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Α. ΓΕΝΙΚΑ 

Αντικείµενο του τεύχους των Τεχνικών Προδιαγραφών Μηχανολογικών Εργασιών είναι η 
διατύπωση των ειδικών τεχνικών όρων σύµφωνα µε τους οποίους και σε συνδυασµό µε τα 
εγκεκριµένα τεύχη και σχέδια της µελέτης, θα εκτελεστεί το υπόψη έργο.  

Το παρόν τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών Μηχανολογικών Εργασιών αποτελείται από δύο 
επιµέρους τµήµατα. Στην παράγραφο Β του παρόντος παρατίθεται πίνακας των εγκεκριµένων 
Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ), οι οποίες βρίσκουν εφαρµογή στον παρόν έργο. Οι 
αναλυτικές περιγραφές των ΕΤΕΠ υπάρχουν αναρτηµένες στην ιστοσελίδα της ΓΓ∆Ε 
(www.ggde.gr). Στην παράγραφο Γ του παρόντος υπό τον τίτλο Συµπληρωµατικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές παρατίθενται συµπληρωµατικοί όροι των ΕΤΕΠ και τεχνικές προδιαγραφές για τα 
αντικείµενα που δεν καλύπτονται από τις ΕΤΕΠ. 
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Β. ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΓΚΕΚΡΙΜΕΝΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 
(ΕΤΕΠ) 

Σύµφωνα µε την υπ’ αριθµό ∆ΙΠΑ∆/ΟΙΚ/273 Υπουργική Απόφαση (ΦΕΚ 2221/Β/30-07-2012) 
τίθεται υποχρεωτική η εφαρµογή των ΕΤΕΠ (Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές) σε όλα τα ∆ηµόσια 
Έργα µε τον τρόπο που περιγράφεται από την σχετική εγκύκλιο 26/04-10-2012 του ΥΠΟΜΕ∆Ι.  

Στα πλαίσια της εφαρµογής της ανωτέρω νοµοθεσίας έχει συνταχθεί το παρόν τεύχος, το οποίο 
έχει ως στόχο την παράθεση των χρησιµοποιούµενων ΕΤΕΠ στο έργο αλλά και την συµπλήρωση 
των εγκεκριµένων ΕΤΕΠ µε συµπληρωµατικούς όρους ή µε αντικείµενα που δεν καλύπτονται από 
τις ΕΤΕΠ.  

Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθεται πίνακας των εγκεκριµένων Ελληνικών Τεχνικών 
Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ), οι οποίες βρίσκουν εφαρµογή στο παρόν έργο σύµφωνα µε την Εγκύκλιο 
26/04-10-2012. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΤΕΠ ΓΙΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆. ΕΤΕΠ 
"ΕΛΟΤ ΤΟ 
1501-" + 

ΤΙΤΛΟΣ ΕΤΕΠ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕ 
ΑΡΘΡΑ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ 

  04 Η/Μ ΚΤΙΡΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ   

  04-01 ∆ίκτυα Υγρών υπό Πίεση   

66 04-01-01-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
χαλυβδοσωλήνες µε ραφή 

 

67 04-01-02-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
χαλυβδοσωλήνες άνευ ραφής 

 

68 04-01-03-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων 
υπό πίεση µε χαλκοσωλήνες 

 

69 04-01-04-01 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
σωλήνες πολυπροπυλενίου 

 

70 04-01-04-02 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
εύκαµπτους ενισχυµένους πλαστικούς σωλήνες 

 

71 04-01-05-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
χαλυβδοσωλήνες γαλβανισµένους µε ραφή 

 

72 04-01-06-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
χαλυβδοσωλήνες γαλβανισµένους άνευ ραφής 

 

73 04-01-07-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
ανοξείδωτους χαλυβδοσωλήνες 

 

  04-02 Βαρυτικά ∆ίκτυα Υγρών   

74 04-02-01-01 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων µε 
ευθύγραµµους πλαστικούς σωλήνες ελεύθερης 
ροής 

 

  04-04 Αποχέτευση   

75 04-04-01-01 
Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων οικιακών υγρών 
αποβλήτων 

 

76 04-04-01-02 
Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων µη οικιακών 
υγρών αποβλήτων 

 

77 04-04-03-01 Υδραυλικοί Υποδοχείς Κοινοί  
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Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆. ΕΤΕΠ 
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ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕ 
ΑΡΘΡΑ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ 

78 04-04-03-02 
Υδραυλικοί Υποδοχείς Ατόµων µε Μειωµένη 
Κινητικότητα (ΑΜΚ) 

 

79 04-04-03-03 Βοηθητικός εξοπλισµός χώρων υγιεινής  

80 04-04-04-01 ∆ιατάξεις υδροσυλλογής δαπέδου µε οσµοπαγίδα  

81 04-04-04-02 
∆ιατάξεις υδροσυλλογής δαπέδου χωρίς 
οσµοπαγίδα 

 

82 04-04-05-01 
Φρεάτια δικτύων αποχέτευσης εκτός κτιρίου 
(ανοικτής ροής) 

 

83 04-04-05-02 
Στόµια ελέγχου - καθαρισµού σωληνώσεων 
αποχέτευσης κτιρίων, εντός ή εκτός φρεατίου 

 

  4-05 Πυρόσβεση   

84 04-05-01-01 Πυροσβεστικές φωλέες Α.Τ.-1.15 

85 04-05-06-01 
Φορητοί πυροσβεστήρες ξηράς κόνεως και 
διοξειδίου του άνθρακα 

 

86 04-05-07-01 Αυτοδιεγειρόµενοι πυροσβεστήρες ξηράς κόνεως  

87 04-05-08-00 Πυροσβεστικοί σταθµοί  

  04-07 
Εγκαταστάσεις Κλιµατισµού - Αερισµού/ 
Αεραγωγοί 

  

88 04-07-01-01 ∆ίκτυα αεραγωγών µε µεταλλικά φύλλα  

89 04-07-02-01 
Μονώσεις αεραγωγών µε υαλοβάµβακα ή 
πετροβάµβακα 

 

90 04-07-02-02 
Μονώσεις αεραγωγών µε αφρώδη ελαστοµερή 
υλικά 

 

  04-09 Λεβητοστάσια - Ψυχροστάσια   

91 04-09-02-00 Εγκατάσταση Χαλυβδίνων Λεβήτων 
 

  08  Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΕΡΓΑ   

  08-06 Σωληνώσεις - ∆ίκτυα   

200 08-06-02-01 ∆ίκτυα υπό πίεση από σωλήνες u-PVC  

201 08-06-02-02 ∆ίκτυα αποχέτευσης από σωλήνες u-PVC  

202 08-06-06-01 
∆ίκτυα από σωλήνες υαλοπλισµένου 
πολυµερούςκατασκευασµένους µε 
περιέλιξητου υαλονήµατος (FW-GRP) 

 

203 08-06-06-02 
∆ίκτυα οµβρίων και ακαθάρτων από 
σωλήνες ινοτσιµέντου  

204 08-06-07-02 ∆ικλείδες χυτοσιδηρές συρταρωτές 
Α.Τ.-1.2, Α.Τ.-1.7, 
Α.Τ.-1.13, Α.Τ.-1.14, 
Α.Τ.-1.21 

205 08-06-07-03 ∆ικλείδες χυτοσιδηρές τύπου πεταλούδας  

206 08-06-07-05 Τεµάχια εξάρµωσης συσκευών 
Α.Τ.-1.2, Α.Τ.-1.7, 
Α.Τ.-1.13, Α.Τ.-1.14, 
Α.Τ.-1.21 

207 08-06-07-06 Αντιπληγµατικές βαλβίδες 
Α.Τ.-1.2, Α.Τ.-1.7, 
Α.Τ.-1.14, Α.Τ.-1.21 

208 08-06-07-07 
Βαλβίδες εισαγωγής - εξαγωγής αέρα 
διπλής ενέργειας 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΤΕΠ ΓΙΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆. ΕΤΕΠ 
"ΕΛΟΤ ΤΟ 
1501-" + 

ΤΙΤΛΟΣ ΕΤΕΠ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕ 
ΑΡΘΡΑ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ 

209 08-06-07-10 Αρδευτικοί κρουνοί  

210 08-06-08-01 Ταινίες σηµάνσεως υπογείων δικτύων  

211 08-06-08-03 
Αποκατάσταση πλακοστρώσεων στις 
θέσεις διέλευσης υπογείων δικτύων 

 

212 08-06-08-04 
Αποκατάσταση κρασπεδορείθρων 
στις θέσεις διέλευσης υπογείων δικτύων 

 

213 08-06-08-06 Προκατασκευασµένα φρεάτια από σκυρόδεµα  

214 08-06-08-07 
Προκατασκευασµένα φρεάτια από 
πολυµερές σκυρόδεµα 

 

  08-07 Μεταλλικά Στοιχεία και Κατασκευές   

215 08-07-01-01 Εσχάρες υδροσυλλογής από φαιό χυτοσίδηρο  

216 08-07-01-02 
Εσχάρες υδροσυλλογής χαλύβδινες 
ηλεκτροσυγκολλητές 

 

217 08-07-01-03 
Εσχάρες υδροσυλλογής χαλύβδινες 
ηλεκτροπρεσσαριστές 

 

218 08-07-01-04 Εσχάρες υδροσυλλογής από ελατό χυτοσίδηρο  

219 08-07-01-05 Βαθµίδες φρεατίων  

220 08-07-01-06 
Κανάλια αποστράγγισης δαπέδων 
βιοµηχανικής προέλευσης 

 

221 08-07-02-01 
Αντισκωριακή προστασία 
σιδηροκατασκευών υδραυλικών έργων 

 

222 08-07-02-03 
Εγκατάσταση συσκευών ρυθµίσεως 
ροής ανοικτών διωρύγων 

 

223 08-07-03-01 
Προκατασκευασµένοι µεταλλικοί 
αγωγοί από κυµατοειδή γαλβανισµένη λαµαρίνα 

 

  08-08 Αντλιοστάσια   

224 08-08-01-00 Αντλίες αντλιοστασίων ύδρευσης και άρδευσης 
Α.Τ.-1.2, Α.Τ.-1.7, 
Α.Τ.-1.13, Α.Τ.-1.14 

225 08-08-02-00 
Ηλεκτροκινητήρες αντλιών 
αντλιοστασίων ύδρευσης και άρδευσης 

Α.Τ.-1.2, Α.Τ.-1.7, 
Α.Τ.-1.13, Α.Τ.-1.14 

226 08-08-03-00 Γερανογέφυρες αντλιοστασίων 
 

227 08-08-04-00 Αεροφυλάκια αντλιοστασίων Α.Τ.-1.14 

228 08-08-05-00 Σωληνώσεις και συσκευές αντλιοστασίων Α.Τ.-1.21 

  08-10 Αντλήσεις   

233 08-10-01-00 Εργοταξιακές αντλήσεις υδάτων  

234 08-10-02-00 Αντλήσεις βορβόρου - λυµάτων 

Α.Τ.-1.1, Α.Τ.-1.2, 
Α.Τ.-1.4, Α.Τ.-1.5, 
Α.Τ.-1.6, Α.Τ.-1.7, 
Α.Τ.-1.8, Α.Τ.-1.11, 
Α.Τ.-1.2, Α.Τ.-1.13, 
Α.Τ.-1.14, Α.Τ.-1.21 

235 08-10-03-00 
Αντλήσεις υποβιβασµού υδροφόρου 
ορίζοντα µε well points  
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΤΕΠ ΓΙΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆. ΕΤΕΠ 
"ΕΛΟΤ ΤΟ 
1501-" + 

ΤΙΤΛΟΣ ΕΤΕΠ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕ 
ΑΡΘΡΑ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ 

  09 ΛΙΜΕΝΙΚΑ ΚΑΙ ΛΟΙΠΑ ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΕΡΓΑ   

  09-17 Υποθαλάσσιοι Αγωγοί   

271 09-17-01-00 Υποθαλάσσιοι χαλύβδινοι αγωγοί  

272 09-17-02-00 Υποθαλάσσιοι αγωγοί από οπλισµένο σκυρόδεµα  

273 09-17-03-00 
Υποθαλάσσιοι αγωγοί από 
πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας (HDPE) 

 

274 09-17-04-00 
Υποθαλάσσιοι αγωγοί από 
υαλοπλισµένα πολυµερή (GRP) 

 

  10-08 Αρδευτικά δίκτυα   

303 10-08-01-00 Εγκατάσταση αρδευτικών δικτύων 
 

  12 ΣΗΡΑΓΓΕΣ   

  12-01 Βοηθητικές Εγκαταστάσεις Σηράγγων   

318 12-01-01-00 Εργοταξιακός αερισµός σηράγγων  

319 12-01-02-00 Εργοταξιακός ηλεκτροφωτισµός σηράγγων  
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Γ. ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται οι συµπληρωµατικές τεχνικές προδιαγραφές, όπου αυτό 
επιβάλλεται λόγω του αντικειµένου και µε βάση τις απαιτήσεις της µελέτης ή όπου το αντικείµενο 
δεν καλύπτεται µε εγκεκριµένη ΕΤΕΠ, ενώ στα κεφάλαια που ακολουθούν δίνονται οι 
συµπληρωµατικές τεχνικές προδιαγραφές των µηχανολογικών εργασιών.  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 

ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Α/Α  ΚΩ∆ΙΚΟΣ 
ΤΙΤΛΟΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΗΣ 
ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΕΤΕΠ 
ΠΟΥ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΝΕΤΑΙ 
"ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-" + 

1 ΣΤΠ-ΗΜ-1 
ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΗΜ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

- 

2 ΣΤΠ-ΗΜ-2 
ΑΝΤΙ∆ΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ 
ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

08-07-02-01 

3 ΣΤΠ-ΗΜ-3 
ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 
∆ΙΚΤΥΩΝ 

08-06-07-02 
08-06-07-03 
08-06-07-05 
08-06-07-06 
08-06-07-06 

4 ΣΤΠ-ΗΜ-4 ANTΛIEΣ 
08-08-01-00 
08-08-02-00 

5 ΣΤΠ-ΗΜ-5 ΣΥΜΠΙΕΣΤΕΣ - 

6 ΣΤΠ-ΗΜ-6 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ - 

7 ΣΤΠ-ΗΜ-7 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 - 

 

1. ΣΤΠ-ΗΜ-1: ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΗΜ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ  

1.1 Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στο σύνολο του εξοπλισµού, που ενσωµατώνεται στο έργο. 
Όλος ο εξοπλισµός, κύριος και βοηθητικός, πρέπει να είναι σύµφωνος µε την παρούσα 
Προδιαγραφή και µε τις επιµέρους Προδιαγραφές. Γενικά ισχύουν τα αναφερόµενα στην ΕΝ 12255 
«Εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων».  

Ο εξοπλισµός πρέπει να είναι σύµφωνος µε τα ελληνικά πρότυπα (ΕΛΟΤ). Η αναφορά στις 
παρούσες Προδιαγραφές σε άλλα διεθνή πρότυπα (DIN, BS κτλ.), είναι ενδεικτική της επιθυµητής 
ποιότητας και ο Ανάδοχος µπορεί να εφαρµόσει εναλλακτικά πρότυπα, εφ’ όσον αυτά είναι 
τουλάχιστον ισοδύναµα µε την τελευταία έκδοση των αναφεροµένων στις παρούσες 
Προδιαγραφές. 

(1) Εξοπλισµός είναι κάθε µηχάνηµα ή διάταξη, που µεµονωµένα ή σε συνδυασµό µε το δοµικό 
έργο στο οποίο εγκαθίσταται, µπορεί να επιτύχει την προδιαγεγραµµένη λειτουργία του.  

(2) Μονάδα επεξεργασίας είναι το δοµικό έργο που µαζί µε το σύνολο του εγκαθιστάµενου σε 
αυτό εξοπλισµού λειτουργεί αυτόνοµα σαν µία ενιαία βαθµίδα επεξεργασίας και είναι 
διακριτή από άλλες µονάδες επεξεργασίας, οι οποίες βρίσκονται ανάντη ή κατάντη (π.χ. 
εσχάρωση, εξάµµωση, πρωτοβάθµια καθίζηση, βιολογικός αντιδραστήρας, δευτεροβάθµια 
καθίζηση, χώνευση, αφυδάτωση κτλ.).  

(3) Ονοµαστική φόρτιση YN είναι η µέση φόρτιση συνεχούς λειτουργίας του εξοπλισµού υπό 
πλήρες φορτίο. 
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(4) Μέγιστη φόρτιση Ymax είναι η φόρτιση αιχµής που θέτει τον εξοπλισµό «εκτός λειτουργίας», 
για παράδειγµα η τιµή στην οποία ρυθµίζεται ο διακόπτης υπερφόρτισης.   

(5) Συντελεστής λειτουργικής ασφαλείας KA είναι η παράµετρος που εκφράζει την επίδραση των 
συνθηκών λειτουργίας στον κινητήρα του εξοπλισµού. Ο συντελεστής λειτουργικής 
ασφαλείας δίδει έµµεσες ή άµεσες πληροφορίες για την φόρτιση, την διάρκεια λειτουργίας 
και την θερµοκρασία και είναι ο συντελεστής που συσχετίζει την φόρτιση µε το οριακό φορτίο 
(load capacity).  

(6) ∆ιάρκεια ζωής εξοπλισµού είναι ο χρόνος λειτουργίας του εξοπλισµού σε ονοµαστική 
φόρτιση µέχρις ότου ένα εξάρτηµά του καταστραφεί. Η διάρκεια ζωής του εξοπλισµού δεν 
πρέπει να συγχέεται µε τον χρόνο συντήρησης, ούτε µε τον χρόνο λειτουργίας, που 
λαµβάνεται υπόψη στις τεχνικοοικονοµικές µελέτες.  

(7) Το φορτίο σάρωσης [Ν/m] είναι το κύριο λειτουργικό φορτίο σε έναν σαρωτή και είναι το 
φορτίο που απαιτείται για την µεταφορά της ιλύος καθώς επίσης και για την κίνησή του 
σαρωτή µέσα στο νερό. 

1.2 Γενικές απαιτήσεις   

O εξοπλισµός, θα προέρχεται από προµηθευτές οι οποίοι είναι πιστοποιηµένοι σύµφωνα µε το 
ISO 9001, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. Ο εξοπλισµός που θα παραδοθεί πρέπει να έχει 
αποδεικτικά καλής και αξιόπιστης λειτουργίας σε παρόµοια έργα, να είναι ανθεκτικός και απλός 
στην λειτουργία του, και να παρέχεται στην αγορά επάρκεια ανταλλακτικών. Σύµφωνα µε την 
ΕΝ 12255-1, ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει την Υπηρεσία, ότι ο προσφερόµενος εξοπλισµός 
καλύπτεται από ανταλλακτικά για µια 10ετία από την ηµέρα εγκατάστασής του. 

Ο εξοπλισµός θα πρέπει να ανήκει στην σειρά παραγωγής του κατασκευαστή και να είναι 
σύµφωνος µε τις επιµέρους Προδιαγραφές. Η κατασκευή του πρέπει να έχει ολοκληρωθεί στο 
εργοστάσιο του προµηθευτή, πριν την αποστολή του στο εργοτάξιο και οι επί τόπου εργασίες θα 
περιορίζονται στην ανέγερση του εξοπλισµού και σε µικρές µόνο προσαρµογές, οι οποίες είναι 
απαραίτητες για την εγκατάστασή του. 

Ο σχεδιασµός και η κατασκευή όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τους κανόνες της 
τεχνικής και θα πρέπει να είναι πρώτης εµπορικής ποιότητας. Το φινίρισµά του θα είναι πρώτης 
εµπορικής ποιότητας και σύµφωνα µε την πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις και πρακτικές. 

Όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι τα πλέον κατάλληλα για την εργασία για την 
οποία προορίζονται, καινούργια και πρώτης εµπορικής ποιότητας, συµβατά µεταξύ τους, χωρίς 
ελαττώµατα και επιλεγµένα για µεγάλη διάρκεια ζωής µε την ελάχιστη δυνατή συντήρηση. 

Όλα τα εξαρτήµατα, που θα έρχονται σε άµεση επαφή µε τα χηµικά που χρησιµοποιούνται κατά 
την επεξεργασία, θα πρέπει να είναι ανθεκτικά στην τριβή και στην διάβρωση και να διατηρούν τις 
ιδιότητες τους χωρίς να υφίστανται γήρανση από τον καιρό, την έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, ή 
από οποιαδήποτε άλλη αιτία. 

Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή για την αποφυγή διάβρωσης που θα οφείλεται στην επαφή 
διαφορετικών µετάλλων. Όπου είναι απαραίτητο να υπάρχει επαφή µεταξύ διαφορετικών 
µετάλλων, τα µέταλλα αυτά θα επιλέγονται έτσι ώστε η διαφορά δυναµικού µεταξύ τους στην 
ηλεκτροχηµική σειρά να µην είναι µεγαλύτερη από 0,5 mV. Εάν τούτο δεν είναι δυνατό, οι 
επιφάνειες επαφής του ενός ή και των δύο µετάλλων θα είναι επιµεταλλωµένες (γαλβανισµένες), ή 
επεξεργασµένες κατά άλλο τρόπο έτσι ώστε η διαφορά δυναµικού να έχει ελαττωθεί µέσα στα 
επιτρεπτά όρια, ή εναλλακτικά τα δύο µέταλλα θα είναι µονωµένα µεταξύ τους. 

Υλικά και συσκευές που πρόκειται να λειτουργήσουν σε διαβρωτικό ή εκρηκτικό περιβάλλον πρέπει 
να πληρούν τους προβλεπόµενους από τις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές, όρους. 

Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην ΕΝ 12255-1, όλα τα εξαρτήµατα στερέωσης (µπουλόνια, βίδες, 
παξιµάδια κτλ.) που βρίσκονται κάτω από την στάθµη του νερού ή σε διαβρωτική ατµόσφαιρα θα 
πρέπει να είναι ανοξείδωτα κατηγορίας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το ISO 3506-1 έως 3506-3. Όλα τα 
παρόµοια εξαρτήµατα πρέπει να είναι απόλυτα εναλλάξιµα και αντικαθιστούµενα, ακριβή και εντός 
των προδιαγραφόµενων ανοχών, έτσι ώστε τα ανταλλακτικά να µπορούν να τοποθετούνται χωρίς 
καµία δυσκολία. 

Το σύνολο του εξοπλισµού θα πρέπει να λειτουργεί χωρίς υπερβολικούς κραδασµούς και µε τον 
ελάχιστο δυνατό θόρυβο. Όλα τα περιστρεφόµενα µέρη θα είναι καλά ζυγοσταθµισµένα, τόσο 
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στατικά όσο και δυναµικά, έτσι ώστε, όταν περιστρέφονται µε τις κανονικές ταχύτητες και φορτίο, 
να µην παρουσιάζουν κραδασµούς. 

Όλα τα µέρη του εξοπλισµού, που µπορεί να υποστούν φθορά ή ζηµιές λόγω σκόνης, θα είναι 
τελείως κλειστού τύπου µε προστατευτικό περίβληµα. 

Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στις Ειδικές Προδιαγραφές, µηχανήµατα που θα είναι 
τοποθετηµένα σε χώρους όπου θα υπάρχει προσωπικό κατά τη διάρκεια των συνήθων διεργασιών 
λειτουργίας, θα είναι σχεδιασµένα ή θα φέρουν σιγαστήρες έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ότι το 
προσωπικό δεν θα υπόκειται σε περισσότερο από το ισοδύναµο σε στάθµη συνεχούς ήχου των 
75 dB (A), όπως καθορίζεται στο πρότυπο ISO 1990. 

Ο εξοπλισµός που επιτελεί παρόµοια λειτουργία είναι επιθυµητό να είναι του ίδιου τύπου και 
κατασκευής, ώστε να περιοριστούν τα αναγκαία αποθέµατα ανταλλακτικών.  

1.3 ∆ιαστασιολόγηση εξοπλισµού  

Σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην ΕΝ 12255-1, οι παρακάτω πληροφορίες διαστασιολόγησης θα 
δίνονται από τον Ανάδοχο και πρέπει να παρέχονται από τον κατασκευαστή του εξοπλισµού:  

i. Φορτία (κινητά, λειτουργικά κτλ.)  

ii. Φορτίσεις (ονοµαστική, µεγίστη, εκτάκτου ανάγκης) 

iii. Συντελεστής λειτουργικής ασφαλείας (service factor) 

iv. Τρόπος λειτουργίας, σύµφωνα µε ΕΝ 60034-1 

v. Βαθµός προστασίας κινητήρων, σύµφωνα µε ΕΝ 60529 

vi. ∆ιάρκεια ζωής εξοπλισµού 

Το ωφέλιµο φορτίο στις κινούµενες γέφυρες θα λαµβάνεται τουλάχιστον ίσο µε 1,50 kN/m
2
.  

Στις γέφυρες, το µέγιστο βέλος κάµψης, περιλαµβανοµένων όλων των φορτίων µε εξαίρεση του 
κινητού φορτίου, δεν πρέπει να ξεπερνά το 1/500 του µήκους της γέφυρας. Ο φορέας θα πρέπει να 
είναι έτσι σχεδιασµένος, ώστε κάτω από οποιαδήποτε συνθήκη να µην επηρεάζεται η λειτουργία 
του σαρωτή και να µην προκαλείται µόνιµη παραµόρφωση της γέφυρας. 

Η µέγιστη επιτρεπόµενη πίεση, που θα ασκείται στο σκυρόδεµα, από τους τροχούς των γεφυρών 
δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από:  

• 250 Ν/cm
2
 σε περίπτωση ελαστικών τροχών   

• 500 Ν/cm
2
 σε περίπτωση τροχών από πολυουρεθάνη 

Στην περίπτωση τροχών από πολυουρεθάνη θα πρέπει το σκυρόδεµα να προστατεύεται από 
χαλύβδινο φύλλο, ή άλλο κατάλληλο υλικό.  

Το πλάτος και η διάµετρος των τροχών του εξοπλισµού θα πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστον ίσο µε τις 
τιµές του παρακάτω Πίνακα, σύµφωνα µε ΕΝ 12255-1:  

Πίνακας 1 : Πλάτος και η διάµετρος των τροχών του εξοπλισµού  

Είδος τροχού Ελάχιστο πλάτος [mm] Ελάχιστη διάµετρος [mm] 

κινητήριος 75 300 

µη κινητήριος 50 200 

κατευθυντήριος 50 200 

Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο συντελεστής λειτουργικής ασφαλείας (service factor) 
του εξοπλισµού επεξεργασίας θα λαµβάνεται ίσος µε 1,50. Σύµφωνα µε τον Πίνακα Α.1 της 
ΕΝ 12255-1 η διάρκεια ζωής του εξοπλισµού διακρίνεται στις παρακάτω 5 κατηγορίες:  

Πίνακας 2 : ∆ιάρκεια ζωής του εξοπλισµού 

Κατηγορί
α 

∆ιάρκεια ζωής 
[h] 

Βαθµίδα 
καταπόνησης 

∆ιάρκεια 
λειτουργίας 

Φόρτιση Ταχύτητα Παραδείγµατα 

1 - ασήµαντη µικρή µικρή µικρή  

2 10.000 µικρή µικρή µέση τυχαία Εσχάρες 

3 20.000 κανονική µέση υψηλή τυχαία Εσχάρες 



ΕΡΓΟ:  «ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΗΛΜ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ε.Ε.Λ. ΤΥΡΝΑΒΟΥ» Τεχνικές Προδιαγραφές ΜΗΧ 

 
  

  9  

 

µεγάλη µέση τυχαία Σαρωτές 

4 50.000 υψηλή µεγάλη υψηλή τυχαία Αεριστήρες 

5 80.000 
εξαιρετικά 

υψηλή 
µεγάλη υψηλή τυχαία 

Ειδικές 
εφαρµογές  

1.4 ∆ιαδικασία έγκρισης υλικών και εξοπλισµού 

Κάθε υλικό η εξοπλισµός υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας, η οποία έχει το δικαίωµα 
απόρριψης οποιουδήποτε υλικού ή/και εξοπλισµού, του οποίου η ποιότητα ή τα ειδικά 
χαρακτηριστικά κρίνονται µη ικανοποιητικά ή ανεπαρκή για την καλή λειτουργία του όλου έργου και 
την ασφάλεια και υγιεινή των εργαζοµένων. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση τις παρακάτω 
πληροφορίες : 

i. ο κατασκευαστής και ο τύπος 

ii. τεχνική περιγραφή – προδιαγραφές κατασκευής  

iii. πίνακας τεχνικών χαρακτηριστικών  

iv. τα υλικά και η αντιδιαβρωτική προστασία 

v. τα χαρακτηριστικά µεγέθη και οι διαστάσεις 

vi. το πρόγραµµα ποιοτικού ελέγχου 

vii. εικονογραφηµένα έντυπα (prospectus) 

viii. πρόσθετες πληροφορίες, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στις παρούσες Προδιαγραφές 

Πριν από την σχετική έγκριση της Υπηρεσίας ο Ανάδοχος δεν µπορεί να προχωρήσει στην 
παραγγελία του εξοπλισµού. 

1.5 Συσκευασία και αποστολή 

Ο εξοπλισµός, πριν την αποστολή του από το εργοστάσιο του κατασκευαστή στο εργοτάξιο, θα 
πρέπει να έχει επαρκή προστασία κατά της διάβρωσης και των τυχαίων ζηµιών, που µπορεί να 
προκύψουν κατά την µεταφορά, την αποθήκευση και την ανέγερση του. 

Ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για τα παραπάνω και θα πρέπει να προµηθεύσει όλα τα 
απαραίτητα µέσα και υλικά (κιβώτια συσκευασίας κτλ.) και να λάβει όλα τα αναγκαία µέτρα, έτσι 
ώστε ο εξοπλισµός να φθάσει στο εργοτάξιο άθικτος και χωρίς ζηµιές. 

Η συσκευασία θα πρέπει να είναι τέτοια, έτσι ώστε να µπορέσει να αντέξει σε τυχόν 
κακοµεταχειρίσεις κατά την µεταφορά λαµβάνοντας υπόψη και τις πιθανές καθυστερήσεις και να 
είναι κατάλληλη για αποθήκευση. Όλα τα αντικείµενα θα µαρκάρονται καθαρά, έτσι ώστε να 
αναγνωρίζονται στον κατάλογο συσκευασίας, που θα βρίσκεται µέσα σε αδιάβροχο φάκελο. Τα 
κιβώτια θα πρέπει να έχουν σηµεία αναγνώρισης, που να συσχετίζεται µε τον φάκελο συσκευασίας 
και να µαρκάρονται µε αδιάβροχη µπογιά, ώστε να φαίνεται το βάρος τους και τα σηµεία 
στερέωσης των λαβών. 

Οι φλάντζες, οι δικλείδες και τα ειδικά τεµάχια θα πρέπει να προστατεύονται µε ξύλινους δίσκους, 
που θα είναι στερεωµένοι µε προσωρινά µπουλόνια (τα οποία όµως δεν θα χρησιµοποιηθούν κατά 
την εγκατάσταση του εξοπλισµού), ή µε άλλες δόκιµες µεθόδους. Τα διάφορα µικροϋλικά όπως 
χιτώνια, δακτύλιοι, τσιµούχες, κοχλίες, περικόχλια κτλ., θα συσκευάζονται σε κιβώτια. 

Οι ηλεκτρονόµοι, τα όργανα κτλ. πρέπει να µεταφέρονται στερεωµένοι µε κοχλίες ή/και σφιγκτήρες 
µεταφοράς µε ευδιάκριτη σήµανση, ώστε να εµποδίζεται η κίνηση των κινητών µέρων τους.  

Εξοπλισµός, που προορίζεται για εσωτερική εγκατάσταση, όπως είναι οι ηλεκτρικοί κινητήρες, οι 
διακόπτες και τα συστήµατα ελέγχου, τα όργανα και οι πίνακες, τα στοιχεία µηχανών κτλ., θα 
πρέπει να είναι καλυµµένα µε φύλλα αλουµινίου ή πολυαιθυλενίου, ερµητικά κλεισµένα στις 
συνδέσεις τους και η συσκευασία θα πρέπει να διαθέτει µε κατάλληλο υγροσκοπικό υλικό.   

Κατά την παραλαβή του εξοπλισµού επί τόπου των έργων, ο Ανάδοχος οφείλει, εάν του ζητηθεί, να 
ανοίξει το οποιοδήποτε κιβώτιο ή συσκευασία για έλεγχο από τον Εργοδότη και µετά να προβεί ο 
ίδιος στην επανασυσκευασία του. 
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1.6 Κινητήρες - Μειωτήρες 

1.6.1 Γενικά  

Οι κινητήρες και οι µειωτήρες θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στις επιµέρους 
Προδιαγραφές. Εφ’ όσον δεν προβλέπονται ιδιαίτερες απαιτήσεις στις επιµέρους Προδιαγραφές 
ισχύουν τα αναφερόµενα παρακάτω. 

1.6.2 Κινητήρες 

Οι περιελίξεις των κινητήρων θα είναι κατάλληλες ώστε να λειτουργούν κάτω από τις 
κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούν στο έργο και κατάλληλα συνδεδεµένες ώστε να αντέχουν 
σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας. 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, όλοι οι κινητήρες θα µπορούν να αναπτύξουν ροπή 
εκκίνησης τουλάχιστον ίση µε 150% της ροπής υπό πλήρες φορτίο. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να 
περιορίζεται η ροπή εκκίνησης µε χρήση κατάλληλων εκκινητών και µεθόδων εκκίνησης.  

Τα τερµατικά κυτία των υποβρυχίων κινητήρων θα πρέπει να είναι τελείως υδατοστεγανά. Όλες οι 
περιστρεφόµενες µηχανές, εκτός από τις πολύ µικρές, θα πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε 
εξαρτήµατα ανυψώσεώς τους. Οι περιστρεφόµενες ηλεκτρικές µηχανές θα πρέπει επίσης να 
φέρουν µέσα προστασίας από ατυχήµατα, σε περίπτωση επαφής ατόµων µε διάφορα κινούµενα ή 
ηλεκτροφόρα µέρη. 

Ο βαθµός προστασίας των κινητήρων θα είναι σύµφωνος µε τα οριζόµενα στην ΕΝ 60529. Γενικά 
και εφ’ όσον δεν αναφέρεται διαφορετικά στις επιµέρους Προδιαγραφές του εξοπλισµού, κινητήρες 
που εγκαθίστανται στο ύπαιθρο θα είναι κλειστού τύπου µε φυσικό αερισµό ή αυτοαεριζόµενοι και 
βαθµό προστασίας ΙΡ 55. Κινητήρες που εγκαθίστανται σε κλειστούς χώρους θα πρέπει να 
προστατεύονται κατάλληλα από την υγρασία και να αερίζονται µε φυσικό αερισµό ή να είναι 
αυτοαεριζόµενοι µε βαθµό προστασίας ΙΡ 44. Κινητήρες που βρίσκονται σε περιβάλλον 
αναθυµιάσεων (εκρηκτικών αερίων) πρέπει να είναι αντιεκρηκτικού τύπου, σύµφωνα µε την 
ΕΝ 50014. 

Τριβείς. Όλες οι περιστρεφόµενες ηλεκτρικές µηχανές, οριζόντιες ή κατακόρυφες, πρέπει να 
φέρουν τριβείς ικανούς ώστε να αντέχουν σε όλες τις ακτινωτές ή αξονικές ωθήσεις. Οι οριζόντιες ή 
κατακόρυφες περιστρεφόµενες µηχανές θα πρέπει να φέρουν κυλινδρικούς ή ένσφαιρους τριβείς 
λιπαινόµενους µε γράσσο. Μεγάλοι κατακόρυφοι κινητήρες θα πρέπει να έχουν αεροψυχώµενους 
λιπαινόµενους τριβείς. Ολοι οι τριβείς θα πρέπει να προστατεύονται εναντίον εισχώρησης σκόνης ή 
νερού κατά τη λειτουργία τους. 

Κραδασµοί. Τα περιστρεφόµενα τµήµατα όλων των ηλεκτρικών συσκευών θα πρέπει να είναι 
δυναµικά και στατικά ζυγοσταθµισµένα. 

Θερµική προστασία. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, κάθε κινητήρας ισχύος µεγαλύτερης 
από 5 ΗΡ, θα πρέπει να διαθέτει θερµική προστασία, µε τρεις ανιχνευτές, ένα για κάθε φάση της 
περιέλιξης των κινητήρων. Το σύστηµα προστασίας θα είναι εγκατεστηµένο στον πίνακα του 
εκκινητή και θα ελέγχει τις θερµοκρασίες της περιελίξεως, θέτοντας σε λειτουργία βοηθητικά 
κυκλώµατα ή σύστηµα κινδύνου στις καθορισµένες θερµοκρασίες. 

Πινακίδες. Όλες οι ηλεκτρικές µηχανές θα πρέπει να φέρουν πινακίδες µε τα χαρακτηριστικά 
λειτουργίας της µηχανής όπως π.χ. τάση, τύπο λιπαντικών, µόνωση, µέγιστη θερµοκρασία, κτλ. 

Τερµατικά. Όλες οι περιστρεφόµενες ηλεκτρικές µηχανές θα πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε 
τερµατικά κυτία για καλώδια ισχύος, και αισθητήρες ανίχνευσης θερµοκρασίας. Επίσης θα πρέπει 
να είναι εφοδιασµένες µε κατάλληλα τερµατικά κυτία γειώσεως. 

Ωροµετρητές. Θα υπάρχουν ωροµετρητές που θα αναγράφουν τις ώρες λειτουργίας για όλους 
τους κύριους ηλεκτροκινητήρες. 

∆ιακόπτες ασφαλείας. Εφ’ όσον ο διακόπτης µε τον οποίο διακόπτεται η τάση στον κινητήρα δεν 
είναι σε απόσταση µέχρι 5 µέτρα και ορατός από τη θέση του κινητήρα, πρέπει να εγκαθίσταται 
κοντά στον κινητήρα διακόπτης µε τον οποίο θα διακόπτεται η τροφοδότηση του ρεύµατος στον 
κινητήρα. Ο διακόπτης αυτός θα είναι τύπου αφαιρετού κλειδιού, ώστε να µπορεί να µανταλώνεται 
η διακοπή της τροφοδοσίας. 

Σε κινητήρες που πρέπει να χειρίζονται κοντά από την εγκατεστηµένη φυσική θέση τους το 
ανωτέρω κυτίο µε κλειδί θα διαθέτει επιπλέον και µπουτόν start. 
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Ισχύς ηλεκτροκινητήρων. Η ισχύς των ηλεκτροκινητήρων πρέπει να υπερκαλύπτει τις απαιτήσεις 
ισχύος λειτουργίας τη κινούµενης µηχανής και των τυχόν βοηθητικών εξαρτηµάτων της σύµφωνα 
µε τον ακόλουθο πίνακα. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στις επιµέρους προδιαγραφές, η 
συνεχής µέγιστη φόρτιση κάθε κινητήρα θα είναι σύµφωνη µε τα αναφερόµενα στον παρακάτω 
Πίνακα : 

Πίνακας 4 : Μέγιστη φόρτιση κινητήρα 

Κινητήρας Ισχύς 

Κινητήρας ισχύος µέχρι 75 kW  
10% µεγαλύτερη ισχύς από την µέγιστη απορροφώµενη 
υπό οποιαδήποτε συνθήκη λειτουργίας 

Κινητήρας ισχύος άνω των 75 kW 
5% µεγαλύτερη ισχύς από την µέγιστη απορροφώµενη 
υπό οποιαδήποτε συνθήκη λειτουργίας 

1.6.3 Μειωτήρες 

Οι µειωτήρες θα είναι εντελώς στεγανοί, στιβαρής κατασκευής και κατάλληλοι για συνεχή και βαριά 
λειτουργία. Θα φέρουν ένσφαιρους ή κυλινδρικούς τριβείς. Τα ωστικά φορτία θα φέρονται από 
κατάλληλους ωστικούς κωνικούς τριβείς. Ο σχεδιασµός τους θα πρέπει να εξασφαλίζει την εύκολη 
επιθεώρηση του εσωτερικού τους και θα πρέπει να διαθέτουν στιβαρούς κρίκους ανύψωσης. 

Οι άξονες εισόδου και εξόδου θα στεγανοποιούνται για όλη τη διάρκεια της ζωής τους, ώστε να 
παρεµποδίζεται η διαφυγή λιπαντικού και η είσοδος σκόνης, άµµου και υγρασίας. Οι οπές ή οι 
σωλήνες εξαερισµού θα σφραγίζονται ώστε να αποφεύγεται η είσοδος ουσιών που ρυπαίνουν το 
λιπαντικό. 

Οι µειωτήρες θα πρέπει να διαθέτουν υαλόφρακτες θυρίδες ελέγχου της στάθµης ελαίου κατάλληλα 
προστατευµένες µε ενδείξεις για την ανώτερη και κατώτερη στάθµη λειτουργίας και πλήρωσης 
καθώς επίσης κατάλληλα πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. 

Η λίπανση των τριβέων κτλ. θα γίνεται είτε µε σύστηµα ψεκασµού είτε µε σύστηµα βεβιασµένης 
τροφοδοσίας. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά το λιπαντικό ου χρησιµοποιείται για το αρχικό 
γέµισµα και που ορίζεται στις οδηγίες συντήρησης πρέπει να είναι κατάλληλο για παρατεταµένη 
λειτουργία σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος µέχρι 45°C χωρίς να προκαλείται υπερθέρµανση. 

Η ψύξη µπορεί να γίνεται δια µεταφοράς από το κέλυφος του µειωτήρα αλλά χωρίς τη βοήθεια 
πτερυγίων ψύξεως ή ανεµιστήρων. Άλλα κατάλληλα µέσα ψύξης θα εξασφαλίζονται ανάλογα µε 
την εφαρµογή. Το εξωτερικό του µειωτήρα θα είναι απαλλαγµένο από σκόνη ή από ουσίες που 
µαζεύουν υγρασία. 

Στην πινακίδα χαρακτηριστικών των µειωτήρων πρέπει να αναγράφονται τα στοιχεία του 
κατασκευαστή οι ονοµαστικές ταχύτητες των αξόνων, η ισχύς εξόδου και η µέγιστη επιτρεπτή 
θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

1.6.4 Προφυλακτήρες 

Κατάλληλοι προφυλακτήρες θα τοποθετηθούν σε όλους τους µηχανισµούς κίνησης. Όλα τα 
εξαρτήµατα που περιστρέφονται ή εκτελούν παλινδροµικές κινήσεις, οι ιµάντες κίνησης κτλ., θα 
προφυλάσσονται µε τρόπο που ικανοποιεί την Υπηρεσία και εξασφαλίζει την ασφάλεια τόσο του 
προσωπικού λειτουργίας όσο και του προσωπικού συντήρησης. Οι προφυλακτήρες πρέπει να είναι 
κατάλληλης και στιβαρής κατασκευής και εύκολα µετακινήσιµοι, ώστε να υπάρχει πρόσβαση στον 
εξοπλισµό χωρίς να χρειάζεται πρώτα να αφαιρεθεί ή να µετακινηθεί κανένα από τα βασικά 
στοιχεία του. 

1.7 Εργαλεία – Ανταλλακτικά – Λιπαντικά  

1.7.1 Γενικά  

O Ανάδοχος οφείλει να προµηθεύσει µαζί µε τον εξοπλισµό εργαλεία, λιπαντικά και ανταλλακτικά 
τα οποία είναι απαραίτητα για την συντήρηση και την λειτουργία όλου του εγκαθιστάµενου 
εξοπλισµού. Τα παραπάνω θα πρέπει να καλύπτουν την περίοδο «θέση της εγκατάστασης σε 
αποδοτική λειτουργία» καθώς και την «λειτουργία και συντήρηση της εγκαστάστασης από τον 
Ανάδοχο» εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. 
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Πριν την εγκατάσταση του εξοπλισµού, ο Ανάδοχος θα πρέπει να παραδώσει ένα λεπτοµερή 
πίνακα των λιπαντικών, εργαλείων και ανταλλακτικών που είναι απαραίτητα για την απρόσκοπτη 
λειτουργία του έργου. 

1.7.2 Εργαλεία 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει µέσα σε µεταλλικό κουτί µε κλειδαριά δύο πλήρεις σειρές χαλύβδινων 
κλειδιών κατάλληλων για όλα τα περικόχλια του εξοπλισµού, περιλαµβανοµένων και των κοχλιών 
πακτώσεως και των κοχλιών των συνδέσµων. Από τις σειρές αυτές η µία θα έχει ανοικτά κλειδιά 
και η άλλη κλειστά τύπου δακτυλίου. Θα παραδώσει επίσης κάθε άλλο ειδικό εργαλείο, π.χ. 
εξολκείς κτλ. που απαιτείται για τη γενική συντήρηση του εξοπλισµού καθώς και ένα γρασαδόρο 
χεριού για κάθε είδος λιπαντικού. 

1.7.3 Λιπαντικά 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει τα προτεινόµενα λιπαντικά και αναλώσιµα υλικά, σε ποσότητες που θα 
επαρκούν µέχρι και το τέλος της περιόδου «δοκιµαστικής λειτουργίας» εκτός εάν προδιαγράφεται 
διαφορετικά. 

Θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν οι ελάχιστοι δυνατοί τύποι και διαβαθµίσεις λιπαντικών, οι οποίοι 
πρέπει να είναι τυποποιηµένοι και εύκολα διαθέσιµοι στην τοπική αγορά. Σε τεµάχια του Η/Μ 
εξοπλισµού για τα οποία ο κατασκευαστής δίνει πίνακα εγκεκριµένων λιπαντικών - αντιψυκτικών - 
γράσσων, θα πρέπει τα χρησιµοποιούµενα λιπαντικά να είναι σύµφωνα µε τα προτεινόµενα. 
Επιπλέον, ο προµηθευτής λιπαντικών πρέπει να είναι πιστοποιηµένος κατά ISO. 

Οι γρασαδόροι θα έχουν σφαιρική κεφαλή και πρέπει να βρίσκονται σε προσιτές θέσεις. Όπου 
µπορούν να συγκεντρωθούν πολλά σηµεία γρασαρίσµατος, θα στερεωθούν σε πλάκα συστοιχίας, 
σταθερής κατασκευής και κάθε σηµείο λίπανσης θα σηµειώνεται µε ευκρινή επιγραφή. Μόνιµη και 
ευκρινή επιγραφή πρέπει να έχει και κάθε συσκευή λίπανσης. 

Θα πρέπει να πρoβλεφθούν διατάξεις για την αποτροπή της υπερλίπανσης. Η λίπανση µε γράσσο, 
θα γίνεται κατά προτίµηση µε πίεση και µε σύστηµα που δεν απαιτεί ρύθµιση και επαναγόµωση 
πάνω από µία φορά την εβδοµάδα. 

Τα δοχεία, που θα περιέχουν το λιπαντικό θα έχουν δείκτες στάθµης από γυαλί και όπου αυτό δεν 
είναι εφικτό, βέργα στάθµης. Θα πρέπει να εξασφαλισθεί ότι οι δείκτες θα είναι εύκολα ορατοί από 
την στάθµη εργασίας και θα δείχνουν την στάθµη σε όλες τις θερµοκρασίες, που πιθανόν να 
επικρατούν κατά την λειτουργία του υπ’ όψη εξοπλισµού. 

Οι δείκτες θα µπορούν να αποσυναρµολογούνται εύκολα για καθαρισµό. 

Μετά το πέρας της λειτουργίας της εγκατάστασης από τον Ανάδοχο, όλα τα µηχανήµατα και ο 
επιµέρους εξοπλισµός πρέπει να είναι πλήρης µε καινούργια λιπαντικά. 

1.7.4 Ανταλλακτικά 

Τα ανταλλακτικά πρέπει να είναι καινούργια, αχρησιµοποίητα και ανταλλάξιµα µε τα τεµάχια που 
πρόκειται να αντικαταστήσουν, και θα φέρουν εµφανείς ενδείξεις µε την περιγραφή τους και τον 
προορισµό τους. 

Πριν από την εγκατάσταση του εξοπλισµού, ο Ανάδοχος σε συνεργασία µε τον προµηθευτή του 
εξοπλισµού, πρέπει να ετοιµάσει λεπτοµερή κατάλογο µε τα απαιτούµενα για την λειτουργία των 
εγκαταστάσεων ανταλλακτικών και αναλωσίµων σε ετήσια βάση και θα αναφέρει τυχόν απαιτήσεις 
για µακροπρόθεσµες σηµαντικές επισκευές και θα υποδείξει τις ανάγκες για την 
αντικατάσταση/χρησιµοποίηση ανταλλακτικών πέραν των ανωτέρω. 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει ανταλλακτικά και αναλώσιµα 
που θα καλύπτουν την απρόσκοπτη λειτουργία του εξοπλισµού µέχρι και το τέλος της περιόδου 
«δοκιµαστικής λειτουργίας». 

Τα ανταλλακτικά πρέπει να είναι συσκευασµένα σε ξύλινα κιβώτια κατά τρόπο κατάλληλο για 
µακροχρόνια αποθήκευση κάτω από τις κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή 
των εγκαταστάσεων, και να έχουν επαρκή προστασία κατά της διάβρωσης, της υγρασίας, της 
θερµοκρασίας, των µυκήτων, των επιβλαβών ζώων και των εντόµων. 
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Στα κιβώτια θα είναι ανεξίτηλα µαρκαρισµένα στα Ελληνικά το ακριβές περιεχόµενο τους. Τα 
κιβώτια πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένα ώστε να διευκολύνει το άνοιγµα χωρίς να 
χρειάζεται αντικατάσταση της συσκευασίας. 

Όταν σε κιβώτιο έχουν συσκευασθεί περισσότερα από ένα ανταλλακτικά θα υπάρχει στο εξωτερικό 
του γενική περιγραφή του περιεχοµένου και µέσα λεπτοµερής κατάλογος. 

1.8 Εγκατάσταση εξοπλισµού  

1.8.1 Γενικά  

Η εγκατάσταση θα πρέπει να είναι σύµφωνη µε τις επιµέρους Προδιαγραφές και τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 

Για τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του 
κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση της συναρµολόγησης, ανέγερσης και την 
θέση του σε αποδοτική λειτουργία. 

1.8.2 Αποθήκευση του εξοπλισµού στο εργοτάξιο 

Ο Ανάδοχος µε δικά του µέσα και ευθύνη θα εξασφαλίσει επαρκή χώρο για την αποθήκευση του 
εξοπλισµού µετά την άφιξη του στο εργοτάξιο. Για τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος πρέπει να ετοιµάσει 
κατάλληλο πρόγραµµα παραδόσεων, ώστε η εγκατάσταση των διαφόρων εξαρτηµάτων και του 
εξοπλισµού να είναι συµβατή µε τους διατιθέµενους χώρους αποθήκευσης στο εργοτάξιο. 

Η Υπηρεσία θα εξετάσει τους διατιθέµενους χώρους αποθήκευσης και θα συµφωνήσει µε τον 
τρόπο και τη σειρά που θα ακολουθήσει η εγκατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός να µπορεί να 
εγκαθίσταται µε τις λιγότερες δυνατές παρενοχλήσεις και καθυστερήσεις, ακολουθώντας το γενικό 
πρόγραµµα κατασκευής. 

Τα µέσα αποθήκευσης θα πρέπει γενικά να συµφωνούν µε τις παρακάτω απαιτήσεις : 

• Ο εξοπλισµός πρέπει να αποθηκεύεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή του, σε 
καθαρό, καλά αεριζόµενο και χωρίς υγρασία στεγασµένο χώρο. 

• Τα αποθηκευόµενα αντικείµενα πρέπει να είναι κατάλληλα διατεταγµένα, ώστε να 
διευκολύνεται η ανεύρεση τους και να προστατεύονται από φθορές. 

• Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλα στηρίγµατα για την κατανοµή του φορτίου. 

• Η µεταφορά και αποθήκευση των διαφόρων αντικειµένων πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να µην υποβάλλονται σε υπερβολικές καταπονήσεις και να µην φθείρεται η βαφή και το 
φινίρισµα τους. 

• Όλα τα περιστρεφόµενα µηχανικά µέρη θα πρέπει να είναι καλυµµένα. 

• Οι πλαστικοί σωλήνες θα πρέπει να προστατεύονται από την ηλιακή ακτινοβολία. 

• Τα µεταλλικά αντικείµενα δεν πρέπει να αποθηκεύονται απ’ ευθείας πάνω στο έδαφος. 

1.8.3 Εξαρτήµατα στερέωσης 

Τα µπουλόνια, οι βίδες και α παξιµάδια πρέπει να έχουν καλό φινίρισµά και αντοχή κατά της 
διάβρωσης όση και τα υλικά το οποία θα στερεώσουν. Στις περιπτώσεις που θα έρθουν σε επαφή 
διαφορετικά µέταλλα, πρέπει να χρησιµοποιηθούν κατάλληλες µονωτικές ροδέλες και περικόχλια. 

Όπου υπάρχει κίνδυνος διάβρωσης, τα µπουλόνια και οι ακέφαλοι κοχλίες θα σχεδιαστούν, ώστε η 
τάση που εφαρµόζεται στο µπουλόνι και τα παξιµάδι να µην υπερβαίνει το µισό της τάσης του 
κρίσιµου σηµείου ελαστικότητας του υλικού σε όλες τις συνθήκες εφαρµογής. 

Όπου είναι απαραίτητο, πρέπει να χρησιµοποιούνται κατάλληλα συστήµατα ασφάλισης και 
αντιδονητικές διατάξεις. Μπουλόνια αγκύρωσης τύπου διαστολής ή ρητίνης για στηρίξεις σε 
σκυρόδεµα θα πρέπει να έχουν ανοχή απόσχισης όχι µικρότερη από την αντοχή εφελκυσµού του 
µπουλονιού. 

Όλα τα µπουλόνια, παξιµάδια και οι βίδες που πρόκειται να ρυθµίζονται ή αφαιρούνται συχνά κατά 
την διάρκεια συντηρήσεων και επισκευών καθώς και αυτά που έχουν διάµετρο µικρότερη από Μ14 
θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα.  
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Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην ΕΝ 12255-1, όλα τα εξαρτήµατα στερέωσης (µπουλόνια, βίδες, 
παξιµάδια κτλ.) που βρίσκονται κάτω από την στάθµη του νερού ή σε διαβρωτική ατµόσφαιρα θα 
πρέπει να είναι ανοξείδωτα κατηγορίας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το ISO 3506-1 έως 3506-3. 

Όλα τα εξαρτήµατα στερέωσης πρέπει να είναι εµφανώς µαρκαρισµένα για να εξασφαλισθεί η 
σωστή επιτόπια συναρµολόγηση. 

Στις περιπτώσεις που µπουλόνια περνούν από φέροντα µέλη κατασκευών θα χρησιµοποιούνται 
κωνικές ροδέλες (taper washers), ώστε να εξασφαλισθεί ότι δεν θα µεταδίδεται ροπή κάµψης στο 
µπουλόνι. 

1.8.4 Ζηµιές και µη ικανοποιητική εργασία από τρίτους 

Ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει ότι ο εξοπλισµός, που θα προµηθεύσει, θα τύχει της σωστής 
µεταχείρισης από το προσωπικό του. 

Για οποιαδήποτε µη ικανοποιητική εργασία, κακή τεχνική πρακτική, κακοµεταχείριση ή ζηµιές στον 
εξοπλισµό, ο Ανάδοχος φέρει την αποκλειστική και πλήρη ευθύνη και οφείλει να ενηµερώσει άµεσα 
την Υπηρεσία. 

1.8.5 Ανέγερση εξοπλισµού 

Ο Ανάδοχος θα φροντίσει ο ίδιος για την εκφόρτωση του Εξοπλισµού που έχει µεταφερθεί στο 
Εργοτάξιο ή στις αποθήκες και θα είναι υπεύθυνος για κάθε ζηµιά που πιθανόν θα υποστεί. 

Πριν αρχίσει την εργασία του, ο Ανάδοχος πρέπει να µελετήσει τις συνθήκες και να έρθει σε 
συνεννόηση µε την Υπηρεσία ώστε η εγκατάσταση του εξοπλισµού να γίνει χωρίς να 
παρενοχλούνται  υπάρχοντα έργα επεξεργασίας. Ο Ανάδοχος πρέπει να παραδώσει στο εργοτάξιο 
τα τεµάχια που θα ενσωµατωθούν στα έργα πολιτικού µηχανικού πριν από την εγκατάσταση του 
κυρίως εξοπλισµού. 

Γενικά η εγκατάσταση του εξοπλισµού πρέπει να γίνει σύµφωνα µε την καλύτερη σύγχρονη 
πρακτική και µεθόδους και σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή του αντίστοιχου εξοπλισµού. 
Τουλάχιστον 15 ηµέρες πριν την εγκατάσταση του θα πρέπει να έχουν παραδοθεί στην Υπηρεσία 
οι οδηγίες εγκατάστασης (installation manual), του κατασκευαστή του εξοπλισµού. 

Τα παραπάνω θα πρέπει να είναι στην Ελληνική Γλώσσα ή στην Αγγλική εάν ο εξοπλισµός 
εισάγεται στην Ελλάδα. 

Για την ανέγερση του εξοπλισµού, ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέσει το απαραίτητο ειδικευµένο 
προσωπικό, να διαθέσει τον αναγκαίο βοηθητικό εξοπλισµό όπως: γερανούς, παλάγκα, αναρτήρες, 
συνδετήρες, µέγγενες, χωροβάτες, όργανα δοκιµών, µονάδες συγκόλλησης, µονάδες οξυγόνου - 
ασετιλίνης, καθώς και όλα τα αναλώσιµα υλικά και γενικά οτιδήποτε παρόµοιο υλικό, το οποίο είναι 
απαραίτητο για την ανέγερση, τις επιτόπιες δοκιµές και την θέση σε λειτουργία. 

Ο εγκαθιστάµενος εξοπλισµός πρέπει να είναι αλφαδιασµένος και ευθυγραµµισµένος, ώστε να 
ικανοποιεί τις απαιτήσεις και τις ανοχές του κατασκευαστή. Θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν επαρκή 
προσωρινά παρεµβύσµατα, στηρίγµατα κτλ., για να διευκολυνθεί η ανέγερση και η ευθυγράµµισή 
του και να εξασφαλιστεί ότι θα παραµείνει αµετακίνητος κατά την τοποθέτηση του κονιάµατος, του 
σκυροδέµατος, ή τις επιχωµατώσεις. 

Αφού ο εξοπλισµός αλφαδιασθεί και ευθυγραµµισθεί, θα γίνει τελική επιθεώρηση από την 
Υπηρεσία και θα δοθεί γραπτή έγκριση για να αρχίσει η “ενσωµάτωση” του εξοπλισµού 
(σκυροδέτηση εδράνων, πλίνθοι στήριξης, επιχωµατώσεις κτλ.). 

1.8.6 Πινακίδες αναγνώρισης εξοπλισµού 

Κάθε επιµέρους εξάρτηµα του εξοπλισµού πρέπει να έχει µόνιµα στερεωµένη, σε εµφανή θέση, 
πινακίδα αναγνώρισης ανθεκτική στις καιρικές συνθήκες, πάνω στην οποία θα έχουν τυπωθεί ή 
χαραχθεί από τον κατασκευαστή οι ακόλουθες τουλάχιστον πληροφορίες: 

• Όνοµα κατασκευαστή 

• Ονοµασία εξαρτήµατος 

• Αύξων αριθµός της κατασκευής, στοιχεία αναφοράς κατασκευής και /ή εργασίας. 

• Ισχύς ή άλλα σχετικά χαρακτηριστικά στοιχεία. 
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Όλα τα εξαρτήµατα του εξοπλισµού που χρησιµεύουν για ένδειξη, συναγερµό και έλεγχο θα 
φέρουν κατάλληλες πληροφορίες σχετικά µε το ρόλο τους, τον τρόπο και τον τοµέα λειτουργίας 
τους. 
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2. ΣΤΠ-ΗΜ-2: ΑΝΤΙ∆ΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

2.1 Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προετοιµασία των µεταλλικών επιφανειών και την 
εφαρµογή των προστατευτικών επιστρώσεων ή των συστηµάτων βαφής για την αντιδιαβρωτική 
προστασία των µεταλλικών επιφανειών εξοπλισµού και κατασκευών.  

Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για την κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία όλων των µεταλλικών 
µερών. Όπου δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, τα συστήµατα προστασίας θα παρέχουν ελάχιστη 
διάρκεια ζωής 15 ετών, µε φθορά κατηγορίας Ri3 σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 4628/3. 

Εκτός εάν εγκριθεί διαφορετικά, η προετοιµασία της επιφάνειας καθώς και η βαφή των διαφόρων 
στρώσεων θα γίνει στο εργοστάσιο του προµηθευτή σε στεγασµένο χώρο µε ελεγχόµενες 
συνθήκες θερµοκρασίας περιβάλλοντος και υγρασίας σύµφωνα µε το BS 5493 ή άλλο ισοδύναµο 
πρότυπο. Επί τόπου του έργου θα γίνουν µόνο βαφές αποκατάστασης, καθώς και βαφές σε 
φθαρµένες κατά την ανέγερση επιφάνειες, εκτός εάν υπάρχει σχετική γραπτή έγκριση από την 
Υπηρεσία. 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να επισκεφθεί και να ελέγξει τους χώρους στο εργοστάσιο, όπου 
γίνονται οι εργασίες αντιδιαβρωτικής προστασίας και ο Ανάδοχος οφείλει να διευκολύνει τους 
εκπροσώπους της Υπηρεσίας στον παραπάνω έλεγχο. Σε κάθε περίπτωση η Υπηρεσία, µε 
δαπάνες της, µπορεί να προβεί σε όποιους ελέγχους κρίνει σκόπιµο, ώστε να επιβεβαιώσει ότι οι 
σχετικές εργασίες γίνονται σύµφωνα µε τις παρούσες προδιαγραφές. 

Στην περίπτωση, που η εφαρµοζόµενη αντιδιαβρωτική προστασία δεν είναι σύµφωνη µε τις 
παρούσες προδιαγραφές και εγκρίσεις της Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος οφείλει µε δαπάνες του να 
προβεί στις όποιες αποκαταστάσεις απαιτούνται και να καταβάλλει στην Υπηρεσία την αντίστοιχη 
δαπάνη των δοκιµών και ελέγχων.  

2.2 Κατηγορίες αντιδιαβρωτικής προστασίας 

Η αντιδιαβρωτική προστασία και τα υλικά βαφής των µεταλλικών επιφανειών, µηχανολογικού 
εξοπλισµού και λοιπών κατασκευών, θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της ΕΝ 12255 και να 
εξασφαλίζει ελάχιστη διάρκεια ζωής 15 ετών, µε φθορά κατηγορίας Ri3, σύµφωνα µε το Πρότυπο 
ISO 4628. 

Παρακάτω και στις επιµέρους Προδιαγραφές δίνονται οι ελάχιστες απαιτήσεις αντιδιαβρωτικής 
προστασίας ανάλογα µε τις κατηγορίες των µεταλλικών επιφανειών. Ο Ανάδοχος µπορεί να 
προτείνει εναλλακτικά συστήµατα, που να εξασφαλίζουν τουλάχιστον ισοδύναµη αντιδιαβρωτική 
προστασία του εξοπλισµού και των λοιπών κατασκευών.  

∆ιακρίνονται οι παρακάτω κατηγορίες επιφανειών: 

Κατηγορία Α. Επιφάνειες πάνω από την στάθµη υγρού, που δεν διατρέχουν κίνδυνο διαβροχής, 
µη εκτεθειµένες στην ηλιακή ακτινοβολία 

Κατηγορία Β. Επιφάνειες πάνω από την στάθµη υγρού, που δεν διατρέχουν κίνδυνο διαβροχής, 
εκτεθειµένες στην ηλιακή ακτινοβολία 

Κατηγορία Γ. Επιφάνειες κάτω από την στάθµη υγρού ή επιφάνειες που διατρέχουν κίνδυνο 
διαβροχής 

Όλες οι επιστρώσεις για την αντιδιαβρωτική προστασία µεταλλικών επιφανειών, δηλαδή 
υπόστρωµα (αστάρι), πρώτο χέρι καθώς επίσης και οι τελικές στρώσεις πρέπει να είναι µεταξύ 
τους συµβατές. Η τελικά διαµορφωµένη επιφάνεια πρέπει να είναι συνεχής, χωρίς πόρους και να 
αντέχει σε φυσική ή χηµική αποσύνθεση στο περιβάλλον στο οποίο πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. 
Μόνον γαλβανισµένες εν θερµώ, καθώς επίσης και ανοξείδωτες επιφάνειες θα έρχονται σε επαφή 
µε το πόσιµο νερό. 

Η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει στις περιπτώσεις που απαιτούνται διαδοχικές στρώσεις, το υλικό 
κάθε στρώσης (χεριού) να έχει χαρακτηριστικό και ξεχωριστό χρώµα, ώστε να υπάρχει η 
δυνατότητα άµεσης αναγνώρισης. 
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Πίνακας 1 : Κατηγορία 01.1 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια. 

Περιβάλλον  Κατηγορία Α 

Προετοιµασία επιφάνειας Καθαρισµός µε αµµοβολή κατά BS 4232 ή SIS 055900 Sa 2 1/2. 

Προστασία  

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο 
συστατικών µε βάση εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή 
και µεταλλικό ψευδάργυρο (ΠΞΣ 75 µm) 

∆ύο στρώσεις µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες και πολυαµιδικό σκληρυντή (ΠΞΣ 100 µm) 

Πίνακας 2 : Κατηγορία 01.2 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια γαλβανισµένη 

Περιβάλλον  Κατηγορία Α 

Προετοιµασία επιφάνειας 
Η γαλβανισµένη επιφάνεια πλένεται, βουρτσίζεται για να 
αφαιρεθούν τα οξείδια, τρίβεται µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο 
νούµερο) και καθαρίζεται από τα λίπη. 

Προστασία 

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών µε βάση 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και επιλεγµένες 
αντισκωριακές ουσίες ελεύθερες µολύβδου (ΠΞΣ 50 µm) 

Μία στρώση µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες και πολυαµιδικό σκληρυντή (ΠΞΣ 100 µm) 

Πίνακας 3 : Κατηγορία 02.1 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια. 

Περιβάλλον  Κατηγορία Β 

Προετοιµασία επιφάνειας Καθαρισµός µε αµµοβολή κατά BS 4232 ή SIS 055900 Sa 2 1/2. 

Προστασία 

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο 
συστατικών µε βάση εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή 
και µεταλλικό ψευδάργυρο (ΠΞΣ 75 µm) 

Μία στρώση µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες και πολυαµιδικό σκληρυντή (ΠΞΣ 150 µm) 

Μία στρώση µε πολυουρεθανικό επανόχρωµα δύο συστατικών µε 
βάση ακρυλικές ρητίνες και αλειφατικό ισοκυανικό σκληρυντή  
(ΠΞΣ 50 µm) 
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Πίνακας 4 : Κατηγορία 02.2 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια γαλβανισµένη 

Περιβάλλον  Κατηγορία Β 

Προετοιµασία επιφάνειας Η γαλβανισµένη επιφάνεια πλένεται, βουρτσίζεται για να 
αφαιρεθούν τα οξείδια, τρίβεται µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο 
νούµερο) και καθαρίζεται από τα λίπη. 

Προστασία Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών µε βάση 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και επιλεγµένες 
αντισκωριακές ουσίες ελεύθερες µολύβδου (ΠΞΣ 50 µm) 

∆ύο στρώσεις µε πολυουρεθανικό επανόχρωµα δύο συστατικών µε 
βάση ακρυλικές ρητίνες και αλειφατικό ισοκυανικό σκληρυντή  
(ΠΞΣ 50 µm) 

Πίνακας 5 : Κατηγορία 03.1 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια. 

Περιβάλλον Κατηγορία Γ 

Προετοιµασία επιφάνειας Καθαρισµός µε αµµοβολή κατά BS 4232 ή SIS 055900 Sa 2 1/2. 

Προστασία 

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο 
συστατικών µε βάση εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή 
και µεταλλικό ψευδάργυρο (ΠΞΣ 75 µm) 

∆ύο στρώσεις µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και λιθανθρακόπισσα 
(ΠΞΣ 200 µm) 

Πίνακας 6 : Κατηγορία 03.2 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια γαλβανισµένη 

Περιβάλλον  Κατηγορία Γ 

Προετοιµασία επιφάνειας 
Η γαλβανισµένη επιφάνεια πλένεται, βουρτσίζεται για να 
αφαιρεθούν τα οξείδια, τρίβεται µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο 
νούµερο) και καθαρίζεται από τα λίπη. 

Προστασίας  

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών µε βάση 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και επιλεγµένες 
αντισκωριακές ουσίες ελεύθερες µολύβδου (ΠΞΣ 50 µm) 

∆ύο στρώσεις µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και λιθανθρακόπισσα 
(ΠΞΣ 200 µm)  

2.3 Υλικά 

Τα υλικά βαφής πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές και υπόκεινται στην 
έγκριση της Υπηρεσίας. Υλικά βαφής που δεν έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία, δεν θα γίνουν 
δεκτά και καµία εργασία στην οποία θα χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά υλικά δεν θα εκτελεστεί, αν 
δεν έχει δοθεί προηγούµενη σχετική έγκριση. Τα διάφορα υλικά που χρησιµοποιούνται θα πρέπει, 
όπου αυτό είναι εφικτό, να προέρχονται από το ίδιο εργοστάσιο, µε εµπειρία στην κατασκευή 
υλικών προστασίας για βιοµηχανικές εφαρµογές. 

2.3.1 Στοιχεία προς υποβολή 

Τα υλικά και η εργασία εφαρµογής της αντιδιαβρωτικής προστασίας πρέπει να συµφωνούν µε τις 
απαιτήσεις των Προδιαγραφών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση λεπτοµερείς 
πληροφορίες και προδιαγραφές του τρόπου αντιδιαβρωτικής προστασίας, καθώς επίσης και των 
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υλικών που θα χρησιµοποιηθούν είτε στο εργοστάσιο είτε επί τόπου. Ειδικότερα θα υποβάλει στην 
Υπηρεσία τις ακόλουθες πληροφορίες: 

i. Τρόπος αντιδιαβρωτικής προστασίας της µεταλλικής επιφάνειας και προετοιµασία αυτής. 

ii. Περιβάλλον εφαρµογής (εργοστάσιο ή/και επί τόπου). 

iii. Όνοµα του κατασκευαστή του υλικού επίστρωσης και εµπορική ονοµασία του προϊόντος 

iv. Τεχνικά χαρακτηριστικά που παρέχει ο κατασκευαστής του υλικού, που θα περιλαµβάνουν 
τεχνική περιγραφή του προστατευτικού επιχρίσµατος ή την σύνθεση της βαφής που 
προτείνεται καθώς επίσης και η απόχρωσή της κάθε επίστρωσης. 

v. Το ελάχιστο Πάχος Υγρής Στρώσης - Π.Υ.Σ. (Wet Film Thickness - WFT), καθώς επίσης 
και το ελάχιστο Πάχος Ξηράς Στρώσης - Π.Ξ.Σ. (Dry Film Thickness - DFT), που συνιστάται 
κατά περίπτωση. 

vi. Συνιστώµενο τρόπο εφαρµογής (σπρέϋ, ρόλο κτλ.). 

vii. Πυκνότητα της βαφής για κάθε στρώση (χέρι) και επιφάνεια κάλυψης ανά µονάδα όγκου. 

viii. Περιεκτικότητα σε στερεά κατά όγκο (Solids by Volume). 

ix. Χρόνο ζωής µετά το άνοιγµα των δοχείων και ανάµειξη (pot life). Η ανάµειξη σε κάθε 
περίπτωση θα γίνεται µε µηχανικό αναδευτήρα. 

x. Ελάχιστο και µέγιστο χρόνο για επικάλυψη (overcoating time). 

xi. Είδος συνιστώµενου διαλυτικού. 

2.3.2 Αποθήκευση 

Τα χρώµατα θα παραδίδονται και θα αποθηκεύονται σε σφραγισµένα δοχεία στα οποία θα 
αναγράφονται και οι παρακάτω πληροφορίες: 

• Όνοµα του εργοστασίου (αρχικά ή σήµα κατατεθέν). 

• Ονοµασία του προϊόντος. 

• Είδος: Υπόστρωµα (αστάρι), πρώτο χέρι ή τελική στρώση. 

• Χρήση: εσωτερική ή εξωτερική. 

• Μέθοδο χρήσης π.χ. µε χρήση πινέλου, σπρέι (συµβατικού ή airless) ή ρολού. 

• Αριθµό παρτίδας και ηµεροµηνία κατασκευής. 

• Επιτρεπόµενος µέγιστος χρόνος αποθήκευσης. 

Τα χρώµατα θα αποθηκεύονται σε σφραγισµένα δοχεία, και θα διατηρούνται σε θερµοκρασία από 
4

ο
C έως 30

ο
C. Θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’όψη οι τυχόν ειδικές συνθήκες αποθήκευσης 

χρωµάτων που συνιστώνται από τον κατασκευαστή.  

Τα δοχεία για κάθε κατηγορία χρώµατος πρέπει να χρησιµοποιούνται µε αυστηρή τήρηση της 
σειράς παραλαβής τους. Κανένα χρώµα δεν θα χρησιµοποιηθεί αργότερα από την παρέλευση του 
µέγιστου χρόνου αποθήκευσης που προδιαγράφεται στο δοχείο. 

Στο τέλος κάθε φάσης εργασίας, κατά την διάρκεια της οποίας θα γίνει χρήση του χρώµατος, όλα 
τα αστάρια δύο συστατικών και οι συναφείς χηµικά σκληρυνόµενες βαφές µε µικρό χρόνο ζωής του 
µίγµατος, που έχουν αναµιχθεί αλλά και δεν έχουν χρησιµοποιηθεί, θα απορρίπτονται. Οι άλλοι 
τύποι χρωµάτων θα επιστρέφονται στην αποθήκη και θα φυλάσσονται σε σφραγισµένα δοχεία, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 

2.4 Εκτέλεση Εργασιών 

2.4.1 Καθαρισµός µε αµµοβολή 

Στις επιφάνειες, που πρόκειται να καθαριστούν µε αµµοβολή, πρέπει να αφαιρούνται όλα τα λάδια, 
λίπη και οι άλλες ακάθαρτες ύλες µε ένα κατάλληλο καθαριστικό γαλάκτωµα που θα ανανεώνεται 
τακτικά. Τα τυχόν ελαττώµατα στην επιφάνεια, που είναι πιθανό να έχουν δυσµενείς επιπτώσεις 
στο σύστηµα βαφής (διαβρώσεις, ρωγµές, επιφανειακές απολεπίσεις κτλ.) πρέπει να εξαλείφονται. 
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Οι επιφάνειες θα καθαρίζονται µε αµµοβολή σύµφωνα µε το BS 4232 (2η ποιότητα) ή SIS 055900, 
Sa 2,5-3. Το χρησιµοποιούµενο υλικό θα είναι από καµινεύµατα νικελίου κοκκοµετρικής σύνθεσης 
από 0,3 - 2,5 mm µε το 60% περίπου στο 1 mm, πλυµένη µε max ποσοστό υγρασίας 1%, ή 
ρινίσµατα σκληρού σιδήρου σύµφωνα µε το BS 2451, κατά προτίµηση µε όµοιες διαστάσεις 
σωµατιδίων, ώστε να διέρχονται από κόσκινο Νο 30 (άνοιγµα 0,50 mm) και να συγκρατούνται από 
κόσκινο Νο 36 (άνοιγµα 0,42 mm).  

Ο καθαρισµός µε αµµοβολή πρέπει να πραγµατοποιείται όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι 
µεγαλύτερη από 5

ο
C και η σχετική υγρασία µικρότερη από 85%. 

Μετά τον καθαρισµό µε αµµοβολή, η σκόνη και τα ρινίσµατα θα αφαιρούνται από τις επιφάνειες, 
κατά προτίµηση µε αναρρόφηση. Τα άκρα των εισερχουσών γωνιών και των ακµών που δεν θα 
κοπούν ή δεν θα συγκολληθούν µετά την αµµοβολή πρέπει να καθαρίζονται µε ιδιαίτερη επιµέλεια. 

Τυχόν επιφανειακά ελαττώµατα που φανερώνονται µετά την αµµοβολή και που θα µπορούσαν να 
δηµιουργήσουν εστία διάβρωσης κάτω από το προστατευτικό υπόστρωµα που θα επακολουθήσει 
(αλλά που δεν αποτελούν για άλλο λόγο αιτία απόρριψης του αντικειµένου), θα σηµειώνονται 
καθαρά και θα καθαρίζονται ξανά µε αµµοβολή ώστε να αποκτήσουν την απαιτούµενη υφή.  

Το αστάρι θα πρέπει να διαστρωθεί το πολύ µέσα σε τέσσερις ώρες από τον καθαρισµό µε 
αµµοβολή, αλλά σε καµία περίπτωση δεν θα πρέπει να επέλθει νέα οξείδωση πριν από το 
αστάρωµα. 

Θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν κατάλληλες αφυγραντικές συσκευές ώστε οι καθαρισµένες µε 
αµµοβολή επιφάνειες να παραµείνουν άθικτες µέχρι να βαφούν και να εξασφαλιστούν οι 
απαραίτητες συνθήκες για την σκλήρυνση των επιστρώσεων. 

2.4.2 Μεταλλικές επιστρώσεις 

Οι µεταλλικές επιστρώσεις (γαλβάνισµα, επιψευδαργύρωση κτλ.) θα γίνονται µετά την ολοκλήρωση 
της κατασκευής περιλαµβανοµένων και τυχόν εργασιών διάτρησης, συγκόλλησης, λείανσης 
ξεφλουδίσµατος, ξακρίσµατος, λιµαρίσµατος, σφράγισης, κοπής και κάµψης, και µετά την αφαίρεση 
των επιφανειακών ελαττωµάτων. Οι ταπωµένες οπές θα ανοίγονται πριν από την βαφή. 

Όλα τα µπουλόνια, περιλαµβανοµένων και των προεντεταµένων κοχλιών, τα παξιµάδια και οι 
ροδέλες, αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά πρέπει να είναι γαλβανισµένα εν θερµώ. 

Οποιαδήποτε φθορά σε επιστρώσεις ψευδαργύρου, κατά την φάση της ανέγερσης του εξοπλισµού 
πρέπει να επιδιορθώνεται επί τόπου µε κατάλληλη σύνθεση ψυχρού γαλβανισµού αφού η 
επιφάνεια καθαριστεί µέχρι λευκό µέταλλο µε µηχανικά µέσα και µέχρις ότου εξασφαλιστεί ότι το 
πάχος της επίστρωσης που θα επιτευχθεί θα είναι τουλάχιστον ίσο µε το απαιτούµενο. Για τις 
επιφάνειες που πρόκειται να γαλβανιστούν εν ψυχρώ πρέπει να υπάρχει γραπτή έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

(1) Γαλβάνισµα εν θερµώ.  Το γαλβάνισµα εν θερµώ θα γίνεται σύµφωνα µε την EN 1460 και 
την ΕΝ 1461. Το πάχος επικάλυψης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 65 µm (450 gr/m

2
), 

εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. Το γαλβάνισµα θα γίνεται µόνο µετά από 
αποσκωρίαση, εκτός εάν στις ιδιαίτερες Προδιαγραφές αναφέρεται άλλη προεπεξεργασία, 
ώστε να έχουν αποµακρυνθεί όλες οι σκουριές και τα οξείδια εξέλασης (καλαµίνα). 

(2) Μεταλλικές επιστρώσεις µε ψεκασµό. Οι µεταλλικές επιστρώσεις µε ψεκασµό θα γίνονται 
σύµφωνα µε το BS 2569 και θα εφαρµόζονται σε µεταλλικές κατασκευές που έχουν 
καθαριστεί µε αµµοβολή όχι νωρίτερα από δύο ώρες και σε κάθε περίπτωση δεν πρέπει η 
επιφάνεια να εµφανίζει σηµάδια νέας οξείδωσης. 

2.4.3 Βαφή µεταλλικών επιφανειών 

Τα χρώµατα πρέπει να παραδίδονται από την αποθήκη έτοιµα προς χρήση και η τυχόν προσθήκη 
αραιωτικών θα γίνεται στην αποθήκη, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Σε κάθε 
περίπτωση δεν επιτρέπεται η προσθήκη διαλυτικού να ξεπερνά το 10% κ.ό. Το χρώµα πρέπει να 
ανακατεύεται καλά πριν από την χρήση και κατά την διάρκεια της χρήσης του. Οι βαφές δύο 
συστατικών θα αναµιγνύονται µε µηχανικό αναµικτήρα. 

Οι εργασίες βαφής θα γίνονται µόνο όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι µεγαλύτερη από 
10

ο
C, η θερµοκρασία της επιφάνειας που πρόκειται να βαφεί 3

ο
C µεγαλύτερη από το σηµείου 

δρόσου (Dew point) και όταν η σχετική υγρασία είναι µικρότερη από 90 %. 
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Οι επιφάνειες πρέπει να είναι εντελώς καθαρές και χωρίς σκουριά ή καλαµίνα, λάδια, λίπη, 
ακαθαρσίες, σκόνη κτλ. Όλες οι γαλβανισµένες επιφάνειες πρέπει επιπλέον να τρίβονται ελαφρά µε 
αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο νούµερο) πριν ασταρωθούν και βαφούν. Οι επιφάνειες πριν την 
βαφή τους πρέπει να είναι στεγνές και να παραµένουν χωρίς υγρασία µέχρις ότου ξεραθεί η 
στρώση ή σκληρυνθεί αρκετά, ώστε να αποφευχθούν επιβλαβείς επιπτώσεις στην µελλοντική 
εµφάνιση ή στην ικανοποιητική προστατευτική ιδιότητα της βαφής. 

Τα εργαλεία βαφής πρέπει να διατηρούνται καθαρά και οι επιφάνειες να είναι καθαρές και χωρίς 
σκόνες κατά την διάρκεια της βαφής. Οι βαφές δεν πρέπει να πραγµατοποιούνται κοντά σε άλλες 
εργασίες που είναι δυνατό να δηµιουργούν σκόνη. Οι στρώσεις πρέπει να έχουν οµοιόµορφο 
χρώµα, και να µην εµφανίζουν ίχνη από πινελιές, τρεξίµατα, ή άλλα ελαττώµατα. 

Η κάθε στρώση πρέπει να αφήνεται να στεγνώσει όσο χρόνο απαιτεί η προδιαγραφή του 
κατασκευαστή, θα τρίβεται και θα καθαρίζεται, εάν απαιτείται, πριν από το πέρασµα του επόµενου 
χεριού. 

Θα πρέπει να παρασχεθεί κάθε προληπτικό µέτρο για την προστασία να φρεσκοβαµµένων 
επιφανειών από φθορές που µπορούν να προέλθουν από οποιαδήποτε αιτία, περιλαµβανοµένης 
και της σκόνης που παρασύρει ο αέρας. Οι προφυλάξεις θα περιλαµβάνουν προειδοποιητικά 
σήµατα, φράγµατα και καλύµµατα. 

(1) Αστάρωµα. Το αστάρωµα πρέπει να γίνεται όσο πιο σύντοµα είναι δυνατό µετά την 
ολοκλήρωση της εργασίας προετοιµασίας της επιφάνειας. 

Πλάκες, διατοµές χάλυβα, ακµές, γωνίες, σχισµές, ή οπές, που θα παραµείνουν σαν 
τµήµατα του έργου (µηχανήµατος) µετά την κατασκευή του και οι οποίες δεν θα αποτελέσουν 
τµήµα µιας συγκολληµένης σύνδεσης ή εσωτερικές επιφάνειες ενός ερµητικά κλειστού κενού, 
πρέπει να βαφούν µε πινέλο τοπικά (σε λουρίδα) µε πρόσθετο στρώµα εποξειδικού 
ασταριού, εκτός από το υπόστρωµα που χρησιµοποιήθηκε στην φάση της κατασκευής 
(συγκόλλησης), προκειµένου να εξασφαλισθεί η συνέχεια της προστασίας του χάλυβα στην 
περιοχή αυτών των ακµών κτλ. Το τοπικό (σε λουρίδα) στρώµα θα έχει διαφορετικό χρώµα 
από το προηγούµενο και τα επόµενα στρώµατα. 

(2) Εφαρµογή των προστατευτικών συστηµάτων βαφής. Οι βαφές θα χρησιµοποιούνται 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής τους, στα πάχη που έχουν 
προδιαγραφεί, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στις απαιτήσεις για τα χρονικά διαστήµατα που 
πρέπει να παρεµβάλλονται µεταξύ των διαδοχικών στρώσεων. 

Τόσο η προετοιµασία της επιφάνειας, καθώς και η βαφή των µεταλλικών επιφανειών θα 
γίνεται στο εργοστάσιο. Επί τόπου του έργου θα γίνουν βαφές µόνο σε φθαρµένες κατά την 
ανέγερση επιφάνειες, εκτός εάν υπάρχει σχετική έγκριση από την Υπηρεσία. Πριν γίνει 
οποιαδήποτε εργασία χρωµατισµού επί τόπου το έργου επιπλέον των ανωτέρων οι 
επιφάνειες που πρόκειται να βαφτούν πρέπει πλυθούν καλά µε καθαρό νερό για να φύγουν 
όλα τα ίχνη αλάτων και όλες οι ακάθαρτες ύλες. Τα είδη και τα εξαρτήµατα που πρόκειται να 
αποσταλούν στο έργο πρέπει να συγκεντρώνονται σε κατάλληλες οµάδες και να 
συσκευάζονται σε κιβώτια, ώστε να εξασφαλιστεί ότι η προστατευτική επεξεργασία που έγινε 
πριν από την αποστολή δεν θα καταστραφεί κατά την µεταφορά του έργου. 

2.4.4 Επεξεργασία συγκολλήσεων 

Μετά την λείανση των συγκολληµένων επιφανειών, πρέπει να αποµακρύνονται από την µεταλλική 
επιφάνεια τα πιτσιλίσµατα, τα υπολείµµατα της συγκόλλησης και όλα τα υλικά που έχουν επικαθίσει 
και οι επιβλαβείς προσµίξεις, και οι συγκολλήσεις και όλες οι άλλες µεταλλικές επιφάνειες που 
έχουν προβληθεί ή έχουν υποστεί φθορά από την συγκόλληση θα καθαρίζονται µε αµµοβολή. 

Το αστάρι πρέπει να διαστρώνεται στις επιφάνειες που έχουν καθαριστεί µε αµµοβολή, σύµφωνα 
µε τις προδιαγραφές και στη συνέχεια θα πρέπει να γίνει η διάστρωση των υπολοίπων 
προστατευτικών στρώσεων, ώστε να εξασφαλιστεί προστασία στην περιοχή της ραφής και στις 
κατεστραµµένες περιοχές στον ίδιο βαθµό µε την υπόλοιπη µεταλλική επιφάνεια. Κάθε στρώση θα 
πρέπει να καλύπτει την αντίστοιχη υπάρχουσα στρώση κατά 50 mm και από τις δύο µεριές της 
ραφής. 
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2.4.5 Επισκευή φθορών των συστηµάτων βαφής 

Οι βαµµένες επιφάνειες µεταλλικών κατασκευών, που κατά την ανέγερση υπέστησαν φθορά, θα 
τρίβονται µε µηχανικά µέσα, ώστε να εµφανιστεί το πλήρες γυµνό µέταλλο (whitemetal) και οι 
άκρες τους υγιούς χρώµατος. Στην συνέχεια οι επιφάνειες αυτές θα βάφονται επί τόπου µε αστάρι 
και προστατευτικές στρώσεις βαφής, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. Η κάθε στρώση νέας βαφής 
πρέπει να υπερκαλύπτει την υφιστάµενη τουλάχιστον κατά 50 mm. 

Οι βαµµένες επιφάνειες που έχει στάξει υλικό συγκόλλησης, ή έχει πέσει σκυρόδεµα ή έχει 
κολλήσει άλλο υλικό, θα καθαρίζονται ή θα πλένονται ώστε να απαλλαγούν από τα 
προσκολληµένα υλικά αµέσως, και κάθε επισκευή ή αποκατάσταση της φθαρµένης επιφάνειας 
στην αρχική της µορφή θα γίνεται πριν χρωµατιστεί ξανά η επιφάνεια. 

Για την επισκευή φθαρµένων εποξειδικών επιστρώσεων θα χρησιµοποιείται κατάλληλο υλικό 
επισκευής, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Οι επιφάνειες που έχουν υποστεί φθορές του χρώµατος, πριν ξαναχρωµατισθούν, θα 
προετοιµάζονται πλήρως, θα καθαρίζονται και θα στεγνώνονται καλά. 

2.4.6 Προστασία εγκιβωτισµένων τεµαχίων 

Οι επιφάνειες των µεταλλικών κατασκευών πάνω στις οποίες πρόκειται να διαστρωθεί σκυρόδεµα 
πρέπει να λειανθούν µε συρµατόβουρτσα ώστε να αφαιρεθεί όλη η χαλαρή σκουριά και η 
καλαµίνα. Κατά την φάση της σκυροδέτησης οι µεταλλικές επιφάνειες πρέπει να είναι 
απαλλαγµένες από χρώµατα, λίπος, λάδια, ακάθαρτες ύλες κτλ.  

2.4.7 Αποδοχή χρωµατισµών  

Όλες οι τελικές επιστρώσεις θα έχουν αποχρώσεις της επιλογής της Υπηρεσίας, επιπλέον δε οι 
σωληνώσεις, ο εξοπλισµός και οι αγωγοί τοποθέτησης καλωδίων θα έχουν κωδικοποιηµένα 
χρώµατα και θα βάφονται, εξ ολοκλήρου µε το κατάλληλο κωδικό χρώµα. 

Για την αποδοχή του συστήµατος χρωµατισµού θα πρέπει το ΠΞΣ να είναι κατά µέσο όρο 
τουλάχιστον όσο προβλέπεται από την προδιαγραφή. 

Εκτός αυτού οι µετρήσεις κάτω του Μ.Ο. δεν πρέπει να υπερβαίνουν το 20% του συνολικού 
αριθµού µετρήσεων ενώ ουδεµία µέτρηση επιτρέπεται να αποκλίνει, προς τα κάτω περισσότερο 
από το 20% του προδιαγραφόµενου Μ.Ο. 

Σε περίπτωση µη ικανοποίησης των ανωτέρω, θα πρέπει να επακολουθήσει επαναβαφή του 
συνόλου, σύµφωνα µε τις Οδηγίες της Υπηρεσίας. 

2.5 Σήµανση σωληνώσεων  

Όλες οι σωληνώσεις και ο εξοπλισµός, συµπεριλαµβανοµένων και των ανοξείδωτων, θα έχουν 
επίσης χρωµατισµένες πινακίδες που θα αναγράφουν και τον κωδικό τους.  

ΟΙ πινακίδες στις σωληνώσεις θα έχουν και βέλη που θα δείχνουν την κατεύθυνση ροής µέσα στις 
σωληνώσεις ή εναλλακτικά τα βέλη θα σηµειώνονται πάνω στις σωληνώσεις. Στις πορτοκαλί, 
κίτρινες, άσπρες γκρίζες, αλουµινένιες και πράσινες πινακίδες θα χρησιµοποιηθούν µαύρα 
γράµµατα. ενώ στις κόκκινες και τις µπλε θα χρησιµοποιηθούν άσπρα. Οι πινακίδες θα 
τοποθετούνται τουλάχιστον δίπλα σε κάθε φλάντζα ή σύνδεσµο αποσυναρµολόγησης. στα σηµεία 
που η σωλήνωση περνάει µέσα από τοιχοποιία (και από τις δύο πλευρές του τοίχου, δάπεδα, 
διασχίζει εισόδους ή άλλες προσβάσεις και κατά διαστήµατα, σε σωληνώσεις όπου έχουν µεγάλο 
µήκος).  

Οι πινακίδες θα είναι πλαστικές µεγέθους ώστε να είναι ευκρινή η ανάγνωση από απόσταση  δύο 
µέτρων  και θα  στερεώνονται µε ανοξείδωτο σύρµα η βίδες πάνω στις σωλήνες και τον εξοπλισµό 
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3. ΣΤΠ-ΗΜ-3: ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

3.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις σωληνώσεις και τα εξαρτήµατα δικτύων, που βρίσκονται 
εντός αντλιοστασίων ή δοµικών έργων, στο διακοπτικό υλικό (δικλείδες, θυροφράγµατα κτλ.), 
καθώς επίσης και στους µεταδότες κίνησης. Επισηµαίνεται ότι οι σωληνώσεις δικτύων πεδίου 
καλύπτονται από την σχετική προδιαγραφή των έργων πολιτικού µηχανικού.  

Η ονοµαστική πίεση των σωληνώσεων και των ειδικών τεµαχίων εξαρτηµάτων θα είναι µεγαλύτερη 
από την µέγιστη πίεση λειτουργίας. Η ονοµαστική πίεση του διακοπτικού υλικού πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη της πίεσης λειτουργίας περιλαµβανοµένης και των τυχόν εµφανιζοµένων υπερπιέσεων. 

3.2 Υλικά 

3.2.1 Σωλήνες 

3.2.1.1 Χαλυβδοσωλήνες  

Οι χαλυβδοσωλήνες θα είναι είτε χωρίς ραφή σύµφωνα µε το DIN 1629, ή µε ραφή σύµφωνα µε το 
DIN 1626. 

Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε την ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα (καµπύλες, 
ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες µε 
την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  

Οι κοχλίες και τα περικόχλια, που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι σύµφωνα µε την ΕΝ 515 
και τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να ικανοποιούν κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω:  

• Χάλυβας γαλβανισµένος εν θερµώ στην περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση δεν έρχεται σε 
επαφή µε υγρό. 

• Χάλυβας ανοξείδωτος κατηγορίας Α2 και Α4, σύµφωνα µε το ISO 3506-1έως 3, στην 
περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση έρχεται σε επαφή µε υγρό, ή όπου αλλού προδιαγράφεται. 

Για παρεµβύσµατα φλαντζών πρέπει να χρησιµοποιούνται περµανίτες χωρίς αυλακώσεις πάχους 
τουλάχιστον 2,5 m. 

Όλα τα άκρα των σωλήνων, που θα συγκολληθούν επί τόπου πρέπει να υποστούν προηγούµενα 
λοξοτόµιση (φρεζάρισµα) υπό γωνία 30° έως 35°. Η ραφή σύνδεσης θα γίνεται εξωτερικά µε 
τουλάχιστον δύο πάσα (γαζιά) ανάλογα µε το πάχος του σωλήνα και στη συνέχεια θα φρεζάρεται η 
εξωτερική στρώση-ραφή. 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων θα πρέπει να 
είναι σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία D για Χ/Σ µε ραφή και κατηγορία Ε για 
Χ/Σ άνευ ραφής) καθώς επίσης και µε τις τιµές του παρακάτω Πίνακα:  

Πίνακας 1 : Ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] 
ΠΑΧΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 

Χ/Σ µε ραφή Χ/Σ άνευ ραφής 

80 2,9 3,2 

100 3,2 3,6 

125 3,6 4,0 

150 4,0 4,5 

200 4,5 6,3 

250 5,0 6,3 

300 5,6 7,1 

350 5,6 8,0 

400 6,3 8,8 

500 6,3 11,0 

600 6,3 - 

700 7,1 - 

800 8,0 - 

900 10,0 - 
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Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] 
ΠΑΧΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 

Χ/Σ µε ραφή Χ/Σ άνευ ραφής 

1000 10,0 - 

1200 12,5 - 

1400 14,2 - 

Εφ’ όσον δεν ορίζεται διαφορετικά στις Ειδικές Προδιαγραφές και την Μελέτη, η αντιδιαβρωτική 
προστασία και τα υλικά βαφής των χαλυβδοσωλήνων και των ειδικών τεµαχίων θα γίνεται ως εξής: 

i. Προετοιµασία επιφάνειας µε συρµατόβουρτσα για την αφαίρεση ακαθαρσιών, στιγµάτων 
συγκόλλησης κτλ. 

ii. Αµµοβολή κατά BS 4232, 2η ποιότητα, ή SIS 055900, Sa 2,5-3 

iii. Εσωτερική προστασία:  

- µία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο συστατικών 
(ΠΞΣ 75 µm) 

- µία στρώση µε εποξειδική βαφή δύο συστατικών µε λιθανθρακόπισσα (ΠΞΣ 200 µm) 

iv. Εξωτερική προστασία:(για σωλήνες εκτός νερού) 

- µία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών (ΠΞΣ 50 µm) 

- δύο στρώσεις µε εποξειδική βαφή δύο συστατικών (ΠΞΣ 100 µm) 

- µία στρώση µε πολυουρεθανική βαφή δύο συστατικών (ΠΞΣ 50 µ), για εκτεθειµένες 
σωληνώσεις στην ηλιακή ακτινοβολία 

v. Εξωτερική προστασία:(για σωλήνες εντός νερού) 

- µία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο συστατικών 
(ΠΞΣ 75 µm) 

- δύο στρώσεις µε εποξειδική βαφή δύο συστατικών µε λιθανθρακόπισσα 
(ΠΞΣ 200 µm) 

Οι προκατασκευασµένες σωληνώσεις, µαζί µε τα ειδικά τεµάχια µπορεί να είναι γαλβανισµένες εν 
θερµώ µετά την συναρµολόγηση, σύµφωνα µε ΕΝ 10240 µε ποιότητα προστασίας Α1 (ελάχιστο 
ΠΞΣ 55 µ). Εφόσον στη Μελέτη και τις Ειδικές Προδιαγραφές δεν προδιαγράφεται διαφορετικά δεν 
απαιτείται πρόσθετη εσωτερική προστασία ενώ η εξωτερική προστασία των γαλβανισµένων εν 
θερµώ προκατασκευασµένων σωληνώσεων θα είναι σύµφωνα µε τα αναφερόµενα παραπάνω. 

3.2.1.2 Aνοξείδωτοι σωλήνες 

Στις Ειδικές προδιαγραφές θα καθορίζεται η ποιότητα του ανοξείδωτου χάλυβα (π.χ. AISI 304, 
AISI 316 κτλ.).  

Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε το ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα (καµπύλες, ταυ, 
συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες µε την 
ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  

Όλες οι ραφές µετά το τέλος της κατασκευής θα πρέπει να καθαριστούν µε συρµατόβουρτσα. 
Κατόπιν θα ακολουθήσει καθαρισµός µε κατάλληλο µέσο επάλειψης για την αποµάκρυνση των 
καµένων, λόγω της συγκόλλησης επιφανειών. 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι 
σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία Α) καθώς επίσης και τις τιµές του Πίνακα:  
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Πίνακας 2 : Ελάχιστα πάχη των ανοξείδωτων σωλήνων 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] Πάχος τοιχώµατος [mm] 

40 –65 1,6 

80 –250 2,0 

300 –400 2,6 

450 –600 3,2 

>700 4 

3.2.1.3 Γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες µε ραφή 

Οι σωληνώσεις διακίνησης πόσιµου και βιοµηχανικού νερού πυρόσβεσης, εκτός εδάφους, θα 
κατασκευαστούν από χαλυβδοσωλήνα St 37-2 γαλβανισµένο εν θερµώ µε ραφή κατά DIN 2440. 
Το γαλβάνισµα θα είναι σύµφωνο µε το DIN 2444.  

Όλα τα εξαρτήµατα (µαστοί, µούφες, καµπύλες βόλτας, ρακόρ κτλ.) θα είναι σύµφωνα µε το 
DIN 2980. Οι φλάντζες θα είναι βόλτας µε πατούρα 10 atm, από χάλυβα St 37-2 και σύµφωνα µε 
την ΕΝ 10240, ποιότητας Α1 (ελάχιστο ΠΞΣ 55 µm). 

Η αντιδιαβρωτική προστασία των γαλβανισµένων χαλυβδοσωλήνων θα γίνεται σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα. 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι 
σύµφωνα µε τον Πίνακα:  

Πίνακας 3 : Ελάχιστα πάχη των γαλβανισµένων σιδηροσωλήνων 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] Πάχος τοιχώµατος [mm] 

< 10 2,35 

15 –20 2,65 

25 –40 3,25 

50 –65 3,65 

80 4,05 

100 4,50 

125 –150 4,85 

3.2.1.4 Σωλήνες από ελατό χυτοσιδηρό 

Οι σωλήνες από ελατό χυτοσίδηρο θα είναι µε φλάντζες, σύµφωνα µε ΕΝ 545, κατηγορίας Κ9.  

Οι σωλήνες, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, θα έχουν εσωτερική επένδυση από 
αλουµινούχο τσιµέντο και εξωτερική προστασία από στρώµα µεταλλικού ψευδαργύρου, καλυµµένο 
µε τελική επίστρωση από ασφαλτικό υλικό ή ρητίνη συµβατή µε το ψευδάργυρο. Οι σωλήνες µε 
χυτές φλάντζες, καθώς επίσης και τα ειδικά τεµάχια θα έχουν εξωτερική και εσωτερική επικάλυψη 
µε βαφή από βάση ασφαλτικού ή συνθετικής ρητίνης, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  

3.2.2 ∆ικλείδες - Εξαρτήµατα 

Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλες για την µέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήµατος 
περιλαµβανοµένων και της πίεσης πλήγµατος. Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου θα πρέπει να είναι 
του ίδιου κατασκευαστή. Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι σύµφωνες µε ΕΝ 558-1. 

3.2.2.1 Συρταρωτές δικλείδες (Gate valve) 

Οι συρταρωτές δικλείδες θα είναι σύµφωνες µε DIN 3352. Το σώµα, το κάλυµµα και ο σύρτης θα 
είναι από χυτοσίδηρο GG25 (για µέχρι και ΡΝ 10) και από ελατό χυτοσίδηρο GGG50 (για 
µεγαλύτερες πιέσεις λειτουργίας). 

Οι δικλείδες θα κλείνουν δεξιόστροφα µε χυτοσιδηρό χειροτροχό, επάνω στον οποίο θα υπάρχει η 
ένδειξη της φοράς περιστροφής για το κλείσιµο. Θα υπάρχει επίσης δείκτης, που θα δείχνει εάν η 
δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 

Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα πρέπει να έχουν ράβδο 
προέκτασης µε κατάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από το 
επίπεδο εργασίας. 
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Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί 
διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης τους. 

3.2.2.2 Μαχαιρωτές δικλείδες (Knife valve) 

Οι µαχαιρωτές δικλείδες θα είναι τύπου Wafer σύµφωνες µε ΕN 558-1. Το σώµα της δικλείδας θα 
είναι από χυτοσίδηρο GG25. Ο κορµός και οι υποδοχές για το έδρανο του άξονα θα είναι εξ 
ολοκλήρου χυτά µαζί µε το σώµα.  

Ο δίσκος και ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304 ή ανώτερο,, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά. Όλοι οι κοχλίες, παξιµάδια και ο εξοπλισµός στερέωσης θα είναι από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI  304 ή ανώτερο. 

Οι στεγανωτικές διατάξεις του άξονα θα είναι από ελαστοµερές. Η έδρα της δικλείδας θα είναι από 
αντικαταστάσιµο ελαστοµερές. 

Οι δικλείδες µε διάµετρο έως και DN 200 θα έχουν χειροτροχό από χυτοσίδηρο, ενώ οι 
µεγαλύτερης διαµέτρου θα έχουν χειροτροχό µε µειωτήρα (gear box). Στον χειροτροχό θα υπάρχει 
ένδειξη της φοράς περιστροφής για το κλείσιµο και δείκτης που θα δείχνει εάν η δικλείδα είναι 
ανοικτή ή κλειστή. 

Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα πρέπει να έχουν ράβδο 
προέκτασης µε κατάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από το 
επίπεδο εργασίας. 

Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί 
διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης τους. 

3.2.2.3 ∆ικλείδες πεταλούδας (butterfly valve) 

Οι δικλείδες πεταλούδας θα είναι Wafer ή lug type (για διαµέτρους µέχρι και 500 mm) και 
φλαντζωτές για µεγαλύτερες διαµέτρους. 

Εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά, το σώµα της δικλείδας θα είναι κατασκευασµένο από 
χυτοσίδηρο GG25 ή GGG 40 Ductile Iron. Ο δίσκος θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ή σφαιροειδή 
χυτοσίδηρο GGG50 και ο άξονας από ανοξείδωτο χάλυβα. Η έδρα θα είναι πλήρως 
αντικαταστάσιµη κατασκευασµένη από EPDM (για εφαρµογές σε νερό και λύµατα) και από Teflon 
(για εφαρµογές σε αέρα και βιοαέριο). 

Ο χειρισµός της δικλείδας θα γίνεται για διαµέτρους µέχρι 200 mm µε µοχλό και για µεγαλύτερες 
διαµέτρους µε χειροτροχό. 

Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί 
διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης. 

3.2.2.4 Σφαιρικές δικλείδες  

Οι σφαιρικές δικλείδες χρησιµοποιούνται στα δίκτυα βιοµηχανικού και πόσιµου νερού, όπως και 
στα δίκτυα αέρα και για διαστάσεις µέχρι 100mm. Το σώµα τους και η χειρολαβή θα είναι από 
χυτοσίδηρο ενώ η σφαίρα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και οι έδρες από ελαστικό υλικό. Η 
τελείως ανοικτή θέση της δικλείδας θα φαίνεται από την τελείως παράλληλη θέση της χειρολαβής 
µε τον άξονα ροής του ρευστού δια µέσου της δικλείδας. 

3.2.2.5 ∆ικλείδες αντεπιστροφής 

Οι δικλείδες αντεπιστροφής θα έχουν µεγάλη ταχύτητα κλεισίµατος, µε ελάχιστο πλήγµα και µικρές 
τοπικές απώλειες. Θα χρησιµοποιηθούν: 

• Αντεπίστροφο τύπου Socla (για λύµατα και ιλύ). Το σώµα της βαλβίδας θα είναι 
κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25 και η σφαίρα από χυτοσίδηρο µε επένδυση από 
ελαστικό. 

• Αντεπίστροφο τύπου Swing (για λύµατα και ιλύ). Το σώµα θα είναι κατασκευασµένο από 
χυτοσίδηρο GG25 και η θύρα από χυτοσίδηρο µε επένδυση από ελαστικό. 

• Αντεπίστροφο τύπου σάντουιτς (Wafer check valve)  για την περίπτωση πόσιµου νερού – 
βιοµηχανικού νερού. Το σώµα της βαλβίδας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο 
GG25, ο δίσκος (διαιρετός σε δύο µέρη) όπως και το ελατήριο επαναφοράς θα είναι από 
ανοξείδωτο χάλυβα. Ο δακτύλιος στεγανότητας θα είναι από EPDM. 
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3.2.2.6 Ανακουφιστικές δικλείδες (air relief valves) 

Οι ανακουφιστικές δικλείδες αέρα θα είναι διπλής ενέργειας µε σώµα από χυτοσίδηρο GG25, 
πλωτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα και στεγανοποιητικοί δακτύλιοι από ελασσοµερές (EPDM, NBR). 

3.2.2.7 ∆ικλείδες ελέγχου πίεσης 

Οι δικλείδες ελέγχου πίεσης θα είναι σύµφωνες µε ISO 4126. Η λειτουργία τους θα γίνεται µε τη 
χρήση ενός ενσωµατωµένου βοηθητικού ενεργοποιητικού µηχανισµού κατάλληλου για την κατά 
περίπτωση εφαρµογή. Για διαµέτρους µικρότερες των 80mm µπορεί να χρησιµοποιηθεί βαλβίδα 
άµεσα ελεγχόµενη µε ελατήριο. 

Οι βαλβίδες θα έχουν το κατάλληλο µέγεθος ώστε να ελέγχουν την απαιτούµενη για την εφαρµογή 
διαφορική ροή και πίεση, µε ακρίβεια ± 2½ %  της καθορισµένης τιµής. Θα µπορούν να 
λειτουργούν σε συνεχή πίεση, που υπερβαίνει κατά 20% την ονοµαστική πίεση λειτουργίας. 

Οι βαλβίδες θα έχουν τέτοιο µέγεθος που θα εξασφαλίζει ότι η πλήρης απόδοσή τους 
υπερκαλύπτει την επιθυµητή µέγιστη ροή υπό την ελάχιστη απαιτούµενη διαφορική πίεση. 

3.2.2.8 Σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης  

Οι σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης πρέπει να είναι έτσι κατασκευασµένοι, ώστε να είναι δυνατή η 
αποµάκρυνση των εξαρτηµάτων χωρίς να θιγούν οι σωλήνες ή να καταστραφούν οι φλάντζες. 

Ο σύνδεσµος αποσυναρµολόγησης θα είναι τύπου KSB, θα αποτελείται από δύο µικρού µήκους 
σωληνωτά τεµάχια, από τα οποία το ένα θα έχει εσωτερική διάµετρο ίση µε την ονοµαστική 
διάµετρο του συνδέσµου και το άλλο µεγαλύτερη, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα αξονικής 
µετακίνησης του ενός προς το άλλο, αυξοµειούµενου του συνολικού µήκους του συνδέσµου κατά 
2,5 cm τουλάχιστον. 

3.2.3 Θυροφράγµατα 

Τα θυροφράγµατα πρέπει να είναι σύµφωνα µε το DIN 19569-4 και θα µπορούν  ανάλογα µε τις 
ανάγκες να εγκατασταθούν είτε σε διώρυγα (στεγάνωση στις τρεις πλευρές) ή να είναι επίτοιχα 
(στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές). Τα θυροφράγµατα που θα τοποθετηθούν στα κανάλια 
θα έχουν βάση πλαισίου αλφάδι µε τον πυθµένα. 

Κάθε θυρόφραγµα θα διαθέτει χειροκίνητο τροχό κατάλληλης διαµέτρου, µε σύστηµα οδοντωτών 
τροχών, (όπου αυτό είναι αναγκαίο), ώστε να εξασφαλίζεται ότι η απαιτούµενη δύναµη χειρισµού 
στη στεφάνη του τροχού δεν θα υπερβαίνει τα 250 N και στην περίπτωση συχνά λειτουργούντων 
θυροφραγµάτων τα 100 Ν. Ο τροχός θα είναι κατασκευασµένος από χυτοσίδηρο ή phenoplast και 
θα βρίσκεται σε ύψος τουλάχιστον 900 mm πάνω από το επίπεδο εργασίας. Τα θυροφράγµατα 
πλάτους µεγαλύτερου από 2,00 m θα πρέπει να έχουν δύο άξονες, µε κατάλληλο χειριστήριο 
(π.χ. τύπου βαρούλκου ή γωνιακό µειωτήρα). Στην περίπτωση υποβρύχιου θυροφράγµατος κάτω 
από δάπεδο εργασίας, ο χειρισµός µπορεί να γίνεται µε κλειδί τύπου «ταυ» αντί µόνιµα 
προσαρµοσµένου χειροκίνητου τροχού, αρκεί η µέγιστη απαιτούµενη δύναµη χειρισµού στην άκρη 
του «ταυ» να µην υπερβαίνει τα 500Ν.  

Οι άξονες θα φέρουν ανθεκτικά σπειρώµατα τετράγωνης ή τραπεζοειδούς διατοµής βήµατος 
τουλάχιστον 8mm και θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα (AISI 304). Οι σύνδεσµοι 
των αξόνων επέκτασης θα είναι τύπου «χιτωνίου». 

Όπου προδιαγράφεται, το θυρόφραγµα θα είναι εφοδιασµένο µε δύο  τερµατικούς διακόπτες, που 
θα σηµαίνουν την τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση του θυροφράγµατος. Για όσα 
θυροφράγµατα δεν φαίνεται η θέση της θυρίδας λόγω της θέσης τοποθέτησης τους, θα πρέπει να 
φέρουν ένδειξη για την τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση τους. 

Το πλαίσιο και οι θύρες των θυροφραγµάτων θα είναι κατασκευασµένες:  

• Από χυτοσίδηρο GG20 σύµφωνα µε την ΕΝ 1561 

• Από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304  

Οι άξονες θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα.  

Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα διαµορφώνονται:  

• Από µεταλλικές, µηχανικά κατεργασµένες λάµες ορείχαλκου, οι οποίες θα είναι καλά 
στερεωµένες εντός µηχανικά κατεργασµένων αυλακώσεων του πλαισίου και της θύρας.  
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• Από υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) κατάλληλα διαµορφωµένο, 
ώστε να µπαίνει στις εγκοπές του πλαισίου ή της θύρας, εύκολα αντικαταστάσιµο 

• Από κατεργασµένο πολυαιθυλένιο (PE-UHMW) πολύ υψηλού µοριακού βάρους. 

Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το 
ISO 3506. Όλα τα τεµάχια, που συναρµολογούνται επί τόπου, όπως άξονες, κοχλίες κτλ πρέπει να 
είναι κατάλληλα σηµαδεµένα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται το σωστό ταίριασµα. 

Τα θυροφράγµατα θα είναι υδατοστεγή κάτω από τις συνθήκες λειτουργίας τους και την 
κατεύθυνση της πίεσης στο σηµείο τοποθέτησης (on seating και off seating). Η διαρροή από την 
επιφάνεια στεγάνωσης, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά, θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 
DIN 19569-4 και ειδικότερα:  

• Τα θυροφράγµατα που εγκαθίστανται σε διώρυγες (µε στεγάνωση από τις τρεις πλευρές) θα 
εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 3 (max διαρροή 6 L/min/m εµβαπτιζοµένου µήκους) 

• Τα θυροφράγµατα που είναι επίτοιχα (µε στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές) θα 
εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 4 (max διαρροή 3 L/min/m εµβαπτιζοµένου µήκους) 

Η διάρκεια δοκιµής διαρκεί 10 min και αναφέρεται στην πίεση λειτουργίας του αντιστοίχου 
θυροφράγµατος. 

3.2.4 Συρταροθυρίδες 

Για την αποµόνωση των διωρύγων µπορεί να χρησιµοποιηθούν συρταροθυρίδες, εφ’όσον 
προδιαγράφεται σχετικά. Γενικά οι συρταροθυρίδες θα πρέπει να έχουν επιφάνεια µέχρι 1,00 m

2
, 

µέγιστο πλάτος 2,00 m και µέγιστο βάθος 1,00 m. Για µεγαλύτερες διαστάσεις θα χρησιµοποιούνται 
αποκλειστικά θυροφράγµατα.  

Το πλαίσιο και η θύρα θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα. Η στεγανοποίηση θα 
γίνεται είτε από υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) ή από κατεργασµένο 
πολυαιθυλένιο (PE-UHMW) πολύ υψηλού µοριακού βάρους και θα πρέπει να ικανοποιεί τις 
απατήσεις του DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στεγανότητα κλάσης 2 (max διαρροή 18 L/min/m 
εµβαπτιζοµένου µήκους).  

Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 ή Α4, σύµφωνα µε 
το ISO 3506. 

Στο άνω µέρος της θύρας θα πρέπει να διαµορφωθεί λαβή από ανοξείδωτο χάλυβα για να 
διευκολύνεται ο χειρισµός. Στην περίπτωση πλάτους µεγαλύτερου από 1,00 m θα πρέπει η 
συρταροθυρίδα να διαθέτει δύο λαβές.  

3.2.5 ∆οκίδες έµφραξης (stop logs) 

Οι δοκίδες έµφραξης θα έχουν πλαίσιο από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι δοκίδες θα είναι 
κατασκευασµένες από στρατζαριστά προφίλ από ανοξείδωτο χάλυβα ή αλουµίνιο (AlMgSi 0,5), µε 
κατάλληλες εγκοπές για να θηλυκώνουν µεταξύ τους.  Εναλλακτικά οι δοκίδες µπορεί να είναι 
κατασκευασµένες από χαλύβδινα κυψελωτά προφίλ επενδεδυµένα εξωτερικά µε σκληρό 
πρεσσαριστό πλαστικό, το οποίο δεν θα αλλοιώνεται από την υπεριώδη ακτινοβολία και δεν θα 
είναι τοξικό.  

Η στεγανοποίηση των δοκίδων µε το πλαίσιο και των δοκίδων µεταξύ τους θα γίνεται από υψηλής 
ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) και θα πρέπει να ικανοποιεί τις απατήσεις του 
DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στεγανότητα κλάσης 1 (max διαρροή 60 L/min/m µήκους 
εµβαπτιζόµενης περιµέτρου πλαισίου).  

3.2.6 Κλαπέ (Flap valves) 

Τα κλαπέ εγκαθίστανται στο πέρας µίας σωληνογραµµής κλείνουν µόνο µε το βάρος της θύρας και 
θα ανοίγουν κάτω από συνθήκες ελάχιστης ροής. Το πλαίσιο και η θύρα µπορεί να είναι 
κατασκευασµένα από χυτοσίδηρο GG20, ή από ανοξείδωτο χάλυβα.  

Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα διαµορφώνονται από µεταλλικές, µηχανικά κατεργασµένες λάµες 
ορείχαλκου, ή από υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.). Θα πρέπει να 
ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στεγανότητα κλάσης 3 (max 
διαρροή 6 L/min/m µήκους). 
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Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα κατηγορίας Α2 ή Α4 του ISO 3506. 
Οι άξονες περιστροφής θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και κοχλιοτοµηµένοι στα δύο άρα τους για 
να υποδέχονται τους κοχλίες στήριξης. 

3.2.7 Μεταδότες κίνησης 

Οι µεταδότες κίνησης δικλείδων και θυροφραγµάτων θα πρέπει να σχεδιάζονται για κατηγορία 
χρόνου ζωής 2, σύµφωνα µε την EN 12255-1.  

Γενικά, η ταχύτητα ανοίγµατος ή κλεισίµατος ενός θυροφράγµατος θα πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του DIN 19569-4 και να κυµαίνεται µεταξύ 10 έως 50 cm/min, εκτός εάν ορίζεται 
διαφορετικά στην Μελέτη. Η ταχύτητα κλεισίµατος ή ανοίγµατος των δικλείδων ορίζεται στην 
Μελέτη και τις Ειδικές Προδιαγραφές.  

3.2.7.1 Ηλεκτρικοί µεταδότες κίνησης (electrical actuators) 

Οι µεταδότες κίνησης  θα πρέπει να εξασφαλίζουν το πλήρες κλείσιµο της δικλείδας ή του 
θυροφράγµατος για τη διαφορική πίεση σχεδιασµού. Το διαθέσιµο περιθώριο  ισχύος για το 
άνοιγµα θα πρέπει να είναι τουλάχιστον το 150% της  µέγιστης ροπής κλεισίµατος ή ανοίγµατος, 
όποια από τις δύο είναι µεγαλύτερη.  

Ο κινητήρας θα είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, µε µόνωση  κλάσεως “F”, προστασία IP 67 
ή καλύτερη, ανάλογα µε τις επικρατούσες στο έργο συνθήκες, και θα έχει στην περιέλιξη του 
συστήµατα προστασίας (θερµοδιακόπτη ή thermistor) από τις υπερθερµάνσεις (ένα σε κάθε φάση).  

Θα πρέπει να υπάρχει και δυνατότητα χειροκίνητης κίνησης (χειροστρόφαλος) για περιπτώσεις 
έκτακτης ανάγκης. Ο κινητήρας θα αποσυνδέεται αυτόµατα κατά την διάρκεια της χειροκίνητης 
λειτουργίας.  

Το σύνολο του µεταδότη κίνησης θα βρίσκεται σε κοινό, στιβαρής κατασκευής στεγανό κέλυφος, 
προστατευµένο από τις καιρικές συνθήκες. Το κέλυφος θα φέρει ακροδέκτες και επαφές για την 
ρευµατοδότηση. Οι τριφασικοί ακροδέκτες θα προστατεύονται από χωριστά µονωτικά καλύµµατα. 
Ο πίνακας των ακροδεκτών θα είναι έτσι σχεδιασµένος, ώστε οι ρυθµιστήρες που περιλαµβάνει να 
µην υφίστανται βλάβη από τυχόν βροχή, όταν έχει αφαιρεθεί το κάλυµµα.  

Εάν το απαιτούν οι τοπικές συνθήκες, θα πρέπει να προβλεφθούν θερµαντήρες για την αποφυγή 
συµπυκνωµάτων κατά την στάση του ηλεκτροκινητήρα. Όταν ο µεταδότης θα λειτουργεί, ο 
θερµαντής θα τίθεται εκτός.  

Ο ηλεκτροκίνητος µεταδότης κίνησης (actuator) θα διαθέτει:  

i. 2 τουλάχιστον σετ οριακών διακοπτών (limit switch) για τις θέσεις «Ανοικτό» και «Κλειστό» 

ii. 1 σετ διακοπτών µέγιστης ροπής (torque switch) για τις θέσεις «Ανοικτό», και «Κλειστό» µε 
δυνατότητα ρύθµισης  

iii. Ένδειξη θέσης: µηχανική, ψηφιακή (σε περιπτώσεις επικοινωνίας µε το ΚΕΛ της 
εγκατάστασης) και αναλογική (σε περίπτωση που η δικλείδα ή το θυρόφραγµα ορίζεται ως 
«ρυθµιστική») 

iv. Τριπολικούς διακόπτες µε µαγνητικές επαφές, µε πηνίο ελλείψεως τάσεως και ηλεκτρική 
και µηχανική µανδάλωση 

v. 1 σετ κοµβίων χειρισµού για τις θέσεις «Ανοικτό», «Κλειστό» και «Στάση» 

vi. ∆ιακόπτης αναστροφής  

vii. Επιλογικό διακόπτη τριών θέσεων: «τοπικός έλεγχος» - «τηλεχειρισµός» - «εκτός» στη 
περίπτωση που απαιτείται τηλεχειρισµός του actuator  

Τα παραπάνω θα βρίσκονται είτε σε τοπικό πίνακα (εφ’ όσον υπάρχει οπτική επαφή µε τον 
actuator) ή επί του actuator. 

Στην περίπτωση, που απαιτείται η επικοινωνία του µηχανισµού κίνησης των θυροφραγµάτων µε το 
ΚΕΛ της εγκατάστασης, θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα σειριακής επικοινωνίας 
(π.χ Profibus).  
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3.2.7.2 Πνευµατικοί µεταδότες κίνησης (pneumatic actuators) 

Οι µεταδότες κίνησης  θα πρέπει να εξασφαλίζουν το πλήρες κλείσιµο της δικλείδας για τη 
διαφορική πίεση σχεδιασµού. Το διαθέσιµο περιθώριο  ισχύος για το άνοιγµα θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον το 150% της  µέγιστης ροπής κλεισίµατος ή ανοίγµατος, όποια από τις δύο είναι 
µεγαλύτερη.  

Γενικά οι πνευµατικοί µεταδότες θα είναι διπλής ενέργειας και εφ’όσον προδιαγράφεται σχετικά 
µονής ενέργειας µε ελατήριο (spring type). Ο πνευµατικός µεταδότης θα µπορεί να αποµακρύνεται, 
χωρίς την ανάγκη αποσυναρµολόγησης και της δικλείδας, και να αντικαθίσταται από χειροτροχό. Η 
βάση στήριξης θα είναι σύµφωνη µε το ISO 5211. 

Ο πνευµατικός µεταδότης θα διαθέτει:  

• Ένδειξη θέσης: µηχανική, ψηφιακή (σε περιπτώσεις επικοινωνίας µε το ΚΕΛ της 
εγκατάστασης) και αναλογική (σε περίπτωση που η δικλείδα  ορίζεται ως «ρυθµιστική») 

• ∆ύο τουλάχιστον οριακούς διακόπτες (limit switch) για τις θέσεις «Ανοικτό», «Κλειστό» 

Όταν απαιτείται αναλογική λειτουργία αυτή θα επιτυγχάνεται είτε:  

• µε πνευµατικό σήµα 3-15 psi και έξοδο 4-20 mA 

• µε είσοδο σήµατος 4-20 mA και έξοδο 4-20 mA (feedback position)  

Το µέσο λειτουργίας θα είναι πεπιεσµένος αέρας, φιλτραρισµένος. Στη γραµµή του αέρα θα πρέπει 
να προβλεφθεί µεταψύκτης και ξηραντής, καθώς επίσης και διατάξεις ελαιοπαγίδας και 
υδατοπαγίδας. Η πίεση λειτουργίας θα είναι µικρότερη από 10 bar. 

3.3 Εκτέλεση Εργασιών 

3.3.1 Ορθοµετρικά σχέδια 

Η εγκατάσταση των σωληνώσεων θα γίνει σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης και τις παρούσες 
Προδιαγραφές. Για τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος οφείλει πριν την εγκατάσταση µίας 
σωληνογραµµής να υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση ορθοµετρικό σχέδιο της αντίστοιχης 
σωληνογραµµής, στην οποία θα εµφανίζονται όλα τα εξαρτήµατα, ειδικά τεµάχια, όργανα καθώς 
επίσης και τα στηρίγµατα των σωλήνων. 

Τα ορθοµετρικά σχέδια θα ετοιµάζονται µετά από αποτύπωση των δοµικών στοιχείων, όπως αυτά 
κατασκευάστηκαν και θα πρέπει σε αυτά να παρουσιάζονται όλες οι λεπτοµέρειες στήριξης καθώς 
επίσης και διέλευσης των σωληνώσεων από τα δοµικά έργα. 

Θα πρέπει να προβλεφθούν σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης, ώστε να µπορούν να αφαιρούνται τα 
διάφορα εξαρτήµατα (αντλίες, δικλείδες, µετρητές παροχής κτλ.) χωρίς να χρειάζεται να 
διαταραχθούν οι εντοιχισµένοι σωλήνες. 

3.3.2 Εγκατάσταση σωληνώσεων  

Οι συνδέσεις των σωλήνων και των εξαρτηµάτων κάθε σωληνογραµµής πρέπει να γίνει σύµφωνα 
µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και για τον λόγο αυτό ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει τις 
τεχνικές οδηγίες των επιµέρους κατασκευαστών.  

Κατά την εγκατάσταση των σωλήνων, των δικλείδων, των ειδικών τεµαχίων και εξαρτηµάτων 
πρέπει να ληφθούν κατάλληλα µέτρα, ώστε να µην επενεργούν φορτία οιασδήποτε προέλευσης 
πάνω στις φλάντζες αντλιών κτλ. εξοπλισµού. Οι συνδέσεις πρέπει να γίνονται αυστηρά σύµφωνα 
µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και οι επιφάνειες σύνδεσης πρέπει να είναι απόλυτα καθαρές και 
στεγνές και να διατηρούνται στην κατάσταση αυτή, έως ότου οι συνδέσεις περατωθούν. 

Σύνδεση οποιουδήποτε είδους δεν επιτρέπεται να γίνει µέσα σε τοιχία, δάπεδα, τοίχους κτλ., ή σε 
άλλη θέση, όπου είναι δύσκολη η πρόσβαση για συντήρηση. 

Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για το διεξοδικό καθαρισµό των εσωτερικών επιφανειών όλων των 
σωληνώσεων, πριν και κατά την συναρµολόγηση και πριν η εγκατάσταση τεθεί σε λειτουργία. Ο 
καθαρισµός θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλης της σκόνης, της σκουριάς, των υπολειµµάτων και 
των άτηκτων µεταλλικών ουσιών από τις συγκολλήσεις που έγιναν επί τόπου στο εργοτάξιο. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει καλύµµατα ή πώµατα για να µην εισχωρήσουν σκόνες, 
νερό και άλλα ξένα σώµατα µέσα στους σωλήνες και τα ειδικά τεµάχια. Οι πλάκες, τα πώµατα και 
τα καλύµµατα δεν θα πρέπει να τοποθετηθούν µε συγκόλληση ή οποιαδήποτε άλλη µέθοδο που θα 
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µπορούσε να προξενήσει βλάβη στις άκρες των σωλήνων. Τα καλύµµατα και τα πώµατα θα 
εγκαθίστανται µετά το πέρας της καθηµερινής εργασίας ή όποτε η εργασία πρόκειται να διακοπεί 
για µεγάλα χρονικά διαστήµατα.  

Κατά την τοποθέτηση παραλλήλων δικτύων πρέπει να διατηρούνται οι παρακάτω ελάχιστες 
αποστάσεις: 

• από τοίχους: 25 mm 

• από οροφές: 100 mm 

• από δάπεδα: 150 mm 

• µεταξύ σωλήνων: 40 mm (µεταξύ των τελικών επιφανειών λαµβάνοτας υπόψη και τις τυχόν 
µονώσεις)  

• καλώδια και σωληνώσεις καλωδίων: 150 mm 

Όλα τα δίκτυα σωληνώσεων πρέπει να διαθέτουν όλα τα αναγκαία στηρίγµατα περιλαµβανόµενων 
των βάσεων έδρασης, των δοµικών χαλυβοκατασκευών, των αγκίστρων, σαγµάτων, πεδίλων 
ολίσθησης, σαµπανιών, κοχλιών στερέωσης και πάκτωσης, στοιχείων στερέωσης και αγκύρωσης 
κτλ. 

Η στήριξη των σωληνώσεων και των εξαρτηµάτων των δικτύων θα γίνονται σε αποστάσεις 
µικρότερες των 2 m. Οι δικλείδες, οι µετρητές και τα άλλα υδραυλικά εξαρτήµατα και όργανα θα 
υποστηρίζονται ανεξάρτητα από τους σωλήνες µε τους οποίους είναι συνδεδεµένες. Κανένα 
τεµάχιο διέλευσης των σωλήνων από δάπεδα, τοίχους και τοιχία δεν θα χρησιµοποιηθεί σαν 
σηµείο στήριξης των σωληνώσεων.  

Όλοι οι βραχίονες και τα εξαρτήµατα στήριξης θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά. Η αντιδιαβρωτική προστασία θα είναι σύµφωνη µε τα καθοριζόµενα 
στην σχετική τεχνική προδιαγραφή. 

3.3.3 ∆ιέλευση σωληνώσεων από δοµικά έργα 

Για την διέλευση σωλήνων από και προς τα υγρά φρέατα ή δεξαµενές θα χρησιµοποιηθούν 
χαλυβδοσωλήνες, µε φλάντζες ενσωµάτωσης (Puddle flange), σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης. 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι φλάντζες ενσωµάτωσης – εγκιβωτισµού θα έχουν πάχος 
0,8 x S έως 1.3 x S (όπου S είναι το πάχος του σωλήνα) και η εξωτερική διάµετρος θα είναι 1,5 x D 
όπου D η εξωτερική διάµετρος της αντίστοιχης φλάντζας τόρνου. Τα τεµάχια διέλευσης πρέπει να 
είναι γαλβανισµένα εν θερµώ σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές. Η φλάντζα αγκύρωσης 
πρέπει να απέχει τουλάχιστον 50 mm από τον σιδηρό οπλισµό. 

Όπου είναι εφικτό τα ειδικά τεµάχια διέλευσης θα εγκαθίστανται πριν την σκυροδέτηση. Στις άλλες 
περιπτώσεις πρέπει να αφήνονται κατάλληλα ροµβοειδή ανοίγµατα, ώστε να µπορέσει να γίνει 
µετά η τοποθέτηση των σωλήνων. Τα ανοίγµατα αυτά µειώνονται σε διατοµή προς τις εξωτερικές 
πλευρές των κατασκευών. Οι επιφάνειες του σκυροδέµατος πρέπει να τραχυνθούν ικανοποιητικά, 
ώστε να πραγµατοποιηθεί ικανοποιητική πρόσφυση του δευτερογενούς σκυροδέµατος από C16/20 
µε το οπλισµένο σκυρόδεµα και να εξασφαλισθεί η υδατοστεγανότητα της όλης κατασκευής. 

3.3.4 ∆οκιµές  

Μετά την ολοκλήρωση της  κατασκευής µίας πλήρους σωληνογραµµής περιλαµβανοµένων και 
όλων των εξαρτηµάτων και οργάνων (π.χ. µετρητές παροχής) θα δοκιµάζεται υδραυλικά η 
αντίστοιχη σωληνογραµµή σε πίεση τουλάχιστον 1,5 φορές µεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας 
(περιλαµβανοµένων και των αναµενόµενων υπερπιέσεων). 

3.3.5 Πινακίδες αναγνώρισης σωληνώσεων 

Οι σωληνώσεις, ο εξοπλισµός και οι αγωγοί τοποθέτησης καλωδίων θα έχουν κωδικοποιηµένα 
χρώµατα και θα βάφονται µε το κατάλληλο κωδικό χρώµα ανάλογα µε το διακινούµενο υγρό, µετά 
από έγκριση της Υπηρεσίας. 

Όλες οι σωληνώσεις και ο εξοπλισµός θα έχουν επιπλέον τοποθετηµένες πινακίδες µε τον κωδικό 
και τα χαρακτηριστικά τους στα Ελληνικά. Οι πινακίδες των σωληνώσεων ειδικότερα θα έχουν βέλη 
που θα δείχνουν την κατεύθυνση ροής µέσα στις σωληνώσεις καθώς και το µέσο που µεταφέρουν.  

Στις πορτοκαλί, κίτρινες , άσπρες, γκρίζες, αλουµινένιες και πράσινες πινακίδες θα 
χρησιµοποιούνται µαύρα γράµµατα ενώ στις κόκκινες και τις µπλε θα χρησιµοποιούνται άσπρα 
γράµµατα. 
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4. ΣΤΠ-ΗΜ-4: ANTΛIEΣ 

4.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις κάθε είδους αντλίες, που εγκαθίστανται στις επιµέρους 
µονάδες. 

Οι αντλίες θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε τα οριζόµενα στα ΕΝ 809 και ΕΝ 752-6, ISO EN 9906 
Παράρτ. Α, όσον αφορά τα ακάθαρτα και τα λύµατα. 

4.2 Υλικά 

Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους 
Προδιαγραφές. 

Τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να είναι κατάλληλα για τα µηχανικά και χηµικά χαρακτηριστικά του 
αντλούµενου υγρού, των συνθηκών λειτουργίας και της δυναµικότητας του αντλητικού 
συγκροτήµατος. 

4.3 Εκτέλεση εργασιών 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις 
επιµέρους Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του 
εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε 
αποδοτική λειτουργία. 

Οι αντλίες και η στήριξη των περιστρεφόµενων τµηµάτων πρέπει να είναι έτσι  σχεδιασµένες, ώστε 
να εξασφαλίζεται ότι η πλησιέστερη κρίσιµη ταχύτητα να είναι  τουλάχιστον 25% µεγαλύτερη από 
την µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας. Τα περιστρεφόµενα µέρη πρέπει να ζυγοσταθµισθούν δυναµικά, 
µε ακρίβεια στο εργοστάσιο του κατασκευαστή. Όλες οι αντλίες πρέπει να µπορούν να 
λειτουργήσουν  για µικρά χρονικά διαστήµατα µε τις δικλείδες εξόδου κλειστές.  

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας της αντλίας θα είναι κατάλληλος για 
τουλάχιστον 10 εκκινήσεις/ώρα, επαρκούς εγκατεστηµένης ισχύος για την κάλυψη της 
απορροφούµενης ισχύος στον άξονα της αντλίας και η ονοµαστική ταχύτητα περιστροφής θα είναι 
µικρότερη από 2950 rpm, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V. Ο κινητήρας θα πρέπει να 
ικανοποιεί τα επίπεδα απόδοσης, σύµφωνα µε το εκάστοτε ισχύον πρότυπο IEC/ΕΝ 60034-30 , 
δηλαδή να επιτυγχάνει επιδόσεις κινητήρα  ενεργειακής κλάσης ΙΕ3.    

H λίπανση θα γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται η διαφυγή λιπαντικών στο αντλούµενο 
υγρό. Οι αντλίες θα  έχουν κατάλληλη µορφή στυπιοθλίπτη  (π.χ. µηχανικό στυπιοθλίπτη) ώστε να 
µην απαιτείται νερό και να µην υπάρχουν διαρροές από αυτό. 

Στους σωλήνες αναρρόφησης και κατάθλιψης των αντλιών θα πρέπει να εγκατασταθούν δικλείδες 
για την αποµόνωση και συντήρηση της αντλίας. Οι σωληνώσεις πρέπει  να έχουν  τα απαραίτητα 
τεµάχια εξάρµωσης, ώστε να είναι δυνατή η αφαίρεση των εξαρτηµάτων της σωληνογραµµής. 
Κάθε αντλία που θα εγκατασταθεί εν ξηρώ θα έχει στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη µία 
µούφα 1/2” µε τρίοδο ορειχάλκινη βάνα 1/2”. Η βάνα θα είναι κατάλληλη για τοποθέτηση του 
µανοµέτρου και για την λήψη δειγµάτων. Στην κατάθλιψη µετά την τρίοδο βάνα θα τοποθετηθεί ένα 
µανόµετρο διαφράγµατος µε ευανάγνωστο καντράν, κατάλληλα βαθµονοµηµένο, µε κλίµακα που 
θα υπερβαίνει τουλάχιστον κατά 25% το µέγιστο µανοµετρικό της αντλίας. Τα τµήµατα του 
µανοµέτρου, που έρχονται σε επαφή µε τα λύµατα, θα είναι ανοξείδωτα. 

Οι αντλίες θα πρέπει να συνοδεύονται από καµπύλες λειτουργίας οι οποίες θα καλύπτουν όλο το 
εύρος λειτουργίας (χαµηλότερο ή υψηλότερο σηµείο λειτουργίας), καθώς επίσης και καµπύλες 
απόδοσης κινητήρα, σύµφωνα µε το ISO 9906. 
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4.3.1 Κοχλιωτές Αντλίες (Έλικες Αρχιµήδους)  

Ο σχεδιασµός της κοχλιωτής αντλίας θα πρέπει να εξασφαλίζει 20ετή συνεχή λειτουργία µε την 
ελάχιστη συντήρηση.  

Οι κοχλιωτές αντλίες θα αποτελούνται από κεντρικό χαλύβδινο συγκολληµένο σωλήνα µε δύο ή 
τρεις έλικες µορφωµένες εν ψυχρώ συνεχείς και συγκολληµένες στον κεντρικό σωλήνα. Οι ακραίες 
πλάκες, στις οποίες θα συνδεθούν τα ακραξόνια  έδρασης, θα είναι από χάλυβα υψηλής αντοχής 
συγκολληµένες στον κεντρικό σωλήνα για την εξασφάλιση υδατοστεγανότητας. Το σύνολο της 
κοχλιωτής αντλίας θα είναι στατικά ζυγοσταθµισµένο µετά την κατασκευή του.  

Ο χάλυβας θα είναι ποιότητας St 37. Όλα τα τµήµατα του εξοπλισµού, µε εξαίρεση το σύστηµα 
µετάδοσης κίνησης θα πρέπει να έχει αντιδιαβρωτική προστασία κατηγορίας 03, σύµφωνα µε την 
σχετική προδιαγραφή.  

Κατά µήκος του κοχλία θα πρέπει να τοποθετηθούν προφυλακτήρες από ανοξείδωτο χάλυβα, έτσι 
ώστε µαζί µε τον αύλακα του κοχλία να διαµορφώνεται κοίτη 230

Ο
 περίπου.  

Το κάτω έδρανο θα πρέπει να είναι υδατοστεγές και σχεδιασµένο να παραλαµβάνει ακτινικά φορτία 
περιλαµβανοµένων και των φορτίων άνωσης λόγω υψηλής στάθµης στο φρεάτιο φόρτισης. Ο 
σχεδιασµός θα πρέπει να είναι κατάλληλος, ώστε να είναι εύκολα αντικαταστάσιµο, χωρίς να 
απαιτείται αποµάκρυνση του κοχλία. Το ακραξόνιο µεταξύ της στεγανοποίησης του κάτω εδράνου 
και του κοχλία θα πρέπει να καλύπτεται από χαλύβδινο κάλυµµα, το οποίο θα προστατεύει τα 
κινούµενα µέρη από την συσσώρευση ακαθάρτων υλών.  

Το κάτω έδρανο θα είναι στεγανό και γρασαρισµένο για όλη τη διάρκεια της ζωής του. Εναλλακτικά 
πρέπει να προβλεφθεί σύστηµα λίπανσης. Στη περίπτωση αυτή η λίπανση του κάτω εδράνου θα 
γίνεται µε εµβολοφόρα ηλεκτροκίνητη αντλία, η οποία θα βρίσκεται στον θάλαµο του κινητήρα, 
µέσω σωλήνα από ανοξείδωτο χάλυβα. Το κύκλωµα λίπανσης θα αποτελείται από:  

• ∆εξαµενή λιπαντικού, τοποθετηµένη στον θάλαµο κινητήρων χωρητικότητας 10 λίτρων µε 
ένδειξη στάθµης 

• Πλωτήρα για την σήµανση συναγερµού χαµηλής στάθµης και διακοπή λειτουργίας της 
αντλίας 

• Μανόµετρο πλησίον του κάτω εδράνου, µε σήµανση συναγερµού σε περίπτωση ανίχνευσης 
χαµηλής πίεσης.  

Το επάνω έδρανο θα είναι αυτοευθυγραµµιζόµενο, σχεδιασµένο για να παραλαµβάνει τα ακτινικά 
και ωστικά φορτία της αντλίας, καθώς επίσης και τα φορτία άνωσης λόγω υψηλής στάθµης στο 
φρεάτιο φόρτισης. Ο σχεδιασµός θα πρέπει να είναι κατάλληλος, ώστε το έδρανο να είναι εύκολα 
αντικαταστάσιµο, χωρίς να απαιτείται αποµάκρυνση του κοχλία και θα πρέπει να εξασφαλίζεται 
διάρκεια ζωής 50.000 ωρών λειτουργίας στο ονοµαστικό φορτίο της αντλίας. Το έδρανο θα 
λιπαίνεται χειροκίνητα µε κατάλληλους γρασσαδόρους. 

Κάθε κοχλιωτή αντλία θα κινείται από έναν ηλεκτρικό κινητήρα συνδεδεµένο µε ιµάντες µε τον 
µειωτήρα. Ο µειωτήρας θα είναι συνδεδεµένος µε τον άξονα κίνησης του κοχλία µε εύκαµπτο 
σύνδεσµο.  

Ο µειωτήρας θα είναι βαρέως τύπου, σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία σε φορτίο 125% της 
ονοµαστικής ισχύος της αντλίας και θα διαθέτει κατάλληλο σύστηµα τροχοπέδησης για να 
αποφευχθεί η αντίστροφη κίνηση του κοχλία, όταν ο κινητήρας τίθεται εκτός λειτουργίας. Τα έδρανα 
θα πρέπει να έχουν διάρκεια ζωής τουλάχιστον 50.000 ώρες στην µέγιστη ροπή του µειωτήρα. Εάν 
δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η θερµοκρασία περιβάλλοντος σχεδιασµού θα λαµβάνεται ίση µε 
45

0
C.  

Η λίπανση του µειωτήρα θα γίνεται µε σύστηµα ψεκασµού είτε µε σύστηµα βεβιασµένης 
τροφοδοσίας. Θα πρέπει να προβλεφθούν υαλόφρακτες θυρίδες ελέγχου της στάθµης ελαίου (µάτι) 
µε ενδείξεις για τις ανώτατη και κατώτατη στάθµη λειτουργίας, καθώς επίσης και πώµατα 
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πλήρωσης και εκκένωσης. Οι άξονες εισόδου και εξόδου θα στεγανοποιούνται, έτσι ώστε να 
παρεµποδίζεται η διαφυγή λιπαντικού και η είσοδος σκόνης, άµµου ή υγρασίας. Οι οπές 
εξαερισµού θα πρέπει να είναι κατάλληλα σφραγισµένες, ώστε να αποφεύγεται ή είσοδος ουσιών 
που ρυπαίνουν το λιπαντικό.  

Η ψύξη µπορεί να γίνεται δια µεταφοράς από το κέλυφος του µειωτήρα, αλλά χωρίς την βοήθεια 
πτερυγίων ψύξης ή ανεµιστήρων. Εάν απαιτείται εξωτερικός εξοπλισµός ψύξης του λιπαντικού του 
µειωτήρα, τότε αυτός θα πρέπει να προστεθεί σαν ανεξάρτητο σύστηµα για κάθε µειωτήρα.  

Οι ιµάντες µετάδοσης κίνησης θα είναι υπολογισµένοι για φορτίο ίσο µε το 125% του µέγιστου 
απαιτούµενου. Θα πρέπει να προβλεφθούν προστατευτικά καλύµµατα, που θα καλύπτουν τα 
κινούµενα µέρη του συστήµατος µετάδοσης κίνησης. Τα προστατευτικά καλύµµατα θα είναι 
κατασκευασµένα από γαλβανισµένο πλέγµα µαλακού χάλυβα και εύκολα µετακινούµενα, έτσι ώστε 
να είναι δυνατή η επιθεώρηση και η συντήρηση του εξοπλισµού.  

Ο κινητήρας της αντλίας θα είναι κατάλληλος για τουλάχιστον 6 εκκινήσεις/ώρα, εγκατεστηµένης 
ισχύος 10% µεγαλύτερης της µέγιστης απαιτούµενης, 1500 rpm, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 
400 V, µε απόδοση µεγαλύτερη από 85% στην ονοµαστική λειτουργία του. Οι κινητήρες θα είναι 
κλειστοί, αερόψυκτοι µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η 
θερµοκρασία περιβάλλοντος σχεδιασµού θα λαµβάνεται ίση µε 45

0
C. 

4.3.2 Υποβρύχιες αντλίες λυµάτων  

Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, υποβρύχιες κατάλληλες για λύµατα, και  για συνεχή λειτουργία 
κάτω από συνθήκες πλήρους ή µερικής εµβάπτισης. Οι καµπύλες των αντλιών θα πληρούν τις 
απαιτήσεις του προτύπου ISO EN 9906 Παράρτ. Α. 

Η πτερωτή θα είναι από χυτοσίδηρο DIN GGG50.7 (EN-GJS-500.7) ή GG25 (EN-GJL-250), ή 
GG20 (EN-JL-1030) υδροδυναµικά ζυγοσταθµισµένη, χωρίς οξείες στροφές, ανεµπόδιστης ροής 
(χωρίς εµφράξεις), στερεωµένη στον άξονα µε ασφαλή τρόπο, που θα επιτρέπει την εύκολη 
αποσυναρµολόγηση σε περίπτωση συντήρησης. Ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, 
ποιότητας DIN 1.4021, DIN 1.4057 

 (AISI 420, 431) ή καλύτερης.  

Η πτερωτή πρέπει να είναι κατάλληλη για την άντληση υγρών που περιέχουν στερεά απόβλητα, 
ινώδη υλικά και άλλες ύλες που περιέχονται σε συνήθη ακάθαρτα νερά (λύµατα). 

Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασσαρισµένοι εφ’ όρου ζωής και υπολογισµένοι για συνεχή 
λειτουργία 30.000/50.000 ωρών, κατά ISO 281. 

H αντλία θα είναι εφοδιασµένη µε ένα µηχανικό σύστηµα στεγανοποίησης άξονα, το οποίο θα 
αποτελείται από δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες SiC σε σειρά (άνω και κάτω) ή θα διαθέτει ένα 
εναιίο µπλοκ που θα περιλαµβάνει τους δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες διατεταγµένους εν σειρά, 
εγκιβωτισµένους σε κλειστό σωληνοειδές προστατευτικό κιβώτιο από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι 
µηχανικοί στυπιοθλίπτες σε κάθε περίπτωση θα είναι δύο και θα λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας 
από τον άλλο, αποµονώνοντας τον κινητήρα από το υδραυλικό τµήµα της αντλίας. Για µικρές 
αντλίες (π.χ. φορητές και όχι αντλίες που αφορούν την διεργασία) ισχύος έως 1,5 Kw η αντλία 
µπορεί να φέρει και µονό µηχανικό στυπιοθλίπτη. 

Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε θάλαµο λαδιού για το σύστηµα στεγανοποίησης του 
άξονα, ή µε θάλαµο συλλογής διαρροών και αισθητήριο ανίχνευσης αυτών ή και µε σύστηµα 
ελέγχου διαρροής υγρασίας στον θάλαµο του κινητήρα. Οι τάπες επιθεώρησης του λαδιού θα είναι 
προσιτές από το εξωτερικό µέρος της αντλίας. Το λάδι του συστήµατος στεγανοποίησης δεν θα 
περιέχει κυκλικούς υδρογονάνθρακες και θα είναι εγκεκριµένο από το FDA ή άλλο διεθνή 
οργανισµό. Το λάδι θα µπορεί να λιπαίνει επίσης και τους στυπιοθλίπτες. Ο κινητήρας θα µπορεί 
να λειτουργήσει για ορισµένο χρονικό διάστηµα χωρίς λάδι, χωρίς να προκαλείται βλάβη στους 
στυπιοθλίπτες. 
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Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, 
εδραζόµενος στην κεφαλή του αντλητικού συγκροτήµατος και ενσωµατωµένος στο ίδιο κέλυφος µε 
την αντλία.  Η κλάση µόνωσης θα είναι τουλάχιστον H και ο βαθµός προστασίας IP 68. Εάν δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας θα είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία άντλησης 
(κατηγορία S1) ρευστών θερµοκρασίας 60

ο
C. 

Οι κινητήρες των αντλιών θα είναι επαναπεριελίξιµοι χωρίς να είναι συντηγµένοι σε ρητίνη, µε το 
σύρµα περιέλιξης να προστατεύεται από αδιάβροχο επικάλυψη και θα διαθέτουν αισθητήρια 
ανίχνευσης θερµοκρασίας σε κάθε φάση για την προστασία από την υπερθέρµανση. Οι αντλίες 
ισχύος 7,5kW ή µεγαλύτερες θα πρέπει να διαθέτουν αισθητήρα για την ανίχνευση πιθανής 
διαρροής στο θάλαµο των στυπιοθλιπτών και του κινητήρα και σε περίπτωση ανίχνευσης υγρασίας 
ο κινητήρας να τίθεται εκτός λειτουργίας και/ή να ενεργοποιείται συναγερµός. Η αντλία θα πρέπει 
να συνοδεύεται από τα ηλεκτρονικά συστήµατα του κατασκευαστή στα οποία θα συνδέονται όλα τα 
αισθητήρια. 

Τα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους χάλκινους αγωγούς 660/1000 Volt µονωµένους και 
επενδυµένους µε µόνωση κατάλληλη για υποβρύχια χρήση. Θα είναι αιωρούµενα, επαρκούς 
µήκους, ώστε να εκτείνονται από το κουτί διακλάδωσης µέχρι το κουτί σύνδεσης στον κινητήρα. Το 
µήκος των καλωδίων θα είναι τέτοιο ώστε να υπάρχει τουλάχιστον 2,50 m εύρος από την άνω 
στάθµη σκυροδέµατος του φρεατίου. Τα καλώδια πρέπει να είναι µονοκόµµατα προς τους 
ηλεκτρικούς πίνακες και να αποφεύγονται οι υπαίθριες συζεύξεις. Όπου αυτές είναι αναπόφευκτες, 
πρέπει να είναι κατάλληλες για λειτουργία σε συνθήκες  καταιγισµού νερού (IP 65). 

Το κιβώτιο σύνδεσης των καλωδίων πρέπει να είναι ολοκληρωτικά σφραγισµένο, µε στυπιοθλίπτη, 
που θα εµποδίζει της είσοδο υγρού ή υγρασίας. 

Όταν η αντλία θα λειτουργεί συνεχώς καλυµµένη εξ’ ολοκλήρου από την στάθµη λυµάτων, ακόµη 
και στην χαµηλότερη στάθµη του αντλιοστασίου, ο κινητήρας θα ψύχεται από το περιβάλλον 
ρευστό. Προκειµένου για αντλία ξηρής εγκατάστασης ή για αντλία υγρής εγκατάστασης που 
λειτουργεί περιοδικά εκτός υγρού (στην χαµηλότερη στάθµη ο κινητήρας ή µέρος του 
αποκαλύπτεται), η ψύξη του κινητήρα θα πρέπει να επιτυγχάνεται από κατάλληλο σύστηµα ψύξης 
ή να είναι κατάλληλα σχεδιασµένος, ώστε να εξασφαλίζεται η απαγωγή της θερµότητας, χωρίς 
κίνδυνο υπερθέρµανσης. 

Σε κάθε περίπτωση το σύστηµα ψύξης θα πρέπει να επαρκεί για συνεχή λειτουργία της αντλίας σε 
περιβάλλοντα χώρο θερµοκρασίας µέχρι 60°C.  

Τα κελύφη της αντλίας και του κινητήρα (ανεξάρτητα συζευγµένα µε στεγανή Φλάντζα) και τα κύρια 
εξαρτήµατα της αντλίας θα είναι από φαιό χυτοσίδηρο (grey cast iron) ή ελατό σφαιροειδή 
χυτοσίδηρο προδιαγραφών κατά DIN GG20 (EN-GJL-200), GG25 (EN-GJL-250) ή GGG50.7 (EN-
GJS-500.7), µε λείες επιφάνειες ελεύθερες από φυσαλίδες ή άλλες ανωµαλίες. Όλα τα εκτεθειµένα 
παξιµάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, προδιαγραφών AISI 316 (DIN 
1.4401), ASTM A 276/A 182, ή 316 Gr F 316 ή καλύτερης ποιότητας. 

Το κέλυφος του κινητήρα πρέπει να διαθέτει κατάλληλες υποδοχές ενιαίες µε το σώµα της αντλίας 
ή λαβές ανάρτησης ρυθµιζόµενες για την ανύψωση της αντλίας, στις οποίες θα συνδέεται µόνιµα 
ανοξείδωτη αλυσίδα ή συρµατόσχοινο σε προσπελάσιµο σηµείο.  

Κρίσιµες µεταλλικές επιφάνειες όπου απαιτείται υδατοστεγανότητα θα είναι µηχανικά 
κατεργασµένες και συναρµολογηµένες µε στεγανοποιητικούς δακτύλιους. Η συναρµογή τους θα 
επιτυγχάνεται µε ελεγχόµενη επαφή και συµπίεση των στεγανοποιητικών δακτύλιων και στις 
τέσσερις πλευρές της αύλακάς τους, χωρίς να απαιτείται ειδική ροπή στήριξης στους κοχλίες που 
ασφαλίζουν τη συναρµογή. Ορθογωνικής διατοµής φλάντζες, που απαιτούν ειδική ροπή στρέψης ή 
στεγανοποιητικές ουσίες δεν θα γίνονται αποδεκτές. 

H αντλία πρέπει να διαθέτει οδηγό ή οδηγούς ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 ή 
ανώτερο. Οι οδηγοί θα είναι γερά στερεωµένοι µέχρι το άνοιγµα  επίσκεψης του φρεατίου. H αντλία 
θα µπορεί να ανυψωθεί έξω από τον θάλαµο χωρίς να χρειάζεται να αποσυνδεθούν οι συνδέσεις 
στην σωληνογραµµή κατάθλιψης. Πρέπει να υπάρχει αρκετό µήκος αλυσίδας ή συρµατόσχοινου, 
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που θα είναι µόνιµα συνδεδεµένο µε την αντλία, για την ανύψωση της αντλίας στο επίπεδο 
εργασίας. 

Η αντλία υγρής εγκατάστασης θα περιλαµβάνει χυτοσιδηρό πέλµα και εξαρτήµατα στήριξης στους 
οδηγούς, για να διευκολύνεται η οµαλή και άνετη κίνηση των µονάδων στις τροχιές ανύψωσης, 
χωρίς κίνδυνο εµπλοκής. 

Η αντλία ξηρής εγκατάστασης θα εδράζεται σε χυτοσιδηρή βάση (duck foot), προµήθειας του 
κατασκευαστή, µέσω της οποίας θα συνδέεται στον αγωγό αναρρόφησης.  

Οι αντλίες θα ανασύρονται από το επίπεδο εργασίας µε την βοήθεια ανυψωτικού µηχανισµού 
παλάγκου. Ο Ανάδοχος µαζί µε τα αντλητικά συγκροτήµατα, που θα εγκαταστήσει στο έργο, θα 
προµηθεύσει και ανυψωτικό µηχανισµό επαρκούς δυναµικότητας, ο οποίος θα βρίσκεται στην 
αποθήκη. Ο ανυψωτικός εξοπλισµός θα αποτελείται από εύκολα συναρµολογούµενα τµήµατα 
γαλβανισµένα εν θερµώ και από παλάγκο µε αλυσίδα, σύµφωνα µε τις σχετικές Προδιαγραφές.  

Ο Ανάδοχος θα εγκιβωτίσει στο δάπεδο του αντλιοστασίου σωλήνες µε φλάντζες ως υποδοχείς και 
βάση στήριξης του ανυψωτικού εξοπλισµού. Οι σωλήνες-υποδοχείς δεν θα προεξέχουν από το 
δάπεδο, και θα ταπώνονται µε κατάλληλα πώµατα, ώστε όταν δεν χρησιµοποιούνται να 
παραµένουν στεγνοί και καθαροί.  

4.3.3 Υποβρύχιες επίτοιχες αντλίες αξονικής ροής τύπου προπέλας 

Οι υποβρύχιες αντλίες τύπου προπέλας θα είναι οριζόντιες, κατάλληλες για επίτοιχη τοποθέτηση.  

Γενικά ισχύουν όλα τα αναφερόµενα για τους υποβρύχιους αναδευτήρες λυµάτων, αφού οι 
επίτοιχες αντλίες ανακυκλοφορίας αποτελούνται από έναν υποβρύχιο προωθητήρα µε προπέλα 
και ανοικτό αντλητικό σώµα (κώνο προώθησης).  

Ο κώνος κατάθλιψης (σώµα αντλίας) και το πλαίσιο ανάρτησης της αντλίας στον οδηγό θα είναι 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα. 

Το συγκρότηµα θα είναι ανηρτηµένο σε ειδική διάταξη (οδηγό), ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτησή 
του και η αποµάκρυνσή του από την δεξαµενή, χωρίς να είναι αναγκαία η εκκένωσή της. Θα µπορεί 
να ανυψωθεί έξω από τον θάλαµο χωρίς να χρειάζεται να αποσυνδεθούν οι συνδέσεις στην 
σωληνογραµµή κατάθλιψης. Για το σκοπό αυτό το κέλυφος της αντλίας πρέπει να διαθέτει 
κατάλληλο άγκιστρο, στο οποίο θα είναι µόνιµα προσδεδεµένη αλυσίδα ή συρµατόσχοινο 
ανέλκυσης επαρκούς µήκους. 

Για την στήριξη και οδήγηση του συγκροτήµατος στην θέση έδρασης θα χρησιµοποιείται 
ανοξείδωτη ή γαλβανισµένη κοιλοδοκός, διατοµής και µήκους οδηγών αναλόγων του φορτίου. Το 
συγκρότηµα θα στηρίζεται στη δοκό καθέλκυσης, µέσω ενός πλαισίου µε ράουλα ολίσθησης, 
κατασκευασµένου από ανοξείδωτο χάλυβα, το οποίο θα έχει την δυνατότητα οδήγησης - 
ολίσθησης του συνολικού βάρους του συγκροτήµατος. 

4.3.4 Υποβρύχιες αντλίες τύπου προπέλας 

Για την ήπια και ενεργειακά βέλτιστη άντληση ακαθάρτων ή λυµάτων σε µεγάλες παροχές και 
σχετικά µικρά µανοµετρικά, εγκαθίστανται υποβρύχιες αντλίες αξονικής ροής, ανοικτής προπέλας. 

Οι αντλίες θα είναι υποβρύχιες, συµπαγείς, ενιαίες µονάδες, µε κοινό άξονα αντλίας-
ηλεκτροκινητήρα. Θα αποτελούν συγκρότηµα από υποβρύχιο ηλεκτροκινητήρα  κατάλληλης ισχύος 
και υδραυλικό σώµα αποτελούµενο από σύστηµα προπέλας αξονικής ροής προσαρµοσµένης σε 
υδραυλικό σώµα ανοικτού τύπου.  

Η ακριβής ρύθµιση της παροχής και ο καθορισµός του σηµείου λειτουργίας επιτυγχάνεται µε 
ρύθµιση της γωνίας των πτερυγίων µε το επίπεδο της προπέλας. Η ρύθµιση θα έχει γίνει στο 
εργοστάσιο κατασκευής, σύµφωνα µε το ζητούµενο σηµείο λειτουργίας. 
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Οι αντλίες θα είναι συζευγµένες µε άξονα και ενσωµατωµένες σε κοινό κέλυφος από χυτοσίδηρο 
(grey cast iron), προδιαγραφών DIN GG25 (EN-GJL-250) µε τον κινητήρα. Η κίνηση θα µεταδίδεται 
απ’ ευθείας από τον ηλεκτροκινητήρα προς της αντλία, µέσω κοινού άξονα. 

Οι αντλίες θα είναι εξοπλισµένες µε υποβρύχιο καλώδιο µήκους 10 µέτρων. Τα καλώδια ισχύος και 
αυτοµατισµού θα είναι σύµφωνα µε τους διεθνείς κανονισµούς IEC, επενδυµένα σε όλο τους το 
µήκος µε στεγανοποιητικό αδιάβροχο υλικό, µε αδένες συντηγµένους σε χυτή ρητίνη για πρόσθετη 
προστασία από φαινόµενα διείδυσης υγρασίας µέσω τριχοειδών φαινοµένων αναρρόφησης από 
τους κλώνους. Για να εξασφαλισθεί η αποφυγή επαφής του υποβρύχιου καλωδίου µε την προπέλα, 
το καλώδιο πρέπει να ασφαλίζεται µε ειδικούς οδηγούς καλωδίων και clips. Ο κινητήρας και το 
καλώδιο θα είναι κατάλληλα στεγανοποιηµένα, ώστε να αντέχουν σε συνεχή υποβρύχια παραµονή 
σε βάθος έως και 15 m, χωρίς να χάνουν την υδατοστεγανότητά τους. Η είσοδος του καλωδίου θα 
πρέπει να αποτελεί ενιαίο και αναπόσπαστο τµήµα  του σώµατος του καλύµµατος του στάτη.  

Η διάταξη εγκατάστασης πρέπει να είναι τέτοια ώστε να µην απαιτείται είσοδος του προσωπικού 
στο υγρό φρεάτιο ή την δεξαµενή και να διευκολύνεται η ανέλκυση και η καθέλκυση της αντλίας. Η 
αντλία τοποθετείται ολόκληρη µέσα στον κατακόρυφο καταθλιπτικό αγωγό, διαµέτρου ίσης µε 
αυτήν του σώµατος της αντλίας και στηρίζεται µε επικάθηση σε εσωτερικό δακτύλιο, που 
τοποθετείται στον καταθλιπτικό αγωγό σε κατάλληλο ύψος. Για την ανέλκυση-καθέλκυσή της 
αντλίας θα χρησιµοποιείται κατάλληλος ανυψωτικός µηχανισµός, αναλόγως φορτίου βάρους και 
µεγέθους του συγκροτήµατος. 

Το κοινό κέλυφος της αντλίας, του κινητήρα και του κιβωτίου µετάδοσης κίνησης θα είναι 
κατασκευασµένο από φαιό χυτοσίδηρο (grey cast iron) ποιότητας DIN GG25 (EN-GJL-250) ή 
καλύτερης, µε εξωτερική βαφή από πολυµερή βαφή δύο συνιστωσών, µεγάλης διάρκειας 
προστασίας. 

Η προπέλα της αντλίας θα είναι κατασκευασµένη εξ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα υψηλών 
προδιαγραφών (DIN 1.4581), στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένη και σχεδιασµένη κατάλληλα, 
ώστε τα στερεά και ινώδη αντικείµενα που περιέχονται στο αντλούµενο ρευστό να µην 
επικολλώνται στην προπέλα ούτε να περιελίσσονται στον άξονα προξενώντας εµφράξεις, 
δυσλειτουργία ή βλάβη της αντλίας. 

Όλα τα εκτεθειµένα στο ρευστό παξιµάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα.  

Ο σχεδιασµός στεγανοποίησης των κύριων τµηµάτων της αντλίας θα στηρίζεται στην απευθείας 
επαφή µηχανικά κατεργασµένων µεταλλικών επιφανειών. Κρίσιµες µεταλλικές επιφάνειες, όπου 
απαιτείται υδραυλική στεγανότητα θα είναι µηχανικά κατεργασµένες και συναρµολογηµένες µε 
στεγανοποιητικούς δακτυλίους από NBR ή άλλο κατάλληλο υλικό. 

Ο ηλεκτροκινητήρας της αντλίας θα είναι επαγωγικός, ασύγχρονος, τύπου βραχυκυκλωµένου 
δροµέα, τοποθετηµένος µέσα σε κέλυφος (περίβληµα), ο θάλαµος του οποίου θα είναι 
υδατοστεγής. Οι περιελίξεις του στάτη θα είναι µονωµένες (κατηγορία µόνωσης F ή καλύτερης). Η 
µόνωση του στάτη θα διασφαλίζει την  απουσία µονωτικών κενών. Ο ηλεκτροκινητήρας θα είναι 
σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία ανάδευσης ρευστών θερµοκρασίας µέχρι 40 ºC και ικανός για 
8 εκκινήσεις την ώρα. Θα είναι κατάλληλα διαστασιολογηµένος, ώστε η ψύξη να επιτυγχάνεται 
επαρκώς από το περιβάλλον ρευστό. 

Ο θάλαµος του κινητήρα θα είναι ξηρός. Η στεγανοποίηση του κινητήρα θα επιτυγχάνεται µε 
ενδιάµεσο, ανεξάρτητο θάλαµο στεγανοποίησης, που θα είναι πληρωµένος µε ειδικό ιατρικό µη 
τοξικό ψυκτικό λάδι, στον οποίο θα βρίσκεται εγκατεστηµένη η διάταξη στεγανοποίησης, που θα 
αποτελείται από διπλό µηχανικό στυπιοθλίπτη, ανεξάρτητης φοράς στρέψης, εξ ολοκλήρου από 
καρβίδιο του πυριτίου (SiC) ή άλλο κατάλληλο υλικό, εντός ανοξείδωτου προστατευτικού κελύφους. 
Οι δύο στυπιοθλίπτες ψύχονται και λιπαίνονται µε το λάδι του θαλάµου στεγανοποίησης. Οι 
στυπιοθλίπτες δεν θα απαιτούν συντήρηση ούτε ρύθµιση και θα πρέπει να λειτουργούν χωρίς να 
προξενείται καταστροφή ή βλάβη τους, ανεξάρτητα µε τη φορά περιστροφής τους. 

Ο άξονας της αντλίας/κινητήρα θα εδράζεται βάσει του κανόνα σταθερής πλωτής έδρασης σε 
τριβείς κύλισης, οι οποίοι θα διαθέτουν λίπανση µε υψηλών προδιαγραφών γράσο, για όλη τη 
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διάρκεια της ζωής τους. Το εσωτερικό και το εξωτερικό κύριο έδρανο θα αποτελούν δύο βαθειάς 
αυλάκωσης ένσφαιροι τριβείς. Όλοι οι τριβείς θα είναι υπολογισµένοι για τουλάχιστον 50.000 ώρες 
συνεχούς λειτουργίας, κατά ISO 281. 

4.3.5 Αντλίες θετικού εκτοπίσµατος 

Για την άντληση παχύρρευστης ιλύος (συγκέντρωση στερεών µεγαλύτερη από 3% ή 30 kg/m
3
), ή 

όπου αλλού προδιαγράφεται σχετικά θα χρησιµοποιούνται αντλίες θετικού εκτοπίσµατος. Η 
ταχύτητα περιστροφής του ρότορα δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2 m/s σύµφωνα µε την 
ΕΝ 12255 8. 

Οι αντλίες θα είναι αυτόµατης αναρρόφησης, τύπου προοδευτικής κοιλότητας µε περιστρεφόµενο 
ελικοειδή ρότορα και ελικοειδή σταθερό στάτορα. Ο ρότορας θα είναι υψηλής ακριβείας από 
ανοξείδωτο ή επιχωµιωµένο χάλυβα, κατάλληλης σκληρότητας, ο στάτορας θα είναι από νιτρίλιο ή 
άλλο υλικό έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Στην περίπτωση που η αντλία χρησιµοποιείται για την άντληση χηµικών τα υλικά κατασκευής 
πρέπει να είναι κατάλληλα για το αντλούµενο υγρό. 

Ο ρότορας θα λαµβάνει κίνηση από τον άξονα του κινητήρα µέσω µιας διάταξης άξονα που 
περιλαµβάνει δύο συνδέσµους µε πείρους, λιπαινόµενους µέσω γράσσου, που διαθέτουν ελαστικά 
προστατευτικά χιτώνια. Ο άξονας σύνδεσης κινητήρα και αντλίας δεν θα παρεκκλίνει περισσότερο 
από 1,5°. 

Το σώµα της αντλίας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο ποιότητας GG25 µε δυνατότητα 
προσαρµογής της κατεύθυνσης του στοµίου σε οριζόντια ή κάθετη θέση, θα πρέπει να διαθέτει 
αφαιρούµενα καλύµµατα και στόµιο εισαγωγής νερού (στην πλευρά της αναρρόφησης) για να είναι 
δυνατός ο καθαρισµός. 

Η στεγανοποίηση του άξονα θα γίνεται µε µηχανικό στυπιοθλίπτη. 

Η κίνηση θα µεταδίδεται από ηλεκτροµειωτήρα µε φλαντζωτό ηλεκτροκινητήρα, τριφασικό 
βραχυκυκλωµένου δροµέα 400 V, 50 Ηz, προστασίας ΙΡ55, κλάσης µόνωσης F. Εάν δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά η εγκατεστηµένη ισχύς θα είναι 20% µεγαλύτερη από την 
απορροφούµενη στον άξονα της αντλίας. Ο ηλεκτροµειωτήρας θα είναι απ’ ευθείας 
προσαρµοσµένος µέσω φλαντζών στο σώµα των αντλιών. Εφόσον οι αντλίες είναι µεταβλητής 
παροχής, η ρύθµιση της ταχύτητας περιστροφής θα γίνεται µέσω µετατροπέα συχνότητας 
(inverter), αυτόνοµου ή ενσωµατωµένου στον ηλεκτροκινητήρα των αντλιών. 

Το συγκρότηµα κινητήρας- αντλία θα είναι βιδωµένο µέσω κατάλληλων χαλυβδίνων στηριγµάτων 
σε βάση από σκυρόδεµα. 

Όλες οι αντλίες θετικής εκτόπισης θα προστατεύονται έναντι της ξηράς λειτουργίας. Για τον σκοπό 
αυτό θα πρέπει να προβλεφθεί µανδάλωση του κινητήρα µε αισθητήρες κατάλληλου τύπου, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή των αντλιών. 

4.3.6 Φορητές αντλίες αποστράγγισης 

Σε ξηρούς θαλάµους αντλιοστασίων ή όπου αλλού προδιαγράφεται, θα πρέπει να εγκατασταθούν 
αντλίες αποστράγγισης.  

Η αντλία θα είναι ελεύθερα στηριζόµενη, σε ειδική βάση, κατακόρυφη, υποβρύχιου τύπου, 
κατάλληλη για την άντληση λυµάτων και ακαθάρτων καθώς και για τις αποστραγγίσεις φρεατίων. 

Οι αντλίες αποστράγγισης θα έχουν καλώδιο επαρκούς µήκους, τελείως στεγανό. Ο σωλήνας 
εξόδου της αντλίας θα είναι γαλβανισµένος σιδηροσωλήνας βαρέους τύπου και θα καταλήγει στον 
υγρό θάλαµο του αντλιοστασίου ή στο δίκτυο στραγγιδίων. 

Οι µονοφασικές αντλίες θα φέρουν ενσωµατωµένο φλοτεροδιακόπτη.  
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4.3.7 ∆οσοµετρικές αντλίες 

4.3.7.1 ∆οσοµετρικές αντλίες διαφράγµατος  

Οι δοσοµετρικές αντλίες θα είναι τύπου διαφράγµατος και η ρύθµιση της παροχής θα γίνεται είτε µε 
ρύθµιση του µήκους εµβολισµού στο πεδίο λειτουργίας της αντίστοιχης αντλίας (10%  µέχρι 100% 
της παροχής), είτε µε ρύθµιση στροφών µέσω inverter. 

Τα υλικά κατασκευής των αντλιών καθώς επίσης και των εξαρτηµάτων που τις συνοδεύουν, θα 
πρέπει να είναι κατάλληλα για το αντλούµενο υγρό και τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες.  

Η ρύθµιση της παροχής θα γίνεται χειροκίνητα, µε σερβοκινητήρα ή µέσω αναλογικού σήµατος 4-
20 mA, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στις Ειδικές Προδιαγραφές και την Μελέτη.  

Οι δοσοµετρικές αντλίες θα συνοδεύονται κατ’ ελάχιστον µε τον παρακάτω εξοπλισµό: 

i. ∆ικλείδες αποµόνωσης στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη της κάθε αντλίας 

ii. Βαλβίδα ασφαλείας έναντι υπερπίεσης τοποθετηµένη στην κατάθλιψη της κάθε αντλίας πριν 
από την δικλείδα αποµόνωσης. Εναλλακτικά η βαλβίδα ασφαλείας µπορεί να είναι 
ενσωµατωµένη στην κεφαλή της αντλίας. Η έξοδος της βαλβίδας ασφαλείας θα είναι 
συνδεδεµένη µε το δίκτυο στραγγιδίων της µονάδας.  

iii. Κλειστό δοχείο εκτόνωσης πίεσης για την προστασία του δικτύου. Το δοχείο µπορεί να είναι 
κοινό, στην κατάθλιψη όλων των αντλιών οι οποίες λειτουργούν παράλληλα.  

iv. Βαλβίδα σταθερής αντίθλιψης στην εκροή του δοσοµετρούµενου υγρού, για εξασφάλιση 
ακρίβειας στην δοσοµέτρηση.  

v. Σύστηµα ρύθµισης της παροχής, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην Μελέτη  

Όλος ο παραπάνω εξοπλισµός δεν πληρώνεται ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται 
στα αντίστοιχα Άρθρα του Τιµολογίου.  

4.3.7.2 ∆οσοµετρικές αντλίες περιστρεφοµένων λοβών  

Η αντλία περιστρεφόµενων λοβών (rotary lobe) είναι θετικής εκτόπισης αυτοµάτου αναρροφήσεως, 
µε ρότορες τριών λοβών µε γεωµετρία κοχλία, η οποία θα εξασφαλίζει οµοιόµορφη ροή του 
αντλούµενου µέσου, χωρίς παλµούς στην έξοδο. Οι λοβοί θα είναι µεταλλικοί από φαιό χυτοσίσηρο 
και είναι πλήρως καλυµµένοι από ελαστικό υλικό NBR ή άλλο κατάλληλο για το διακινούµενο υγρό. 
Το µεταλλικό µέρος των λοβών δεν θα έρχεται σε επαφή µε το αντλούµενο µέσο. 

Η είσοδος και έξοδος της αντλίας θα µπορούν να εναλλάσσονται άµεσα µε απλή εναλλαγή της 
φοράς περιστροφής του κινητήριου άξονα της αντλίας. 

Το σώµα της αντλίας θα είναι χυτό σε ένα κοµµάτι κατασκευασµένο από υψηλής ποιότητας 
χυτοσίδηρος (GG 25) ή καλύτερο. Το σώµα θα φέρει προστατευτικά επίπεδα καλύµµατα και στα 
δύο άκρα κατά µήκος του τα οποία είναι κατασκευασµένα από σκληρυµένο χάλυβα ή ανοξείδωτο 
χάλυβα ή πλαστικό ή κεραµικό. Το εσωτερικό του σώµατος πρέπει να φέρει επιφανειακή 
επικάλυψη που θα το καθιστά ανθεκτικό στην φθορά. 

Η επισκευή και αντικατάσταση των βρεχόµενων εξαρτηµάτων της αντλίας θα επιτυγχάνεται επί 
τόπου, χωρίς να χρειαστεί αποσυναρµολόγηση από τις σωληνώσεις. Οι δύο άξονες της αντλίας θα 
είναι από κράµα χάλυβα, θα στεγανοποιούνται µε µηχανικούς στυπιοθλίπτες και δεν θα έρχονται 
σε επαφή µε το αντλούµενο µέσο αλλά λιπαίνονται. Ένας εκ των δύο αξόνων θα συνδέεται µε το 
σύστηµα κίνησης συνιστώµενο από µειωτήρα - ηλεκτροκινητήρα. Οι οδοντωτοί τροχοί και οι τριβείς 
κύλισης θα βρίσκονται εντός γραναζοκιβωτίου µε λουτρό ελαίου. Στο άνω µέρος του κιβωτίου θα 
υπάρχει αναπνευστικό για την πλήρωση µε λάδι, στη µία πλευρά θα υπάρχει δείκτης λαδιού και 
στο κάτω µέρος θα υπάρχει τάπα για την εκκένωση του λαδιού. 



ΕΡΓΟ:  «ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΗΛΜ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ε.Ε.Λ. ΤΥΡΝΑΒΟΥ» Τεχνικές Προδιαγραφές ΜΗΧ 

 
  

  40  

 

4.3.8 Αντλίες κυκλοφορίας θερµού νερού (κυκλοφορητές) 

Οι αντλίες κυκλοφορίας θερµού νερού (κυκλοφορητές) θα είναι υδρολίπαντοι ηλεκτρονικοί, 
κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Α, για ελάχιστα λειτουργικά έξοδα. Θα είναι κατάλληλοι για όλες 
της εφαρµογές θέρµανσης, κλιµατισµού και ψύξης µε εύρος θερµοκρασίας µεταφερόµενου µέσου 
από -10 °C έως +110 °C και κατάλληλος για νερό θέρµανσης κατά VDI 2035 και µείγµατα νερού-
γλυκόλης κατά µέγιστη αναλογία 1:1.  Θα προσαρµόζεται απευθείας σε σωλήνωση µε τα στόµια 
αναρρόφησης και κατάθλιψης σε Inline κατασκευή, ίδιας διατοµής µε στο σύστηµα σωληνώσεων 
του ζεστού νερού. 

Ο κυκλοφορητής θα διαθέτει ενσωµατωµένη ηλεκτρονική ρύθµιση στροφών µέσω µετατροπέα 
συχνότητας για έλεγχο µε σταθερή διαφορική πίεση ή µεταβλητή διαφορική πίεση ή µεταβλητή 
διαφορική πίεση συναρτήσει της θερµοκρασίας. 

Ο κυκλοφορητής ως βασικό εξοπλισµό θα διαθέτει ψυχρή επαφή για αναγγελία βλάβης και αν 
προαιρετικά θα εξοπλίζεται κατάλληλα για αναγγελία λειτουργίας, θέση εκτός λειτουργίας από 
εξωτερικό σήµα, αναλογική είσοδο 0...10 V για εξωτερικό έλεγχο στροφών ή αλλαγή επιθυµητής 
τιµής πίεσης, για επικοινωνία µέσω ψηφιακής θύρας µε κεντρικό σύστηµα ελέγχου. 

∆ύο ηλεκτρονικοί κυκλοφορητές ίδιου τύπου θα µπορούν να επικοινωνήσουν µέσω 
ενσωµατωµένης ψηφιακής θύρας επικοινωνίας, ώστε να λειτουργούν αυτόµατα ως ζεύγος αντλιών: 
α) µε χρονική εναλλαγή των δύο αντλιών, β) µε αυτόµατη εφεδρική µεταβίβαση σε περίπτωση 
βλάβης της µίας αντλίας, γ) µε αυτόµατη λειτουργία αιχµής των δύο αντλιών σε περίπτωση 
ανεπάρκειας της µίας. 

Ο άξονας του κινητήρα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, η πτερωτή θα είναι από συνθετικό υλικό ή 
από ανοξείδωτο χάλυβα και το σώµα θα είναι από χυτοσίδηρο GG25 (EN-GJL-250) µε 
αντιδιαβρωτική ηλεκτροστατική επικάλυψη καταφόρεσης. 

Ο ρότορας του κινητήρα θα αποτελείται από ένα µόνιµο µαγνήτη και θα περιστρέφεται µέσα στο 
µεταφερόµενο µέσο, το οποίο λιπαίνει τα έδρανα και ψύχει τον κινητήρα.  Ένα χιτώνιο θα 
περιβάλλει τον χώρο του ρότορα και σε συνδυασµό µε ειδικά φίλτρα στον άξονα θα αποτρέπουν το 
νερό από το να εισχωρήσει στο στάτορα. 

Ο βαθµός προστασίας θα είναι κατ’ ελάχιστον IP 44, η κλάση µόνωσης F, η εκποµπή παρεµβολών 
κατά EN 61000-6-3 και το επίπεδο καταστολής παρεµβολών EN 61000-6-2. 

4.3.9 Πολυβάθµιες αντλίες νερού 

Οι αντλίες πλύσης του εξοπλισµού επεξεργασίας ιλύος θα είναι φυγοκεντρικές, 
οριζόντιες/κατακόρυφες, µονοβάθµιες/πολυβάθµιες, κανονικής αναρρόφησης, για απευθείας 
προσαρµογή σε σωλήνωση µε στόµια αναρρόφησης και κατάθλιψης ίδιας διατοµής που βρίσκονται 
σε µια ευθεία. Οι αντλίες θα είναι κατάλληλες και για εφαρµογές θέρµανσης, ψύξης, ύδρευσης, 
άρδευσης. 

Οι πτερωτές, οι βαθµίδες, ο άξονας και ο µανδύας πίεσης θα είναι κατασκευασµένα από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 ή καλύτερης ποιότητας. Η βάση της αντλίας και το κέλυφος µε τα 
φλαντζωτά στόµια εισόδου-εξόδου, µπορεί να είναι είτε από ανοξείδωτο χάλυβα είτε από 
χυτοσίδηρο (ανάλογα µε το µέγεθος της αντλίας) 

Ο µηχανικός στυπιοθλίπτης θα είναι ανεξάρτητος φοράς περιστροφής, εξαναγκασµένης 
υγρολίπανσης. Κινητήρας και άξονας αντλίας θα συνδέονται µε κόµπλερ διπλού κελύφους, ενώ ένα 
ανεξάρτητο έδρανο κύλισης θα παραλαµβάνει πλήρως τις αξονικές δυνάµεις του υδραυλικού 
µέρους. 

Ο ασύγχρονος ηλεκτροκινητήρας θα είναι τυποποιηµένων διαστάσεων IEC κατά V1 ή V18, 
διπολικός στις 2900 rpm, βαθµού προστασίας IP 55, κλάσης µόνωσης F, IE2. 
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4.3.10 Πιεστικό συγκρότηµα χρήσης επεξεργασµένων λυµάτων 

Τα πιεστικά συγκροτήµατα χρήσης επεξεργασµένου νερού, θα αποτελούνται από δύο ή 
περισσότερες µονοβάθµιες/πολυβάθµιες , οριζόντιες/κατακόρυφες αντλίες, η µία εκ των οποίων 
θα είναι εφεδρική. Οι πτερωτές των αντλιών και όλα τα µέρη που θα έρχονται σε επαφή µε το νερό 
θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλο το πιεστικό συγκρότηµα θα είναι συναρµολογηµένο επάνω 
σε µεταλλική αντικραδασµική βάση µε συλλέκτες αναρρόφησης και κατάθλιψης, δικλείδες 
αποµόνωσης για κάθε αντλία στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη, βαλβίδες αντεπιστροφής για 
κάθε αντλία, βάνα εκκένωσης, ηλεκτρικό πίνακα διανοµής – ελέγχου, καθώς και δοχείο διαστολής, 
µανόµετρο και δύο πιεσοστάτες. 

Ο ηλεκτρικός πίνακας ελέγχου του συγκροτήµατος θα είναι τοποθετηµένος στη βάση του 
πιεστικού. Θα φέρει κατ’ ελάχιστο κεντρικό ασφαλειοδιακόπτη µε θέσεις ΟΝ / ΟFF, ξεχωριστό 
διακόπτη για κάθε αντλία µε θέσεις «χειροκίνητο – 0 – αυτόµατο», ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας, 
ενσωµατωµένη θερµική προστασία του κινητήρα και προστασία από έλλειψη νερού. Προαιρετικά 
δύναται να φέρει σειρήνα συναγερµού και ψυχρές επαφές για αναγγελία βλάβης στο κεντρικό 
σύστηµα ελέγχου. 

Η λειτουργία του συγκροτήµατος θα στηρίζεται στην αυτόµατη εναλλαγή των αντλιών, ενώ θα 
υπάρχει αυτόµατο ξεκίνηµα της επόµενης αντλίας σε περίπτωση βλάβης. 
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5. ΣΤΠ-ΗΜ-5: ΣΥΜΠΙΕΣΤΕΣ 

5.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον εξοπλισµό συµπίεσης αέρα και αερίου (βιοαερίου), που 
εγκαθίσταται στο έργο, και ειδικότερα στους λοβοειδείς φυσητήρες, τους φυγοκεντρικούς 
φυσητήρες, και τους συµπιεστές βιοαερίου.  

5.2 Υλικά 

Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους 
Προδιαγραφές. 

Οι συµπιεστές πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιηµένου µε ISO 9001 ή 
ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και κατασκευή παρόµοιου εξοπλισµού. 

5.3 Εκτέλεση εργασιών 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις 
επιµέρους Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του 
εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε 
αποδοτική λειτουργία. 

5.3.1 Λοβοειδείς φυσητήρες 

Οι φυσητήρες θα εγκαθίστανται εντός κτιρίου, εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. Θα πρέπει 
να είναι τοποθετηµένοι σε επαρκή απόσταση µεταξύ τους, ώστε να διευκολύνεται η επιθεώρηση 
και η συντήρηση των µηχανηµάτων. Το κτίριο θα διαθέτει επαρκή αερισµό για την απαγωγή της 
θερµότητας, που εκλύουν στην αίθουσα οι φυσητήρες και κατάλληλη ηχοµόνωση, έτσι ώστε να 
ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της Μελέτης και των Ειδικών Προδιαγραφών, όσον αφορά την 
στάθµη θορύβου και την µέγιστη θερµοκρασία στην αίθουσα φυσητήρων.  

Ο φυσητήρας θα είναι θετικής εκτόπισης, περιστροφικός, λοβοειδής, µε ρότορες τριών λοβών. Το 
κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από ειδικό λεπτόκοκκο χυτοσίδηρο ποιότητας GG20. Οι ρότορες 
θα είναι κατασκευασµένοι από σφυρήλατο χάλυβα.  

Κάθε φυσητήρας θα διαθέτει βαρέως τύπου έδρανα κυλίσεως υπολογισµένα για 50.000 ώρες 
λειτουργίας στο ονοµαστικό φορτίο του φυσητήρα. Η λίπανση όλων των εδράνων και των 
οδοντωτών τροχών χρονισµού των λοβών θα γίνεται µε εκτίναξη ελαφρού ορυκτελαίου, που θα 
διατηρείται σε σταθερή στάθµη µέσα στο κέλυφος. Θα πρέπει να προβλεφθούν υαλόφρακτες 
θυρίδες επιθεώρησης της στάθµης ελαίου (µάτι) µε ενδείξεις για τις ανώτατη και κατώτατη στάθµη 
λειτουργίας, καθώς επίσης και πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. Η στεγανοποίηση των αξόνων 
θα γίνεται µέσω ειδικής διάταξης λαβύρινθων. 

Η µετάδοση κίνησης γίνεται µέσω συστήµατος τροχαλιών και τραπεζοειδών ιµάντων, βαρέως 
τύπου, ανθεκτικών στην ζέστη, αντιστατικών, υπολογισµένων για φορτίο ίσο µε το 125% του 
µέγιστου απαιτούµενου. Οι τροχαλίες θα είναι διαιρουµένου τύπου και ζυγοσταθµισµένες. Στη 
περίπτωση που οι φυσητήρες δεν διαθέτουν ηχοµονωτικό θάλαµο, οι ιµάντες µετάδοσης κίνησης 

πρέπει να καλύπτονται από κάλυµµα κατασκευασµένο από γαβανισµένο χάλυβα, εύκολα 
αφαιρούµενο, ώστε να είναι δυνατή η επιθεώρηση και η συντήρηση του εξοπλισµού. 

Ο κινητήρας θα είναι αερόψυκτος, ασύγχρονος, τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, εγκατεστηµένης 
ισχύος 10% µεγαλύτερης της µέγιστης απορροφούµενης, µε απόδοση µεγαλύτερη από 85% στην 
ονοµαστική λειτουργία του και βαθµό προστασίας ΙΡ55. Το σύστηµα έδρασης του κινητήρα θα 
πρέπει να διασφαλίζει την αυτόµατη τάνυση των ιµάντων. 

Στην είσοδο του φυσητήρα πρέπει να υπάρχει σιγαστήρας απορροφητικού τύπου, µε αφαιρούµενο 
κάλυµµα για πρόσβαση στο εσωτερικό του. Ο σιγαστήρας θα φέρει και φίλτρο αέρα και θα διαθέτει 
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ανταλλάξιµα στοιχεία ηχοµόνωσης και φίλτρανσης. Το φίλτρο πρέπει να διαθέτει µανόµετρο για την 
παρακολούθηση της ρύπανσής του. Στην έξοδο του φυσητήρα πρέπει επίσης να υπάρχει 
σιγαστήρας.  

Η βάση του όλου συγκροτήµατος θα διαθέτει οδηγούς στήριξης του κινητήρα και θα εδράζεται στο 
δάπεδο της αίθουσας πάνω σε ελαστικούς απορροφητήρες κραδασµών.  

Ο κάθε φυσητήρας θα πρέπει να περιλαµβάνει τον παρακάτω βοηθητικό εξοπλισµό προερχόµενο 
από τον ίδιο κατασκευαστή του φυσητήρα: 

i. ∆ικλείδα ασφαλείας τοποθετηµένη στην έξοδο του φυσητήρα για προστασία έναντι της 
υπερπίεσης. Η δικλείδα θα ανοίγει σε πίεση µεγαλύτερη από την ονοµαστική και θα έχει την 
δυνατότητα παροχέτευσης όλης της ποσότητας αέρα. Θα διαθέτει ειδικό κάλυµµα 
προστασίας για την αποφυγή ατυχηµάτων και εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, σύνδεση µε 
αεραγωγό για την απόρριψη του εκτονούµενου αέρα σε άλλο χώρο.  

ii. ∆ικλείδα αντεπιστροφής, τύπου κλαπέ, µε διατοµή διέλευσης ίση µε την διάµετρο του 
στοµίου κατάθλιψης. 

iii. Ελαστικό αντικραδασµικό σύνδεσµο για την σύνδεσή του µε την σωληνογραµµή κατάθλιψης 

iv. Μανόµετρο ωρολογιακού τύπου, στο στόµιο εξαγωγής  

v. ∆ικλείδα αποµόνωσης  

Στην περίπτωση, που απαιτείται από την Μελέτη και τις Ειδικές Προδιαγραφές ο φυσητήρας θα 
πρέπει να συνοδεύεται από ηχοµονωτικό κλωβό. Ο ηχοµονωτικός κλωβός πρέπει να προέρχεται 
από τον κατασκευαστή του φυσητήρα και θα αποτελείται από εύκολα συναρµολογούµενα στοιχεία 
από γαλβανισµένη λαµαρίνα ή εποξειδικά βαµµένη και άφλεκτο ηχοµονωτικό υλικό 
πολυουρεθάνης.  

Ο κλωβός πρέπει να διαθέτει ανεµιστήρα για την αποφυγή ανάπτυξης υψηλών θερµοκρασιών στο 
εσωτερικό του και ηχοπαγίδες στα στόµια εισόδου και εξόδου του αέρα 

5.3.2 Φυγοκεντρικοί συµπιεστές 

Όπου προδιαγράφεται σχετικά εγκαθίστανται µονοβάθµιοι φυγοκεντρικοί φυσητήρες (turbo 
compressor). 

Η κάθε µονάδα αποτελείται από έναν µονοβάθµιο φυγοκεντρικό φυσητήρα, µε κοινό άξονα µε το 
κιβώτιο ταχυτήτων, κινητήρα, σύστηµα λίπανσης συναρµολογηµένα σε κοινή βάση, στο 
εργοστάσιο του κατασκευαστή. Η µονάδα θα συνοδεύεται από πίνακα ελέγχου µε όλα τα όργανα 
και διακόπτες ασφαλείας, που είναι απαραίτητα για την ικανοποιητική λειτουργία τους. 

Η παροχή των φυσητήρων θα ελέγχεται µε ρύθµιση των οδηγητικών πτερυγίων εξόδου και εάν 
προδιαγράφεται σχετικά ο βαθµός απόδοσης στο εκάστοτε σηµείο λειτουργίας θα βελτιστοποιείται 
αυτόµατα µέσω οδηγητικών πτερυγίων εισόδου, είτε τοπικά είτε από το ΚΕΛ της εγκατάστασης. Η 
µεταβολή της παροχής πρέπει να επιτυγχάνεται χωρίς να παρουσιάζονται συνθήκες απότοµης 
µεταβολής της πιέσεως, ή υπερφόρτισης του κινητήρα, όταν αυτός λειτουργεί παράλληλα µε τους 
άλλους συµπιεστές.  

Η µονάδα πρέπει να έχει σχεδιαστεί και κατασκευαστεί για συνεχή λειτουργία, µε διάστηµα 
τουλάχιστον τριών ετών µεταξύ των συντηρήσεων.  

Το κέλυφος του φυσητήρα θα είναι από χάλυβα ποιότητας GG20 και θα περιλαµβάνει χοάνη 
αποτροπής στροβιλισµών και θάλαµο εξόδου. 

Ο στρόβιλος του φυσητήρα θα έχει τα πτερύγια του κεκλιµένα προς τα πίσω, (η γωνία που 
δηµιουργεί ο εισερχόµενος αέρας ως προς την εφαπτόµενη των πτερυγίων θα είναι µεγαλύτερη 
των 90°) ώστε να δίνει ευρύ φάσµα ροής (από 45% έως 100% της ονοµαστικής παροχής), να είναι 
υψηλής αποδοτικότητας και να µην υπερφορτίζεται. Ο στρόβιλος θα είναι κατασκευασµένος από 
σφυρήλατο κράµα αλουµινίου ποιότητας κατά DIN AICu MgNi. 
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Ο στρόβιλος θα έχει υποστεί µηχανική κατεργασία σε όλη του την έκταση εκτός από τα σηµεία 
όπου διέρχεται ο αέρας, θα µπορεί να λειτουργεί στο 115% της ονοµαστικής ταχύτητας και θα έχει 
ελεγχθεί µε την µέθοδο των µαγνητικών σωµατιδίων ή της διείσδυσης βαφής. Θα στερεώνεται µε 
κωνική σύσφιξη και περικόχλιο ασφάλισης και θα είναι δυναµικά ζυγοσταθµισµένος. 

Το συγκρότηµα πινιόν – στροβίλου θα πρέπει να µπορεί να αποµακρύνεται ή να 
επανατοποθετείται χωρίς να µετακινούνται οι συνδεδεµένες σωληνώσεις αέρα και θα διαθέτει 
στεγάνωση τύπου λαβυρίνθου προς αποφυγή των διαρροών αέρα.  

Ο κάθε φυσητήρας θα φέρει µεταβλητά οδηγητικά πτερύγια στην έξοδο και εφ’ όσον 
προδιαγράφεται σχετικά και στην είσοδο, κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα ή ορείχαλκο, 
τοποθετηµένα σε ολισθητήρες που φέρουν επένδυση PTFE και κινούµενα από κατάλληλο 
µηχανισµό. Οι τριβείς του µηχανισµού των οδηγητικών πτερυγίων θα έχουν λιπανθεί και 
στεγανοποιηθεί για όλη τη διάρκεια της ζωής τους.  

Ο µηχανισµός κινήσεως θα είναι αντιστρεπτός ηλεκτροκινητήρας µε βαθµό προστασίας ΙΡ 54 
κατάλληλος για συνεχή λειτουργία µε οδοντωτό τροχό και θα φέρει προστασία έναντι 
υπερθέρµανσης, διακόπτες µέγιστης ροπής, αναστολείς τέλους διαδροµής και έναν δείκτη θέσεως 
µε τοπική ένδειξη και έξοδο 4-20 mA που θα δίνει ένδειξη στο ΚΕΛ. 

Ο µειωτήρας θα είναι βαρέως τύπου, σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία σε φορτίο 150% της 
ονοµαστικής ισχύος του φυσητήρα. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η θερµοκρασία 
περιβάλλοντος σχεδιασµού θα λαµβάνεται ίση µε 50°C.  

Το κιβώτιο µετάδοσης κινήσεως θα πρέπει να διαθέτει επιτηρητές κραδασµών, µε εξόδους 4-
20 mA προς τον τοπικό πίνακα και το ΚΕΛ της εγκατάστασης. Οι επιτηρητές αυτοί θα διεγείρουν το 
σύστηµα συναγερµού και θα θέτουν το συγκρότηµα εκτός λειτουργίας, όταν οι κραδασµοί 
ξεπεράσουν ένα προκαθορισµένο όριο (π.χ. 2,8 mm/s). 

Το σύστηµα λίπανσης θα αποτελείται από µία δεξαµενή ελαίου, δύο αντλίες, έναν ψύκτη, ένα 
φίλτρο και όλα τα εξαρτήµατα, δικλείδες, σωλήνες, διακόπτες ασφαλείας και όργανα που είναι 
αναγκαία και εξασφαλίζουν ικανοποιητική απόδοση σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας. 

Η δεξαµενή ελαίου θα είναι κατασκευασµένη από χάλυβα. Εσωτερικά διαφράγµατα θα 
αποµονώνουν την αναρρόφηση των αντλιών από την επιστροφή λαδιού στη δεξαµενή, ώστε να 
µειώνεται το άφρισµα του λαδιού στην αναρρόφηση. Η δεξαµενή θα δοκιµαστεί για τυχόν διαρροές, 
θα υποστεί αµµοβολή και θα βαφεί εσωτερικά µε χρώµα ανθεκτικό στο λιπαντέλαιο. Η δεξαµενή θα 
διαθέτει πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. 

Η κύρια αντλία ελαίου θα κινείται µε σύστηµα οδοντωτών τροχών από τον κύριο άξονα του 
µειωτήρα και θα λειτουργεί συνεχώς κατά την διάρκεια λειτουργίας του συµπιεστή. 

Η βοηθητική αντλία ελαίου θα τροφοδοτεί το κιβώτιο µετάδοσης µε έλαιο κατά την εκκίνηση, την 
στάση και τη λειτουργία, σε περίπτωση που η πίεση πέσει κάτω από µια ορισµένη τιµή. Θα κινείται 
από έναν τριφασικό, ερµητικά κλειστό κινητήρα ελεγχόµενο διακόπτη πιέσεως ελαίου. 

Ο ψύκτης θα είναι εναλλάκτης θερµότητας τύπου κελύφους µε υδραυλούς. 

Τα φίλτρα θα είναι από διπλό δικτυωτό πλέγµα διαβαθµισµένο στα 25 µικρά, εφοδιασµένα µε 
βαλβίδα αναστροφής ώστε το ένα στοιχείο τους να µπορεί να αποµακρυνθεί για να καθαριστεί, 
χωρίς να σταµατήσει η λειτουργία της µονάδας. 

Στην κατάθλιψη των αντλιών θα πρέπει να εγκατασταθούν ανακουφιστικές δικλείδες, ενώ η πίεση 
στην είσοδο του κιβωτίου µετάδοσης θα ελέγχεται από µία βαλβίδα ελάττωσης της πίεσης. 

Ένας διακόπτης θερµοκρασίας ελαίου θα ανιχνεύει τη θερµοκρασία στην είσοδο του κιβωτίου 
ταχυτήτων και θα εξασφαλίζει την αποσύνδεση σε περίπτωση υψηλής θερµοκρασίας. 

Το σύστηµα λίπανσης θα πρέπει να διαθέτει κατ’ ελάχιστον τα εξής όργανα : 

• ∆είκτης Στάθµης Ελαίου ∆εξαµενής 
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• Μετρητής Πιέσεως Ελαίου κατάντη του Φίλτρου 

• Μετρητής Πιέσεως Ελαίου κατά την Είσοδο στο Κιβώτιο Μετάδοσης 

• Μετρητής Θερµοκρασίας Ελαίου κατά την Είσοδο στο Κιβώτιο Μετάδοσης 

Οι ενδείξεις των οργάνων θα µεταφέρονται στον τοπικό πίνακα και στο ΚΕΛ της εγκατάστασης. 

Οι κινητήρες θα είναι επαγωγικοί, βραχυκυκλωµένου δροµέα, αερόψυκτοι, εγκατεστηµένης ισχύος 
10% µεγαλύτερης της µέγιστης απαιτούµενης, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V, µε απόδοση 
µεγαλύτερη από 85% στην ονοµαστική λειτουργία του και βαθµό προστασίας ΙΡ54. Εάν δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά η θερµοκρασία περιβάλλοντος σχεδιασµού θα ληφθεί ίση µε 50°C. 

Η βάση του όλου συγκροτήµατος θα στηρίζεται σε αντιδονητικά στηρίγµατα µε µηχανικά 
κατεργασµένα παρεµβύσµατα από χάλυβα. 

Ο πίνακας ελέγχου θα είναι συναρµολογηµένος πάνω στη µονάδα και ο φυσητήρας θα µπορεί να 
εκκινεί/ σταµατά και να ελέγχεται από τον πίνακα αυτόν ή από τον πίνακα των φυσητήρων. 

Ο πίνακας της µονάδας θα φέρει τα ακόλουθα στοιχεία κατ’ ελάχιστον: 

• Αποζεύκτη 

• Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 

• ∆ιακόπτη επιλογής µε τις εξής θέσεις λειτουργίας : Άµεση Επέµβαση / Εκτός / Τοπικός 
έλεγχος /Εκτός / Αυτόµατα 

• Κοµβίο επαναφοράς 

• Κοµβίο επείγουσας Στάσης µε συγκράτηση 

• Κοµβία Εκκίνησης / Στάσης 

• Κοµβία Εκκίνησης / Στάσης βοηθητικής αντλίας 

• ∆ιακόπτες οδηγών πτερυγίων για τις θέσεις Ανοικτό / Εκτός / Κλειστό 

• ∆ιακόπτες Βαλβίδας ανακουφίσεως για τις θέσεις Ανοικτό / Εκτός / Κλειστό 

• Λυχνία ενδείξεως ότι η µονάδα λειτουργεί χωρίς πρόβληµα 

• Ενδεικτική λυχνία Λειτουργίας Βοηθητικής Αντλίας 

• Λυχνίες ενδείξεως ότι η ανακουφιστική δικλείδα είναι Ανοικτή ή Κλειστή 

• Λυχνίες ενδείξεως ότι η Βαλβίδα Αναρρόφησης είναι Ανοικτή ή Κλειστή 

• Λυχνίες ενδείξεως Τέλους Ακολουθίας Εκκίνησης 

• Ρυθµιστή θέσεως οδηγών πτερυγίων 

Όλες οι ενδείξεις θα µεταφέρονται στο PLC και στο ΚΕΛ της εγκατάστασης. 

Θα πρέπει να προβλεφθούν όλα τα απαραίτητα ηλεκτρικά συστήµατα ελέγχου ώστε η εκκίνηση ή η 
στάση της µονάδας να γίνεται µε τη σωστή ακολουθία και να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα σε 
περίπτωση βλάβης. Τα όργανα και οι διακόπτες που παρακολουθούν την κατάσταση του 
µηχανήµατος θα τοποθετηθούν πάνω στη µονάδα. Στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου θα 
περιέχονται οι ασφάλειες, τα στοιχεία σύζευξης, οι ηλεκτρονόµοι, οι χρονικοί ηλεκτρονόµοι, τα 
κυκλώµατα ελέγχου κτλ. 

Ο φυσητήρας πρέπει να είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε η πίεση, σε συνθήκες απότοµης µεταβολής 
πιέσεως, να µην υπερβαίνει την πίεση εξόδου, όποιες και αν είναι οι καθορισµένες συνθήκες 
εισόδου και σε όποια θέση κανονικής λειτουργίας και αν βρίσκονται τα οδηγά πτερύγια. 
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Η προστασία έναντι απότοµης µεταβολής πιέσεως θα εξασφαλίζεται από έναν διακόπτη 
διαφορικής πίεσης µε το κατάλληλο κύκλωµα στον πίνακα ελέγχου και από µια ανακουφιστική 
δικλείδα της οποίας ο ηλεκτρικός µηχανισµός κινήσεως έχει χρόνο διαδροµής 10 δευτερολέπτων 
περίπου. 

Εξάλλου ένας διακόπτης θερµοκρασίας του αέρα στην έξοδο θα προκαλέσει την διακοπή 
λειτουργίας της µονάδας σε περίπτωση που η θερµοκρασία ξεπεράσει τα καθορισµένα όρια. 

Ο φυσητήρας θα πρέπει να συνοδεύεται από ηχοµονωτικό κλωβό. Ο ηχοµονωτικός κλωβός πρέπει 
να είναι αντικείµενο της προµήθειας του προµηθευτή του φυσητήρα και θα αποτελείται από εύκολα 
συναρµολογούµενα στοιχεία από γαλβανισµένη λαµαρίνα και άφλεκτο ηχοµονωτικό υλικό 
πολυουρεθάνης.  

Ο κλωβός πρέπει να διαθέτει ανεµιστήρα για την αποφυγή ανάπτυξης υψηλών θερµοκρασιών στο 
εσωτερικό του. Θα πρέπει να προβλεφθεί ηλεκτρική µανδάλωση σταµατήµατος του φυσητήρα σε 
περίπτωση αύξησης της θερµοκρασίας. Οι ανεµιστήρες θα είναι θερµοστατικά ελεγχόµενοι και 
πρέπει να προβλέπεται και δεύτερος θερµοστάτης, που θα θέτει τον φυσητήρα «εκτός» σε 
περίπτωση υπέρβασης της θερµοκρασίας. 

Εκτός των αναφεροµένων ανωτέρω, κάθε φυσητήρας πρέπει να συνοδεύεται από τα ακόλουθα : 

i. Εύκαµπτους συνδέσµους εισόδου και εξόδου, τύπου φυσούνας από ανοξείδωτο χάλυβα  

ii. Βαλβίδα ανακούφισης, τύπου πεταλούδας ηλεκτροκίνητη, µε µηχανισµό κινήσεως µε χρόνο 
διαδροµής 10 δευτερόλεπτα περίπου, µε οριακούς διακόπτες για τις θέσεις «ανοικτή» ή 
«κλειστή». Ο ηλεκτρικός µηχανισµός κινήσεως θα είναι 400 V, 50 Hz, τριφασικός, µε 
αντιστρεπτό κινητήρα, κατάλληλος για συνεχή λειτουργία. Η βαλβίδα ανακούφισης θα είναι 
εφοδιασµένη µε σιγαστήρα.  

iii. Βαλβίδες αποµόνωσης εισόδου και εξόδου, τύπου πεταλούδας, µε οριακούς διακόπτες για 
τις θέσεις «ανοικτή» και «κλειστή». 

iv. Βαλβίδες αντεπιστροφής στην έξοδο. 

5.3.3 Φυγοκεντρικός φυσητήρας υψηλών ταχυτήτων  

Ο φυγοκεντρικός φυσητήρας πρέπει να είναι µια πλήρης µονάδα, δοκιµασµένη στο εργοστάσιο και 
έτοιµη προς εγκατάσταση. Θα πρέπει να περιλαµβάνει ενσωµατωµένο ηλεκτροκινητήρα υψηλών 
στροφών, ρυθµιστή στροφών, ηλεκτροµαγνητικά έδρανα ή έδρανα αέρος, βαλβίδα εκτόνωσης, 
πίνακα ελέγχου µε ενσωµατωµένες διατάξεις προστασίας και ηχοµονωτικό περίβληµα 
τοποθετηµένα σε µια κοινή βάση.  Θα πρέπει να είναι ελαφρύς, να έχει µικρές διαστάσεις και να 
λειτουργεί χωρίς κραδασµούς. ∆εν θα πρέπει να απαιτείται η κατασκευή πλάκας έδρασης. 

Ο φυσητήρας θα πρέπει να διαθέτει µία πτερωτή ηµιανοιχτού τύπου κατασκευασµένη από υλικό 
υψηλής αντοχής (π.χ. ντουραλουµίνιο). Η πτερωτή θα πρέπει να είναι απευθείας τοποθετηµένη 
στον άξονα. Το σπειροειδές περίβληµα µε την φλάντζα εξόδου θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο 
από χυτό αλουµίνιο AlSi7Mg-T6.  

Η µονάδα θα πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε αερόψυκτο κινητήρα µεταβλητής ταχύτητας που 
λειτουργεί σε υψηλή συχνότητα απευθείας συζευγµένο µε τον συµπιεστή ο οποίος δεν έχει 
περιορισµό στον αριθµό εκκινήσεων ανά ώρα. Οι στροφές του θα µεταβάλλονται µε ρυθµιστή 
στροφών ενσωµατωµένο στην µονάδα. Σύστηµα µεταβολής των στροφών µε την βοήθεια 
µειωτήρα στροφών δεν γίνεται αποδεκτό. Στις δυο άκρες του άξονα θα πρέπει να βρίσκονται 
απευθείας τοποθετηµένα η πτερωτή του συµπιεστή και του ανεµιστήρα ψύξης. Ο άξονας θα πρέπει 
να βρίσκεται κατακόρυφα τοποθετηµένος για εξοικονόµηση χώρου και να εδράζεται σε 
ηλεκτροµαγνητικά έδρανα.  

Η µονάδα θα πρέπει να είναι αερόψυκτη. Η ψύξη θα πρέπει να παρέχεται από ανεµιστήρα 
ενσωµατωµένο στον άξονα του κινητήρα. Σύστηµα υδρόψυξης ή ψύξη µε εξωτερικούς αεριστήρες 
δεν γίνεται αποδεκτό.  
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 Η µονάδα θα πρέπει να διαθέτει ηλεκτροµαγνητικά έδρανα ή έδρανα αέρος. Η θέση του ρότορα θα 
πρέπει να ελέγχεται από τα έδρανα και να παρακολουθείται συνεχώς από ενσωµατωµένο ελεγκτή. 
Τα έδρανα εξασφαλίζουν συνεχώς µη επαφή µεταξύ κινούµενων επιφανειών καθώς ο άξονας 
βρίσκεται σε αιώρηση. Έτσι δεν υπάρχουν τριβές και φθορές και δεν απαιτείται σύστηµα λίπανσης.  

Η µονάδα θα πρέπει να διαθέτει ενσωµατωµένο ρυθµιστή στροφών για την ρύθµιση της παροχής 
και την βελτιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης σε σχέση µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
(θερµοκρασία, πίεση και υγρασία).  Η ρύθµιση της παροχής θα πρέπει να γίνεται µε τη βοήθεια του 
ρυθµιστή στροφών. Τα όρια λειτουργίας του συµπιεστή προγραµµατίζονται στον ρυθµιστή 
στροφών (surge limit, choke limit, power limit και speed limit).   

5.3.4 Κοχλιοφόροι φυσητήρες  

Ο φυσητήρας θα είναι θετικής εκτόπισης µε περιστρεφόµενους κοχλίες και θα εξασφαλίζει 
συµπίεση αέρα απηλλαγµένου ελαίου (oil-free). Η σχεδίαση θα είναι τέτοια, ώστε να εξασφαλίζεται 
συµπίεση µε υψηλή θερµοδυναµική απόδοση, ώστε να έχει ενεργειακή κατανάλωση περίπου 20% 
χαµηλώτερη από αντίστοιχους λοβοειδείς φυσητήρες. Ο φυσητήρας θα λαµβάνει κίνηση από 
ηλεκτροκινητήρα, που θα φέρει ανεµιστήρα αερισµού µε ανεξάρτητο κινητήρα  (servo ventilation) 
 για ασφαλή λειτουργία µε µετατροπέα συχνότητας σε χαµηλές συχνότητες. Ο φυσητήρας θα 
διαθέτει φίλτρο αναρρόφησης, σιγαστήρες στην αναρρόφηση και στη κατάθλιψη, βαλβίδα 
ασφαλείας και βαλβίδα αντεπιστροφής και θα είναι ηχοµονωµένος µε κλωβό.  

Ο φυσητήρας θα είναι εξοπλισµένος µε  σύστηµα ηλεκτρονικής παρακολούθησης,  που θα 
παρακολουθεί όλες τις βασικές λειτουργικές παραµέτρους (π.χ.στάθµη και θερµοκρασία λαδιού, 
θερµοκρασία  κατάθλιψης, πίεση αναρρόφησης και καταθλιψης, ηλεκτρονική επιτήρηση 
ανεµιστήρα αερισµού ηχοµονωτικού κλωβού) και θα  προειδοποιεί είτε λόγω βλάβης, είτε όταν 
χρειάζεται συντήρηση. 

5.3.5 Συµπιεστές βιοαερίου 

Για την συµπίεση του βιοαερίου θα χρησιµοποιούνται περιστροφικοί συµπιεστές, τύπου 
περιστρεφοµένων πτερυγίων (rotary vane), κατάλληλοι για συνεχή λειτουργία, λιπαινόµενοι µε 
ορυκτέλαιο µέσω ειδικής αντλίας λίπανσης. 

Το περίβληµα των συµπιεστών βιοαερίου θα είναι από χυτοσίδηρο, του οποίου η εξωτερική 
επιφάνεια θα ψύχεται µέσω νερού, στη περίπτωση που η αναπτυσσόµενη υπερπίεση υπερβαίνει 
τα 2,0bar. Όλα τα υλικά κατασκευής θα είναι κατάλληλα για το διακινούµενο βιοαέριο. Ο άξονας 
περιστροφής θα στεγανοποιείται µέσω ειδικών µηχανικών στυπιοθλιπτών, που θα εµποδίζουν την 
έξοδο του αερίου από τον συµπιεστή. 

Τα κινούµενα τµήµατα του συµπιεστή θα είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένα. 

Το τµήµα αναρρόφησης κάθε συµπιεστή θα είναι εφοδιασµένο µε : 

i. Σφαιρική δικλείδα αποµόνωσης 

ii. Πιεζοστάτη χαµηλής πίεσης αντιεκρηκτικού τύπου για τη διακοπή της λειτουργίας του 
συµπιεστή σε περίπτωση χαµηλής πίεσης εισόδου και  

iii. Φίλτρο εισόδου µε στοιχείο από ανοξείδωτο χάλυβα, για την προστασία του φυσητήρα και 
του δικτύου βιοαερίου. Το φίλτρο θα πρέπει να είναι ικανό να συγκρατεί σωµατίδια µεγέθους 
µεγαλύτερο από 250 µm ή όσο απαιτεί ο κατασκευαστής των συµπιεστών. Θα τοποθετηθεί 
το λεπτότερο. 

Ο σωλήνας κατάθλιψης θα είναι εφοδιασµένος µε : 

i. ∆ικλείδα ασφαλείας για την προστασία από υπερπίεση, διαστασιολογηµένη για τη συνολική 
παροχή του συµπιεστή 

ii. ∆ιακόπτη ασφαλείας αντιεκρηκτικού τύπου για την προστασία από υψηλή θερµοκρασία 
αερίου 
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iii. ∆ικλείδα αντεπιστροφής και  

iv. Σφαιρική δικλείδα αποµόνωσης. 

Στους κλάδους αναρρόφησης και κατάθλιψης θα υπάρχουν κατάλληλα βαθµονοµηµένοι δείκτες 
πίεσης και θερµοκρασίας ωρολογιακού τύπου µε δικλείδα αποµόνωσης. 

Οι συµπιεστές θα πρέπει να διαθέτουν ενσωµατωµένο διαχωριστή ελαίου, ώστε να 
ελαχιστοποιείται η παρουσία ελαίου στο αέριο µετά τον συµπιεστή. 

Η κίνηση θα δίνεται από έναν ασύγχρονο, τριφασικό, αερόψυκτο κινητήρα απευθείας µέσω 
ελαστικού συνέσµου ή µέσω τροχαλιών και ιµάντα τύπου V. Όλα τα κινούµενα µέρη πρέπει να είναι 
δυναµικά και στατικά ζυγοσταθµισµένα. Ο κινητήρας θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου σύµφωνα µε τα 
ευρωπαϊκά πρότυπα ΕΝ 50014 – ΕΝ 50018, ελάχιστης κλάσης προστασίας ΕΕx-d IIB t3–IP55 και 
εγκατεστηµένης ισχύος 10% µεγαλύτερης της µέγιστης απαιτούµενης. 

Το όλο συγκρότηµα συµπιεστή πρέπει να διαθέτει πιστοποιητικό αντιεκρηκτικότητας ΑΤΕΧ 
σύµφωνα µε την οδηγία 94/9/EC . 

Ο κάθε συµπιεστής θα είναι πλήρης επί πλαισίου µε ελαστικές αντικραδασµικές βάσεις. Το ζεύγος 
κινητήρα-φυσητήρα θα εδράζεται επί κοινής βάσης, κατασκευασµένης από χαλύβδινους δοκούς. Η 
βάση εδράζεται στο δάπεδο µέσω ελαστικών συνδέσµων για την απορρόφηση των κραδασµών. Η 
σύνδεση των φυσητήρων µε το δίκτυο του βιοαερίου θα γίνεται µε ειδικούς µεταλλικούς 
αντικραδασµικούς συνδέσµους τύπου φυσαρµόνικας. 

Στην περίπτωση που απαιτείται από τις Προδιαγραφές, ο συµπιεστής θα πρέπει να συνοδεύεται 
από µεταψύκτη για την µείωση της θερµοκρασίας του συµπιεσµένου βιοαερίου, στα επιθυµητά 
όρια. 

Το κέλυφος του εναλλάκτη θα είναι χαλύβδινο και οι εσωτερικοί σωλήνες του από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 316. ένας διακόπτης ροής αντιεκρηκτικού τύπου θα τοποθετηθεί για τη διακοπή της 
λειτουργίας του συµπιεστή σε περίπτωση µη επαρκούς ροής του νερού ψύξης. 

Η απαγωγή της θερµότητας από το νερό ψύξης θα γίνεται µε κατάλληλο αερόψυκτο ψύκτη µε 
πλήρως αυτοµατοποιηµένο ηλεκτρονικό – ηλεκτρικό πίνακα για τον έλεγχο των παραµέτρων 
λειτουργίας. Η κατασκευή των σωληνώσεων νερού θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI A 316 και 
το όλο σύστηµα θα στηρίζεται σε αντικραδασµικές βάσεις. 

Στον αγωγό βιοαερίου, µετά την έξοδο από τον εναλλάκτη, θα υπάρχει θερµοστάτης υψηλής 
θερµοκρασίας αντιεκρηκτικού τύπου ΕΕx-d IIC T6, για τη διακοπή της λειτουργίας του συµπιεστή, 
σε περίπτωση υπέρβασης της προκαθορισµένης θερµοκρασίας. 

Το κύκλωµα του νερού ψύξης θα είναι κλειστού τύπου µε κατάλληλη αντλία κυκλοφορίας και 
χαρακτηριστικά όπως ορίζει ο κατασκευαστής του συµπιεστή. Στο κύκλωµα νερού πρέπει να 
υπάρχει δικλείδα αντεπιστροφής στην κατάθλιψη της αντλίας κυκλοφορίας και δικλείδες 
αποµόνωσης ανάντη και κατάντη του εναλλάκτη, της αντλίας και του ψύκτη. 

5.3.6 Booster βιοαερίου 

Στην περίπτωση συµπιεστών  βιοαερίου χαµηλής πίεσης για την υποβοήθηση της ροής του 
βιοαερίου σε πυρσούς, λέβητες ή µηχανές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (boosters  
βοιοαερίου), αυτοί θα είναι τύπου πλευρικού καναλιού, απηλλαγµένοι λαδιού (oil-free), µε 
περίβληµα από αλουµίνιο που θα φέρει εξωτερικά πτερύγια για την ψύξη του και πτερωτή από 
αλουµίνιο, δυναµικά ζυγοσταθµισµένη. Η στεγανοποίηση του άξονα θα γίνεται µε κατάλληλη 
διάταξη δακτυλίων στεγανότητας. Ο κινητήρας θα είνα απευθείας προσαρµοσµένος στον 
φυσητήρα µέσω φλάντζας ή εναλλακτικά η κίνηση θα µεταδίδεται µέσω τροχαλιών και 
τραπεζοειδών ιµάντων. Εφόσον προδιαγράφεται σχετικά, ο συµπιεστής θα συνοδεύεται από τις 
διατάξεις ασφαλείας και τα εξαρτήµατα που περιγράφονται παραπάνω.  

Το όλο συγκρότηµα συµπιεστή θα διαθέτει πιστοποιητικό αντιεκρηκτικότητας ΑΤΕΧ σύµφωνα µε 
την οδηγία 94/9/EC . 
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6. ΣΤΠ-ΗΜ-6: ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

6.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα συστήµατα µεταφοράς, που εγκαθίσταται στις επιµέρους 
µονάδες και ειδικότερα στους ταινιοδρόµους και τους κοχλιοµεταφορείς.  

6.2 Υλικά 

Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους 
Προδιαγραφές. 

Τα συστήµατα µεταφοράς πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιηµένου µε 
ISO 9001 ή ισοδύναµο, για τον σχεδιασµό και κατασκευή παρόµοιου εξοπλισµού. Ο µηχανισµός 
κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την ΕΝ 60034-1, µε 
βαθµό προστασίας ΙΡ55. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο συντελεστής χρήσης 
(service factor) του ηλεκτροµειωτήρα των µηχανισµών κίνησης θα λαµβάνεται ίσος µε 1,50 και το 
σύστηµα µεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή λειτουργία 20.000 ωρών. 

6.3 Εκτέλεση εργασιών 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις 
επιµέρους Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του 
εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε 
αποδοτική λειτουργία. 

6.3.1 Ταινιόδροµοι  

Οι µεταφορικές ταινίες θα έχουν το κατάλληλο πλάτος για την απαιτούµενη κατά περίπτωση 
δυναµικότητα.  

Τα ικριώµατα στήριξης θα είναι χαλύβδινα, µε κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία, κατηγορίας 
03, σύµφωνα µε τις σχετικές Προδιαγραφές, στερεάς κατασκευής και κατάλληλα να δεχτούν τα 
στατικά και δυναµικά φορτία. Η µεταφορική ταινία θα µπορεί να τεθεί σε λειτουργία και όταν είναι 
πλήρως φορτωµένη  

Ο ιµάντας θα πρέπει να είναι κατασκευασµένος µε ενισχυµένα στρώµατα από nylon ή ισοδύναµο 
ύφασµα και να µπορεί να παραλαµβάνει κρουστικά φορτία, τα οποία προέρχονται από το 
µεταφερόµενο υλικό. Ο ιµάντας θα είναι συνεχής µε συγκολλήσεις δια βουλκανισµού (vulcanized 
splicing). H εγκάρσια διάταξη της ταινίας (σκάφη) πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να παρέχεται 
ικανοποιητική διατοµή, µε εγκάρσια κλίση µικρότερη από 30

0
. 

Τα ράουλα κίνησης και επαναφοράς θα είναι στεγανού τύπου, κατασκευασµένα από ανοξείδωτο 
χάλυβα. Τα ράουλα επαναφοράς θα πρέπει να φέρουν ελαστικούς δακτυλίους αυτοκαθαρισµού. Η 
απόσταση µεταξύ των ράουλων κίνησης δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 1,00 m, ενώ στα 
σηµεία φόρτωσης δεν πρέπει να ξεπερνά τα 500 mm.  

To τύµπανο στα άκρα της µεταφορικής ταινίας πρέπει να είναι κλειστού τύπου, κατασκευασµένο 
από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Θα πρέπει να προβλεφθεί διάταξη τάνυσης µε ανοξείδωτες 
ντίζες. Στο άκρο της ταινίας θα πρέπει να τοποθετηθούν καθαριστήρες από ανοξείδωτο χάλυβα 
AISI 304, µε αντίβαρο και δυνατότητα ρύθµισης.  

Οι ποδιές της ταινίας στα σηµεία απόρριψης και όπου είναι πιθανόν να υπάρξουν υπερχειλίσεις θα 
είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.  

Οι σύνδεσµοι του συστήµατος µετάδοσης κίνησης πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένοι, για να 
µπορούν να παραλάβουν το συνεχές πλήρες φορτίο περιλαµβανόµενης και της ροπής εκκίνησης 
του κινητήρα (250% της ροπής πλήρους φορτίου του κινητήρα). 
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Η µεταφορική ταινία πρέπει να διαθέτει σύρµα ασφαλείας, που θα την θέτει εκτός λειτουργίας, όταν 
τραβηχτεί (χαλινοδιακόπτης). 

6.3.2 Κοχλιοµεταφορείς 

Οι κοχλιοµεταφορείς θα είναι κατασκευασµένοι από σπείρες ειδικού χάλυβα, που θα περιστρέφεται 
εντός ανοξείδωτης AISI 304 σκάφης. Μεταξύ του περιστρεφόµενου κοχλία και της ανοξείδωτης 
σκάφης θα παρεµβάλλεται αντιτριβικό υλικό από πολυαιθυλένιο πολύ µεγάλης µοριακής µάζας, 
πάχους τουλάχιστο 5 mm, για κοχλίες διαµέτρου < Φ300 και πάχους τουλάχιστο 8mm για κοχλίες 
διαµέτρου > Φ300. Η κλίση τους προς την οριζόντια δεν θα είναι µεγαλύτερη των 30

ο
, εκτός εάν 

προδιαγράφεται διαφορετικά. Οι σπείρες θα είναι υψηλής αντοχής, ψυχρής εξέλασης και θα 
φέρουν εσωτερική νεύρωση για ενίσχυση της αντοχής τους. 

Τα ικριώµατα στήριξης θα είναι χαλύβδινα, µε κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία, 
κατηγορίας 03, σύµφωνα µε τις σχετικές Προδιαγραφές, στερεάς κατασκευής και κατάλληλα να 
δεχτούν τα στατικά και δυναµικά φορτία. Οι κοχλιοµεταφορείς θα µπορούν να τεθούν σε κίνηση και 
όταν είναι πλήρως φορτωµένοι. 

Τα κελύφη των κοχλιών θα είναι σχήµατος U από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, θα διαθέτουν 
αφαιρούµενα καλύµµατα για επιθεώρηση.  

Οι σύνδεσµοι του συστήµατος µετάδοσης κίνησης πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένοι, για να 
µπορούν να παραλάβουν το συνεχές πλήρες φορτίο περιλαµβανόµενης και της ροπής εκκίνησης 
του κινητήρα (250% της ροπής πλήρους φορτίου του κινητήρα). 

Στις Ειδικές Προδιαγραφές και στη Μελέτη καθορίζεται ο τύπος του κοχλιοµεταφορέα: µέ άξονα ή 
χωρίς άξονα, ανάλογα µε το διακινούµενο υλικό.  
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7. ΣΤΠ-ΗΜ-7: ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

7.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον εξοπλισµό, που εγκαθίσταται στις επιµέρους µονάδες 
επεξεργασίας.  

7.2 Γενικά 

Ο εξοπλισµός των επιµέρους µονάδων επεξεργασίας θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 
ΕΝ 12255. Θα πρέπει να προέρχεται από προµηθευτές οι οποίοι είναι πιστοποιηµένοι σύµφωνα µε 
το ISO 9001 ή ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και κατασκευή τέτοιου εξοπλισµού. Ο εξοπλισµός που 
θα παραδοθεί πρέπει να έχει αποδεικτικά καλής και αξιόπιστης λειτουργίας σε παρόµοια έργα, να 
είναι ανθεκτικός και απλός στην λειτουργία του. Θα πρέπει να ανήκει στην σειρά παραγωγής του 
κατασκευαστή και να είναι σύµφωνος µε τις επιµέρους Προδιαγραφές. Η κατασκευή του πρέπει να 
έχει ολοκληρωθεί στο εργοστάσιο του προµηθευτή, πριν την αποστολή του στο εργοτάξιο και οι επί 
τόπου εργασίες θα περιορίζονται στην ανέγερση του εξοπλισµού και σε µικρές µόνο προσαρµογές, 
οι οποίες είναι απαραίτητες για την εγκατάστασή του. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει την Υπηρεσία, ότι ο προσφερόµενος εξοπλισµός καλύπτεται 
από ανταλλακτικά για µια 10ετία από την ηµέρα εγκατάστασής του. 

Τα χρησιµοποιούµενα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και στις 
επιµέρους Προδιαγραφές. Όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι τα πλέον 
κατάλληλα για την εργασία για την οποία προορίζονται, καινούργια και πρώτης εµπορικής 
ποιότητας, συµβατά µεταξύ τους, χωρίς ελαττώµατα και επιλεγµένα για µεγάλη διάρκεια ζωής µε 
την ελάχιστη δυνατή συντήρηση. 

Όλα τα εξαρτήµατα, που θα έρχονται σε άµεση επαφή µε τα χηµικά που χρησιµοποιούνται κατά 
την επεξεργασία, θα πρέπει να είναι ανθεκτικά στην τριβή και στην διάβρωση και να διατηρούν τις 
ιδιότητες τους χωρίς να υφίστανται γήρανση από τον καιρό, την έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, ή 
από οποιαδήποτε άλλη αιτία. 

Υλικά και συσκευές που πρόκειται να λειτουργήσουν σε διαβρωτικό ή εκρηκτικό περιβάλλον πρέπει 
να πληρούν τους προβλεπόµενους από τις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές, όρους. 

Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην ΕΝ 12255-1, όλα τα εξαρτήµατα στερέωσης (µπουλόνια, βίδες, 
παξιµάδια κτλ.) που βρίσκονται κάτω από την στάθµη του νερού ή σε διαβρωτική ατµόσφαιρα θα 
πρέπει να είναι ανοξείδωτα κατηγορίας Α2 ή Α4 σύµφωνα µε το ISO 3506-1 έως 3506-3. 

Όλα τα παρόµοια εξαρτήµατα πρέπει να είναι απόλυτα εναλλάξιµα και αντικαθιστούµενα, ακριβή 
και εντός των προδιαγραφόµενων ανοχών, έτσι ώστε τα ανταλλακτικά να µπορούν να 
τοποθετούνται χωρίς καµία δυσκολία. 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα πρέπει να γίνει σύµφωνα µε τα οριζόµενα στις σχετικές 
Προδιαγραφές και τις οδηγίες του Κατασκευαστή του εξοπλισµού. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος 
θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισµού για 
την παρακολούθηση κατά την συναρµολόγηση, τη θέση του έργου σε λειτουργία και τις δοκιµές 
του.  

7.3 Εξοπλισµός υποδοχής αποβλήτων µε βυτιοφόρα 

7.3.1 Τύµπανο εσχάρωσης 

Η επιφάνεια εσχάρωσης διαµορφώνεται από ανοξείδωτες τοξωτές ράβδους, ή από διάτρητη 
κυλινδρική εσχάρα. Τα λύµατα διαρρέουν την κυλινδρική εσχάρα και τα εσχαρίσµατα 
συγκρατούνται στην επιφάνεια του τυµπάνου (εσωτερικά ή εξωτερικά). Ο καθαρισµός των 
εσχαρισµάτων γίνεται είτε µε περιστρεφόµενο βραχίονα, ή από σταθερό βραχίονα και 
περιστρεφόµενο κτένι.  
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Ο καθαρισµός του τυµπάνου µπορεί να γίνει από τον κοχλία µεταφοράς των εσχαρισµάτων. Στην 
περίπτωση αυτή θα πρέπει να υπάρχει κατάλληλα διαµορφωµένη βούρτσα καθαρισµού 
τοποθετηµένη µετωπικά στον έλικα του κοχλία.   

Ο µηχανισµός κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την 
ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο 
συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα των µηχανισµών κίνησης του κτενιού θα 
λαµβάνεται ίσος µε 1,50 και το σύστηµα µεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή 
λειτουργία 20.000 ωρών. 

Η φόρτιση πρέπει να λαµβάνεται µεγαλύτερη από 1,0 kN/m περιµέτρου εσχάρας και σε κάθε 
περίπτωση δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 0,6 kN. H εσχάρα θα πρέπει να σχεδιαστεί για 
ελάχιστη υδραυλική πίεση (διαφορική στάθµη ανάντη-κατάντη) ίση τουλάχιστον µε 0,50 m.  

Το τύµπανο εσχάρωσης θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα.  

7.3.2 Συµπίεση εσχαρισµάτων 

Τα εσχαρίσµατα θα πρέπει να συµπιέζονται πριν την διάθεσή τους σε κάδους αποθήκευσης. 

Οι εσχάρες, οι µεταφορικές διατάξεις και ο συµπιεστής εσχαρισµάτων θα πρέπει να είναι συµβατά 
µεταξύ τους και να λειτουργούν ικανοποιητικά σαν µία ενιαία µονάδα. Για την ασφάλεια και τον 
έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει να προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιµέρους 
εξοπλισµού. Στη περίπτωση που η τροφοδότηση του συµπιεστή γίνεται µε σωλήνα θα πρέπει να 
διαθέτουν µετρητή στάθµης, ή ανάλογη διάταξη για την προστασία από τυχόν υπερχειλίσεις.  

Στον σχεδιασµό των διατάξεων µεταφοράς και συµπίεσης εσχαρισµάτων θα πρέπει να ληφθούν 
υπόψη µεταξύ άλλων:  

• κατάλληλο µέγεθος της χοάνης συλλογής εσχαρισµάτων  

• εύκολα αποσυναρµολογήσιµα τµήµατα των διατάξεων, που είναι ενδεχόµενο να 
µπλοκάρουν 

• σύνδεση µε το δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης 

• δυνατότητα παράκαµψης των επιµέρους διατάξεων 

• ευκολία πρόσβασης 

Όλα τα τµήµατα των διατάξεων µεταφοράς και συµπίεσης θα πρέπει να σχεδιαστούν για το µέγιστο 
φορτίο, που προκύπτει, όταν ο επιµέρους εξοπλισµός µπλοκάρει από ογκώδη αντικείµενα.  

Ο µηχανισµός κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την 
ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο 
συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα των µηχανισµών κίνησης του κτενιού θα 
λαµβάνεται ίσος µε 1,50 και το σύστηµα µεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή 
λειτουργία 20.000 ωρών. 

 

7.4 Εξοπλισµός καθίζησης 

7.4.1 ∆ιατάξεις εισόδου και εξόδου λυµάτων 

Η είσοδος των λυµάτων στην δεξαµενή θα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να µειώνεται η κινητική 
ενέργεια και να γίνεται άµεση ανάπτυξη της φλέβας σε όλο το πλάτος της δεξαµενής. Για τον 
σκοπό αυτό θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες διατάξεις και διαφράγµατα στην είσοδο των 
λυµάτων της δεξαµενής καθίζησης.  

Η αποµάκρυνση του διαυγασµένου υγρού θα πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να µην 
αποµακρύνονται µαζί και τα επιπλέοντα από την επιφάνεια της δεξαµενής και να µην 
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δηµιουργούνται περιδινήσεις στην ζώνη καθίζησης. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να ληφθούν όλα 
τα απαραίτητα µέτρα (π.χ. φράγµατα επιπλεόντων κτλ.). 

Οι υπερχειλιστικές διατάξεις πρέπει να σχεδιαστούν έτσι ώστε να µην προκαλείται µεγάλη 
διακύµανση της στάθµης υγρού στις δεξαµενές καθίζησης για όλες τις υδραυλικές φορτίσεις.  

7.4.2 Σαρωτές ιλύος  

Οι κυκλικές και ορθογωνικές δεξαµενές καθίζησης θα πρέπει να διαθέτουν κατάλληλες διατάξεις για 
την αποµάκρυνση της ιλύος και των επιπλεόντων. Η αποµάκρυνση της ιλύος µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί:  

• από σαρωτή ιλύος σε ορθογωνικές ή κυκλικές δεξαµενές  

• από σαρωτές µε αλυσίδα σε ορθογωνικές δεξαµενές ή   

• µε αναρρόφηση της ιλύος  

7.4.2.1 Περιστρεφόµενες γέφυρες µε περιφερειακή κίνηση 

Η συλλογή της ιλύος από τον πυθµένα κυκλικών δεξαµενών καθίζησης προς τον κώνο ιλύος 
γίνεται από σαρωτή, ο οποίος θα φέρεται από περιστρεφόµενη γέφυρα µέσω αρθρωτών 
συνδέσµων και θα κυλά στον πυθµένα της δεξαµενής πάνω σε τροχούς από teflon ή άλλο 
κατάλληλο υλικό, ώστε να παρακολουθεί τις µικρές ανωµαλίες του πυθµένα της δεξαµενής. Οι 
λεπίδες σάρωσης θα πρέπει να έχουν επαρκή αλληλοεπικάλυψη και να διαµορφώνουν 
λογαριθµική έλικα.  

Εάν στις Ειδικές Προδιαγραφές και στην Μελέτη δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι δεξαµενές 
καθίζησης διαµέτρου µέχρι και 20 m θα έχουν ακτινικό σαρωτή, οι δεξαµενές διαµέτρου µέχρι και 
40 m θα έχουν ακτινικό σαρωτή που θα εκτείνεται περίπου κατά το 1/5 και πέραν του κέντρου της 
δεξαµενής, ενώ για µεγαλύτερες δεξαµενές ο σαρωτής πρέπει να είναι διαµετρικός. 

Οι λεπίδες, ελάχιστου ύψους 300mm, θα είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 
και θα πρέπει να διαθέτουν λωρίδα από ελαστικό, ύψους τουλάχιστον 100mm, εύκολα ρυθµιζόµενη 
και αντικαταστάσιµη. Οι λεπίδες του ξέστρου έλκονται από σωληνωτές κατάλληλα διαµορφωµένες 
ράβδους από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 και αναρτώνται µε αλυσίδα από σταθερά σηµεία της 
γέφυρας µέσω ανοξείδωτων εντατήρων ώστε να είναι δυνατή η ρύθµιση του ξέστρου ως προς τον 
πυθµένα της δεξαµενής.  

Η γέφυρα πρέπει να έχει διάδροµο από εσχαρωτό δάπεδο, ελάχιστου πλάτους 0,60 m µε 
κιγκλιδώµατα και παραπέτο ύψους περί τα 100 mm. Η γέφυρα στηρίζεται στην κεντρική κολώνα 
µέσω εδράνου και στην στέψη της δεξαµενής στο φορείο κίνησης.  

Σύµφωνα µε ΕΝ 12255-3, η φόρτιση του σαρωτή θα πρέπει να λαµβάνεται ίση µε 250N/m. Το 
κινητό φορτίο της παλινδροµικής γέφυρας θα λαµβάνεται 1,5 kN/m

2
 και το µέγιστο βέλος κάµψης, 

περιλαµβανοµένων όλων των φορτίων µε εξαίρεση του κινητού φορτίου, δεν πρέπει να ξεπερνά το 
1/500 του µήκους της γέφυρας.  

Το φορείο κίνησης διαθέτει κινητήριο και µη κινητήριο τροχό. Ο κινητήρας είναι τύπου 
βραχυκυκλωµένου δροµέα σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την ΕΝ 60034-
1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Η ταχύτητα σάρωσης θα ανέρχεται σε 5m/ min. Μπροστά από τους 
κινητήριους τροχούς της γέφυρας θα πρέπει να τοποθετηθούν  οριοδιακότπες για το σταµάτηµά 
της στην περίπτωση ανίχνευσης εµποδίων. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο 
συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα της γέφυρας θα λαµβάνεται ίσος µε 1,50 
και το σύστηµα µεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή λειτουργία 20.000 ωρών. 

Η έδραση της γέφυρας στην κεντρική κολώνα γίνεται µέσω δακλυλιοειδούς ένσφαιρου τριβέα, 
κατάλληλου να δεχτεί τα αξονικά και ακτινικά φορτία, που αναπτύσσονται κατά την λειτουργία του 
σαρωτή. Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες διατάξεις, ώστε σε περίπτωση µικροανωµαλιών 
στην στέψη της δεξαµενής να µην µεταδίδεται η γωνία της κίνησης στο κεντρικό έδρανο. Εφ’ όσον 
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δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο ενσφαιρος τριβέας θα είναι υπολογισµένος για συνεχή 
λειτουργία 50.000 ωρών. 

Τα καλώδια ηλεκτρικής παροχής πρέπει να είναι βαρέως υποβρυχίου τύπου, θα διέρχονται µέσα 
σε αγωγούς κάτω από το δάπεδο της δεξαµενής και θα καταλήγουν σε δακτύλιο ολισθητικής 
επαφής, κάτω από την περιστρεφόµενη γέφυρα και από εκεί στον ηλεκτρικό πίνακα της µονάδας. 
Ο ολισθητικός δακτύλιος θα διαθέτει τουλάχιστον οκτώ επαφές, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στις 
Ειδικές Προδιαγραφές και στην Μελέτη. 

Στον ηλεκτρικό πίνακα του σαρωτή θα πρέπει να περιλαµβάνονται:  

• Κύριος διακόπτης 

• Επιλογικός διακόπτης Χειροκίνητης/Αυτόµατης λειτουργίας 

• Χρονοδιακόπτες 

• Ηλεκτρονόµοι (ρελέ) 

• Οριοδιακόπτες 

• Προστασία υπερφόρτισης 

• ∆ύο επαφές ελεύθερες δυναµικού για την τηλεµετάδοση σηµάτων λειτουργίας, βλάβης  

• Αντίσταση συµπυκνωµάτων λειτουργούσα µε θερµοστάτη 

• Λοιπός εξοπλισµός προστασίας (ασφάλειες, αυτόµατοι διακόπτες κτλ.). 

7.4.3 Αποµάκρυνση επιπλεόντων 

Θα πρέπει να προβλεφθεί κατάλληλο σύστηµα για την αποµάκρυνση επιπλεόντων από την 
επιφάνεια των δεξαµενών καθίζησης. Ο τρόπος συλλογής και αποµάκρυνσης των επιπλεόντων 
πρέπει να διασφαλίζει ότι τα επιπλέοντα δεν θα ανακυκλοφορούν στην γραµµή επεξεργασίας.  

Στις Ειδικές Προδιαγραφές και στην Μελέτη προσδιορίζεται ο τρόπος συλλογής και αποµάκρυνσης 
επιπλεόντων από την επιφάνεια των δεξαµενών καθίζησης. Στις ορθογωνικές δεξαµενές 
καθίζησης, η παλινδροµική γέφυρα θα πρέπει να διαθέτει ξέστρο επιπλεόντων, ανηρτηµένο από 
την παλινδροµική γέφυρα, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα, το οποίο σαρώνει τα 
επιπλέοντα στο ανάντη ή το κατάντη άκρο της δεξαµενής. Στην περίπτωση ξέστρου µε αλυσίδα, τα 
επιπλέοντα σαρώνονται από τις λεπίδες, όταν αυτές βρίσκονται στην επιφάνεια της δεξαµενής.  

Η συλλογή των επιπλεόντων στις ορθογωνικές δεξαµενές καθίζησης γίνεται σε: 

• σταθερό κανάλι,  

• σε συλλεκτήρα επιπλεόντων ή 

• κοχλία συνεχούς συλλογής επιπλεόντων 

Στις κυκλικές δεξαµενές καθίζησης, η συλλογή των επιπλεόντων γίνεται µε έναν από τους 
παρακάτω τρόπους:  

• Χοάνη επιπλεόντων 

• Κινούµενη διώρυγα επιπλεόντων ή 

• Περιστρεφόµενος κοχλίας συνεχούς συλλογής επιπλεόντων  

Οι διατάξεις συλλογής σε κανάλι ή συλλεκτήρα των επιπλεόντων πρέπει να συνοδεύονται από 
σύστηµα πλύσης µε βιοµηχανικό νερό (π.χ. καταιονιστήρες, δικλείδες έκπλυσης κτλ.), ώστε να 
εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη αποµάκρυνση επιπλεόντων από την δεξαµενή.  
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7.4.3.1 Σταθερό κανάλι επιπλεόντων ορθογωνικής δεξαµενής  

Το σταθερό κανάλι διαµορφώνεται µε γλίστρα ελάχιστου µήκους 0,70 m, µε κλίση 15
0
 περίπου ως 

προς την οριζόντια, η οποία πρέπει να καταλήγει τουλάχιστον 10 cm πάνω από την Ανωτάτη 
Στάθµη Υγρού (ΑΣΥ). Το αρθρωτό ξέστρο επιπλεόντων ωθεί τα επιπλέοντα µέσω της γλίστρας 
στην διώρυγα συλλογής, από όπου στη συνέχεια αποµακρύνονται εκτός της δεξαµενής.   

7.4.3.2 Συλλεκτήρας επιπλεόντων  

Στην περίπτωση εγκατάστασης συλλεκτήρα επιπλεόντων, αυτός θα είναι κατασκευασµένος από 
σωλήνα από ανοξείδωτο χάλυβα, ελάχιστης διαµέτρου DN250 και θα εξέχει περί τα 10 cm από την 
ΑΣΥ. Ο συλλεκτήρας θα πρέπει να συνοδεύεται µε actuator για την περιστροφική του κίνηση, ώστε, 
µετά από ένα κύκλο σάρωσης ή σε τακτά χρονικά διαστήµατα να βυθίζεται το ανάντη χείλος του και 
τα επιπλέοντα να υπερχειλίζουν στον συλλεκτήρα και να οδηγούνται εκτός της δεξαµενής.  

7.4.3.3 Χοάνη επιπλεόντων 

Μία ή περισσότερες χοάνες συλλογής επιπλεόντων εγκαθίστανται σε κυκλικές δεξαµενές καθίζησης 
για την παραλαβή των επιπλεόντων από το περιστρεφόµενο ξέστρο σάρωσης. Η χοάνη 
επιπλεόντων είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα, τοποθετείται στην περιφέρεια της 
δεξαµενής και διαθέτει γλίστρα επαρκούς µήκους.  

Η περιστρεφόµενη γέφυρα διαθέτει ξέστρο επιπλεόντων, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο 
χάλυβα. Το ξέστρο επιπλεόντων θα είναι ανηρτηµένο από την γέφυρα και τοποθετηµένο υπό γωνία 
ως προς την ακτίνα της δεξαµενής, και θα διαθέτει εσοχή πλάτους όσο και αυτό της χοάνης 
επιπλεόντων. Το κλείσιµο της εσοχής αυτής γίνεται µε αρθρωτό τµήµα του ξέστρου, το οποίο 
κλείνει µε το σταθερό µέσω ελαστικού διαφράγµατος. Όταν η περιστρεφόµενη γέφυρα προσεγγίσει 
την χοάνη επιπλεόντων, το αρθρωτό τµήµα του ξέστρου ωθεί τα επιπλέοντα µέσω της γλίστρας 
στην χοάνη, απ’ όπου αποµακρύνονται εκτός της δεξαµενής. 

7.5 Συστήµατα αερισµού  

7.5.1 Αερισµός µε διάχυση αέρα 

Για τον αερισµό των λυµάτων θα χρησιµοποιούνται διαχυτήρες λεπτής φυσαλίδας (µέση διάµετρος 
φυσαλίδας 1,5mm - 2,0mm), τύπου ελαστικής µεµβράνης από EPDM µε µεγάλη µηχανική αντοχή 
και ανθεκτικότητα σε χηµική αλλοίωση. Οι διαχυτήρες θα είναι εφοδιασµένοι µε βαλβίδα 
αντεπιστροφής, που θα εµποδίζει την είσοδο λυµάτων, σε περίπτωση διακοπής της παροχής αέρα. 
Η βαλβίδα αντεπιστροφής µπορεί να αποτελεί τµήµα της µεµβράνης κατάλληλα διαµορφωµένο, 
που να φράσσει τη διέλευση του υγρού στις σωληνώσεις αέρα ή ανεξάρτητο ειδικό τεµάχιο 
κατασκευασµένο από πλαστικό υλικό.  

Η διάταξη των διαχυτήρων θα καλύπτει οµοιόµορφα τον πυθµένα της ζώνης αερισµού για την 
αποφυγή ασύµµετρων καταστάσεων παροχής οξυγόνου και ανάδευσης. Η µέγιστη παροχή αέρα 
ανά µονάδα ενεργού επιφάνειας µεµβράνης διάχυσης κατά την λειτουργία δεν θα ξεπερνά τα 
100 Νm

3
/h.m

2
, ενώ για την εξασφάλιση επαρκούς ανάµιξης στην αερόβια ζώνη η ελάχιστη παροχή 

αέρα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2,0 Νm
3
/h ανά m

2
 επιφάνειας δεξαµενής.  

Ο αριθµός των διαχυτήρων κάθε συστοιχίας και κάθε δεξαµενής συνολικά θα πρέπει να 
προσδιοριστούν από τον προµηθευτή λαµβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις του βιολογικού 
αντιδραστήρα και των επιµέρους ζωνών, καθώς επίσης και την εξασφάλιση ικανοποιητικής 
οξυγόνωσης και ανάδευσης του ανάµικτου υγρού. Οι διαχυτήρες πρέπει να είναι βιοµηχανικό 
προϊόν κατασκευαστή, που διαθέτει ISO 9001, ή ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και την κατασκευή 
παρόµοιου εξοπλισµού, και εµπειρία, η οποία πρέπει να αποδεικνύεται µε κατάλογο έργων στα 
οποία εγκαταστάθηκε παρόµοιος εξοπλισµός του κατασκευαστή.  

Κάθε συστοιχία διάχυσης θα τροφοδοτείται µε ξεχωριστό αγωγό τροφοδότησης, που θα 
αποµονώνεται από τον αγωγό µεταφοράς µε δικλείδα αποµόνωσης και ρύθµισης της παροχής 
αέρα, τύπου πεταλούδας ή ισοδύναµου. Επίσης θα πρέπει να προβλεφθούν παγίδες 
συµπυκνωµάτων και κρουνοί αποστράγγισης για κάθε συστοιχία. Οι αγωγοί διανοµής αέρα που θα 
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φέρουν τους διαχυτές θα στηρίζονται στον πυθµένα της δεξαµενής σε ειδικά στηρίγµατα από 
ανοξείδωτο χάλυβα ή GRP, ρυθµίσιµα καθ’ύψος ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτηση των διαχυτών 
στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο.. 

Η διάµετρος των σωληνώσεων αέρα θα υπολογιστούν, ώστε η ταχύτητα αέρα να µην ξεπερνά τα 
15m/sec, ενώ στο δίκτυο αέρα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλα εξαρτήµατα σύνδεσης των 
σωληνώσεων, ικανά να παραλαµβάνουν τις διαµήκεις παραµορφώσεις τους, λόγω 
συστολοδιαστολών,  

Οι σωληνώσεις αέρα, που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του νερού πρέπει να είναι 
κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα ή από πλαστικό (πχ. PVC, PΡ κτλ.) επαρκούς αντοχής 
στη θερµοκρασία του πεπιεσµένου αέρα.  

Ο απαιτούµενος αέρας θα παρέχεται από φυσητήρες, σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές.  

Ο τρόπος ρύθµισης της παροχής οξυγόνου θα γίνεται µε όλους τους παρακάτω τρόπους: 

• ∆ιακοπτόµενη λειτουργία φυσητήρων αέρα. 

• Αλλαγή στροφών περιστροφής των φυσητήρων είτε βαθµιδωτά (πχ. κινητήρας δύο 
ταχυτήτων) ή συνεχώς µέσω ρυθµιστή στροφών 

• Ρύθµιση των δικλείδων προσαγωγής αέρα σε κάθε βιολογικού αντιδραστήρα σε συνδυασµό 
µε την αυξοµείωση της παροχής αέρα από τους φυσητήρες, ανάλογα µε την πίεση στον 
συλλέκτη εξόδου των φυσητήρων  

7.6 Συστήµατα ανάδευσης 

7.6.1 Γενικά  

Ο αριθµός, η θέση και τα χαρακτηριστικά των αναδευτήρων (τύπος, ισχύς, στροφές, διάµετρος 
πτερωτής κτλ.) θα επιλεχτούν από κατασκευαστή – προµηθευτή του σχετικού εξοπλισµού, 
λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες της διεργασίας που θα επιτελείται στη δεξαµενή, τη 
γεωµετρία της δεξαµενής, την συγκέντρωση στερεών κτλ. Για τον σκοπό αυτό η τεχνική προσφορά 
θα συνοδεύεται από σχετικό φύλλο υπολογισµού, το οποίο θα εκδίδεται µε τη χρήση ειδικού 
λογισµικού του κατασκευαστή και µε το οποίο θα τεκµηριώνεται η επιλογή και ο σχεδιασµός του 
συστήµατος ανάµιξης από τον κατασκευαστή ή τον προµηθευτή του σχετικού εξοπλισµού.  

7.6.2 Υποβρύχιοι αναδευτήρες δεξαµενών πλήρους ανάµιξης 

Για τις δεξαµενές πλήρους ανάµειξης χρησιµοποιούνται αναδευτήρες µεσαίων και υψηλών 
στροφών οι οποίοι θα προσδίδουν στο υγρό επαρκή γραµµική ταχύτητα ροής (πχ. 0,24m/sec έως 
0,30m/sec) και ειδική ισχύ ανάδευσης ,25κατά ISO 21630.  

Αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά η ταχύτητα περιστροφής των αναδευτήρων δεν θα είναι 
µεγαλύτερη από 1.400 rpm. Η ταχύτητα θα επιτυγχάνεται είτε µε απευθείας σύνδεση σε 
αργόστροφο ηλεκτροκινητήρα ή µέσω µειωτήρα στροφών. 

Η προπέλα του αναδευτήρα θα αποτελείται από κατάλληλα υλικό (µεταλλικό ή πλαστικό), 
απρόσβλητο στη χηµική διάβρωση και ανθεκτικό στη µηχανική φθορά. Το κέλυφος του κινητήρα θα 
είναι από χυτοσίδηρο GG-25 (EN-GJL-250) ή από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316, µε λείες 
επιφάνειες. Όλα τα εκτεθειµένα στο ρευστό παξιµάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι από ανοξείδωτο 
χάλυβα προδιαγραφών AISI 304 ή καλύτερο. 

Ο κινητήρας του αναδευτήρα θα είναι επαγωγικός, τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, 
τοποθετηµένος µέσα σε κέλυφος (περίβληµα), ο θάλαµος του οποίου θα είναι υδατοστεγής και θα 
είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία ανάδευσης ρευστών θερµοκρασίας µέχρι 40°C και για 15 
εκκινήσεις την ώρα. Θα είναι αντιεκρητικού τύπου , σύµφωνα µε το πρότυπο 94/9/CE ATEX και θα 
διαθέτει πιστοποιητικό ΙSSeP13ATEX034. 
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Ο κινητήρας και ο αναδευτήρας θα είναι σχεδιασµένοι και συναρµολογηµένοι από τον ίδιο 
κατασκευαστή. Οι ένσφαιροι τριβείς πρέπει να είναι υπολογισµένοι για συνεχή λειτουργία 50.000 
ωρών, κατά ISO 281. 

Οι αναδευτήρες θα διαθέτουν τουλάχιστον ένα µηχανικό στυπιοθλίπτη (για την εξωτερική 
στεγανοποίηση) και για την εσωτερική στεγανοποίηση της πλευράς του κινητήρα είτε δεύτερο 
µηχανικό στυπιοθλίπτη είτε στεγανοποιητικό δακτύλιο από πολυµερή στεγανοποιητικά υλικά (Viton, 
NBR κτλ.). 

Το συγκρότηµα θα είναι ανηρτηµένο σε ειδική διάταξη (οδηγό), ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτησή 
του και η αποµάκρυνσή του από την δεξαµενή, χωρίς να είναι αναγκαία η εκκένωσή της. Για το 
σκοπό αυτό το κέλυφος του αναδευτήρα πρέπει να διαθέτει κατάλληλο άγκιστρο, στο οποίο θα 
είναι µόνιµα προσδεδεµένη αλυσίδα ή συρµατόσσχοινο ανέλκυσης. 

Αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά η διάταξη εγκατάστασης πρέπει να είναι τέτοια ώστε να µην 
απαιτείται είσοδος του προσωπικού στο υγρό φρεάτιο ή την δεξαµενή και να διευκολύνεται η 
ανέλκυση και η καθέλκυση του αναδευτήρα. Για την στήριξη και οδήγηση του αναδευτήρα στην 
θέση έδρασης θα χρησιµοποιείται κοιλοδοκός από ανοξείδωτο χάλυβα, κατάλληλης διατοµής 
αναλόγως του φορτίου.  

Ο αναδευτήρας θα στηρίζεται στη δοκό καθέλκυσης, µέσω ενός πλαισίου από ανοξείδωτο χάλυβα. 
Η διάταξη καθέλκυσης πρέπει να εξασφαλίζει την ακριβή τοποθέτηση του αναδευτήρα στη βέλτιστη 
θέση ανάδευσης, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του κατασκευαστή. 

7.6.3 Αναδευτήρας κατακόρυφου άξονα  

Οι αναδευτήρες θα είναι κατακόρυφοι, κατάλληλοι για τοποθέτηση σε γέφυρα και αποτελούνται 
από ηλεκτροµειωτήρα, από τον οποίο αναρτάται ο άξονας  του αναδευτήρα. Ο άξονας θα 
στηρίζεται αποκλειστικά στο επάνω µέρος και δεν θα διαθέτει έδρανο στο κάτω µέρος, εντός των 
λυµάτων. Ανάλογα µε το µέγεθος, ο άξονας θα αναρτάται είτε απ’ευθείας στον ηλεκτροµειωτήρα, ή 
θα υπάρχει ειδική διάταξη ανάρτησης, στο επάνω µέρος της οποίας θα συνδέεται ο 
ηλεκτροµειωτήρας.  

Τα πτερύγια δεν θα είναι συγκολληµένα στον άξονα αλλά θα συνδέονται µεταξύ τους µε κοχλίες 
περί τον άξονα ώστε να είναι εύκολη η αποσυναρµολόγηση τους. Ο άξονας και η πτερωτή των 
αναδευτήρων θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα (AISI 304) ή καλύτερο.  

Ο ηλεκτρικός κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, τριφασικός µε βραχυκυκλωµένο δροµέα κλάσης 
µόνωσης F προστασίας IP 55. Ο συντελεστής χρήσης (service factor) του µειωτήρα (εφόσον αυτός 
απαιτείται) θα λαµβάνεται ίσος µε 1,50, ενώ ο κινητήρας και τα συστήµατα µετάδοσης κίνησης θα 
είναι υπολογισµένα για συνεχή λειτουργία 20.000 ωρών.  

7.7 Πάχυνση ιλύος  

7.7.1 Αναµοχλευτής ιλύος  

Στους παχυντές βαρύτητος, ο αναµοχλευτής ιλύος θα είναι περιστρεφόµενος µε κεντρική κίνηση, 
εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά και αποτελείται από τα παρακάτω : 

• σύστηµα κίνησης  

• κεντρικό άξονα  

• βραχίονες µε λεπίδες απόξεσης της ιλύος και ράβδοι ανάδευσης. 

• δακτύλιος τριβής για την στήριξη του άξονα  

Σύµφωνα µε ΕΝ 12255-3, η φόρτιση του αναµοχλευτή ιλύος θα πρέπει να λαµβάνεται ίση µε 
630Ν/m.Το σύστηµα κίνησης θα αποτελείται από ηλεκτροµειωτήρα, κεντρικό δακτυλιοειδή 
ένσφαιρο τριβέα και τµήµα κοίλου άξονα µε φλάντζα για την σύνδεσή του µε τον κεντρικό άξονα 
του σαρωτή. Ο κινητήρας πρέπει να είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα σχεδιασµένος για 
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συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Εφ’ όσον δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά, ο συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα των 
µηχανισµών σάρωσης θα λαµβάνεται ίσος µε 1,50 και ο κινητήρας και θα είναι υπολογισµένος για 
συνεχή λειτουργία 20.000 ωρών, ενώ ο κεντρικός δακτυλιοειδής ένσφαιρος τριβέας για συνεχή 
λειτουργία 50.000 ωρών. 

Το σύστηµα κίνησης θα πρέπει να διαθέτει διάταξη προστασίας από υπερφόρτιση, η οποία θα 
διακόπτει την λειτουργία του, σε περίπτωση που η εφαρµοζόµενη ροπή είναι µεγαλύτερη της 
υπολογισθείσας για εύρυθµη λειτουργία.  

Ο τροχός µετάδοσης κίνησης του ηλεκτροµειωτήρα θα συνδέεται απ' ευθείας στον άξονα εξόδου του 
µειωτήρα. Μέσω αυτού θα µεταφέρεται η κίνηση στον εξωτερικό οδοντωτό δακτύλιο του κεντρικού 
ένσφαιρου τριβέα, στο οποίο είναι στερεωµένο το άνω τµήµα του κοίλου φλαντζωτού άξονα του 
ξέστρου.  

Ο κεντρικός άξονας του ξέστρου θα κατασκευαστεί από ανοξείδωτο χαλυβδοσωλήνα ποιότητας 
AISI 304 πάχους 10mm. Το άνω µέρος θα φέρει ανοξείδωτες φλάντζες για την σύνδεση του µε τον 
εσωτερικό δακτύλιο του κεντρικού τριβέα και στο κάτω µέρος θα συνδέονται οι δύο βραχίονες του 
ξέστρου ιλύος. Οι βραχίονες είναι στερεωµένοι αντιδιαµετρικά στο κάτω µέρος του άξονα 
παράλληλα προς τον πυθµένα του παχυντή και θα είναι κατασκευασµένα από στραντζαριστή 
ανοξείδωτη λαµαρίνα (AISI 304) µε ενισχύσεις. 

Στο κάτω µέρος του βραχίονα θα είναι στερεωµένες οι λεπίδες σάρωσης, ενώ κάθετα και προς τα 
άνω θα πρέπει να τοποθετηθούν οι ράβδοι ανάδευσης, κατασκευασµένες επίσης από ανοξείδωτο 
χάλυβα. Οι λεπίδες σάρωσης του αναµοχλευτή  θα είναι σύµφωνες µε τα αναφερόµενα για τους 
σαρωτές καθίζησης.  

Ο δακτύλιος τριβής στο οποίο καταλήγει ο κεντρικός άξονας του αναµοχλευτή θα ακολουθεί την 
περιστροφή του ξέστρου και εσωτερικά θα φέρει αντικαταστάσιµο δακτύλιο τριβής. Εσωτερικά του 
δακτυλίου θα υπάρχει σταθερός ανοξείδωτος άξονας (AISI 304), ο οποίος θα είναι συγκολληµένος 
σε ανοξείδωτη πλάκα µε οπές, που θα είναι στερεωµένη στον κώνο του πυθµένα µε ανοξείδωτους 
κοχλίες.  

7.7.2 Μηχανική πάχυνση της ιλύος 

Η µηχανική πάχυνση της ιλύος µπορεί να γίνεται σε τύµπανα πάχυνσης, τράπεζες πάχυνσης, 
φυγοκεντρητές κτλ. Οι µονάδες µηχανικής πάχυνσης λειτουργούν αυτόµατα, συνοδεύονται από 
µονάδες παρασκευής και δοσοµέτρησης πολυηλεκτρολύτη και εγκαθίστανται εντός κτιρίου µε 
επαρκή εξαερισµό. Στη περίπτωση που προδιαγράφεται σχετικά, οι µονάδες µηχανικής πάχυνσης 
µπορεί να είναι σε ενιαίο συγκρότηµα µε τις µονάδες αφυδάτωσης. Τα συγκρότηµα µηχανικής 
πάχυνσης πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που θα διαθέτει ISO 9001 ή 
ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και την κατασκευή παρόµοιων µονάδων.  

Οι προδιαγραφές σχετικά µε τον εξοπλισµό των µονάδων αφυδάτωσης, που αναφέρονται 
παρακάτω (9.11) ισχύουν και για τον εξοπλισµό µηχανικής πάχυνσης.  

Οι αντλίες τροφοδότησης, οι δοσοµετρικές αντλίες διαλύµατος κροκιδωτικού, τα συγκροτήµατα 
πάχυνσης και οι αντλίες αποµάκρυνσης (εφ’ όσον απαιτούνται) θα πρέπει να είναι συµβατά µεταξύ 
τους. Για την ασφάλεια και τον έλεγχο του εξοπλισµού θα πρέπει να προβλεφθεί αλληλουχία 
εκκίνησης και στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. 

7.8 Αφυδάτωση ιλύος 

Η αφυδάτωση της ιλύος γίνεται µε την προσθήκη χηµικών, κυρίως πολυηλεκτρολύτη, σε 
ταινιοφιλτρόπρεσα και φυγοκεντρητή. Ο σχεδιασµός των µονάδων και του εγκαθιστάµενου 
εξοπλισµού πρέπει να είναι σύµφωνος µε την ΕΝ 12255-8.  

Οι µονάδες αφυδάτωσης της ιλύος και ο συναφής εξοπλισµός (αντλίες, συγκρότηµα προετοιµασίας 
χηµικών κτλ.) θα βρίσκονται εντός κτιρίου, µε επαρκή εξαερισµό και θα λειτουργούν αυτόµατα, ενώ 
θα παρέχεται η δυνατότητα και χειροκίνητης λειτουργίας.  
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7.8.1 Συγκρότηµα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη 

Το συγκρότηµα παρασεκυής πολυηλεκτρολύτη πρέπει να είναι αυτόµατο και αποτελείται από:  

• ∆εξαµενή παρασκευής υγρού διαλύµατος µε αναδευτήρα σταθερών στοφών.  

• ∆εξαµενή ωρίµανσης διαλύµατος, που θα διαθέτει αναδευτήρα σταθερών στροφών 

• ∆εξαµενή αποθήκευσης έτοιµου διαλύµατος, µε αργόστροφο αναδευτήρα. Στην δεξαµενή 
αποθήκευσης εγκαθίστανται δύο ζεύγη ηλεκτροδίων, το ένα για τον έλεγχο της διαδικασίας 
λειτουργίας και το δεύτερο για την προστασία των δοσοµετρικών αντλιών. 

• Ηλεκτρικό πίνακα διανοµής και αυτοµατισµών. Οι χειρισµοί θα πρέπει να µπορεί γίνονται 
χειροκίνητα ή αυτόµατα. 

Το συγκρότηµα πρέπει να έχει υπερχείλιση υψηλής στάθµης και κρουνό αποχέτευσης προς το 
δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης. Το νερό που χρησιµοποιείται για την προετοιµασία του 
διαλύµατος πρέπει να είναι από το δίκτυο πόσιµου νερού της εγκατάστασης και η σωληνογραµµή 
πρέπει να διαθέτει όλα τα απαραίτητα υδραυλικά εξαρτήµατα: µετρητή παροχής, ρυθµιστή πίεσης, 
αυτόµατο διακόπτη, ηλεκτροβάνα κτλ.  

Η τροφοδοσία της σκόνης θα γίνεται µε δοσοµετρικό κοχλία. 

Όλος ο παραπάνω εξοπλισµός περιλαµβανοµένου και του ηλεκτρικού πίνακα πρέπει να είναι 
προϊόν ενός κατασκευαστή µε εµπειρία σε παρόµοια συστήµατα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η 
συµβατότητα των επιµέρους τµηµάτων του.  

7.8.2 Φυγοκεντρητές  

Ο φυγοκεντρικός διαχωριστήρας θα αποτελείται από περιστρεφόµενο φυγοκεντρικό τύµπανο που 
εσωτερικά θα φέρει κοχλία περιστρεφόµενο ταυτόχρονα µε το τύµπανο. Τύµπανο και κοχλίας θα 
έχουν συγκλίνον κωνικό σχήµα προς το άκρο εξόδου στερεών.  

Η είσοδος της προς πάχυνση ιλύος θα γίνεται µέσω ειδικού οµόκεντρου σωλήνα εισόδου, που 
πρέπει να µπορεί να αποσυναρµολογείται και να εξέρχεται από το συγκρότηµα χωρίς την ανάγκη 
ανοίγµατος και αποσυναρµολόγησης, όλου του συγκροτήµατος. Το ειδικό τεµάχιο εισόδου της 
ιλύος θα πρέπει να είναι σχεδιασµένο από τον προµηθευτή του συγκροτήµατος και να 
περιλαµβάνει διάταξη για την τροφοδότηση του πολυηλεκτρολύτη.  

Η έξοδος των υγρών (στραγγισµάτων) θα γίνεται µέσω ρυθµίσιµης διάταξης υπερχείλισης σε 
φλαντζωτή σύνδεση για την σύνδεση µε τον σωλήνα απορροής, που θα οδηγεί τα στραγγίδια στο 
δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης.  

Ο φυγοκεντρητής πρέπει να είναι πλήρως συναρµολογηµένος επί ενός στιβαρού πλαισίου, το 
οποίο θα µπορεί να παραλάβει όλα τα δυναµικά και στατικά φορτία, χωρίς παραµορφώσεις ή 
έντονες ταλαντώσεις. Το όλο συγκρότηµα θα στηρίζεται πάνω σε αντικραδασµικά ελαστικά 
στηρίγµατα. Το συγκρότηµα του φυγόκεντρου θα καλύπτει τις απαιτήσεις για την επιτρεπόµενη 
στάθµη θορύβου.  

Τα εξαρτήµατα του φυγοκεντρητή που έρχονται σε επαφή µε τη λάσπη θα είναι κατασκευασµένα 
από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας ισοδύναµης ή ανώτερης από AISI 316. Τα ακροπτερύγια του 
κοχλία καθώς και οι οπές διόδου της λάσπης θα φέρουν επιπρόσθετη προστασία. 

Η κίνηση του τυµπάνου θα επιτυγχάνεται µέσω ενός κύριου ηλεκτροκινητήρα. Θα πρέπει να 
υπάρχει δυνατότητα ρύθµισης των στροφών λειτουργίας µε ηλεκτρονικό τρόπο αναλογικά σε όλη 
την περιοχή στροφών. Η ρύθµιση της διαφορικής ταχύτητας του κοχλία θα γίνεται µε ξεχωριστό 
κινητήρα ρυθµιζόµενων στροφών (ηλεκτρικό ή υδραυλικό), που θα παρέχει τη δυνατότητα κίνησης 
του κοχλία ακόµα και όταν το τύµπανο είναι σε στάση. Ο κύριος κινητήρας θα κινεί το τύµπανο, ενώ 
ο δεύτερος κινητήρας µέσω ξεχωριστού συστήµατος κίνησης θα αλλάζει την διαφορική ταχύτητα, 
είτε απ’ευθείας, µέσω διαφορικού µειωτήρα, ή λειτουργώντας ως γεννήτρια, οπότε θα 
ανατροφοδοτεί στον κυρίως κινητήρα την παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια.  
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Ο φυγοκεντρητής θα πρέπει να ελέγχεται από ιδιαίτερο ψηφιακό όργανο ελέγχου ή PLC και 
ρυθµιστές συχνότητας των ηλεκτροκινητήρων, που θα είναι τµήµα της προµήθειας του 
κατασκευαστή του φυγοκεντρητή και θα ενσωµατωθούν στον πίνακα ελέγχου της µονάδας 
αφυδάτωσης. Ο πίνακας θα παρέχει ψηφιακά σήµατα αστοχίας του συγκροτήµατος καθώς και 
ψηφιακά όργανα ένδειξης της ροπής του κοχλία, της ταχύτητας του τυµπάνου, της διαφορικής 
ταχύτητας τυµπάνου - κοχλία και της θερµοκρασίας των εδράνων. 

Το συγκρότηµα πρέπει να τίθεται αυτόµατα εκτός λειτουργίας σε περιπτώσεις:  

• υπερφόρτωσης (υψηλή ροπή) του κοχλία,  

• υπερθέρµανσης εδράνων,  

• υπερβολικών κραδασµών και 

• υπερθέρµανσης κινητήρων.  

Για κάθε είδος αστοχίας θα υπάρχει ιδιαίτερη ένδειξη στον πίνακα ελέγχου της µονάδας 
αφυδάτωσης, µήνυµα για την λίπανση των εδράνων, ενηµέρωση του ΚΕΛ της µονάδας, καθώς 
επίσης και ακουστικό σήµα συναγερµού.  

Από τον Πίνακα ελέγχου θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ρύθµισης των παρακάτω 
τουλάχιστον λειτουργικών παραµέτρων του συγκροτήµατος: 

• ταχύτητα περιστροφής τυµπάνου   

• διαφορική ταχύτητα περιστροφής τυµπάνου – κοχλία 

• ροπή ασκούµενη στο κοχλία 

Η διαφορική ταχύτητα θα µπορεί να ρυθµίζεται αυτόµατα από το ψηφιακό όργανο ελέγχου και 
ρύθµισης της λειτουργίας του φυγοκεντρητή αλλά και να παρέχεται και η δυνατότητα  επέµβασης 
του χειριστή.  

Ο φυγοκεντρητής θα είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που θα διαθέτει ISO 9001 ή 
ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και την κατασκευή παρόµοιων συγκροτηµάτων.  

 
ΤΥΡΝΑΒΟΣ, 02  ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 2021  
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