
Αγαπθτοί ςυνεργάτεσ, 

   Μόλισ πριν μερικά χρόνια θ πλθκϊρα των ςυςτθμά-
των επεξεργαςίασ νεροφ που εγκαταςτάκθκαν, ιταν 
νζα ςυςτιματα που είτε αντικατζςτθςαν υπάρχουςεσ 
εγκαταςτάςεισ είτε ιταν αναβακμίςεισ για να καλυφ-
κοφν οι νζεσ απαιτιςεισ.  

   Πρόςφατα, ζχει γίνει νζα ςτροφι προσ τθν ανακα-
ταςκευι και αναβάκμιςθ των ςυςτθμάτων ι τθν πλι-
ρθ αντικατάςταςι τουσ. Η τάςθ αυτι οφείλεται ςε 
πολλζσ νζεσ παραμζτρουσ που ςχετίηονται με τθν 
βιομθχανία φαρμάκων, βιοτεχνολογίασ & πρόςφατα 
καλλυντικϊν. 

   Στο παρελκόν, το ενδιαφζρον των εταιρειϊν ςυγκε-
ντρϊνονταν ςτθν ζρευνα, ανάπτυξθ και ςτο μάρκε-
τινγκ για τθν αφξθςθ του μεριδίου αγοράσ. Οι τομείσ 
αυτοί δεν είναι λιγότερο ςθμαντικοί ςιμερα αλλά θ 
παραγωγι και οι διαδικαςίεσ τθσ γίνονται ολοζνα και 
πιο ςθμαντικζσ. Σιμερα ο τομζασ τθσ παραγωγισ 
μπορεί να αποτελεί ωσ και το 40% του ςυνολικοφ 
κόςτουσ ενόσ φαρμάκου. Με αυτό ςαν βάςθ ςυνειδθ-
τοποιοφμε ότι μποροφμε να επιτφχουμε ςθμαντικι 
μείωςθ του κόςτουσ βελτιϊνοντασ τθν απόδοςθ και 
τθν αξιοπιςτία τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Στο 
πλαίςιο αυτό το νερό παίηει ςθμαντικό ρόλο διότι 
είναι το υλικό που χρθςιμοποιείται περιςςότερο από 
οτιδιποτε άλλο ςε κάκε μονάδα παραγωγισ φαρμά-
κων. Χρθςιμοποιείται για πλυςίματα αλλά και ςαν 
πρϊτθ φλθ. Ο ςωςτόσ ςχεδιαςμόσ και θ αναβάκμιςθ 
τθσ επεξεργαςίασ νεροφ μπορεί να λειτουργιςει ςαν 
πλεονζκτθμα μιασ εταιρείασ ζναντι των ανταγωνι-
ςτϊν τθσ χωρίσ να απαιτεί ςθμαντικά επενδυτικά   
κεφάλαια. 

   Πολλοί είναι οι παράγοντεσ τθσ ςθμερινισ αγοράσ 
που ωκοφν τισ επιχειριςεισ να βελτιϊςουν τισ διαδι-
καςίεσ τουσ. Η λιξθ πολλϊν πατεντϊν φζρνουν τα 

πρωτότυπα με τα αντίγραφα φάρμακα (generics) ςτο 
ίδιο επίπεδο. Πολλζσ μεγάλεσ εταιρείεσ ζχουν δθμι-
ουργιςει τα δικά τουσ τμιματα αντιγράφων ϊςτε να 
προωκοφνται καλφτερα ςτθν αγορά.  Πολλοί κατα-
ςκευαςτζσ αντιγράφων (generics) επενδφουν ςθμα-
ντικά κεφάλαια για τθν βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτάσ 
τουσ και για τθν ςυμμόρφωςθ των διαδικαςιϊν με 
όλεσ τισ νζεσ ρυκμιςτικζσ διατάξεισ παραγωγισ. 

   Επίςθσ, άλλεσ  νομοκεςίεσ εκτόσ τθσ βιομθχανίασ 
αναγκάηουν τισ εταιρείεσ να αποτιμιςουν τισ διαδι-
καςίεσ τουσ. Οι κατά τόπουσ κανονιςμοί για τθ διάκε-
ςθ αποβλιτων τόςο ςε ποιότθτα όςο και ςε ποςότθ-
τα ζχουν ςθμαντικό κόςτοσ και επθρεάηουν ςθμαντι-
κά το ςχεδιαςμό των ςυςτθμάτων νεροφ. 

Ιςτορικι αναδρομι 
   Περίπου 30 χρόνια πριν ο τρόποσ παραγωγισ κακα-
ροφ νεροφ (Purified Water PW) ιταν είτε απιονιςμόσ 
είτε απόςταξθ. Το ςφςτθμα απιονιςμοφ περιλάμβανε  
απιονιςμό διπλισ κλίνθσ και ςτθ ςυνζχεια κατακρά-
τθςθ κατιόντων. Συνικωσ δεν υπιρχε αποκικευςθ 
του παραγόμενου νεροφ και το δίκτυο διανομισ ιταν 
από ςωλινεσ PVC. 

Αναβάθμιση των συστημάτων παραγωγής υπερκαθαρού νερού 

P.W.  (Purified Water ) στις σημερινές απαιτήσεις. 
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   Το ςφςτθμα απόςταξθσ παριγαγε νερό ςε υψθλι 
κερμοκραςία από 120 ωσ 140οC και θ διανομι γίνο-
νταν ςε δίκτυο ςωλθνϊςεων από ανοξείδωτο ατςάλι. 
Η προ-επεξεργαςία νεροφ ςυνικωσ διζκετε ζνα φίλ-
τρο ςωματιδίων με φίλτρο άνκρακα και αποςκλθρυ-
ντι.  

   Στισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του ’80, θ αντίςτροφθ 
ϊςμωςθ (RO) εμφανίςτθκε ωσ βιϊςιμθ τεχνολογία. 
Συνοδευόταν από δεξαμενζσ αποκικευςθσ, απιονι-
ςμό μικτισ κλίνθσ, UV και φίλτρα ςωματιδίων 0,2μm. 
Το υλικό καταςκευισ ςωλθνϊςεων PVC άρχιςε να 
εγκαταλείπεται και να χρθςιμοποιείται περιςςότερο 
είτε πολυπροπυλζνιο είτε ανοξείδωτοσ χάλυβασ. 

   Στα τζλθ τουσ δεκαετίασ του ϋ80 αρχζσ ‘90, εξελί-
χκθκαν ςυςτιματα αντίςτροφθσ ϊςμωςθσ διπλοφ 
περάςματοσ (double pass), οηονιςμόσ και ultrafiltra-
tion ενϊ χρθςιμοποιικθκε PVDF (polyvinylidene fluo-
ride) για το δίκτυο διαμονισ. 

   Σιμερα χρθςιμοποιοφνται ςυνδυαςμοί των ςυςτθ-
μάτων αυτϊν με νζεσ τεχνολογίεσ βελτίωςθσ τθσ από-
δοςθσ τουσ όπωσ τα ςυςτιματα EDI. Οι τεχνικζσ αυ-
τζσ βελτίωςθσ αποτιμϊνται ανάλογα με τισ απαιτι-
ςεισ ποιότθτασ, το αρχικό κόςτοσ, το κόςτοσ λειτουρ-
γίασ και ςυντιρθςθσ κακϊσ και τθν αξιοπιςτία.  

 
Διαδικαςία αναβάκμιςθσ – Βα-
ςικζσ αρχζσ 
   Ανεξαρτιτωσ του λόγου τθσ αναβάκμιςθσ, ςε κά-
ποια ςτοιχεία πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι 
κατά τθ φάςθ του ςχεδιαςμοφ.  

   Τα κφρια ςθμεία που πρζπει να εξεταςκοφν ςε μία 
αναβάκμιςθ είναι: 

 Εξάλειψθ όλων των νεκρϊν ςθμείων (dead 
legs)  ιδιαίτερα ςτα ςθμεία χριςθσ και ςτα 
ςθμεία μζτρθςθσ. Το βαςικό όριο μικουσ των 
νεκρϊν ςθμείων είναι 6 διάμετροι ςωλινα για 
δίκτυα ηεςτοφ νεροφ (80οC) ενϊ για πιο ψυχρά 
δίκτυα το μικοσ των νεκρϊν ςθμείων δεν πρζ-
πει να ξεπερνά τισ 4 διαμζτρουσ ςωλινα και 
πρζπει να είναι όςο το δυνατό μικρότερο. 

 Κατάργθςθ του φίλτρου ενεργοφ άνκρακα 
(A.C.) όπου αυτό είναι δυνατόν λόγω του αυ-
ξθμζνου μικροβιολογικοφ φορτίου που μπορεί 
να προκαλζςει. Σε αντίκετθ περίπτωςθ προτεί-
νεται το φίλτρο άνκρακα -κακϊσ και ο απο-
ςκλθρυντισ- να απολυμαίνεται με κερμότθτα. 
Πρζπει να ελζγχονται το είδοσ τθσ ρθτίνθσ κα-
κϊσ και τα δοχεία τουσ. 

 Μποροφν όλα τα εξαρτιματα να αδειάηουν 
πλιρωσ από νερό ; (δεξαμενζσ, δίκτυα, εναλ-
λάκτεσ, φίλτρα, αντλίεσ κλπ) 

 Υπάρχουν αρκετά ςθμεία δειγματολθψίασ;    
Η επανάλθψθ του validation κα είναι πολφ 
δφςκολθ εάν δεν υπάρχουν ςθμεία δειγματο-
λθψίασ πριν και μετά κάκε τμιματοσ ι εξαρτι-
ματοσ. 

 Υπάρχουν διατάξεισ (air brakes/gaps) για τθν 
αποφυγι επιμόλυνςθσ του δικτφου ςτα ςθ-
μεία αποςτράγγιςθσ/αποχζτευςθσ ; 

 Υπάρχουν ενϊςεισ με ςπείρωμα;                     
Τα ςπειρϊματα είναι ζνα μζροσ όπου τα μι-
κρόβια αναπτφςςονται εφκολα. 

 Είναι όλο το δίκτυο καταςκευαςμζνο με κλίςθ 
για να αποςτραγγίηει εντελϊσ ; 

 Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται είναι κατάλ-
λθλα για νερό υψθλισ κακαρότθτασ (St.St. 
316L, P.P., PVDF,..) ;                                              
Το PVC ζχει δείξει ότι ζχει πολλά αυτοεκλυό-
μενα ςυςτατικά (πλαςτικοποιθτζσ) 

 Είναι όλεσ οι ενϊςεισ με τα εξαρτιματα υγιει-
νοφ τφπου (π.χ. τφπου Tri-Clamp)  και κολλι-
ςεισ τεχνολογίασ «orbital welding» ; 

 Είναι όλεσ οι βάνεσ υγιεινοφ τφπου (π.χ. τφ-
που μεμβράνθσ, άςθπτθσ δειγματολθψίασ,..) ; 

 Υπάρχει πλιρθσ ςιμανςθ των ςωλθνϊςεων 
τόςο του κακαροφ νεροφ όςο και των άλλων 
δικτφων ;  

 Στισ περιπτϊςεισ που ο πεπιεςμζνοσ αζρασ 
ζρχεται ςε επαφι με το προϊόν πρζπει να είναι 
ελεφκεροσ λαδιοφ και ςτείροσ περνϊντασ από 
μικροβιοκρατζσ φίλτρο 0.2μm ι μικρότερο. 

 Υπάρχουν οι εγκαταςτάςεισ ανακυκλοφορίασ 
του νεροφ ςτο τμιμα τθσ προεπεξεργαςίασ 
νεροφ ;  

 Αν υπάρχουν οι εγκαταςτάςεισ ανακυκλοφορί-
ασ του νεροφ ςτο τμιμα προεπεξεργαςίασ 
υπάρχει πρόβλεψθ για τθν απομάκρυνςθ τθσ 
κερμότθτασ που παράγεται από τθν αντλία 
ανακυκλοφορίασ με ειδικό εναλλάκτθ (π.χ. 
τφπου DTS,…) ; 

 Είναι θ αντλία ανακυκλοφορίασ υγιεινοφ τφ-
που ; 

 Η ανακυκλοφορία του νεροφ ςτθν δεξαμενι  
αποκικευςθσ γίνεται μζςω κατάλλθλθσ διά-
ταξθσ (spray ball) για τθν αποφυγι ςτάςιμοφ 
νεροφ ; 
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 Η δεξαμενι διακζτει μικροβιοκρατζσ φίλτρο  

αναπνοισ (0,2 μm) ; 

 Το φίλτρο αναπνοισ διακζτει κερμαινόμενο 
μανδφα για αποφυγι ςυμπφκνωςθσ και φρά-
ξιμο κατά τθ διαδικαςία τθσ αποςτείρωςθσ ; 

 Τα τμιματα του δικτφου χρειάηονται ξανά 
αδρανοποίθςθ (passivation) και κάκε πότε ;  

Οι λόγοι που οδθγοφν ςε αναβάκμιςθ του ςυςτι-
ματοσ επεξεργαςίασ νεροφ είναι ςυνικωσ αλλαγζσ 
ςτθν ποςότθτα, τθν ποιότθτα, το κόςτοσ χριςθσ, τθν 
αξιοπιςτία και τισ περιβαλλοντικζσ απαιτιςεισ. Η 
προςζγγιςθ τθσ αναβάκμιςθσ του ςυςτιματοσ είναι 
διαφορετικι ανάλογα με τισ απαιτιςεισ και τισ ελλεί-
ψεισ του ςυςτιματοσ που ανιχνεφονται με τθν παρα-
πάνω λίςτα. Ο ςτόχοσ είναι πάντα να ικανοποιθκοφν 
όλεσ οι απαιτιςεισ με το ελάχιςτο δυνατό κόςτοσ. Στο 
κόςτοσ αυτό ςυμπεριλαμβάνονται εκτόσ από τθν αγο-
ρά νζων εξαρτθμάτων, κόςτοσ μελετϊν, validation, 
εγκατάςταςθ και διακοπζσ παραγωγισ. Μεγάλεσ αλ-
λαγζσ ςτο υπάρχον ςφςτθμα μπορεί να ζχουν ωσ α-
ποτζλεςμα αυξθμζνο καταςκευαςτικό κόςτοσ αλλά 
μειωμζνο κόςτοσ validation και εξαρτθμάτων. Η κα-
λφτερθ ςχζςθ αυτϊν των ςτοιχείων πρζπει να υπολο-
γιςτεί πολφ προςεκτικά και να ςυγκρικεί με το ενδε-
χόμενο αλλαγισ ολόκλθρου του ςυςτιματοσ ϊςτε να 
επιλεχκεί θ πιο ςωςτι λφςθ. 

 

Ποςότθτα παραγόμενου P.W. 
   Ο μελετθτισ πρζπει να υπολογίςει τισ αλλαγζσ όχι 
μόνο ςτθν θμεριςια ηιτθςθ αλλά και τισ ςτιγμιαίεσ 
τιμζσ ηιτθςθσ λόγω αναγκϊν τθσ παραγωγισ. Σε μερι-
κζσ περιπτϊςεισ οι διαφοροποιιςεισ τθσ ηιτθςθσ 
μποροφν να καλυφκοφν από τθν αλλαγι τθσ δυναμι-
κότθτασ όχι όλου του ςυςτιματοσ αλλά μζρουσ αυ-

τοφ. Για να εκτιμθκεί θ επίδραςθ ςτο ςφςτθμα νεροφ 
τθσ αλλαγισ τθσ ηιτθςθσ πρζπει αυτι να διαιρεκεί ςε 
τρία υποςυςτιματα τα οποία κα εξεταςκοφν ξεχωρι-
ςτά: προ-επεξεργαςία, αποκικευςθ και δίκτυο δια-
νομισ.  
   Η προ-επεξεργαςία περιλαμβάνει το τμιμα εκείνο 
από τθν είςοδο του νεροφ πόλθσ ωσ τθ δεξαμενι α-
ποκικευςθσ.  
   Η αποκικευςθ αποτελείται από τα ςυςτιματα προ-
ςωρινισ αποκικευςθσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν 
κάλυψθ των ςτιγμιαίων αναγκϊν.  
   Το δίκτυο διανομισ είναι οι ςωλθνϊςεισ και τα ε-
ξαρτιματα που ξεκινοφν από τθ βάςθ τθσ δεξαμενισ 
και καταλιγουν πάλι ςε αυτι. 
    Το τμιμα τθσ προεπεξεργαςίασ αποτελεί ηιτθμα 
όταν θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ είναι μεγάλθ ενϊ το ςφ-
ςτθμα λειτουργεί ιδθ 18-20 ϊρεσ τθ μζρα. Εάν το 
ςφςτθμα είναι ςχεδιαςμζνο οριακά, τότε ο μόνοσ 
τρόποσ για να αυξθκεί θ δυναμικότθτά του είναι να 
εγκαταςτακεί ζνα παράλλθλο ςφςτθμα ι να αντικα-
ταςτακεί εντελϊσ. 
   Η εγκατάςταςθ ενόσ παράλλθλου ςυςτιματοσ μπο-
ρεί να φαίνεται πολφ ελκυςτικι για διάφορουσ λό-
γουσ και κυρίωσ οικονομικοφσ αλλά δεν είναι τόςο 
απλι όςο φαίνεται. Το δεφτερο ςφςτθμα πρζπει να 
υπολογιςτεί με τζτοια δυναμικότθτα ϊςτε να μθν 
παραμζνει ςε αδράνεια για μεγάλο χρονικό διάςτθμα 
και ζτςι να μθν δοκεί χρόνοσ ςτα τυχόν βακτιρια να 
πολλαπλαςιάηονται. Ιδιαίτερα ςτα ςυςτιματα παράλ-
λθλθσ διικθςθσ (RO, nanofiltration, UF) πρζπει να 
λθφκοφν ιδιαίτερα μζτρα ϊςτε να μθν υπάρχουν 
υδραυλικά πλιγματα ςτο δίκτυο που οδθγοφν ςτθν 
ταχφτατθ καταςτροφι των μεμβρανϊν.  
   Τα όργανα ελζγχου και των δφο ςυςτθμάτων πρζπει 
να ςυντονιςτοφν. Λόγω τθσ προόδου ςτθν τεχνολογία 
ελζγχου μπορεί να είναι πολφ δαπανθρό να αναβακ-
μιςτεί το παλιό ςφςτθμα. Τελικά, όταν κα ζχει ολο-
κλθρωκεί και το validation, θ εξοικονόμθςθ που ζγινε 
από τθ διατιρθςθ του παλιοφ ςυςτιματοσ μπορεί να 
ζχει υπερκαλυφκεί. 
   Ο λόγοσ που θ εγκατάςταςθ ενόσ παράλλθλου ςυ-
ςτιματοσ μπορεί να είναι πολφ ελκυςτικι είναι θ 
ελάχιςτθ διακοπι τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Το 
δεφτερο ςφςτθμα μπορεί να καταςκευαςτεί και να 
δοκιμαςτεί πριν ακόμα τοποκετθκεί ςτθ γραμμι πα-
ραγωγισ.  
   Μεγάλο μζροσ του validation μπορεί να πραγματο-
ποιθκεί πριν ςυνδεκεί το ςφςτθμα με το εργοςτάςιο 
για παραγωγι. Το ίδιο βζβαια αποτζλεςμα κα ζχουμε 
και ςτθν περίπτωςθ που αντικαταςτιςουμε ολοκλθ-
ρωτικά το ςφςτθμα. Η αφξθςθ του χϊρου που κα 
καταλαμβάνει το νζο ςφςτθμα είναι ςχετικά μικρι 
εκτόσ και αν μιλάμε για αφξθςθ τθσ δυναμικότθτασ 
δφο ι τρείσ φορζσ. Εάν ο χϊροσ δεν είναι αρκετόσ θ 
εγκατάςταςθ μπορεί να γίνει κατά τθν περίοδο ςτα- 
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ματιματοσ λειτουργίασ.  Η αντικατάςταςθ του πα-
λιοφ ςυςτιματοσ με το νζο μπορεί να γίνει μζςα ςε 
διάςτθμα 2 – 3 εβδομάδων. Η περίοδοσ του valida-
tion κα ξεπεράςει τθν περίοδο του ςταματιματοσ 
(shutdown) αλλά εάν τα πρϊτα ςτάδια τθσ διαδικαςί-
ασ ζχουν ολοκλθρωκεί (εγκατάςταςθ, λειτουργία, και 
διακριβϊςεισ τθσ επεξεργαςίασ) μπορεί να αρχίςει θ 
παραγωγι με κακθμερινι παρακολοφκθςθ. Μπορεί 
να υπάρχουν απαιτιςεισ για καραντίνα τθσ παραγω-
γισ αλλά το εργοςτάςιο κα βρίςκεται ςε λειτουργία. 

   Εάν το υπάρχον ςφςτθμα προ-επεξεργαςίασ είναι 
αρχικά υπερδιαςταςιολογθμζνο και υπάρχει χϊροσ, θ 
ευκολότερθ και οικονομικότερθ λφςθ μπορεί να είναι 
θ αφξθςθ του χϊρου αποκικευςθσ. Το ςφςτθμα προ-
επεξεργαςίασ πρζπει να λειτουργεί περίπου 20 ϊρεσ 
τθ μζρα. Αν το ςφςτθμα λειτουργεί 10 με 16 ϊρεσ 
θμερθςίωσ, τότε με τθν αφξθςθ του αποκθκευτικοφ 
χϊρου μποροφμε να επιτφχουμε αφξθςθ του όγκου 
παραγωγισ από 25% ωσ 100%. Οι δεξαμενζσ είναι 
αξιόπιςτεσ, εφκολο να ςυντθρθκοφν και είναι ςχεδόν 
άμεςα διακζςιμεσ. Είναι επίςθσ εφκολο να γίνει vali-
dation ενϊ θ διακοπι ςτθν παραγωγι κα είναι ελάχι-
ςτθ. 

   Τθν μεγαλφτερθ επιρροι ςτο ςφςτθμα διανομισ 
ζχει θ μεταβολι τθσ μζγιςτθσ ςτιγμιαίασ απαιτοφμε-
νθσ ποςότθτασ. Αν το δίκτυο διανομισ είναι μεγάλο θ 
αντικατάςταςθ μπορεί να είναι το μεγαλφτερο μζροσ 
τθσ αναβάκμιςθσ. Πρζπει να υπολογιςτοφν με πολφ 
προςοχι θ μόνιμθ ηιτθςθ και θ μζγιςτθ κατανάλωςθ, 
θ παροχι, θ ταχφτθτα και θ πίεςθ ςε όλα τα μζρθ του 
δικτφου. Η πραγματικι ςτιγμιαία απαιτοφμενθ ποςό-
τθτα μπορεί να είναι πολφ διαφορετικι από ότι φαί-
νεται με απλοφσ υπολογιςμοφσ. Ο όγκοσ διανομισ 
είναι ζνα μεγάλο τμιμα του κόςτουσ και αξίηει τον 
κόπο και το κόςτοσ να μελετθκεί διεξοδικά.  

   Οι παραδοςιακοί κανόνεσ κατά GMP αναφζρουν 
για ταχφτθτα του νεροφ 5 με 9 fps (1,5 ωσ 2,8 m/s) 
για τθν προςαγωγι και 3 με 5 fps (0,9 ωσ 1,5 m/s) 
για τθν επιςτροφι του νεροφ. Σε περίπτωςθ κερμοφ 
νεροφ, οι ταχφτθτεσ κυκλοφορίασ είναι λιγότερο ςθ-
μαντικζσ και μποροφν να πζςουν κάτω από το όριο 
των 3 fps (0,9 m/s) για μικρζσ χρονικζσ περιόδουσ. Για 
παράδειγμα, περιορίηοντασ τθν επιςτροφι του νεροφ 
ςτα 1,5 fps, θ ςτιγμιαία παροχι μπορεί να αυξθκεί 
κατά 50% ι και παραπάνω αλλά δεν πρζπει να γίνε-
ται για περιςςότερο από 30 λεπτά.  

   Συνικωσ διαφοροποιιςεισ ςτθν ηιτθςθ απορρζουν 
από πρόςκετα ςθμεία λιψθσ. Αν θ διακοπι τθσ πα-
ραγωγισ είναι μεγάλοσ παράγοντασ κόςτουσ ίςωσ 
είναι δικαιολογθμζνο να καταςκευαςτεί ανεξάρτθτο 
ςφςτθμα αποκικευςθσ και διανομισ. Αν προςτεκοφν 
ςθμεία λιψθσ ςτο ςφςτθμα τότε ςτο ςφςτθμα διανο-
μισ πρζπει να γίνει κακαριςμόσ, ουδετεροποίθςθ 

(passivation), απολφμανςθ και πιςτοποίθςθ (valida -
tion). Στθν περίπτωςθ νζου δικτφου θ μόνθ αλλαγι 
ςτο υπάρχον ςφςτθμα είναι θ ζνωςι του νζου ςτο 
υπάρχον ςφςτθμα προεπεξεργαςίασ. Το δεφτερο δί-
κτυο μπορεί να εκκινιςει και να πιςτοποιθκεί ανε-
ξάρτθτα από το υπάρχον ςφςτθμα. Το αποτζλεςμα 
είναι θ μθ διακοπι τθσ παραγωγισ. Αν, βζβαια, όλα 
τα ςθμεία χριςθσ είναι πολφ κοντά το ζνα με το άλλο 
ίςωσ να μθν ζχει λογικι θ καταςκευι νζου δικτφου. 

   Η αφξθςθ τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ είναι ο πιο 
ςυνθκιςμζνοσ λόγοσ για τθν αλλαγι ενόσ ςυςτιματοσ 
επεξεργαςίασ νεροφ. Τα προθγοφμενα αναφζρονται 
ςε υπάρχοντα ςυςτιματα που είναι ςε καλι λειτουρ-
γικι κατάςταςθ. Η εξοικονόμθςθ κεφαλαίων που 
επιτυγχάνεται με τισ διαδικαςίεσ που περιγράφονται 
παραπάνω, μπορεί εφκολα να ακυρωκεί από ατζλει-
εσ ςτο υπάρχον ςφςτθμα ι ςτθ λειτουργία του. Τα 
εξοικονόμθςθ μπορεί επίςθσ εφκολα να αναιρεκεί αν 
θ ποιότθτα του νεροφ είναι ανεπαρκισ ι αν οι νζοι 
κανονιςμοί απαιτοφν το ςφςτθμα να λειτουργεί πζρα 
από τον αρχικό του ςχεδιαςμό. 

 

Ποιότθτα παραγόμενου P.W. 
   Εάν τα προϊόντα που παράγονται ςτο εργοςτάςιο 
αλλάξουν και απαιτοφν υψθλότερθσ ποιότθτασ νερό 

τότε ο ςχεδιαςτισ αντιμετωπίηει διαφορετικζσ προ-
κλιςεισ. Συνικωσ κζματα ποιότθτασ οδθγοφν ςτον 
επαναςχεδιαςμό του αρχικοφ ςταδίου αφαίρεςθσ 
ιόντων και τθσ τεχνολογίασ περιοριςμοφ μικροβίων. 

Σελίδα 4  

e– Ενημέρωση 

   Σσνήθεις διαδικαζίες παραγωγής Purified Water 

Ππο-1980: 

Deionization 

Deionization -  0,45 μm filter 

Deionization—Distillation 

 

1980 -  1990 

Deionization -  0,2 μm filter 

Deionization - UV - 0,2 μm filter 

R.O. - deionization - UV- 0,2 μm filter 

2 x R.O.- U.V. 

 

1990 -  παπόν 

Deionization - U.V.- 0,2 μm filter 

Deionization - ultra filtration 

2 x R.O. - deionization - U.V  

R.O  -  EDI 

R.O.- Ultra filtration - EDI   

 



   Αλλαγι ςτισ προδιαγραφζσ του κακαροφ νεροφ 
(purified water PW) μπορεί να απαιτείται για διάφο-
ρουσ λόγουσ. Ένα ςφςτθμα επεξεργαςίασ νεροφ που 
υποςτιριηε παραγωγι μθ ςτείρων προϊόντων μπορεί 
να απαιτείται τϊρα να παράγει νερό υπό άςθπτεσ 
ςυνκικεσ. Επίςθσ άλλεσ αλλαγζσ μπορεί να υπαγο-
ρεφονται από τθ διοίκθςθ τθσ εταιρείασ. Οι διοικι-
ςεισ ςιμερα ζχουν καλφτερθ αντίλθψθ ςτθ ςθμαςία 
του ςυςτιματοσ εξεργαςίασ νεροφ.  

   Βελτιωμζνα όργανα ελζγχου και παρακολοφκθςθσ 
παρζχουν πλθροφορίεσ για τθν ποιότθτα του νεροφ 
ςε όλο και χαμθλότερα επίπεδα επιμολφνςεων, βελ-
τιϊνοντασ τθν επίγνωςθ των προβλθμάτων. Πριν 
λθφκοφν αποφάςεισ για τθν ποιότθτα νεροφ που 
πρζπει να παράγεται από το ςφςτθμα, πρζπει να 
λθφκεί υπόψθ ότι τα μικροβιακά όρια που κακορί-
ηουν τθν ποιότθτα του νεροφ δεν ζχουν αλλάξει τα 
τελευταία χρόνια. Το μόνο πρόβλθμα είναι ότι το 
κόςτοσ λειτουργίασ και παρακολοφκθςθσ ζχει αυξθ-
κεί. 

   Ο απιονιςμόσ είναι μία πάρα πολφ καλι μζκοδοσ 
για τθν απαλοιφι ιόντων αλλά δεν τα καταφζρνει 
καλά ςτο μικροβιολογικό ζλεγχο. Αυτι θ τεχνολογία 
είναι θ παλαιότερθ που χρθςιμοποιείται ακόμα ςτθν 
παραγωγι PW. Είναι φυςικό να παρατθρείται θ χρι-
ςθ τθσ ςε διαδικαςίεσ αναβάκμιςθσ. Μπορεί να ςυ-
νοδεφεται με UV και φίλτρα μικρότερα του 1μm για 
τον μικροβιολογικό περιοριςμό. Είναι γνωςτό ότι θ 
υπεριϊδθσ ακτινοβολία μπορεί να ςκοτϊςει τα πε-
ριςςότερα βακτιρια αλλά τα υπολείμματά τουσ μπο-
ροφν να περάςουν από φίλτρο 0,2μm. Τα φίλτρα 
0,2μm δεν κα απομακρφνουν οφτε τισ ενδοτοξίνεσ 
οφτε τα πυρετογόνα. Ο μικροβιακόσ ζλεγχοσ ενόσ 
τζτοιου ςυςτιματοσ μπορεί να βελτιωκεί ςθμαντικά 
με τθ χριςθ υπερδιικθςθσ. Η υπερδιικθςθ με απο-
κοπι μορίων τθσ τάξθσ των 5.000 - 10.000 Dalton 
λειτουργεί πάρα πολφ καλά εάν θ πίεςθ ςτθ μεμβρά-
νθ διατθρείται πάνω από 35 psig (2,4 bar). Η υπερ-
διικθςθ προτιμάται από τθ αντίςτροφι ϊςμωςθ 
λόγω τθσ μειωμζνθσ απόρριψθσ και τθσ χαμθλότερθσ 
απαίτθςισ τθσ ςε ενζργεια. 

   Ο απιονιςτισ, το UV και τα φίλτρα μποροφν να τρο-
ποποιθκοφν με τθν αλλαγι του πόρου των φίλτρων.   
Οι καταςκευαςτζσ καταςκευάηουν φίλτρα με πόρο 
μεγζκουσ 0,1μm και 0,05μm. Αυτά τα φίλτρα ζχουν 
πτϊςθ πίεςθσ από 25% ωσ και 50% υψθλότερθ από 
τα φίλτρα των 0,2μm. Αν αυτι θ αφξθςθ τθσ πτϊςθσ 
πίεςθσ μπορεί να απορροφθκεί από το ςφςτθμα τότε 
αποτελεί μία εφκολθ και οικονομικι λφςθ για καλφτε-
ρο ζλεγχο του μικροβιακοφ φορτίου. Το μειονζκτθμα 
είναι ότι τα φίλτρα αυτά απαιτοφν πιο ςυχνι αλλαγι 
ενϊ δεν προςφζρουν ςυγκράτθςθ ςτισ ενδοτοξίνεσ. 
Κατά πόςο θ επζνδυςθ αυτι είναι βιϊςιμθ κα κακο-

ριςτεί από το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ ζναντι των λει-
τουργικϊν εξόδων κακϊσ και τθν ανοχι του τελικοφ 
προϊόντοσ ςε επίπεδα ενδοτοξινϊν  

   Εάν το υπάρχον ςφςτθμα διακζτει αντίςτροφθ 
ϊςμωςθ RO ςαν το μοναδικό ςφςτθμα απιονιςμοφ 
και μικροβιολογικισ φίλτρανςθσ τότε κα χρειαςτεί 
βελτίωςθ ςτθν απομάκρυνςθ ιόντων για να ικανο-
ποιιςει τισ ςφγχρονεσ απαιτιςεισ αγωγιμότθτασ. Μο-
νοφ ςταδίου RO μπορεί να παράγει νερό με ειδικι 
αντίςταςθ 0,25 MΩ.cm. Υπάρχουν διάφορεσ επιλογζσ 
για να μειωκεί παρακάτω θ αντίςταςθ του νεροφ για 
να ικανοποιιςει το προτεινόμενο 0,8 MΩ.cm. Μπο-
ροφν να χρθςιμοποιθκεί ςφςτθμα απιονιςτι με φφ-
ςιγγεσ μικτισ κλίνθσ (mixed bed). Οι φφςιγγεσ αυτζσ 
πρζπει να αναγεννϊνται ςυχνά και θ λειτουργία αυτι 
απαιτεί ζλεγχο ςτο χειριςμό  επικίνδυνων αποβλι-
των. 

   Η χριςθ θλεκτρικοφ πεδίου ςε ςυνδυαςμό με ρθτί-
νεσ απιονιςτι και θμι-περατζσ μεμβράνεσ (μονάδεσ 
EDI) αρχίηει να κερδίηει ζδαφοσ ςτθν βιομθχανία 
φαρμάκων. Οι μονάδεσ αυτζσ είναι ελκυςτικζσ διότι 
δεν απαιτοφν χθμικά. Όταν τοποκετθκοφν μετά τθν 
αντίςτροφθσ ϊςμωςθ, ζχουν λιγότερο ιονικό φορτίο 
και επιτρζπει το ρεφμα απόρριψθσ νεροφ να ανακυ-
κλϊνεται με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ ςυνολικι 
απόρριψθ νεροφ. Οι μονάδεσ αυτζσ (EDI-electro de-
ionization) παράγουν νερό με αντίςταςθ τθσ τάξθσ 
των 10 – 15 MΩ cm . Η ποιότθτα του νεροφ αυτι α-
φινει ικανά περικϊρια για τον τυχϊν υποβιβαςμό 
τθσ ειδικισ αντίςταςθσ λόγω διάλυςθσ του CO2 ςτο 
νερό κατά τθν αναπνοι τθσ δεξαμενισ ςτο άδειαςμα 
και γζμιςμα. 

   Τα ςυςτιματα αντίςτροφθσ ϊςμωςθσ μπορεί να 
χρειάηονται επιπλζον μικροβιακό ζλεγχο κακϊσ δεν 
κεωρείται μικροβιακό φίλτρο λόγω των ςτεγανοποιι-
ςεων με O-ring. Για το λόγο αυτό μπορεί να τοποκε-
τθκεί δεφτερο ςτάδιο αντίςτροφθσ ϊςμωςθσ. Στθν 
περίπτωςθ αυτι το απορριπτόμενο ρεφμα του δευτζ-
ρου ςταδίου μπορεί να επιςτρζψει ςτο ςτάδιο προ-
επεξεργαςίασ διότι είναι πολφ κακαρό. Παρόμοιο 
ςφςτθμα μπορεί να ςχεδιαςτεί με τθ χριςθ υπερδιι-
κθςθσ (UF). Η υπερδιικθςθ είναι πολφ καλι λφςθ 
όταν το φορτίο ιόντων δεν είναι πολφ ςθμαντικό ι 
όταν θ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ παροχισ είναι περιο-
ριςμζνθ. 

   Η υπερδιικθςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για βελ-
τίωςθ τθσ ποιότθτασ του νεροφ τοποκετϊντασ τθν 
ςτο κφκλωμα ανακυκλοφορίασ για ςυνεχι επεξεργα-
ςία.  Αν υπάρχει πρόβλθμα μικροβιακισ επιμόλυνςθσ 
θ υπερδιικθςθ μπορεί να λειτουργεί παράλλθλα με 
ζνα όργανο παρακολοφκθςθσ TOC.  

H υπερδιικθςθ αφαιρεί ςυνεχϊσ βακτθρίδια και εν-
δοτοξίνεσ.   
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   Οι ενδοτοξίνεσ πρζπει να διατθροφνται ςε επίπεδα 
των 0,001/mL. Αν υπάρξει πρόβλθμα μόλυνςθσ από 
ςθμείο χριςθσ, το όργανο TOC κα δείξει μεγάλθ τιμι.    
Στθν περίπτωςθ αυτι μεγάλο μζροσ του νεροφ κυκλο-
φορίασ κα απορριφκεί.  

   Απαιτείται λοιπόν ιδιαίτερθ διαδικαςία ελζγχου 
αλλά εάν όλα ρυκμιςτοφν ςωςτά τότε μπορεί να δϊ-
ςει νερό πολφ υψθλισ ποιότθτασ. 

   Μερικοί καταςκευαςτζσ δεν απαιτοφν ςυνεχι βελ-
τίωςθ του νεροφ (μείωςθ μικροβιολογικοφ φορτίου) 
ςτο δίκτυο επανακυκλοφορίασ για τθ διατιρθςθ 
άςθπτων ςυνκθκϊν. Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ μποροφν 
να πραγματοποιοφν απολφμανςθ με χθμικά, ςυνεχι 
ι περιοδικι κζρμανςθ. 

   Ένα δίκτυο καταςκευαςμζνο από κερμοπλαςτικό 
περιορίηει αρκετά τθ δυνατότθτα απολφμανςθσ με 
κζρμανςθ.  Αν θ απολφμανςθ με χθμικά δεν είναι 
αποδεκτι τότε οι επιλογζσ είναι πραγματικά περιορι-
ςμζνεσ.  Αν θ διαδικαςία είναι κρίςιμθ και τα χθμικά 
δεν είναι δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν, το υλικό των 
ςωλθνϊςεων πρζπει να αλλαχκεί. Τα υλικά που είναι 
διακζςιμα ςιμερα είναι το PVDF και ο ανοξείδωτοσ 
χάλυβασ 316L. 

   Η επιλογι μεταξφ των δφο παραπάνω υλικϊν- PVDF 
και ανοξείδωτοσ χάλυβασ - εξαρτάται από τον τρόπο  
αποςτείρωςθσ. Το PVDF είναι πιο φκθνό ςτθν εγκα-
τάςταςθ, μπορεί να ςυναρμολογθκεί εφκολα ενϊ δεν 
ςχθματίηει ρωγμζσ.  

  Μεγάλθ οικονομία γίνεται εάν ςυνδυαςτεί με απο-
λφμανςθ με όηον. Η απολφμανςθ με όηον κερδίηει 
ςυνεχϊσ ζδαφοσ ςτθ βιομθχανία φαρμάκων ςτθν 
Αμερικι αλλά δεν είναι τόςο διαδεδομζνθ ςτθν Ευ-
ρϊπθ. Το κόςτοσ τθσ ςυςκευισ παραγωγισ όηοντοσ 
είναι αρκετά ςθμαντικό αλλά για μεγάλα ςυςτιματα 
με εκτενζσ δίκτυο διανομισ το κόςτοσ δεν είναι μεγά-

λο.  Πιο ςυντθρθτικι αλλά και ςίγουρθ είναι θ απολφ-
μανςθ με κερμότθτα και ανοξείδωτο δίκτυο που χρθ-
ςιμοποιοφνται κατά κόρον ςτθν Ευρϊπθ. Το PVDF 

μπορεί επίςθσ να απολυμανκεί με κερμότθτα αλλά 
το δίκτυο πρζπει να παραμζνει ςυνεχϊσ μονωμζνο 
και να υποςτθρίηεται διαρκϊσ. Γενικά θ  κερμικι α-
πολφμανςθ είναι αποδεδειγμζνθ και ςίγουρθ μζκο-
δοσ ςτθ βιομθχανία φαρμάκων ζτςι ϊςτε το κόςτοσ 
του validation να είναι μικρότερο από ζνα ςφςτθμα 
που χρθςιμοποιεί οηονιςμό. 

Όταν το πρωτεφον ηιτθμα είναι θ ποιότθτα, πρζπει 
να υπολογίηουμε ότι υπάρχουν διάφορεσ διακζςιμεσ 
επιλογζσ. Οι περιοριςμοί είναι περιςςότερο περιβαλ-
λοντικοί και όχι τεχνολογικοί. 

 

Απόδοςθ λειτουργίασ μονάδασ 
παραγωγισ P.W. 
   Πολλζσ εταιρείεσ κζλουν να αναβακμίςουν τθν επε-
ξεργαςία νεροφ για να βελτιϊςουν τθν απόδοςθ λει-
τουργίασ. Η κερμότθτα είναι ίςωσ το μεγαλφτερο 
κόςτοσ που ςχετίηεται με τθν επεξεργαςία νεροφ. Για 
τθν αφξθςθ του μεγζκουσ ενόσ ςυςτιματοσ ζνασ με-
γάλοσ περιοριςμόσ μπορεί να είναι ο όγκοσ του δια-
κζςιμου ατμοφ. Συνικωσ δεν ςυνθκίηεται να αυξάνε-
ται θ δυναμικότθτα του ςυςτιματοσ ατμοφ. Η τακτικι 
να ηεςταίνεται το ςφςτθμα κατά το ςαββατοκφριακο 
γίνεται αρκετά δθμοφιλισ. Στθν περίπτωςθ αυτι 
μπορεί να απαιτείται νερό ψφξθσ αφοφ ζνα ςφςτθμα 
που είναι μονωμζνο κρατά τθ κερμοκραςία του αρκε-
τζσ μζρεσ. Το αμζςωσ επόμενο ςθμαντικό κόςτοσ 
είναι θ διάκεςθ αποβλιτων. Εάν χρθςιμοποιοφνται 
ςυςτιματα που αναγεννϊνται τότε μπορεί να απαι-
τείται ειδικι επεξεργαςία των αποβλιτων πριν διατε-
κοφν ςτο δίκτυο αποχζτευςθσ. Ανάλογα με τθν περιε-
κτικότθτα ςε μεταλλικά ςτοιχεία του νεροφ τροφοδο-
ςίασ, θ διάκεςθ αποβλιτων μπορεί να είναι μεγάλο 
κόςτοσ. 

   Εναλλακτικι λφςθ ςτο πρόβλθμα είναι θ χριςθ θλε-
κτρικοφ πεδίου για τθν απομάκρυνςθ των ιόντων -
EDI. Παρόλο που θ μζκοδοσ αυτι ζχει ζνα ρεφμα α-
πόρριψθσ, δεν απαιτεί χθμικά για τθ λειτουργία τθσ. 

   Οι μονάδεσ αυτζσ λειτουργοφν καλφτερα ςε ςυνδυ-
αςμό με ςφςτθμα αντίςτροφθσ ϊςμωςθσ (μετά από 
αυτι). Το ρεφμα απόρριψθσ τροφοδοτείται ςτθν αντί-
ςτροφθ ϊςμωςθ ωσ αρκετά πιο κακαρό από αυτό τθσ 
τροφοδοςίασ τθσ.  

   Ένα ςφςτθμα που δεν είναι αξιόπιςτο οδθγεί ςε 
αυξθμζνο λειτουργικό κόςτοσ λόγω επιμολφνςεων ι 
μεγάλων διακοπϊν. Με κατάλλθλθ παρακολοφκθςθ 
ο χειριςτισ μπορεί να οργανϊςει πρόγραμμα προλθ-
πτικισ ςυντιρθςθσ. Επίςθσ μπορεί να τοποκετθκοφν 
επιπλζον όργανα ελζγχου και παρακολοφκθςθσ για 
μετριςεισ TOC και αγωγιμότθτασ. 

Σελίδα 6  

e– Ενημέρωση 

   Προδιαγραφές Purified Water - USP, Eu.P.  

   

                           USP-PW     EUP-PW    EUP-HPW  

Αγωγιμότητα :    <1,3 μS/cm   <4,3 μS/cm    <1,1 μS/cm  

                                        25 oC               20 oC                 20 oC 

Βακτήπια :          <100 CFU/ml   <100 CFU/ml   <100 CFU/ml 

Ενδοτοξίνερ :              -          <0,25 EU/ml     <0,25 EU/ml  

TOC :                     500 ppb           500 μg/l           500 μg/l 

 

PW   = Purified Water, HPW=  Highly Purified Water 



Τθλ: 210-6526392 (3 γραμμζσ) 
Fax: 210-6547784 
E-mail: chalimas@internet.gr 
              apostolos@chalimas.gr 

Περιβαλλοντικά 

   Η αναβάκμιςθ ενόσ ςυςτιματοσ επεξεργαςίασ νε-
ροφ μπορεί να υποδειχκεί από κανονιςμοφσ που υ-
πάρχουν για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Οι 
κανονιςμοί αυτοί περιορίηουν τθ δυνατότθτα ςτισ 
βιομθχανίεσ να διακζτουν τα επικίνδυνα απόβλθτά 
τουσ. Το κφριο απόβλθτο ενόσ ςυςτιματοσ νεροφ 
είναι το νερό που αποβάλλεται από τθν αναγζννθςθ 
του απιονιςτι και το απορριπτόμενο νερό από τισ 
μεμβράνεσ. Οι βιομθχανίεσ προςπακοφν να ζχουν 
ςυςτιματα με ελάχιςτα ζωσ μθδενικά απόβλθτα.  

Καταςκευι και validation 

   Κατά τθν αναβάκμιςθ ενόσ ςυςτιματοσ πρζπει να 
λθφκοφν υπόψθ και να εκτιμθκοφν όλεσ οι παραπά-
νω παράμετροι (κανονιςμοί, καταςκευαςτικά ςτοιχεί-
α και validation).  Η οργάνωςθ καταςκευισ κακϊσ και 
το κόςτοσ αυτισ μποροφν να ζχουν μεγάλθ επίδραςθ 
ςτο ςχεδιαςμό  του ςυςτιματοσ ιδιαίτερα εάν το ερ-
γοςτάςιο πρζπει να παραμείνει ςε λειτουργία. Το 
ςθμαντικότερο υποςφςτθμα όςον αφορά τισ κατα-
ςκευαςτικζσ και ςχεδιαςτικζσ δυςκολίεσ είναι το δί-
κτυο διανομισ. Τμιματα τθσ παραγωγισ ίςωσ χρεια-
ςτεί να απομονωκοφν κατά τθ διάρκεια των εργα-
ςιϊν. Η επίδραςθ ςτθν παραγωγι είναι τζτοια ϊςτε 
κα χρθςιμοποιθκεί ο πιο εφικτόσ ςχεδιαςμόσ ζναντι 
του βζλτιςτου. 

   Το προςωπικό που κα αςχολθκεί με το validation 
πρζπει να εμπλακεί από τα αρχικά ςτάδια του ςχεδι-
αςμοφ ϊςτε να δϊςει πλθροφορίεσ, να επιςθμάνει 
πικανά προβλιματα και να αρχίςει να ετοιμάηει τα 
απαραίτθτα ζγγραφα. Η διαδικαςία του validation 
μπορεί να λάβει χϊρα και κατά τθ διάρκεια λειτουρ-

γίασ του εργοςταςίου. Πρζπει όμωσ να οργανωκεί 
διαδικαςία καραντίνασ τθσ παραγωγισ και να αυξθ-
κοφν τα μζτρα ελζγχου και παρακολοφκθςθσ τθσ πα-
ραγωγισ ςε όλθ τθν περίοδο των εργαςιϊν και μζχρι 
το τζλοσ του validation. 

Συμπεράςματα 
   Ένασ πραγματικά καλόσ και μελετθμζνοσ ςχεδια-
ςμόσ κα καλφψει όλεσ τισ ανάγκεσ που οδιγθςαν 
ςτθν αναβάκμιςθ κακϊσ κα δίνει και το περικϊριο 
για μελλοντικζσ βελτιϊςεισ.  

   Η τεχνολογία επεξεργαςίασ νεροφ βελτιϊνεται ςυ-
νεχϊσ οπότε προβλζπονται νζεσ εξελίξεισ τόςο ςτθν 
διακζςιμθ τεχνολογία όςο και ςτουσ νζουσ κανονι-
ςμοφσ. Μεγάλεσ αλλαγζσ αναμζνονται ςτθν τεχνολο-
γία των θλεκτρονικϊν και των ςυςτθμάτων ελζγχου.  

   Ο ςχεδιαςμόσ πρζπει να γίνει με γνϊμονα τθν ελά-
χιςτθ- αν όχι μθδενικι- απόρριψθ αποβλιτων και τθ 
μζγιςτθ απόδοςθ ςε ποιότθτα και ποςότθτα νεροφ. 
Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τισ νζεσ τεχνολογίεσ 
(EDI, Microfiltration,…) και εάν ενοποιθκεί το ςφςτθ-
μα νεροφ με τισ υπόλοιπεσ λειτουργίεσ του εργοςτα-
ςίου. Επεξεργαςμζνο νερό χρειάηεται ςε όλο και πε-
ριςςότερεσ διεργαςίεσ. 

 Η εγκατάςταςθ οργάνων γίνεται πιο εκτενισ ϊςτε οι 
λειτουργίεσ ελζγχου και παρακολοφκθςθσ να γίνουν 
αυτόματεσ. 

   Η πιο δθμοφιλισ μζκοδοσ ελζγχου ςιμερα είναι θ 
χριςθ PLC ςε ςυνδυαςμό με ςυςκευζσ καταγραφισ 
μθχανικοφ τφπου ι θλεκτρονικοφ τφπου, κακϊσ και 
«on line» ελζγχου. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΕΣΑΙΡΙΑ΢ 
   Η εταιρεία Θ. ΧΑΛΙΜΑ΢ Ε.Π.Ε. δραςτθριοποιείται ςτον χϊρο των μελετϊν 
και εγκαταςτάςεων μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ και ολοκλθρωμζνων μονάδων 

διικθςθσ ςτισ βιομθχανίεσ Φαρμάκων, Καλλυντικϊν και Βιοτεχνολογίασ (PALL 
filters). Ιδρφκθκε το 1967 ενϊ πιρε τθ ςθμερινι τθσ μορφι (Θ. ΧΑΛΙΜΑΣ 
Ε.Π.Ε.) το 1984. 
   H εταιρία μασ αςχολείται με τον ςχεδιαςμό και καταςκευι ςυςτθμάτων 

παραγωγισ υπερκακαροφ νεροφ (P.W.), αποςτακτιρεσ για  W.F.I. και γεν-
νιτριεσ κακαροφ ατμοφ ςε ςυνεργαςία με τον Οίκο ELETTRACQUA Ιταλίασ. 

   Τα ςυςτιματα είναι ειδικά  καταςκευαςμζνα ϊςτε να καλφπτουν τισ απαιτι-
ςεισ τθσ  US  & EU Pharmacopeia. Παράλλθλα καταςκευάηει ειδικά για τισ 
ανάγκεσ του κάκε πελάτθ (customized)  υγιεινά (sanitary) δίκτυα ιςο-
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Επιςκεφτείτε τθν τοποκεςία μασ ςτο Web   

www.chalimas.gr 

www.aseptictechnologies.com 
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