Ατμοποιεί το νερό υψθλισ πίεςθσ, που ζρχεται από τον 
οικονομθτι 

Υπερκερμαντισ 
SPHT1, 
SPHT2 

Υπερκερμαίνει τον ατμό υψθλισ πίεςθσ, που ζρχεται από τον 
ατμοποιθτι Υ.Ρ., για τροφοδοςία του ατμοςτροβίλου 

Απαερωτισ DA1 
 

Συμπυκνωτισ 
(Ψυγείο) 

CND1 
 

Αντλίεσ 

PUMP1 Αντλία τροφοδοτικοφ νεροφ Χαμθλισ Ρίεςθσ 

PUMP2 Αντλία τροφοδοτικοφ νεροφ Υψθλισ Ρίεςθσ 

PUMP3 Αντλία ςυμπυκνϊματοσ 

Βαλβίδα V1 Για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ πριν τον ατμοςτρόβιλο 

Απϊλειεσ 
ςωλθνϊςεων 

PI1 
Μοντελοποιείται θ ςυνολικι πτϊςθ πίεςθσ και κερμοκραςίασ 
του εργαηόμενου νεροφ - ατμοφ 

Διακλαδϊςεισ 

SP1 
Χωρίηει το τροφοδοτικό νερό Χαμθλισ Ρίεςθσ για να 
οδθγθκεί ςτουσ δφο ατμοποιθτζσ Χ.Ρ. 

SP2 
Χωρίηει το τροφοδοτικό νερό Υψθλισ Ρίεςθσ για να οδθγθκεί 
ςτουσ δφο οικονομθτιρεσ 

Μίκτθσ Μ1 
Ανάμιξθ των δφο ρευμάτων υπζρκερμου ατμοφ, όμοιων 
κερμοδυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν, για τθν ειςαγωγι ςτον 
ατμοςτρόβιλο 

Ρίνακασ 5.4.2. Μοντελοποιθμζνοσ εξοπλιςμόσ ςτο Gate Cycle 
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Εικόνα 5.4.2. Μοντελοποίθςθ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου Χανίων ςτο Gate Cycle 

 



144 
 

Αεριοςτρόβιλοσ 

Οι αεριοςτρόβιλοι μοντελοποιικθκαν μζςω του εξοπλιςμοφ Data Gas 

Turbine. Για τθ ρφκμιςθ των αεριοςτρόβιλων, επιλζχκθκε ωσ μζκοδοσ υπολογιςμοφ 

(Calculation Method) ο προςδιοριςμόσ του κερμικοφ ιςοηυγίου (Specify Heatrate). 

Ωσ ςτακερά ειςιχκθςαν τα παρακάτω γνωςτά μεγζκθ, από τθν τεχνικι περιγραφι 

του ςτακμοφ: 

 Κακαρι Θλεκτρικι Λςχφσ: 44,95 MWe  (Engine Net Power) 

 Ραροχι καυςίμου:   (Fuel Flow) 

 Κερμοκραςία εξόδου καυςαερίων: 532:C  (Exhaust Temperature) 

 Κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ καυςίμου:   (Fuel LHV) 

Για τθ ςφγκλιςθ του κερμικοφ ιςοηυγίου του αεριοςτρόβιλου, ςφμφωνα με τα 

παραπάνω μεγζκθ, υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα θ παροχι καυςαερίων ςτα 

  (Exhaust Flow Rate).Τζλοσ, ρυκμίηεται ο αναρροφϊμενοσ αζρασ 

λειτουργίασ του αεριοςτρόβιλου ςε κερμοκραςία 15:C και υγραςία 60%. 

Λζβθτασ ανάκτθςθσ κερμότθτασ 

Τα καυςαζρια που εξζρχονται από τουσ δφο αεριοςτρόβιλουσ οδθγοφνται 

αντίςτοιχα ςε δφο λζβθτεσ ανάκτθςθσ κερμότθτασ (Λ.Α.Κ.). Οι επιφάνειεσ 

ςυναλλαγισ που περιλαμβάνονται ςε κάκε ζνα Λ.Α.Κ. φαίνονται ςτθν εικόνα 5.4.3., 

όπου τα κόκκινα βζλθ παριςτάνουν το καυςαζριο, τα μπλε βζλθ το νερό και τα 

γαλάηια βζλθ τον ατμό. 

 
Εικόνα 5.4.3. Επιφάνειεσ ςυναλλαγισ κερμότθτασ του Λ.Α.Θ. 

Αναλυτικότερα, οι επιφάνειεσ ςυναλλαγισ κερμότθτασ που φαίνονται ςτο 

παραπάνω ςχιμα είναι οι εξισ, ξεκινϊντασ από τθν τελευταία: 

 Ατμοποιθτισ νεροφ Χαμθλισ Ρίεςθσ (Χ.Ρ.): Αποτελεί τθν τελευταία επιφάνεια 

ςυναλλαγισ κερμότθτασ με τα καυςαζρια πριν τθν ζξοδο τουσ ςτο περιβάλλον. 

Τροφοδοτείται με νερό από τθν αντλία τροφοδοτικοφ νεροφ Χ.Ρ. (~3 bar) και 
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παράγει τον απαραίτθτο ατμό για τθ λειτουργία του απαερωτι, ο οποίοσ 

λειτουργεί ςε πίεςθ 2,7 bar. 

 Οικονομθτιρασ νεροφ Υψθλισ Ρίεςθσ (Υ.Ρ.): Ρροκερμαίνει το τροφοδοτικό νερό 

από τθν αντλία Υ.Ρ. (~40 bar), από τουσ 130:C ςτουσ 250:C. 

 Ατμοποιθτισ νεροφ Υψθλισ Ρίεςθσ (Υ.Ρ.): Ατμοποιεί το νερό υψθλισ πίεςθσ 

ερχόμενο από τον οικονομθτι, το οποίο προορίηεται για τον ατμοςτρόβιλο. 

 Υπερκερμαντισ ατμοφ Υψθλισ Ρίεςθσ (Υ.Ρ.): Ραράγει τον απαραίτθτο 

υπζρκερμο ατμό για τθ λειτουργία του ατμοςτροβίλου.   Υπερκερμαίνει τον 

ατμό από τον ατμοποιθτι Υ.Ρ., από τθ κερμοκραςία των 250:C μζχρι τουσ 

490:C. 

Ατμοςτρόβιλοσ 

Ο ατμοςτρόβιλοσ τροφοδοτείται με υπζρκερμο ατμό παροχισ , από τα 

δφο ρεφματα ατμοφ που εξζρχονται αντίςτοιχα από τουσ δφο Λ.Α.Κ.. Ο εξερχόμενοσ 

από τον Λ.Α.Κ. υπζρκερμοσ ατμόσ ζχει κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά 40 bar και 

490:C, ενϊ o ατμοςτρόβιλοσ, ςφμφωνα με τθν τεχνικι περιγραφι του ςτακμοφ, 

τροφοδοτείται με υπζρκερμο ατμό 38,4 bar και 487:C. Για το λόγο αυτό 

χρθςιμοποιείται ο εξοπλιςμόσ απωλειϊν ςωλθνϊςεων (Pipe Loss – PI1), ϊςτε να 

προςαρμοςτοφν τα κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά του ατμοφ. Επιπλζον, 

χρθςιμοποιείται μία βαλβίδα (Valve – V1) για τθν τελικι ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ.  

Ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ατμοςτροβίλου ειςάγεται 89,5% ςτο 

μενοφ Isentropic Expansion Efficiency, ϊςτε ο ατμοςτρόβιλοσ να παράγει θλεκτρικι 

ιςχφ 44,4 ΜWe, τιμι γνωςτι από τθν τεχνικι περιγραφι τθσ μονάδασ. 

O ατμόσ εκτονϊνεται ςτον ατμοςτρόβιλο μζχρι τελικισ πίεςθσ 125 mbar και 

ςτθ ςυνζχεια οδθγείται ςτον ςυμπυκνωτι (ψυγείο), το οποίο λειτουργεί ςτθν ίδια 

πίεςθ. Θ αντλία ςυμπυκνϊματοσ ανεβάηει τθν πίεςθ του ςυμπυκνϊματοσ που 

εξζρχεται από το ψυγείο ςτα 3 bar, ϊςτε να οδθγθκεί ςτο απαερωτι. 

Βακμοί Απόδοςθσ 

Θ παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ των αεριοςτροβίλων είναι ίςθ με 89,9 ΜWe 

(44,95 ΜWe ζκαςτοσ) και του ατμοςτροβίλου 44,4 ΜWe. Συνεπϊσ, θ ςυνολικά 

παραγόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ τθσ μονάδασ είναι ίςθ με 134,3 ΜWe.  

Θ προςφερόμενθ ιςχφσ ςτθ μονάδα προζρχεται από το καφςιμο ςτουσ 

καλάμουσ καφςθσ των δφο αεριοςτροβίλων και ζχει τιμι 

. Συνεπϊσ, ο μικτόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ 

μονάδασ υπολογίηεται ςτθ ςυνζχεια: 
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Σφμφωνα με τθν τεχνικι περιγραφι τθσ μονάδασ, θ ιδιοκατανάλωςθ του 

ςτακμοφ είναι 2.000 kWe, ςυνεπϊσ θ κακαρι θλεκτρικι ιςχφσ (διακζςιμθ ςτο 

δίκτυο) είναι 132.300 kWe. Στθ ςυνζχεια υπολογίηεται ο κακαρόσ βακμόσ απόδοςθσ 

τθσ μονάδασ: 

 

Συνοψίηοντασ, θ μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου των Χανίων, παράγει 

ςυνολικά 134,3 ΜWe, από τα οποία διακζτει ςτο δίκτυο τα 132,3 ΜWe με βακμό 

απόδοςθσ 44,46%. 

5.4.3. Παραμετρικζσ καμπφλεσ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου Χανίων 

Οι παραμετρικζσ καμπφλεσ λειτουργίασ του ςτακμοφ που παρατίκενται ςτθ 

ςυνζχεια, αφοροφν τθ λειτουργία του ςτακμοφ υπό διαφορετικι παροχι ατμοφ 

ςτον ατμοςτρόβιλο και υπό διαφορετικι πίεςθ λειτουργίασ του ςυμπυκνωτι. 

Θ πτϊςθ τθσ παροχισ του υπζρκερμου ατμοφ, μοντελοποιείται μζςω των 

επικακίςεων (μάκα) ςτουσ ατμοποιθτζσ νεροφ Υ.Ρ. και Χ.Ρ., ςτο μενοφ Losses ςτθν 

επιλογι Fouling Factor. Στον ακόλουκο πίνακα φαίνονται τα αποτελζςματα των 

δοκιμϊν του υπολογιςτικοφ προγράμματοσ Gate Cycle, ενϊ ςθμειϊνεται πωσ με 

πράςινο χρϊμα δείχνεται θ κατάςταςθ λειτουργίασ υπό κανονικζσ ςυνκικεσ: 
 

Fouling 
factor 

 

Ατμοπαραγωγι 
για απαερωτι 
(Χ.Ρ.) - (kg/s) 

Ατμοπαραγωγι 
ατμοςτροβίλου 

(Υ.Ρ.) - (kg/s) 

Θερμοκραςία 
υπζρκερμου 
ατμοφ (:C) 

Ρίεςθ 
ψυγείου 
(mbar) 

Θερμοκραςία 
εξόδου 

καυςαερίων 
(:C) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

(%) 

0 6,80 44,10 490,00 125 179,43 132.297 44,459% 

5 6,56 42,42 493,49 119 192,08 130.958 44,009% 

10 6,38 40,75 496,91 113 204,65 129.486 43,514% 

15 6,22 39,17 500,10 107 216,70 128.058 43,035% 

20 6,06 37,69 503,01 102 228,07 126.701 42,578% 

25 5,88 36,31 505,64 98 238,67 125.423 42,149% 

30 5,72 35,03 507,98 94 248,53 124.226 41,747% 

35 5,56 33,86 510,08 90 257,66 123.107 41,371% 

40 5,40 32,77 511,97 87 266,14 122.063 41,020% 

45 5,22 31,77 513,60 84 274,01 121.088 40,692% 
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Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ο πίνακασ και το διάγραμμα των παραμετρικϊν 

δοκιμϊν διαφορετικισ πίεςθσ λειτουργίασ του ςυμπυκνωτι: 
 

Κενό ψυγείου 
(mbar) 

Ιςχφσ 
(kW) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

180 130.627 43,898% 

170 130.895 43,988% 

160 131.177 44,083% 

150 131.475 44,183% 

140 131.791 44,289% 

135 131.957 44,345% 

130 132.128 44,402% 

125 132.300 44,460% 

120 132.489 44,523% 

115 132.680 44,587% 

110 132.878 44,654% 

100 133.299 44,796% 

40,500%

41,000%

41,500%

42,000%

42,500%

43,000%

43,500%

44,000%

44,500%

45,000%

120.000

122.000

124.000

126.000

128.000

130.000

132.000

134.000
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Επίλογοσ – υμπεράςματα 

Το κυριότερο ςυμπζραςμα, το οποίο προκφπτει από τθ ςυγκεκριμζνθ 

διπλωματικι εργαςία, είναι πωσ θ παραγωγι θλεκτριςμοφ παγκοςμίωσ είναι ςε 

μεγάλο βακμό εξαρτθμζνθ από τα ορυκτά καφςιμα, ενϊ μικρι ςυνειςφορά 

παρουςιάηουν οι Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ. Ειδικότερα ςτθν Ελλάδα, ο λιγνίτθσ 

επικρατεί ςτθν θλεκτροπαραγωγι ςιμερα. Αντικζτωσ, ο ςχεδιαςμόσ τθσ Ελλάδασ 

για το μζλλον βαςίηεται πλιρωσ ςτο φυςικό αζριο, ζνα ειςαγόμενο καφςιμο, για το 

οποίο πρζπει να διαςφαλίηεται θ αδιάκοπθ παροχι του, αλλά και θ ςτακερότθτα 

ςτθν τιμι, ϊςτε να μθν παρουςιαςτοφν προβλιματα ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ 

χϊρασ. 

Μια επίςθσ ςθμαντικι διαπίςτωςθ, είναι θ παλαιότθτα τθσ πλειοψθφίασ των 

μονάδων παραγωγισ θλεκτριςμοφ ςτθν Ελλάδα, θ οποία ςε ςυνδυαςμό με τον 

φτωχό (ςε κερμογόνο δφναμθ) λιγνίτθ τθσ χϊρασ, οδθγοφν ςε χαμθλοφσ βακμοφσ 

απόδοςθσ λειτουργίασ των μονάδων. Ακριβϊσ ςε αυτό το ςθμείο εςτιάηει θ 

ςυγκεκριμζνθ μελζτθ, τθσ οποίασ τα ςυμπεράςματα ςυνοψίηονται ςτθ ςυνζχεια για 

τον κάκε ςτακμό ξεχωριςτά. 

Ξεκινϊντασ με τθν τρίτθ μονάδα του Α.Θ.Σ. Καρδιάσ, παρατθρείται θ 

ςθμαντικά μειωμζνθ κακαρι παραγωγι τθσ μονάδασ (250,0 MWe) ςε ςχζςθ με τον 

ςχεδιαςμό (273,3 MWe), τθσ τάξθσ των 23,3 MWe. Εφαρμόηοντασ τισ προτεινόμενεσ 

από τθ Δ.Ε.Θ. δράςεισ, θ παραγόμενθ ενζργεια αυξάνει κατά 12,4 MWe, το οποίο 

ςυνεπάγεται κακαρι ενεργειακι παραγωγι 262,4 MWe. Το κόςτοσ των βελτιωτικϊν 

επενδφςεων (δράςεισ) είναι 3.440.000 €, τα οποία αποπλθρϊνονται ςε διάςτθμα 5 

μθνϊν, ενϊ οι πλζον αποδοτικζσ δράςεισ είναι θ μείωςθ του παραςιτικοφ αζρα τθσ 

εςτίασ, θ μείωςθ τθσ παροχισ ψεκαςμοφ του ανάκερμου ατμοφ και θ βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ του λιγνίτθ. 

Συνεχίηοντασ με τθν τρίτθ μονάδα του Α.Θ.Σ. Μεγαλόπολθσ, για τθν οποία 

αξίηει να ςθμειωκεί ο εκ ςχεδιαςμοφ αρκετά χαμθλόσ βακμόσ απόδοςθσ λόγω του 

πολφ φτωχοφ λιγνίτθ τθσ περιοχισ, θ κακαρι ενεργειακι παραγωγι του 

ςχεδιαςμοφ τθσ μονάδασ είναι 274,3 MWe, ενϊ ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ θ 

ενεργειακι παραγωγι ζχει μειωκεί κατά 23,2 MWe (251,1 MWe). Μοντελοποιϊντασ 

τισ προτεινόμενεσ δράςεισ τθσ Δ.Ε.Θ. θ ενεργειακι παραγωγι τθσ Μεγαλόπολθσ ΛΛΛ 

φτάνει τα 260,4 MWe, με αποδοτικότερθ δράςθ αυτι τθσ μείωςθσ του παραςιτικοφ 

αζρα. Για τθν επιπλζον παραγωγι των 9,3 MWe, απαιτείται επζνδυςθ τθσ τάξθσ των 

6.022.000 €, τα οποία αποπλθρϊνονται ςε 11 μινεσ. 

Στθ ςυνζχεια εξετάςκθκε θ τρίτθ μονάδα του Α.Θ.Σ. Αλιβερίου, θ διαφορά 

τθσ οποίασ από τισ δφο προθγοφμενεσ είναι πωσ δεν αποτελεί ςτακμό βάςθσ και 

χρθςιμοποιεί ωσ καφςιμο μαηοφτ. Θ κακαρι ενεργειακι παραγωγι αυτισ τθσ 
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μονάδασ, ςφμφωνα με τον ςχεδιαςμό είναι 144,3 MWe. Κατά τθ ςθμερινι 

λειτουργία τθσ μονάδασ παράγονται 137,9 MWe, ενϊ εφαρμόηοντασ τισ βελτιωτικζσ 

δράςεισ τθσ Δ.Ε.Θ. θ παραγωγι κα φτάςει τα 142,6 MWe. Το κόςτοσ για τθν 

παραγωγι των επιπλζον 4,7 MWe είναι ίςο με 1.020.000 € και αποπλθρϊνεται ςε 8 

μινεσ. Σθμαντικότερεσ δράςεισ βελτίωςθσ τθσ λειτουργίασ του Αλιβερίου ΛΛΛ 

φαίνονται θ αντικατάςταςθ του προκερμαντι τροφοδοτικοφ νεροφ Νο 5, θ μείωςθ 

των διαφυγϊν ατμοφ και θ μείωςθ των ιδιοκαταναλϊςεων θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Τζλοσ, για τθ μονάδα των Χανίων, θ οποία διαφζρει πλιρωσ των 

προθγοφμενων, κακϊσ είναι ςυνδυαςμζνου κφκλου με καφςιμο Diesel, δεν υπιρχε 

διακζςιμθ αναφορά τθσ Δ.Ε.Θ. για τθν υπάρχουςα κατάςταςθ λειτουργίασ. Για το 

λόγο αυτό παρουςιάηονται παραμετρικζσ καμπφλεσ λειτουργίασ των μεγεκϊν τθσ 

παροχισ ατμοφ του ατμοςτροβίλου και τθσ πίεςθσ εξόδου του ςυμπυκνωτι. Θ 

πλζον αξιοςθμείωτθ πλθροφορία που αφορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι όλθσ τθσ 

Κριτθσ, είναι ο ςχεδιαςμόσ τθσ πλιρουσ τροφοδοςίασ του νθςιοφ με φυςικό αζριο, 

που προβλζπεται να ολοκλθρωκεί μζχρι το 2016. Θ Κριτθ κα τροφοδοτείται με 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο από τον ςτακμό που καταςκευάηεται ςτθν περιοχι τθσ 

Κορακιάσ. 

Ολοκλθρϊνοντασ, το γενικό ςυμπζραςμα το οποίο προκφπτει είναι θ 

αναγκαία αντικατάςταςθ των παλαιϊν μονάδων θλεκτροπαραγωγισ τθσ Δ.Ε.Θ., με 

νζεσ, ςφγχρονεσ, λιγότερο ρυπογόνεσ μονάδεσ, οι οποίεσ κα καταςκευαςτοφν 

ςφμφωνα με τισ Βζλτιςτεσ Διακζςιμεσ Τεχνικζσ (Best Available Techniques / BAT). 

Αντίςτοιχα, για τισ πιο πρόςφατα καταςκευαςμζνεσ μονάδεσ απαιτοφνται 

επενδφςεισ με ςκοπό τθν βελτίωςθ τθσ λειτουργίασ τουσ ι/και εφαρμογι 

βελτιωμζνων λειτουργικϊν πρακτικϊν, ϊςτε να φτάςουν ςε ικανοποιθτικά επίπεδα 

λειτουργίασ, με βακμοφσ απόδοςθσ κοντά ςτουσ αντίςτοιχουσ του ςχεδιαςμοφ τθσ 

μονάδασ, με τθ λιγότερθ δυνατι επιβάρυνςθ ςτο περιβάλλον. 
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