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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

  
Η παρουσίαση αφορά στο σχεδιασµό του συστήµατος αγωγών και των στηρίξεών του για 
τη νέα µονάδα αποθείωσης καυσαερίων στον Ατµοηλεκτρικό Σταθµό Μεγαλόπολης ΙΙΙ.  
Οι αγωγοί αποθείωσης αποτελούνται από κυλινδρικά και ορθογωνικά κελύφη µεγάλων 
διαστάσεων (διαµέτρου 5 έως 6 µέτρων).  Η όδευση αρχίζει από τη διασύνδεση µε το 
υφιστάµενο κτήριο του λέβητα, σε υψόµετρο περίπου 80 µ από το έδαφος, και καταλήγει, 
µέσω του δοχείου απορρόφησης, στον υφιστάµενο πύργο ψύξης της µονάδας, µετά από 
διαδροµή περίπου 500 µ.   Στην παρουσίαση αναπτύσσεται η φιλισοφία σχεδιασµού και τα 
προβλήµατα που αντιµετωπίσθηκαν εξαιτίας των ιδιαιτεροτήτων του έργου, όπως για 
παράδειγµα: οχλήσεις λόγω υφισταµένων κτηρίων και φορέων στη διαδροµή των νέων 
αγωγών, περιορισµοί στις δυνατές θέσεις έδρασης των πυλώνων, περιορισµοί στα δυνατά 
ελεύθερα ανοίγµατα των αγωγών, υψηλές θερµοκρασίες λειτουργίας, περιορισµοί 
πρόσβασης στα µέσα ανέγερσης.  Η χάραξη της όδευσης διεξήχθη µε τη βοήθεια 
τρισδιάστατου προσοµοιώµατος των νέων και των υφισταµένων φορέων. 

  
 

2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  

Ο Ατµοηλεκτρικός Σταθµός Μεγαλόπολης ΙΙΙ κατασκευάσθηκε την περίοδο 1972-1974.  
Το 2006 ανετέθη από τη ∆ΕΗ στην εταιρεία ALSTOM Power Italy ο σχεδιασµός και η 
εγκατάσταση συστήµατος αποθείωσης των καυσαερίων της Μονάδας.  Η ΑΜΤΕ Α.Ε. 
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Τεχνικών Μελετών ανέλαβε στη συνέχεια, για λογαριασµό του αναδόχου, το σχεδιασµό 
των έργων πολιτικού µηχανικού, των µεταλλικών φορέων και των αγωγών αποθείωσης.   
 
Οι αγωγοί αποθείωσης παραλαµβάνουν ατµό από την οροφή του υφισταµένου κτηρίου 
λέβητα (σε υψόµετρο περίπου 80 µέτρων από το έδαφος) και καυσαέρια από την είσοδο 
της υφιστάµενης καµινάδας (σε υψόµετρο περίπου 15 µέτρων από το έδαφος).  Τα αέρια 
αυτά στη συνέχεια αναµειγνύονται στο δοχείο ανάµιξης και οδηγούνται στο δοχείο 
απορρόφησης, όπου και λαµβάνει χώρα η διαδικασία αποθείωσης.  Τα καθαρισµένα πλέον 
αέρια οδηγούνται τέλος  και εκλύονται µέσα στον υφιστάµενο πύργο ψύξης.  Οι αγωγοί 
ατµού έχουν διάµετρο 5800 χιλ και οι αγωγοί καυσαερίων έχουν διάµετρο 5600 χιλ, ενώ 
χρησιµοποιούνται και ορθογωνικές διατοµές για περιοχές προσαρµογής και για τους 
αγωγούς µετά την ανάµιξη.  Η κατάσταση της υφιστάµενης µονάδας και τα σηµεία 
παραλαβής και έκλυσης των αερίων παρουσιάζονται στην ακόλουθη φωτογραφία. 
 

 
Φωτ. 1 Υφιστάµενη µονάδα και σηµεία παραλαβής και έκλυσης αερίων 

  
Η γεωµετρία των αγωγών, η κατάσταση της υφιστάµενης µονάδας και οι λειτουργικές 
απαιτήσεις του έργου επέβαλλαν σειρά περιορισµών, οι οποίοι αναλύονται στο επόµενο 
κεφάλαιο. 

  
 

3. ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 
  

Οι περιορισµοί που ετέθησαν για το σχεδιασµό της όδευσης των αγωγών, για την επιλογή 
της θέσης των πυλώνων και για το σχεδιασµό και διαστασιολόγηση αγωγών και πυλώνων 
απαριθµούνται ακολούθως: 
� Απαίτηση διατήρησης της δυνατότητας κυκλοφορίας οχηµάτων στις περιοχές 

διέλευσης αγωγών.  Λόγω της υψηλής συχνότητας κυκλοφορίας σιλοφόρων 
οχηµάτων για την παραλαβή της τέφρας από τα φίλτρα της µονάδας, έπρεπε οι νέοι 
πυλώνες να τοποθετηθούν σε θέσεις οι οποίες να επιτρέπουν ελιγµούς βαρέων 
οχηµάτων. 

� Περιορισµοί και οχλήσεις από υφιστάµενους αγωγούς, ταινιοδρόµους και κτήρια. 
� Ελαχιστοποίηση µεταφοράς φορτίων σε υφιστάµενα κτήρια, λόγω αδυναµίας 

εύρεσης στοιχείων για τους σχετικούς ελέγχους.  Τα µόνα κτήρια στα οποία 
κατ’ανάγκη µεταφέρονται φορτία είναι ο λέβητας και η καµινάδα.  Και τα δυο 
κτήρια επανελέγχθηκαν και ενισχύθηκαν όπου ήταν απαραίτητο. 

� Μείωση επιτρεποµένων τάσεων λόγω υψηλών θερµοκρασιών λειτουργίας. 

Παραλαβή ατµού 

Παραλαβή αερίων 

Εκλυση καθαρών 
αερίων 
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� Περιορισµός στο πάχος των ελασµάτων των αγωγών από το εργοστάσιο 
παραγωγής.  Ο χάλυβας των αγωγών που περιλαµβάνουν ατµό είναι S-TEN και 
παράγεται από τη Fuji Steel, η οποία διαθέτει ελάσµατα πάχους 6 χιλ.   

� Περιορισµοί στις θέσεις των θεµελιώσεων των πυλώνων λόγω διέλευσης υπογείων 
δικτύων, µη γνωστών κατά τη φάση του σχεδιασµού. 

� Περιορισµοί που τίθενται από τα διαθέσιµα µέσα ανέγερσης (γερανοί) ως προς τα 
βάρη των συγκροτηµάτων αλλά και την απόσταση ανέγερσης από τις δυνατές 
θέσεις στησίµατος των γερανών. 

 
Τέλος, επειδή το συγκεκριµένο έργο αποτελεί τµήµα έργου για το οποίο η σύµβαση 
περιλαµβάνει κατ’αποκοπή τίµηµα, υφίσταται και ο συνήθης περιορισµός της 
ελαχιστοποίησης του κόστους υλικών και εργασίας. 

  
 

4. ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ 
  

Εκτός από τις συνήθεις φορτίσεις δοµικών έργων, δηλαδή, µόνιµα φορτία, φορτία ανέµου, 
χιονιού και σεισµού, στους αγωγούς ασκούνται και τα ακόλουθα:   
� Φορτία από εσωτερική πίεση κατά τη λειτουργία της µονάδας.  Οι τιµές των 

εσωτερικών πιέσεων διαφοροποιούνται ανάλογα µε τη θέση του αγωγού και 
κυµαίνονται από 4 έως 5 kPa.  

� Θερµοκρασία αερίων, η οποία διαφοροποιείται ανάλογα µε τη θέση και το 
περιεχόµενο του αγωγού και κυµαίνεται από 200 έως 300 βαθµούς Κελσίου. 

� Συγκέντρωση στάχτης κατά τη λειτουργία της µονάδας.  Η στάχτη περιέχεται ως 
αιωρούµενα σωµατίδια µέσα στον αγωγό και, ανάλογα µε την ταχύτητα του αερίου 
και το ποσοστό υγρασίας, µπορεί να κατακαθήσει στα τοιχώµατα των αγωγών.  Η 
συγκέντρωση της στάχτης µπορεί να είναι οµοιόµορφη στην περιφέρεια του 
τοιχώµατος του αγωγού ή να συσσωρευθεί στον πυθµένα του αγωγού.  Οι τιµές 
των φορτίσεων κυµαίνονται από 2 kPa στην περίπτωση της οµοιόµορφης 
περιφερειακά συγκέντρωσης έως 5 kPa στην περίπτωση της κατακάθησης στον 
πυθµένα του αγωγού.  

  
 
5. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ Ο∆ΕΥΣΗΣ ΑΓΩΓΩΝ 

  
Πριν την έναρξη του σχεδιασµού, διεξήχθη αναλυτική αποτύπωση των υφισταµένων 
εγκαταστάσεων στην περιοχή διέλευσης των αγωγών, έτσι ώστε να είναι δυνατός ο 
εντοπισµός των πιθανών περιορισµών και οχλήσεων.  Στη συνέχεια δηµιουργήθηκε ένα 
τρισδιάστατο προσοµοίωµα της περιοχής, για να καταστεί δυνατός ο σχεδιασµός των 
οδεύσεων σε συνδυασµό µε τον έλεγχο των οχλήσεων.  Το προσοµοίωµα στην αρχή 
περιέλαβε τα βασικά κτήρια της υφιστάµενης µονάδας στην περιοχή διέλευσης των 
αγωγών και εµπλουτιζόταν µε την προσθήκη των αγωγών και των πυλώνων στήριξής 
τους. 
 
∆ιεξήχθη σειρά παραµετρικών αναλύσεων των διαφόρων αγωγών για να καθορισθούν τα 
µέγιστα πιθανά ανοίγµατα στήριξης τους.  Στη συνέχεια επελέγησαν οι δυνατές θέσεις 
ανέγερσης πυλώνων στήριξης των αγωγών.  Οι θέσεις επελέγησαν µε βασικό κριτήριο τη 
διατήρηση της δυνατότητας κυκλοφορίας των οχηµάτων για την εξυπηρέτηση της 
µονάδας.   
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Επειδή οι θέσεις των υπογείων δικτύων (αγωγοί νερού ψύξης, αγωγοί αποχέτευσης και 
πυρόσβεσης, υπόγεια κανάλια καλωδίων) δεν ήταν γνωστές, αλλά θα προέκυπταν κατά 
την εκσκαφή των θεµελίων, έπερεπε να επιλεγεί µορφή πυλών στήριξης η οποία θα 
επέτρεπε προσαρµογές στη φάση των εκσκαφών.  Για το λόγο αυτό επελέγησαν 
τετραγωνικοί πυλώνες διαστάσεων 2500 χιλ × 2500 χιλ οι οποίοι συνδέονται από 
τετραγωνικό ζευκτό επί του οποίου εδράζονται οι αγωγοί.  Η µορφή των πυλώνων 
αποτυπώνεται σχηµατικά στο ακόλουθο σκαρίφηµα: 
 

 
Σχ. 1 Σχηµατική απεικόνιση πυλώνων στήριξης αγωγών 

 
Με τον τρόπο αυτό κατέστη δυνατό να προχωρήσει ο σχεδιασµός των πυλώνων και των 
αγωγών ανεξάρτητα από τη διαδικασία καθορισµού των υπογείων οχλήσεων.  Τα σταθερά 
τµήµατα των πυλώνων µπορούσαν να προωθηθούν για βιοµηχανοποίηση παράλληλα µε τη 
διεξαγωγή των ερευνών επί τόπου για τον εντοπισµό των υπογείων δικτύων.  
Επισηµαίνεται ότι λόγω της απαίτησης για απρόσκοπτη κυκλοφορία των οχηµάτων κατά 
τη διάρκεια της διερέυνησης, η διαδικασία εντοπισµού διεξάγετο και ολοκληρωνόταν για 
κάθε θέση θεµελίου πριν προχωρήσει στην επόµενη θέση.   Οταν ολοκληρώθηκε η 
διαδικασία (η οποία διήρκεσε περίπου 2 µήνες), κατέστη δυνατή η οριστικοποίηση των 
διαστάσεων και θέσεων των πυλώνων και τα σχέδια συµπληρώθηκαν µε τον καθορισµό 
των µεταβλητών τµηµάτων.  
 

 
Σχ. 2 Τµηµατική απεικόνιση του ηλεκτρονικού προσοµοιώµατος 

σταθερό τµήµα 

µεταβλητό τµήµα 

µεταβλητή διάσταση 

µεταβλητό υψόµετρο 
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6. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΓΩΓΩΝ ΚΑΙ ΠΥΛΩΝΩΝ ΣΤΗΡΙΞΗΣ 
  

Τα στατικά ανεξάρτητα τµήµατα των αγωγών και πυλώνων µεταφέροντο ηλεκτρονικά από 
το τρισδιάστατο προσοµοίωµα σε πρόγραµµα πεπερασµένων στοιχείων για τον 
υπολογισµό της εντατικής κατάστασης και τη διαστασιολόγηση.  Χρησιµοποιήθηκαν 
συνολικά 12 προσοµοιώµατα πυλώνων και γεφυρών στήριξης και 21 προσοµοιώµατα 
τµηµάτων αγωγών.    
 

 
Φωτ. 2 Ανέγερση πυλώνων στήριξης αγωγών 

 
Οι πυλώνες αναλύθηκαν και διαστασιολογήθηκαν µε βάση τον Ευρωκώδικα 3, ενώ οι 
αγωγοί µε βάση τους Αµερικανικούς κανονισµούς.  Ο περιορισµός που είχε τεθεί στο 
πάχος των ελασµάτων των αγωγών (εξ αιτίας των διαθεσίµων ποσοτήτων) και η 
ευαισθησία που παρουσιάζουν οι λεπτότοιχοι φορείς σε φαινόµενα αστάθειας, οδήγησαν 
στην ανάγκη επιλογής τρόπων κατάλληλων στήριξης ώστε να ελαχιστοποιούνται, κατά το 
δυνατό, οι θλιπτικές µεµβρανικές τάσεις.  Παρατίθενται ακολούθως παραδείγµατα 
προσοµοιωµάτων τµηµάτων αγωγών. 

 
Σχ. 3 Υπολογιστικό προσοµοίωµα τµήµατος αγωγού (absorber inlet) 
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Σχ. 4 Υπολογιστικό προσοµοίωµα τµήµατος αγωγού (Boiler roof vapour duct)) 

 
 
 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 

Η χρήση ηλεκτρονικών τρισδιάστατων εργαλείων σχεδιασµού διευκόλυνε την 
αντιµετώπιση των συνθέτων προβληµάτων και περιορισµών του συγκεκριµένου έργου και 
επέτρεψε την έγκαιρη ολοκλήρωση του σχεδιασµού.  Η επιλεγείσα µορφή των πυλώνων 
στήριξης µε σταθερά και µεταβλητά τµήµατα επέτρεψε την έγκαιρη έναρξη της 
βιοµηχανοποίησης και την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων στο σχεδιασµό από την 
αβεβαιότητα ως προς τις θέσεις έδρασης. 
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SUMMARY  
 
The presentation involves the design of the duct system and its supports for the new Flue 
Gas Desulphurisation Plant at the Megalopolis III Steam Electric Station.  The FGD ducts 
consist of cylindrical and rectangular large diameter (5 to 6 meters) shells.  The routing 
starts from the connection at the top of the existing boiler, at a height of approximately 80 
m from ground level, and ends, through the Absorber vessel, to the existing cooling tower 
of the plant, having covered a total distance of approximately 500 m. 
The design philosophy and the problems encountered are developed at the presentation.  
The problems were related to the particularities of the project, such as:  
Conflicts in the duct routing due to existing buildings and structures, limitations to the 
available support tower foundation locations, limitations to the possible unsupported duct 
spans, high operating temperatures, limitations to the access of hoisting equipment. 
The routing design was effected through the assistance of a three-dimensional model 
representing both new and existing structures.  
 
 


