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ΤΜΗΜΑ ΒΜ 

ΜΑΘΗΜΑ: ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ – ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ   

ENOTHTA: ΛΕΒΗΤΑΣ    

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

   Στόχος της εργασίας είναι οι μαθητές να κατανοήσουν αναλυτικότερα το σκοπό και τη λειτουργία του λέβητα, τον τρόπο υπολογισμού της θερμαντικής του ικανότητας και θα είναι σε θέση να περιγράφουν τη λειτουργία του λέβητα, να αναφέρουν τα κριτήρια με τα οποία γίνεται η κατάταξη των λεβήτων και να κατατάσσουν τους λέβητες σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα με τα παραπάνω κριτήρια, να αναγνωρίζουν και να περιγράφουν τα διάφορα είδη λεβήτων, να περιγράφουν τη διαδικασία για την επιλογή του κατάλληλου λέβητα σε μια εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης και τελικά να επιλέγουν τον κατάλληλο λέβητα για μια συγκεκριμένη κεντρική θέρμανση. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

   Ο λέβητας είναι μία από τις συσκευές που μετέχουν στην «παραγωγή» θερμότητας στο σύστημα κεντρικής θέρμανσης, είναι η συσκευή εντός της οποίας πραγματοποιείται η καύση του στερεού, υγρού ή αέριου καυσίμου για την παραγωγή θερμικής ενέργειας, που προσδίδεται στο θερμαινόμενο μέσο το οποίο χρησιμοποιείται ως φορέας για την θέρμανση των κτιρίων ή για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσεως.
   Είναι ένα είδος εναλλάκτη θερμότητας, δηλαδή μία συσκευή στην οποία γίνεται συναλλαγή θερμότητας μεταξύ δύο ρευστών.  Τα δύο ρευστά είναι 1) τα καυσαέρια της εστίας και 2) το θερμαινόμενο μέσο ή φορέας θερμότητας της εγκατάστασης τα οποία κυκλοφορούν, χωρίς να αναμειγνύονται, σε δύο ανεξάρτητα κυκλώματα.
   Τα βασικά μέρη ενός τυπικού λέβητα κεντρικής θέρμανσης, είναι τα εξής:

Η εστία καύσης, ο χώρος στον οποίο πραγματοποιείται η καύση του καυσίμου.

Ο υδροθάλαμος, ο χώρος που βρίσκεται το νερό που πρόκειται να θερμανθεί.

Οι φλογαυλοί και ο καπνοθάλαμος, οι χώροι από τους οποίους διέρχονται τα καυσαέρια, προτού αυτά εξέλθουν από το λέβητα. 

http://aesop.iep.edu.gr/node/6099/1549/#question6133 

Θερμαντική ικανότητα λεβήτων
Η θερμαντική ικανότητα του λέβητα και των εναλλακτών γενικότερα εξαρτάται από τρεις παράγοντες, όπως φαίνεται και από τη σχέση μετάδοσης θερμότητας με διάβαση.

Q=A*k*Δt
1. Επιλέξτε τη σωστή φράση

Α.    1. Ο λέβητας είναι μία ηλεκτροκίνητη συσκευή που διαθέτει τον αναγκαίο εξοπλισμό και τους κατάλληλους αυτοματισμούς για την προσαγωγή και την ανάμιξη του καυσίμου με τον αέρα και την τελική καύση του.

2. Ο λέβητας είναι ουσιαστικά μια πιεστική δεξαμενή η οποία μεταβιβάζει τη θερμότητα που παράγεται μέσα σε αυτήν από την καύση στο θερμαινόμενο μέσο. 

Β.  1. Ο υπολογισμός της θερμαντικής ικανότητας ενός λέβητα είναι μια πολύ σύνθετη διαδικασία εφόσον οι περισσότεροι παράγοντες εξαρτώνται από τις συνθήκες λειτουργίας (εκτός της επιφάνειας συναλλαγής θερμότητας η οποία είναι ένα σταθερό μέγεθος) 

 2. Ο υπολογισμός της θερμαντικής ικανότητας ενός λέβητα είναι μια απλή διαδικασία εφόσον η επιφάνεια συναλλαγής θερμότητας σε αυτόν είναι ένα σταθερό μέγεθος. 

Γ.  1. Το κύκλωμα του φορέα θερμότητας σε ένα λέβητα, είναι το «ανοιχτό»

      2. Το κύκλωμα των καυσαερίων σε ένα λέβητα είναι το «ανοιχτό» 

2. Ερωτήσεις αντιστοίχισης στον τύπο υπολογισμού της θερμαντικής ικανότητας του λέβητα.

Η θερμαντική ικανότητα ενός λέβητα δίνεται από τον τύπο:  Q=k*A* Δt όπου: 

· __________η θερμική ισχύς της συναλλαγής

· __________ η επιφάνεια συναλλαγής θερμότητας

· __________ η μέση θερμοκρασιακή διαφορά των δύο ρευστών
· __________ συντελεστής
3. Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενών
Η ανά ____________θερμαινόμενης επιφάνειας θερμική ικανότητα ονομάζεται ____________ φόρτιση του λέβητα και είναι ένα από τα τεχνικά χαρακτηριστικά κάθε κατασκευαστικού τύπου

Ο λέβητας είναι ένα είδος ____________θερμότητας, δηλαδή μία συσκευή στην οποία γίνεται εναλλαγή θερμότητας στο σύστημα της κεντρικής θέρμανσης. 
Ειδική, εναλλάκτη, μονάδα 
4. Ερώτηση μοναδικής επιλογής

Στον τύπο υπολογισμού της θερμαντικής ικανότητας ο συντελεστής k εξαρτάται από:

· Τη μέση θερμοκρασιακή διαφορά των δύο ρευστών

· Το είδος και το μέγεθος του λέβητα

· Τα είδη των δύο ρευστών, τα χαρακτηριστικά τους και τα χαρακτηριστικά του διαχωριστικού τοιχώματος.

· Το μέγεθος και τη θερμική ισχύ του λέβητα. 
Είδη Λεβήτων 
Η ποικιλία των λεβήτων που κυκλοφορούν είναι μεγάλη, όπως σημαντικός είναι και ο αριθμός των κατασκευαστών. 

Κατάταξη λεβήτων
Τα σημαντικότερα κριτήρια με βάση τα οποία κατατάσσουμε τους λέβητες είναι τα εξής:

· Το καύσιμο

· Το θερμαινόμενο μέσο

· Το υλικό κατασκευής τους

· Η αντίθληψη

· Η ισχύς τους

· Ο αριθμός διαδρομών των καυσαερίων

Λέβητες | Πλατφόρμα «Αίσωπος» - Ψηφιακά Διδακτικά Σενάρια (iep.edu.gr)
Χαλύβδινοι λέβητες
   Είναι προϊόντα που κατασκευάζονται στο λεβητοποιείο από συγκολλητά χαλυβδοελάσματα.  Οι μεγάλης ισχύος λέβητες (κυρίως ατμολέβητες) κατασκευάζονται κάτω από τυποποιημένες συνθήκες, ενώ στους μικρούς έχει μεγάλη συμμετοχή και το ανθρώπινο χέρι.

   Κατασκευάζονται συνήθως για ανώτατη θερμοκρασία νερού 110 ºC, κατώτατη 45 ºC και πίεση 3bar.  Υπάρχει και κατηγορία για θερμοκρασίες 120 ºC - 45 ºC και ανώτατη πίεση λειτουργίας 4bar. 
Χυτοσιδηροί λέβητες
   Είναι βιομηχανικά προϊόντα, που κατασκευάζονται με χύτευση κάτω από απόλυτα τυποποιημένες συνθήκες και προδιαγραφές.  Το κατασκευαστικό χαρακτηριστικό τους είναι ότι διαμορφώνονται από όμοια στοιχεία που συνδέονται μεταξύ τους με ειδικούς συνδέσμους.  Μόνο το εμπρός και το πίσω στοιχείο είναι διαφορετικά, όλα τα άλλα είναι πανομοιότυπα.

   Μπορούμε να λύνουμε αυτούς τους λέβητες και να προσθέτουμε στοιχεία, μεγαλώνοντας έτσι τη θερμαντική επιφάνεια τους και συνεπώς τη θερμική τους ισχύ.  Μπορούμε ακόμα, αν κάποιο στοιχείο ραγίσει, να το αντικαταστήσουμε με νέο.  Το λύσιμο και το δέσιμο θέλουν επιδεξιότητα και προσοχή για την επιτυχία στεγανότητας. 

   Η ανώτατη θερμοκρασία στην οποία κανονικά εργάζονται είναι 110ºC και η ανώτατη πίεση στο κύκλωμα του νερού 4bar.   Υπάρχει όμως και μία κατηγορία μεγάλων λεβήτων που φθάνουν τους 120 ºC και τα 6bar. 
Λέβητες | Πλατφόρμα «Αίσωπος» - Ψηφιακά Διδακτικά Σενάρια (iep.edu.gr)
1. Οπτική αναγνώριση λέβητα
Ποιος από τους παρακάτω λέβητες είναι χυτοσίδηρος και ποιος χαλύβδινος; 
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2. Πραγματοποιήστε τις ακόλουθες αντιστοιχίσεις σχετικές με την κατηγοριοποίηση των λεβήτων.
· Όταν το κριτήριο μας είναι _____________________οι λέβητες κατατάσσονται σε ατμοσφαιρικούς και πιεστικούς.

· Όταν το κριτήριο μας είναι _____________οι λέβητες κατατάσσονται σε λέβητες ατμού, νερού και αέρα. 

· Όταν το κριτήριο μας είναι ______________τότε οι λέβητες μπορεί να είναι ηλεκτρικοί ή βιομάζας. 

Το θερμαινόμενο μέσο, το καύσιμο, η αντίθλιψη
3. Επιλέξτε το «ΣΩΣΤΟ» ή «ΛΑΘΟΣ»

· Οι χαλύβδινοι λέβητες κατασκευάζονται από συναρμολογημένα όμοια τεμάχια, τα οποία συναρμολογούνται με αυστηρές προδιαγραφές για να δημιουργήσουν το στεγανό υδροθάλαμο και το θάλαμο καύσης. 

ΣΩΣΤΟ      ΛΑΘΟΣ 

· Σε ένα χαλύβδινο λέβητα μπορούμε να προσθέσουμε στοιχεία, μεγαλώνοντας έτσι τη θερμαντική του επιφάνεια και συνεπώς τη θερμική του ισχύ. 

ΣΩΣΤΟ      ΛΑΘΟΣ 

4. Επιλέξτε τη σωστή έκφραση.

Α. α) Εάν μέσα από τους αυλους κυκλοφορεί το νερό και γύρω από τους αυλούς κινούνται τα καυσαέρια τότε έχουμε τους υδροαυλωτούς λέβητες

           β) Εάν τα καυσαέρια οδεύουν προς την καπνοδόχο μέσα σε αυλούς (σωλήνες) που περιβάλλονται από νερό τότε έχουμε τους υδροαυλωτούς λέβητες. 
Β. α) Στους μαντεμένιους λέβητες το νερό πρέπει να επιστρέψει με θερμοκρασία μικρότερη των 45 βαθμών Κελσίου γιατί διαφορετικά έχουμε πρόβλημα διάβρωσης και καταπόνησης του λέβητα.

     β) Στους μαντεμένιους λέβητες το νερό πρέπει να επιστρέψει με θερμοκρασία μεγαλύτερη των 45 βαθμών Κελσίου γιατί διαφορετικά έχουμε πρόβλημα διάβρωσης και καταπόνησης του λέβητα. 

    5. Συμπληρώστε (με νούμερα) τη θερμοκρασία και πίεση λειτουργίας του λέβητα.

       Α. Η ανώτερη θερμοκρασία στην οποία κανονικά εργάζονται οι χυτοσίδηροι, είναι _________ ºC και η ανώτερη πίεση στο κύκλωμα του νερού _________bar. 
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       B. Ο παρακάτω λέβητας κατασκευάζεται συνήθως για ανώτατη θερμοκρασία νερού _________ ºC, κατώτατη _________ ºC και πίεση ________bar. 
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Συγκρίσεις και Χρήσεις
Μια από τις επιλογές που πρέπει να κάνουμε σε μία εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης είναι το υλικό κατασκευής του λέβητα.  Ο λέβητας ή θα είναι κατασκευασμένος από χυτοσίδηρο (μαντέμι) ή από χάλυβα (ατσάλι).  Και το μαντέμι και ο χάλυβας είναι κράματα του σιδήρου που διαφέρουν όμως στην περιεκτικότητα σε άνθρακα.  Και στις δύο περιπτώσεις υπάρχουν πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα.
   Φυσικά υπάρχουν διαφορές στην ποιότητα, στον σχεδιασμό και την απόδοση ανάμεσα σε διαφορετικούς κατασκευαστές μαντεμένιων και χαλύβδινων λεβήτων.  Έτσι, το υλικό κατασκευής είναι μόνο ένας από τους παράγοντες που καθορίζουν τη σωστή επιλογή ενός λέβητα θέρμανσης.

   Σημαντικό επίσης στην επιλογή ενός λέβητα για μια εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης, ως προς το υλικό κατασκευής του, είναι το φαινόμενο αλλά και ο κίνδυνος ύπαρξης «ηλεκτροχημικής διάβρωσης». 

Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα λεβήτων
Πλεονεκτήματα Χαλύβδινων λεβήτων.

1. Μεγαλύτερο βαθμό απόδοσης

2. Μικρότερο βάρος

3. Δυνατότητα επισκευής σε περιπτώσεις ρωγμών

4. Μεγαλύτερη αντοχή σε υπερθερμάνσεις

5. Θερμαίνουν γρηγορότερα το νερό

6. Έχουν την δυνατότητα χρήσης στροβιλιστών διαφόρων τύπων, που αυξάνουν το μήκος της διαδρομής των καυσαερίων, άρα, και το χρόνο συναλλαγής θερμότητας

7. Επιτρέπουν τη λειτουργία καύσης με υπερπίεση, άρα, και τη δημιουργία επιστρεφόμενης φλόγας με αποτέλεσμα να αυξάνεται ο χρόνος καύσης και να ελαχιστοποιούνται οι παραγόμενοι ρύποι

8. Λόγω της λείας επιφάνειας των χαλυβδοελασμάτων δεν επικάθονται εύκολα πάνω σε αυτά αιθάλη από τα καυσσαέρια και άλατα από το νερό. 

9. Έχουν μεγάλη μηχανική αντοχή σε σχέση με το μαντέμι

10. Παρουσιάζουν εξαιρετική συμπεριφορά σε αντίθεση με τους χυτοσίδηρους λέβητες στην έλλειψη νερού και στα θερμικά φορτία

Μειονεκτήματα Χαλύβδινων λεβήτων
1. Μικρότερη διάρκεια ζωής, ιδίως, εάν δεν έχουν αντιδιαβρωτική προστασία

2. Αδυναμία επέκτασης και αύξησης της ισχύος τους

3. Επειδή είναι ενιαία μεγάλα κομμάτια, πρέπει να υπάρξει πρόβλεψη πρόσβασης για την εγκατάσταση τους στο λεβητοστάσιο

4. Αν οι ρωγμές δεν είναι επισκευάσιμες δεν έχουν δυνατότητα αντικατάστασης στοιχείων όπως οι χυτοσίδηροι

5. Είναι ευπαθής στη διάβρωση, ιδιαίτερα σε χαμηλές θερμοκρασίες 

Πλεονεκτήματα Χυτοσίδηρων λεβήτων
1. Δεν διαβρώνονται και, επομένως, έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής

2. Μεταφέρονται και τοποθετούνται εύκολα

3. Μεταφέρονται εύκολα σε στοιχεία και τοποθετούνται με μεγάλη ευχέρεια, ακόμη και στα πιο προβληματικά λεβητοστάσια, γιατί μπορούν να συναρμολογηθούν επιτόπου

4. Έχουν σωστή διαμόρφωση του θαλάμου καύσης τους και παρέχουν τη δυνατότητα αύξησης της θερμικής ισχύος τους – μέσα σε κάποια όρια – αφού το μαντέμι επιτρέπει σε αντίθεση με το χάλυβα, τη διαμόρφωση του εσωτερικού χώρου καύσης σύμφωνα με τις απαιτήσεις της θερμοδυναμικής. Μορούμε λοιπόν να λύνουμε αυτούς τους λέβητες και να προσθέτουμε στοιχεία, μεγαλώνοντας έτσι τη θερμαντική επιφάνειά τους, και συνεπώς τη θερμική ισχύ τους. 

5. Δουλεύουν σχεδόν αθόρυβα, και αυτό οφείλεται στα παχιά τοιχώματα αφενός, και στη διαμόρφωση του εσωτερικού χώρου αφετέρου

6. Είναι ανθεκτικότεροι στη θερμική καταπόνηση (εναλλαγές αυξημένης – μειωμένης θερμοκρασίας), γιατί έχουν συντελεστή θερμικής διαστολής μικρότερου του χάλυβα. 

7. Είναι ανθεκτικότεροι στη στατική πίεση

8. Έχουν μικρότερη αντίθληψη, τόσο κατά την έναυση, όσο και κατά τη λειτουργία τους

9. Παρά το μεγαλύτερο βάρος τους, καταλαμβάνουν μικρότερο όγκο. 

Μειονεκτήματα χυτοσίδηρων λεβήτων 
1. Το υψηλό κόστος που προκύπτει, τόσο από τη μέθοδο κατασκευής τους, όσο και από την αυξημένη ποσότητα χυτοσιδήρου 

2. Το αυξημένο βάρος τους σε σχέση με τους χαλύβδινους της ίδιας ισχύος

3. Είναι ευπαθής σε κρούσεις, καταπονήσεις και απότομες θερμικές μεταβολές

4. Η αδυναμία επισκευής τεμαχίων που παρουσιάζουν διαρροές. Κάθε ελαττωματικό στοιχείο πρέπει να αντικατασταθεί με νέο
Ηλεκτροχημική διάβρωση
Ένα στην εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης που λειτουργούν λέβητες από σιδηροκράματα υπάρχουν τμήματα από χαλκό, υπάρχει κίνδυνος «ηλεκτροχημικής διάβρωσης».

   Το φαινόμενο αυτό συμβαίνει, γιατί ο χαλκός είναι καθοδικότερος («ευγενέστερος») από το σίδηρο στη σειρά ηλεκτροθετικότητας των μετάλλων.   Κατά συνέπεια, όταν συνδέονται στο ίδιο δίκτυο, δημιουργούν γαλβανικό στοιχείο με άνοδο το σίδηρο και κάθοδο το χαλκό, με «αγωγό» το νερό, που συμπεριφέρεται σαν ηλεκτρολύτης λόγω των αλάτων που περιέχει.  Το αποτέλεσμα είναι διάβρωση του λιγότερο «ευγενούς» σιδήρου λόγω μεταφοράς ιόντων προς το χαλκό.

   Για την προστασία του λοιπόν, «θυσιάζεται» ηλεκτρόδιο από ακόμα λιγότερο ευγενές υλικό, όπως μαγνήσιο ή ψευδάργυρος, που έχει με το χαλκό μεγαλύτερη διαφορά δυναμικού από ότι ο σίδηρος.  Το προστατευτικό αυτό ηλεκτρόδιο τοποθετείται, υπό μορφή ράβδου, σε κατάλληλο σημείο του λέβητα και πρέπει σε ορισμένα χρονικά διαστήματα να ελέγχεται και να αντικαθίσταται.
1. Ερώτηση πολλαπλής επιλογής
Επιλέξτε ποια από τα παρακάτω είναι τα πλεονεκτήματα των χαλύβδινων λεβήτων σε σχέση με τους μαντεμένιους. 

· Έχουν μεγαλύτερη αντοχή σε υπερθερμάνσεις.

· Έχουν μεγαλύτερο βαθμό απόδοσης.

· Έχουν δυνατότητα επισκευής σε περίπτωση ρωγμών.

· Έχουν μεγαλύτερο βάρος.

· Μπορούν να τοποθετηθούν σε οποιαδήποτε λεβητοστάσιο. 
2. Ερωτήσεις κατανόησης στη σύγκριση των λεβήτων.
· Από ποιο υλικό (κατά κανόνα) κατασκευάζονται οι πιεστικοί λέβητες;

· Σε ποιους λέβητες υπάρχει δυνατότητα επέκτασης και αύξησης της ισχύος τους;

· Πως λέγεται το ηλεκτρόδιο που «θυσιάζω» για να προστατεύσω την εγκατάσταση Κ.Θ. από την ηλεκτροχημική διάβρωση; 

· Ποιος λέβητας αντέχει στις υπερθερμάνσεις οπότε είναι καταλληλότερος σε περίπτωση αυτονομιών; 

3. Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενών. 
· Εάν στην εγκατάσταση Κ.Θ. που λειτουργούν λέβητες από σιδηροκράματα υπάρχουν τμήματα από χαλκό, υπάρχει κίνδυνος ____________διάβρωσης.

· Στην εγκατάσταση που συνυπάρχουν σιδηροκράματα και χαλκός δημιουργείται __________στοιχείο με άνοδο το ____________και κάθοδο το ___________με «αγωγό» το νερό. 
Χαλκό, ηλεκτροχημικής, σίδηρο, γαλβανιζέ
4. Επιλέξτε τη σωστή έκφραση

Α1)  Η ηλεκτροχημική διάβρωση συμβαίνει, γιατί ο χαλκός είναι καθοδικότερος («ευγενέστερος») από το σίδηρο στη σειρά ηλεκτροθετικότητας των μετάλλων. 

Α2) Η ηλεκτροχημική διάβρωση συμβαίνει, γιατί ο σίδηρος είναι καθοδικότερος («ευγενέστερος») από το χαλκό στη σειρά ηλεκτροθετικότητας των μετάλλων. 

 Β1) Οι μαντεμένοι λέβητες έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής

 Β2)  Οι χαλύβδινοι λέβητες έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής

Γ1) Στους μαντεμένιους λέβητες σε περίπτωση ρωγμών πρέπει να αντικαταστήσουμε το στοιχείο.

Γ2) Στους μαντεμένιους λέβητες σε περίπτωση ρωγμών υπάρχει δυνατότητα επισκευής. 

5. Ερωτήσεις αντιστοίχισης στη σύγκριση των λεβήτων.

Πραγματοποιήστε τις ακόλουθες αντιστοιχίσεις.

Οι _______________λέβητες έχουν μεγαλύτερη μηχανική αντοχή (σε κρούση  και καταπονήσεις).

Οι _______________λέβητες δουλεύουν σχεδόν αθόρυβα, και αυτό οφείλεται στα παχιά τοιχώματα αφενός, και στη διαμόρφωση του εσωτερικού χώρου αφετέρου. 
Χαλύβδινοι, Χυτοσίδηροι
6. Ερωτήσεις μοναδικής επιλογής.

Ποια είναι τα μειονεκτήματα των χυτοσιδηρών λεβήτων;

Α) Το υψηλό κόστος που προκύπτει, τόσο από τη μέθοδο κατασκευής τους, όσο και από την   αυξημένη ποσότητα χυτοσιδήρου.

                 Η μικρότερη αντίθλιψη, τόσο κατά την έναυση, όσο και κατά τη λειτουργία τους. 
Β) Το αυξημένο βάρος τους σε σχέση με τους χαλύβδινους της ίδιας ισχύος.

     Παρά το μεγαλύτερο βάρος τους, καταλαμβάνουν μικρότερο όγκο.

Ποια είναι τα μειονεκτήματα των χαλύβδινων λεβήτων; 

            Γ) Επιτρέπουν τη λειτουργία καύσης με υπερπίεση.

    Μικρότερη διάρκεια ζωής, ιδίως εάν δεν έχουν αντιδιαβρωτική προστασία.

Δ) Είναι ευπαθείς στη διάβρωση, ιδιαίτερα σε χαμηλές θερμοκρασίες.

Έχουν τη δυνατότητα χρήσης στροβιλιστών διαφόρων τύπων, που αυξάνουν το μήκος της διαδρομής των καυσαερίων.

Ανακεφαλαίωση
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