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ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΕΣ
 

ΑΝΤΛΙΕΣ
 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

−−
 

ΠαρέχουνΠαρέχουν
 

θέρμανσηθέρμανση, , κλιματισμόκλιματισμό
 

& & ζεστόζεστό
 

νερόνερό
−−

 
ΏριμηΏριμη

 
τεχνολογίατεχνολογία

 
μεμε

 
αυξανόμενοαυξανόμενο

 
μερίδιομερίδιο

 
αγοράςαγοράς

••
 

>1 >1 εκατομμύριοεκατομμύριο
 

μονάδεςμονάδες
 

στηνστην
 

ΕυρώπηΕυρώπη
••

 
11 GWth 11 GWth εγκατεστημένηεγκατεστημένη

 
ισχύισχύ

••
 

125.000 125.000 νέεςνέες
 

μονάδεςμονάδες
 

ετησίωςετησίως
••

 
220% 0% ρυθμόςρυθμός

 
αύξησηςαύξησης

 
πωλήσεωνπωλήσεων

−−
 

ΤαΤα
 

τελευταίατελευταία
 

χρόνιαχρόνια
 

καικαι
 

στηστη
 

ΝότιαΝότια
 

ΕυρώπηΕυρώπη: : ψύξηψύξη
−−

 
ΕλάχιστοΕλάχιστο

 
κόστοςκόστος

 
λειτουργίαςλειτουργίας

••
 

κατάκατά
 

40% 40% μικρότερομικρότερο
 

απόαπό
 

κλιματιστικάκλιματιστικά
−−

 
ΤεχνολογίαΤεχνολογία

 
ΑΠΕΑΠΕ

••
 

ΕυρωπαϊκήΕυρωπαϊκή
 

οδηγίαοδηγία
 

2009/28/EC of 23.04.20092009/28/EC of 23.04.2009



−−
 

ΓεωεναλλάκτηςΓεωεναλλάκτης
 

/ / 
υδρογεώτρησηυδρογεώτρηση

−−
 

ΑντλίαΑντλία
 

θερμότηταςθερμότητας

−−
 

ΣύστημαΣύστημα
 

θέρμανσηςθέρμανσης--ψύξηςψύξης
 κτηρίουκτηρίου

ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΕΣ
 

ΑΝΤΛΙΕΣ
 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ



ΣΥΣΤΗΜΑ
 

ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ
 

ΑΝΤΛΙΑΣ
 ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

Κυκλοφορητής

Αντλία

 

θερμότητας

fan-coil units

Πεδίο

 

γεωεναλλακτών

Κυκλοφορητές

SPF SPF = = 44

SPF =
Παρεχόμενη

 
θέρμανση

 
+ ψύξη

Ηλεκτρική
 

κατανάλωση
_________________________

Συλλέκτης



ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ
ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ

 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

2.36 kWh 
θερμότητα

Σταθμός

 
ηλεκτροπαραγωγής

 
συνδυασμένου

 
κύκλου

 
απόδοση

 

59%

1.00 kWh 
φυσικό

 

αέριο
0.59 kWh 
ηλεκτρισμός

ΓΑΘ

 SPF=4



Γεωεναλλάκτες



ΓΕΩΕΝΑΛΛΑΚΤΕΣ
 

: ΕΙΔΗ

−−
 

ΟριζόντιοιΟριζόντιοι

→→
 

ΣωλήνεςΣωλήνες
 

ΡΕΡΕ
 

τοποθετημένοιτοποθετημένοι
 

εντόςεντός
 

τουτου
 

εδάφουςεδάφους
 

σεσε
 τάφρουςτάφρους

 
ήή

 
εκσκαφέςεκσκαφές

→→
 

ΕυκολίαΕυκολία
 

κατασκευήςκατασκευής

→→
 

ΑρκούνΑρκούν
 

χωματουργικάχωματουργικά
 

μηχανήματαμηχανήματα

−−
 

ΚατακόρυφοιΚατακόρυφοι

→→
 

ΣωλήνεςΣωλήνες
 

ΡΕΡΕ
 

εντόςεντός
 

γεωτρήσεωνγεωτρήσεων

→→
 

ΜικρέςΜικρές
 

ανάγκεςανάγκες
 

σεσε
 

χώροχώρο

→→
 

ΚαλύτερηΚαλύτερη
 

ενεργειακήενεργειακή
 

συμπεριφοράσυμπεριφορά

→→
 

ΑπαιτείταιΑπαιτείται
 

γεωτρητικόςγεωτρητικός
 

εξοπλισμόςεξοπλισμός



ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΙ
 

ΓΕΩΕΝΑΛΛΑΚΤΕΣ

Κατασκευή
 

οριζόντιου
 

γεωεναλλάκτη
Μύκονος, Οκτώβριος

 
2009



ΘΕΡΜΙΚΗ
 

ΑΠΟΔΟΣΗ

ΟριζόντιοιΟριζόντιοι 1800 ώρες
ετησίως

2400 ώρες
ετησίως

Ξηρά, μη
 

συνεκτικά
 

εδάφη 10
 

W/m² 8 W/m²

Συνεκτικά
 

εδάφη, υγρά 20-30 W/m² 16-24 W/m²

Άμμος, χαλίκι, κορεσμένο
 

σε
 νερό
40 W/m² 32 W/m²



ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΙ
 

ΓΕΩΕΝΑΛΛΑΚΤΕΣ

Κατασκευή
 

κατακόρυφου
 

γεωεναλλάκτη
Lichtenau, Οκτώβριος

 
2005



ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΙ
 

ΓΕΩΕΝΑΛΛΑΚΤΕΣ
 

: ΕΙΔΗ

−−
 

ΜονόΜονό
 

UU

→→
 

ΠερισσότεροΠερισσότερο
 

διαδεδομένοδιαδεδομένο

→→
 

ΤυποποιημένοΤυποποιημένο
 

εξάρτημαεξάρτημα
 

πυθμέναπυθμένα

−−
 

ΔιπλόΔιπλό
 

UU

→→
 

20% 20% μεγαλύτερημεγαλύτερη
 

απόδοσηαπόδοση

−−
 

ΟμόκεντροιΟμόκεντροι
 

σωλήνεςσωλήνες

→→
 

ΠροκατασκευασμένοιΠροκατασκευασμένοι

→→
 

ΛιγότεροΛιγότερο
 

διαδεδομένοιδιαδεδομένοι



ΕΝΕΜΑ
 

(GROUTING)

−−
 

ΜπεντονιτικόΜπεντονιτικό

→→
 

ΕύκοληΕύκολη
 

κατασκευήκατασκευή

→→
 

ΚαλήΚαλή
 

πρόσφυσηπρόσφυση
 

μεμε
 

σωλήνεςσωλήνες
 

ΡΕΡΕ
 

καικαι
 

έδαφοςέδαφος

−−
 

ΆμμοςΆμμος
 

((χονδρόκοκκηχονδρόκοκκη) ) ήή
 

ψηφίδαψηφίδα

→→
 

ΕντόςΕντός
 

τουτου
 

υδροφόρουυδροφόρου
 

ορίζονταορίζοντα

→→
 

ΜπεντονιτικόΜπεντονιτικό
 

πάνωπάνω
 

απόαπό
 

τητη
 

στάθμηστάθμη
 

νερούνερού

→→
 

ΜεγάληΜεγάλη
 

απόδοσηαπόδοση

−−
 

ΘερμικάΘερμικά
 

εμπλουτισμένοεμπλουτισμένο

→→
 

ΕισαγόμενοΕισαγόμενο

→→
 

ΜεγάληΜεγάλη
 

απόδοσηαπόδοση
 

& & 
προστασίαπροστασία

 
υδροφόρωνυδροφόρων



ΜΕΣΟ
 

ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ
 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

−−
 

ΝερόΝερό
 

+ + αντιψυκτικόαντιψυκτικό

→→
 

ΓλυκόληΓλυκόλη

→→
 

ΑιθανόληΑιθανόλη

−−
 

ΝερόΝερό

→→
 

ΠερισσότεραΠερισσότερα
 

μέτραμέτρα
 

γεωεναλλάκτηγεωεναλλάκτη

→→
 

ΚαλύτερηΚαλύτερη
 

μεταφοράμεταφορά
 

θερμότηταςθερμότητας

→→
 

ΜεγαλύτερηΜεγαλύτερη
 

ενεργειακήενεργειακή
 

απόδοσηαπόδοση



ΚΕΦΑΛΗ
 

-
 

ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

Συλλέκτης
 

γεωεναλλάκτη
στην

 
επιδεικτική

 
μονάδα

 
της

 
CIAT 

κοντά
 

στη
 

Μασσαλία

Κεφαλές
 

γεωεναλλάκτη
••

 
αριστεράαριστερά: : στηνστην

 
επιδεικτικήεπιδεικτική

 
μονάδαμονάδα

 τηςτης
 

HIREFHIREF
 

κοντάκοντά
 

στηνστην
 

ΠάντοβαΠάντοβα
••

 
δεξιάδεξιά: : στοστο

 
δημοτικόδημοτικό

 
πολιτιστικόπολιτιστικό

 κέντροκέντρο
 

τηςτης
 

ΒένεδικτΒένεδικτ
 

στηστη
 

ΣλοβενίαΣλοβενία



ΚατακόρυφοιΚατακόρυφοι 1800 ώρες
ετησίως

2400 ώρες
ετησίως

Ξηρά, μη
 

συνεκτικά
 

εδάφη, 
λ<1,5

25
 

W/m 20
 

W/m

Υδροφόρα
 

ιζήματα, συνήθη
 πετρώματα,

λ
 

= 1,5 –
 

3,0

60 W/m 50
 

W/m

Συνεκτικά
 

πετρώματα, μεγάλη
 υδροφορία

λ
 

> 3,0

84
 

W/m 70
 

W/m

ΘΕΡΜΙΚΗ
 

ΑΠΟΔΟΣΗ



Fluid temperature

Peak cool load

Peak heat load

Year 10
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ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ
 

ΑΠΟ
 

ΚΑΠΕ

−−
 

ΜέτρησηΜέτρηση
 

θερμικήςθερμικής
 αγωγιμότηταςαγωγιμότητας

 
εδάφουςεδάφους

 ((Thermal Response Test)Thermal Response Test)
⇒⇒

 
θερμικήθερμική

 
απόδοσηαπόδοση

 γεωεναλλάκτηγεωεναλλάκτη

−−
 

ΠροσομοίωσηΠροσομοίωση
 γεωεναλλάκτηγεωεναλλάκτη
 

μεμε
 

ΗΗ//ΥΥ



Υδρόψυκτες
 

αντλίες
 

θερμότητας



Επιδεικτική
 

γεωθερμική
 

αντλία
 θερμότητας

 
του

 
οίκου

 OCHSNER
 

στο
 

Δημοτικό
 πολιτιστικό κέντρο της πόλης

 Βένεδικτ
 

της
 

Σλοβενίας

ΑΝΤΛΙΕΣ
 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ



SPF improvement of Ground-Med heat pumps
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C
O

P

Evaporation T = −3 ºC
Evaporation T = +5 ºC

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
 

ΑΠΟΔΟΣΗ
 

ΓΑΘ

R410A refrigerant
4K superheat 
4Κ

 

subcooling
90% motor efficiency 
80% compressor isentropic       

efficiency

Results by NIST/CYCLE_D 
heat pump cycle simulator

Typical GSHPTypical GSHP
with fanwith fan--coilscoils

GROUND
GROUND--MEDMED

GROUNDHITGROUNDHIT



Σύστημα
 

θέρμανσης-ψύξης
 

κτηρίου



ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΕΣ

−−
 

ΜέχριΜέχρι
 

καικαι
 

30% 30% τηςτης
 

συνολικήςσυνολικής
 ηλεκτρικήςηλεκτρικής

 
κατανάλωσηςκατανάλωσης

→→
 

ΔιαστασιολόγησηΔιαστασιολόγηση

→→
 

ΣύστημαΣύστημα
 

ελέγχουελέγχου

→→
 

ΕνεργειακήΕνεργειακή
 

πιστοποίησηπιστοποίηση

−−
 

ΕνεργειακήςΕνεργειακής
 

τάξηςτάξης
 

AA

→→
 

ΈξυπνοιΈξυπνοι
 

μεμε
 

ΙνβέρτερΙνβέρτερ

→→
 

ηη
 

~ 40%~ 40%

Κυκλοφορητές
 

ενεργειακής
 

τάξης
 

Α
στην

 
επιδεικτική

 
μονάδα

 
της

 
CIAT 

κοντά
 

στη
 

Μασσαλία



ΑΕΡΟΘΕΡΜΑ
 

(ΦΑΝ-ΚΟΙΛ)

Φαν-κόιλ
 

οροφής
 

τύπου
CIAT Coadis-2
στο

 
κτήριο

 
της

 
Περιφέρειας

 
της

 Κοΐμπρα
 

(Πορτογαλία)

Φαν-κόιλ
 

δαπέδου
 

της
 

HiRef
στο

 
εργοστάσιό

 
της

 
στη

 
Πάντοβα



ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ
 

ΜΟΝΑΔΕΣ

−−
 

ΘέρμανσηΘέρμανση//ψύξηψύξη, , αφύγρανσηαφύγρανση
 

εισερχόμενουεισερχόμενου
 

αέρααέρα

Πρωτότυπη κλιματιστική μονάδα της CIAT κοντά
 

στη
 Μασσαλία



ΕΝΔΟΤΟΙΧΙΑ
 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ-ΨΥΞΗ

Ενδοτοίχιο
 

σύστημα
 

θέρμανσης-ψύξης
σε

 
κτήριο

 
του

 
Πανεπιστήμιου

 
της

 
Οράντεα

 
(Ρουμανία)



Εφαρμογές



ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟ
 

ΑΜΑΛΙΑ

Νέα
 

Τίρυνθα, Ναύπλιο
Κλιματιζόμενοι

 
χώροι: 9.000 m²

2 ΓΑΘ
 

x 350 kW



ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟ
 

ΣΥΣΤΗΜΑ
 ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ/ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

SPF-θέρμανση
 

= 4,54
SPF-ψύξη

 
= 3,65

Αποπληρωμή
 

επένδυσης
σε

 
4,68 έτη

60m βάθος
60m βάθος

Fan-coil
επιδαπέδια



ΚΑΤΟΙΚΙΑ
 

ΣΤΟ
 

ΠΙΚΕΡΜΙ

ΚλιματιζόμενοιΚλιματιζόμενοι
 

χώροιχώροι: 180 : 180 mm²²

ΣύστημαΣύστημα
 

θέρμανσηςθέρμανσης
 

--
 

κλιματισμούκλιματισμού
••ΕνδοδαπέδιοΕνδοδαπέδιο

 
μεμε

 
ρύθμισηρύθμιση

 
υψηλήςυψηλής

 θερμοκρασίαςθερμοκρασίας
 

&&
 

υγρασίαςυγρασίας
••1 1 ΓΑΘΓΑΘ

 
: 8,7 kW: 8,7 kW--θθ

 
/ 6,8 KW/ 6,8 KW--ψψ

••2 2 ΥδρογεωτρήσειςΥδρογεωτρήσεις
--

 
ΒάθοςΒάθος

 
παραγωγικήςπαραγωγικής: 65 : 65 mm

--

 
ΒάθοςΒάθος

 
επανεισαγωγήςεπανεισαγωγής: 94 : 94 mm

••COPCOP--θέρμανσηςθέρμανσης
 

==
 

6,56,5
••COPCOP--ψύξηςψύξης

 
==

 
6,8 6,8 

μείωσημείωση
 

ετήσιουετήσιου
 

κόστουςκόστους
••θέρμανσηθέρμανση: : 73% 73% 
••ΚλιματισμόςΚλιματισμός: : 40%40%



ΚΑΤΟΙΚΙΑ
 

ΣΤΗ
 

ΒΥΤΙΝΑ

ΚλιματιζόμενοιΚλιματιζόμενοι
 

χώροιχώροι
•450 m²

ΣύστημαΣύστημα
 

θέρμανσηςθέρμανσης
•Ενδοδαπέδιο

 
+ Σώματα

 
καλοριφέρ

•2 ΓΑΘ
 

x 20 kW
•Γεωεναλλάκτης

 
1 x

 
100

 
m

•5 ηλιακοί
 

συλλέκτες
 

12,6 m²
•SPF-θέρμανσης

 
= 3,91                  

μείωσημείωση
 

κόστουςκόστους
 

θέρμανσηςθέρμανσης
•70%



Ευχαριστώ
 

για
 

την
 

προσοχή
 

σας
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