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Κεθάιαην 1 

θνπόο 

θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο  είλαη ε ηερληθή θαη νηθνλνκηθή έξεπλα γηα  

Γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ην ζεξκνειεθηξηθφ 

εξγνζηάζην ζηνλ Αζεξηλφιαθν Λαζηζίνπ  γηα ηελ ζέξκαλζε κέζν ηειεζέξκαλζεο  

ησλ ζεξκνθεπηαθψλ κνλάδσλ  ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, θαζψο επίζεο θαη ε 

ρσξνζέηεζε , δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο.  
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1.1 πκπαξαγσγή 

    πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο είλαη ε ηαπηφρξνλε παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο θαη Μεραληθήο ελέξγεηαο θαη νηθνλνκηθά αμηνπνηήζηκεο ζεξκηθήο ή 

Φπθηηθήο ελέξγεηαο ζην πιαίζην κηαο κφλν δηαδηθαζίαο. 

    Γηεπθξηλίδεηαη φηη ε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα 

ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε ή θιηκαηηζκφ. Καηά ηε ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ είηε 

κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ είηε κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο 

απηήο ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα. Ζ 

Δηθφλα παξαθάησ αθνξά ηελ πεξίπησζε ελφο βηνκεραληθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη 

κπνξεί λα καο δείμεη άκεζα ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπκπαξαγσγήο. 

 

 

Γηάγξακκα πζηήκαηνο πκπαξαγσγήο 
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1.1.1 Πιενλεθηήκαηα ηεο .Ζ.Θ 

    Ζ ΖΘ βειηηψλεη ηελ παξνρή ελέξγεηαο πξνο φινπο ηνπο θαηαλαισηέο, ελψ 

ηαπηφρξνλα σθειεί ηελ Δζληθή Οηθνλνκία, αθνχ έρεη:  

- Απμεκέλε απφδνζε κεηαηξνπήο θαη ρξήζεο ηεο Δλέξγεηαο. Ζ ΖΘ είλαη ε πιένλ 

απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή κνξθή ειεθηξνπαξαγσγήο κε ηελ ηαπηφρξνλε 

παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο.  

- Μηθξφηεξεο εθπνκπέο πξνο ην πεξηβάιινλ, ηδηαίηεξα ηνπ CO2, ηνπ ζεκαληηθφηεξνπ 

αεξίνπ ζην νπνίν νθείιεηαη ε θιηκαηηθή αιιαγή.  

- εκαληηθή εμνηθνλφκεζε νηθνλνκηθψλ πφξσλ, παξέρνληαο πξφζζεηε 

αληαγσληζηηθφηεηα ζηε βηνκεραλία θαη ζηηο εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο, θαζψο ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε ζεξκφηεηα παξέρνληαη ζε πξνζηηέο ηηκέο.  

- εκαληηθή επθαηξία ψζηε λα πξνσζεζνχλ απνθεληξσκέλεο ιχζεηο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, φπνπ νη ζηαζκνί ΖΘ ζρεδηάδνληαη λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

αλάγθεο ησλ ηνπηθψλ θαηαλαισηψλ, παξέρνληαο πςειή απφδνζε, απνθεχγνληαο 

απψιεηεο κεηαθνξάο θαη απμάλνληαο ηελ επειημία ζηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν 

πιενλέθηεκα απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, φηαλ ην θπζηθφ αέξην ρξεζηκνπνηείηαη 

σο θχξην θαχζηκν.  

- Βειηησκέλε αζθάιεηα παξνρήο, πνπ κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο νη θαηαλαισηέο λα 

κείλνπλ ρσξίο ειεθηξηθή ή/ θαη ζεξκηθή ελέξγεηα.  

- Μεησκέλε αλάγθε θαπζίκσλ, ζε ζρέζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηελ εμάξηεζε απφ εηζαγσγέο.  

- Απμεκέλε απαζρφιεζε, αθνχ ε αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ΖΘ δεκηνπξγεί λέεο 

ζέζεηο εξγαζίαο. 
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1.1.2  Σερλνινγίεο .Ζ.Θ  

πλδπαζκέλνπ θχθινπ 

 

 

 Μεραλή ΟΣΣΟ θαη ιέβεηαο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο γηα παξνρή 

Ε.Ν.Υ ή αηκνύ ρακειήο πίεζεο 

 

    Οη θηλεηήξεο ΟΣΣΟ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο θαχζηκν αέξην (π.ρ. θπζηθφ αέξην, 

πγξαέξην θιπ) θαη παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ γελλήηξηαο, ελψ ζπγρξφλσο 

παξάγεηαη ρξήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε ησλ 

ρηησλίσλ θαη απφ ηα θαπζαέξηα, κέζσ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. 

 

 Μεραλή DIESEL θαη ιέβεηαο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο γηα παξνρή 

Ε.Ν.Υ ή αηκνύ ρακειήο πίεζεο 

 

    ηελ πεξίπησζε απηή, ν θηλεηήξαο DIESEL θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα θαη 

ζπγρξφλσο δηαηίζεηαη ρξήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο, απφ 

ηνλ ελαιιάθηε ησλ ρηησλίσλ θαη απφ ηα θαπζαέξηα κέζσ ηνπ ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. 

 

 Αεξηνζηξόβηινο κε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ 

γηα παξνρή αηκνύ 

 

    ην ζχζηεκα απηφ ππάξρεη εγθαηάζηαζε ειεθηξνπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν 

αλνηθηνχ θχθινπ, φπνπ ηα θαπζαέξηα κεηά ηελ έμνδν απφ ην ζηξφβηιν δηέξρνληαη απφ 

ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο, φπνπ έλα κέξνο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 

θαπζαεξίσλ αλαθηάηαη θαη παξάγεηαη αηκφο κέζεο πίεζεο (σθέιηκε ζεξκηθή 

ελέξγεηα) γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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Γηάθνξνη Κηλεηήξεο 

      

 Μηθξνζηξόβηινο (microturbine) 

 

    Σν ζχζηεκα ΖΘ κε κηθξνζηξφβηιν είλαη θαηά θαλφλα κνλάδα κηθξνχ κεγέζνπο, 

πςειήο ηαρχηεηαο θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ αεξηνζηξφβηιν (gas turbine), ην 

ζπκπηεζηή (compressor), ηε γελλήηξηα θαη ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο γηα ηε ζχλδεζή 

ηνπο κε ην δίθηπν. 

 

 
 

 Μεραλή STIRLING 

 

    Σν ζχζηεκα ΖΘ κε κεραλή Stirling εξγάδεηαη κε βάζε ην ζεξκνδπλακηθφ θχθιν, 

ν ‘πνίνο απνηειείηαη απφ 4 αληηζηξεπηέο κεηαβνιέο, δειαδή δχν ηζφνγθεο θαη δχν 

ηζνζεξκνθξαζηαθέο. Ο θηλεηήξαο Stirling νλνκάδεηαη θαη κεραλή εμσηεξηθήο θαχζεο 

θαη ιεηηνπξγεί σο εμήο: Αέξην (π.ρ. πδξνγφλν, ήιην, θιπ) ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη 

ζε δηάηαμε θπιίλδξνπ δχν εκβφισλ, κε απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ζηξνθαινθφξνπ 

άμνλα. Σν αέξην ζεξκαίλεηαη ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ζπκκεηέρεη ζηελ 

θαχζε. 
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 Κπςέιε θαπζίκνπ 

 

    Σν ζχζηεκα ΖΘ κε θπςέιε θαπζίκνπ ιεηηνπξγεί κε ηε ρξήζε πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ, ηα νπνία αληηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, παξνπζία ειεθηξνιχηε θαη παξάγνπλ 

λεξφ, ελψ παξάιιεια αλαπηχζζεηαη ειεθηξηθή ηάζε, ε νπνία πξνθαιεί ξνή 

ειεθηξνλίσλ (ειεθηξηθφ ξεχκα) ζην εμσηεξηθφ θχθισκα (θνξηίν). Γεδνκέλνπ φηη ε 

αληίδξαζε είλαη εμψζεξκε, παξάγεηαη ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σθέιηκα. 

 

 

 

 

1.1.3  Κύξηεο εθαξκνγέο  .Ζ.Θ 

Βηνκεραλία 

 

    Σν κεγαιχηεξν κέξνο εθαξκνγψλ ΖΘ ζε φιεο ηηο ρψξεο, αθνξά ην 

βηνκεραληθφ ηνκέα. 

    Αλακέλεηαη κεγαιχηεξε αλάπηπμε ζε εθαξκνγέο ζπζηεκάησλ ΖΘ ζε 

εθαξκνγέο ηξη-παξαγσγήο 
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Κηίξηα 

 

Απαηηνχληαη λένη ηξφπνη δηαζχλδεζεο κε ην ππάξρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν. 

 

 

 

 

Σειεζέξκαλζε - Σειεςχμε 

 

1. Ζ Σειεζέξκαλζε – Σειεςχμε ζπλδπάδεηαη κε κνλάδεο ΖΘ 

2. εκαληηθφο ν ξφινο ηνπ ιηγλίηε, ηνπ ΦΑ, αιιά θαη ηεο βηνκάδαο 

3. Απαξαίηεηεο νη πςειέο αξρηθέο επελδχζεηο 

4. νβαξά πεξηβαιινληηθά νθέιε 

5. Σέζζεξα δίθηπα ζηελ Διιάδα, 27 ζηελ Ηηαιία, 

 

    ηελ Διιάδα νη απαηηήζεηο γηα ςχμε είλαη πηζαλά πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε. Γπζθνιίεο ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ 

παιαηψλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ. 
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1.2.1  Οξηζκόο Σειεζέξκαλζεο 

Σειεζέξκαλζε (Σ/Θ) νξίδεηαη ε παξνρή ζέξκαλζεο κε εηδηθφ δίθηπν κνλσκέλσλ 

αγσγψλ πνπ κεηαθέξνπλ δεζηφ λεξφ, ην νπνίν ζεξκαίλεηαη ζε ιέβεηεο, ζπλήζσο ζε 

ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα, αξθεηά καθξηά απφ ην ρψξν θαηαλάισζεο. Δίλαη 

δειαδή ε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ κηαο πφιεο ή ελφο ηκήκαηνο ηεο πφιεο απφ θεληξηθφ 

θαπζηήξα θαη φρη απφ αηνκηθνχο. 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηελ θαχζε αεξίνπ, πεηξειαίνπ ή γαηαλζξάθσλ 

(ιηγληηψλ) ζε έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο θπξίσο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά ζεξκηθήο ή αληίζηξνθα. 

Ζ ζεξκφηεηα, ε νπνία απαηηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ηεο ηειεζέξκαλζεο, 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ αηκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην εξγνζηάζην θαη εηδηθφηεξα απφ ην 

ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο. Ο αηκφο έρεη κηα ζεξκνθξαζία 120νC-140νC. Με ηνλ ζεξκφ 

απηφλ αηκφ ζεξκαίλεηαη ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ηειεζέξκαλζε, πεξλψληαο 

νη ζσιήλεο, κε ηνπο νπνίνπο κεηαθέξεηαη, δίπια απφ ηνλ αηκφ - δειαδή ζε έλαλ 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. ηελ αξρή ηεο παξνρήο, ην λεξφ έρεη ζεξκνθξαζία 100νC θαη 

ζηελ επηζηξνθή 20ν - 40νC. 

H πξψηε κηθξνχ κεγέζνπο εγθαηάζηαζε Σ/Θ ζηελ Διιάδα μεθίλεζε ζηελ Πηνιεκαΐδα 

ην 1960, ζεξκαίλνληαο ηνλ νηθηζκφ ηεο ΓΔΖ ζην Πξνάζηην Δνξδαίαο απφ ηνλ ΑΖ 

Πηνιεκαΐδαο. ήκεξα εγθαηαζηάζεηο Σ/Θ δηαζέηνπλ νη πφιεηο ηεο Κνδάλεο, 

Πηνιεκαΐδαο, Ακχληαηνπ, Φηιψηα θαη Μεγαιφπνιεο πνπ αμηνπνηνχλ ην ζεξκηθφ 

θνξηίν ησλ γεηηνληθψλ ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ. 
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1.2.2  Γίθηπα Σειεζέξκαλζεο  

    Ζ ελέξγεηα ζέξκαλζεο κεηαθέξεηαη πξνο θαηαλάισζε ππφ κνξθή δεζηνχ λεξνχ 

κέζσ κνλσκέλσλ ζσιήλσλ απφ ηελ κνλάδα ηεο ηειεζέξκαλζεο, ζηα θηίξηα. ην 

ρψξν ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ ησλ θηηξίσλ εγθαζίζηαηαη θαηάιιεινο εμνπιηζκφο 

(Θεξκηθφο Τπνζηαζκφο Καηαλαισηή – Θ.Τ.Κ.), ν νπνίνο πεξηιακβάλεη έλαλ 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, έλα ζεξκηδνκεηξεηή έλα ζχζηεκα ζσιελψζεσλ κε ηα 

απαξαίηεηα φξγαλα ειέγρνπ. Μέζσ απηνχ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ην δεζηφ λεξφ 

ηνπ δηθηχνπ ηεο ηειεζέξκαλζεο δεζηαίλεη ην λεξφ πνπ θπθινθνξεί ζηα θαινξηθέξ 

ηνπ θηηξίνπ. Με ηελ απνβνιή ζεξκφηεηαο κέζσ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ην λεξφ 

ηεο ηειεζέξκαλζεο ςχρεηαη θαη αληιείηαη πάιη απφ ηελ κνλάδα ηεο ηειεζέξκαλζεο 

γηα λα αλαζεξκαλζεί θαη λα ζπλερίζεη ηνλ θχθιν ηνπ. 

    Έλα ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο ζπγθξνηείηαη απφ ηξία αλεμάξηεηα πδξαπιηθά 

δηαρσξηζκέλα δίθηπα. 

 

Α. Tν δίθηπν κεηαθνξάο ππέξζεξκνπ λεξνχ ζεξκνθξαζίαο κέρξη 150°C  

(κε δίδπκνπο κνλσκέλνπο αγσγνχο γηα ηελ πξνζαγσγή θαη επηζηξνθή ηνπ λεξνχ απφ 

ηελ πφιε πνπ ην κήθνο ηνπο θαιχπηεη απνζηάζεηο κέρξη θαη 50km) 

Γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ππέξζεξκνπ λεξνχ απαηηνχληαη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο κε 

αληιηνζηάζηα θπξίσλ αληιηψλ κεηαθνξάο παξνρήο 1000m3/h & πιένλ, αληιηψλ 

δηαηήξεζεο πίεζεο δηθηχνπ , αλαπιήξσζεο θαη επεμεξγαζίαο λεξνχ. Δπίζεο 

πξνβιέπνληαη ιεβεηνζηάζηα εθεδξείαο θαη αηρκψλ γηα ηελ θάιπςε ηνπ δηθηχνπ ζε 

πεξίπησζε βιαβψλ θαη αλεπάξθεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. 

    Σα δίθηπα κεηαθνξάο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ πςειή πίεζε έσο PN 25 bar  

ηελ πςειή δηαθνξηθή πίεζε , ηελ πςειή δηαθνξηθή ζεξκνθξαζία ( 50°C θαη άλσ) 

θαζψο θαη απφ ηελ κεηαβιεηή παξνρή.  

 

Β. Σν δίθηπν δηαλνκήο ην νπνίν εγθαζίζηαηαη κέζα ζηελ πφιε κε θεληξηθνχο άμνλεο 

θιάδνπο θαη δηαθιαδψζεηο , κεηαθέξεη ηελ ζεξκφηεηα απφ ηνλ ή ηνπο ππνζηαζκνχο 

ζηα ζπζηήκαηα ζεξκάλζεσο εληφο ησλ θηηξίσλ (βξφγρνπο αλάκεημεο, ππνζηαζκνχο). 

    Γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο πξνβιέπεηαη εμνπιηζκφο κε αληιίεο 

αλαθπθινθνξίαο ζηνπο ελαιιάθηεο ζηνπο βξφγρνπο αλάκεημεο, αληιίεο δηαηήξεζεο 

πηέζεσο, αληιίεο ,επεμεξγαζίαο λεξνχ θαζψο θαη ζχζηεκα ειέγρνπ. 

Σν δίθηπν δηαλνκήο ραξαθηεξίδεηαη απφ . 

- κέζε ζεξκνθξαζία έσο 120° C 

- κέζε πίεζε δηθηχνπ PN 16 bar 

- κέζε παξνρή έσο 1000m3/h 

- πςειή/κέζε δηαθνξηθή πίεζε 

- κέζε δηαθνξηθή ζεξκνθξαζία έσο 40°C 
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- κεηαβιεηή παξνρή ζπζηήκαηνο 

- εμσηεξηθνχο ειεγθηέο 

-εμσηεξηθνχο frequency converters  

Γ. Σν δίθηπν θαηαλάισζεο κε ηηο δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο είλαη ίζσο ην πην δχζθνιν 

κέξνο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο ηεο Σειεζέξκαλζεο .Δίλαη πηζαλφ λα απνηειείηαη απφ 

ζπλδπαζκφ κνλνζσιελίσλ θαη δηζσιήλησλ εγθαηαζηάζεσλ νπφηε είλαη δχζθνινο. 

    Ο έιεγρνο θαη νη ξπζκίζεηο ηνπ Γt (εηδηθά νη κνλν-ζσιήληεο εγθαηαζηάζεηο ρσξίο 

βξφγρνπο αλάκεημεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα κε ρακειφ Γt.) 

Σν δίθηπν θαηαλάισζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ. 

- ρακειή ζεξκνθξαζία 70°C 

- ρακειή πίεζε δηθηχνπ PN 6-10bar 

- κηθξή παξνρή 30-40m3/h 

- κέζε δηαθνξηθή πίεζε 

- ρακειφ δηαθνξηθή ζεξκνθξαζία έσο 40°C 

- ζχζηεκα κεηαβιεηήο /ζηαζεξήο παξνρήο 

- απαηηνχληαη αληιίεο κε ελζσκαησκέλν inverter / 
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1.2.3  Ηζηνξηθή Αλαδξνκή Σειεζέξκαλζεο 

Ο φξνο Σειεζέξκαλζε (Σ-Θ) απνηειεί επζεία κεηάθξαζε λενινγηζκνχ Teleheating 

(αγγιηθά) ή Fernvame (γεξκαληθά).  

 

Γηεζλψο ε ηειεζέξκαλζε είλαη γλσζηή κε ηνλ αγγιηθφ φξν District Heating (DH). 

Ζ ηειεζέξκαλζε έρεη ηεο ξίδεο ηεο ζηα αξραία ξσκατθά ινπηξά. Απηά 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ην ζχζηεκα <<Τπνθαπζηνλ>> θαηά ην νπνίν αλπςσλφηαλ ην 

δάπεδν θαη πξνέθππηαλ δίνδνη δεζηνχ αέξα πνπ δέζηαηλε ηα ινπηξά κε ηελ βνήζεηα 

ππφγεησλ εζηηψλ. 

 

 
 

 

 

 

- Σν παιαηφηεξν ζχζηεκα Σ-Θ ρξνλνινγείηαη ζηηο αξρέο ηνπ 14
νπ 

αηψλα ζηε Γαιιία 

θαη εηδηθφηεξα ζην ρσξηφ Chaudes-Aigues. Σν δίθηπν απνηεινχηαλ απφ μχιηλνπο 

ζσιήλεο θαη είλαη ζε ρξήζε αθφκα θαη ζήκεξα. Πξσηεχνληα ελεξγεηαθή πεγή ήηαλ ε 

γεσζεξκία. 

 

 

- Σν πξψην δίθηπν (Σ-Θ) ζε εκπνξηθή ιεηηνπξγία δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ ακεξηθάλν 

εθεπξέηε Birdsill Holly ζην Lockport ηεο Νέαο Τφξθεο ην 1877   

 

Γνκψληαο έλα θπθιηθφ δίθηπν δηαλνκήο αηκνχ θαη επηζηξνθήο ζπκππθλψκαηνο. 

Ξεθηλψληαο κε 14 θαηαλαισηέο, ζε 3 ρξφληα δηεπξχλζεθε ζε έλα δίθηπν 5 km, 

εμππεξεηψληαο αθφκε θαη βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο.  
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Beam Engine 

(ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Lockport) 

 

 
(C) Κχιηλδξνο    -    (Α) πκππθλσηήο    -    (H) παξάιιειε θίλεζε 

 

(R) Έθθεληξφο Άμνλαο    -    (L) Βνιάλ    -    (Μ) Τδξαγσγείν 

 

(O) Αληιία θξχνπ λεξνχ    -    (W) Αληιία αέξα    -    (H) Θεξκφο αγσγφο 

 

(Ε) Ρπζκηζηήο 

 

 

1.2.4  Σειεζέξκαλζε αλά ηνλ θόζκν 

    Όπσο είδακε θαη πην πάλσ ε ηδέα ηεο ηειεζέξκαλζε έθαλε ηα πξψηα ηηο βήκαηα 

είδε απφ ηελ αξραηφηεηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα Ρσκατθά 

ινπηξά .Απφ ηφηε βέβαηα πέξαζαλ αξθεηά ρξφληα σο πνπ λα έρνπκε ην πξψην δίθηπν 

ηειεζέξκαλζεο ζε εκπνξηθή ιεηηνπξγία θαη απηφ έγηλε ην  1877 ζην Lockport ηεο 

Νέαο Τφξθεο , φπνπ δνκψληαο έλα θπθιηθφ δίθηπν δηαλνκήο αηκνχ θαη επηζηξνθήο 

ζπκππθλψκαηνο. Ξεθηλψληαο κε 14 θαηαλαισηέο, ζε 3 ρξφληα δηεπξχλζεθε ζε έλα 

δίθηπν 5 km, εμππεξεηψληαο αθφκε θαη βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο.  

 

 

 Ζλσκέλεο πνιηηείεο. 

       Παξαθάησ ππάξρεη έλαο πίλαθαο κε ηα 20 ελεξγά ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο 

ζηηο Ζλσκέλεο πνιηηείεο Ακεξηθήο κέρξη ην 2010. 
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Warm Springs Water 

District 
Boise ID 1892 275 3.6 8.8 175 

Oregon Institute of 

Technology 
Klamath Falls OR 1964 1 6.2 13.7 192 

Midland Midland SD 1969 12 0.09 0.2 152 

College of Southern 

Idaho 
Twin Falls ID 1980 1 6.34 14 100 

Philip Philip SD 1980 7 2.5 5.2 151 

Pagosa Springs Pagosa Springs CO 1982 22 5.1 4.8 146 

Idaho Capital Mall Boise ID 1982 1 3.3 18.7 150 

Elko Elko NV 1982 18 3.8 6.5 176 

Boise City Boise ID 1983 58 31.2 19.4 170 

Warren Estates Reno NV 1983 60 1.1 2.3 204 
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San Bernardino San Bernardino CA 1984 77 12.8 22 128 

City of Klamath Falls Klamath Falls OR 1984 20 4.7 10.3 210 

Manzanita Estates Reno NV 1986 102 3.6 21.2 204 

Elko County School 

District 
Elko NV 1986 4 4.3 4.6 190 

Gila Hot Springs Glenwood NM 1987 15 0.3 0.9 140 

Fort Boise Veteran’s 

Hospital Boise 
Boise ID 1988 1 1.8 3.5 161 

Kanaka Rapids Ranch Buhl ID 1989 42 1.1 2.4 98 

In Search Of Truth 

Community 
Canby CA 2003 1 0.5 1.2 185 

Bluffdale Bluffdale UT 2003 1 1.98 4.3 175 

Lakeview Lakeview OR 2005 1 2.44 3.8 206 

 

 

 Ηαπσλία  

ηελ Ηαπσλία ππάξρνπλ 87 επηρεηξήζεηο ηειεζέξκαλζεο 

 

 Κίλα 

ηελ Κίλα έρνπκε επηρεηξήζεηο κφλν ζην βφξεην ηκήκα φπνπ είλαη πάξα πνιχ 

δηαδνκέλε ιφγσ ηεο ζηξνθήο πνπ έρεη γίλεη ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ιφγσ ηεο πςειήο ξχπαλζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζηελ Κίλα. 
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Παξαθάησ ζα δνχκε έλα γξάθεκα ην νπνίν δείρλεη ηελ εμειίμεη πνπ είραλ νη εηαηξίεο 

ηειεζέξκαλζεο ζηελ Kίλα κέζα ζην πέξαζκα ησλ εηψλ απφ ην 1981 κέρξη ην 2012. 

 

 

 

 

 Ρσζία 

Ζ Ρσζία έρεη ην κεγαιχηεξν θαη απφ ηα παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο 

ζηνλ θφζκν. Πάλσ απφ 100 εηψλ θαη πεξηιακβάλεη ζρεδφλ 500 ζηαζκνχο 

ζπκπαξαγσγήο, 200.000 ρηιηνκέηξσλ  δίθηπν αγσγψλ ηειεζέξκαλζεο θαη ην 73% 

ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Ρσζίαο εμαξηάηαη απφ απηφ γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ θαηά ηε 

καθξάο δηάξθεηαο πεξηφδνπ ζέξκαλζεο πνπ θξαηά έσο θαη 10 κήλεο. 

 

 

 

 

 Δπξψπε 

ηελ Δπξψπε αξθεηέο ρψξεο είλαη απηέο φπνπ βαζίδνληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ ηελ 

ζέξκαλζε ηνπο ζηελ ηειεζέξκαλζε, ζηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη νη 

ρψξεο κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δηείζδπζεο ζηελ Δπξψπε. (ν πίλαθαο απηφο 

δεκηνπξγήζεθε ην 2000 αιιά θάπνηεο ρψξεο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ζεκαληηθή 

αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα απηφ ελεκεξψζεθαλ φπσο ε Γαλία)  
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Country Penetration 

 

 

 

 ηελ Διιάδα 

Ζ Πηνιεκαΐδαο μεθίλεζε σο πηινηηθφ ζχζηεκα, πέηπρε ζε πνιχ κεγάιν πνζνζηφ θαη 

δεκηνχξγεζε ην πξφηππν ζηελ ρψξα καο. Σελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Σειεζέξκαλζεο Πηνιεκαΐδαο αθνινχζεζε ε πφιε ηεο Κνδάλεο, πνπ ιεηηνχξγεζε 

ζρεδφλ ηαπηφρξνλα (1994), ε πφιε θαη νη θνηλφηεηεο ηεο πεξηνρήο Ακπληαίνπ πνπ 

ιεηηνχξγεζε Σειεζέξκαλζε ηνλ ρεηκψλα 2004-05 θαη επίθεηηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο Σειεζέξκαλζεο Μεγαιφπνιεο, φπνπ νινθιεξψζεθαλ νη εγθαηαζηάζεηο. 

Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ Κνδάλε εμππεξεηνχληαη 29,767 λνηθνθπξηά ελψ 

ζηε Πηνιεκαΐδα 12,900. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iceland 95% 

Denmark 60% 

Estonia 52% 

Poland 52% 

Sweden 50% 

Czech Rep. 49% 

Finland 49% 

Slovakia 40% 

Hungary 16% 

Austria 12.5% 

Germany 12% 

Netherlands 3% 

UK 2% 
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1.2.5  Πιενλεθηήκαηα Σειεζέξκαλζεο 

1. Πεξηβαιινληηθά νθέιε  – Νέα ηερλνινγία  

 Καζαξφηεξν πεξηβάιινλ -ρσξίο θαπζαέξηα θαη νζκέο (θαηάξγεζε 

εθαηνληάδσλ θακηλάδσλ) 

 Νέν εμνπιηζκφ & ηερλνινγία  Γσξεάλ 

 Υσξίο θφζηνο θηήζεο, εγθαηάζηαζεο, ζχλδεζεο θαη πάγηα 

 Υσξίο κέξηκλα γηα ηε ζπληήξεζή ηνπ 

 Υσξίο Γεζκεχζεηο 

 Με ελζσκαησκέλε ηε Λεηηνπξγία Αληηζηάζκηζεο  (Ζ/Τ δηαρεηξίδεηαη «έμππλα» 

ηε ζέξκαλζε εμαζθαιίδνληαο ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ θαηαλαισηψλ κε 

θαηαλάισζε ιηγφηεξεο ελέξγεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα επηηπγράλεη εμνηθνλφκεζε 

θφζηνπο ζέξκαλζεο) 

 

2. Γηαρεηξηζηηθά νθέιε  – Σερληθή ππνζηήξημε  

 Αζθαιή ζέξκαλζε (δεζηφ λεξφ φρη θαχζηκν) 

 Γηαζέζηκε επί 24σξεο βάζεο φιν ην ρξφλν 

 Υσξίο αλάγθε παξαγγειίαο θαπζίκνπ- Υσξίο ην άγρνο ηεο παξαιαβήο 

 Άκεζε εμππεξέηεζε θαη ηερληθή ππνζηήξημε  

 

 

 

3. Οηθνλνκηθά νθέιε  

 

 Ζ Φζελφηεξε πεγή νηθηαθήο ζέξκαλζεο ζηηο έξξεο 

 Έσο θαη 60% νηθνλνκηθφηεξε απν ηα έμνδα κε ηε ρξήζε πεηξειαίνπ 

 Ζ πιεξσκή ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γίλεηαη 30 κέξεο κεηά ηελ 

θαηαλάισζή ηεο 

 Με ηε δπλαηφηεηα δηαθαλνληζκνχ εμφθιεζεο ηνπ θφζηνπο ζέξκαλζεο, ψζηε λα 

δνζεί ε δπλαηφηεηα ζε φια ηα λνηθνθπξηά λα απνιαχζνπλ ρσξίο άγρνο ην 

αγαζφ ηεο ζέξκαλζεο  
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1.2.6  Γηάγξακκα Λεηηνπξγία Σειεζέξκαλζεο 
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1.2.7  Γηάγξακκα Σειεζέξκαλζεο 
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1.3  Πξνκνλσκέλνη σιήλεο Σειεζέξκαλζεο  

    Σν δίθηπν ησλ αγσγψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 

ππφγεηνπο ραιχβδηλνπο αγσγνχο εξγνζηαζηαθά πξνκνλσκέλνπο θαηά ΔΝ 253. Οη 

αγσγνί θέξνπλ κφλσζε απφ πνιπνπξεζάλε θαη πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα απφ 

πνιπαηζπιέλην, ελζσκαηψλνπλ δε ζπξκαηψζεηο γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ 

ζσιελνγξακκψλ ζην πθηζηάκελν ζχζηεκα αλίρλεπζεο δηαξξνψλ.                       

Οη πξνκνλσκέλνη αγσγνί είλαη νλνκαζηηθήο πίεζεο PN25 bar θαη θαηάιιεινη γηα 

ηελ κεηαθνξά ππέξζεξκνπ λεξνχ έσο 130
ν
 C. 

H εγγπεκέλε δηάξθεηα δσήο ησλ πιηθψλ – κε ηελ πξνυπφζεζε ζσζηήο 

εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο – αλέξρεηαη ζε 50 έηε.  Ζ νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία 

πξνζαγσγήο αλέξρεηαη ζε 120
ν
  C ελψ ε επηζηξνθή ζηνπο 65

ν
 C. Σα κεγέζε απηά 

κεηαβάιινληαη πξνθαλψο ζχκθσλα κε ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο θαη 

εηδηθφηεξα ηελ ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ φπσο πξναλαθέξζεθε.  

 

 

Σν δίθηπν παξαθνινπζείηαη κε ζχζηεκα αλίρλεπζεο δηαξξνψλ ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ δηάβξσζε ειέγρεηαη θαη εμαζθαιίδεηαη ε 

πξνβιεπφκελε ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηα ηνπ λεξνχ κε ηελ 

πξνζζήθε θαηάιιεισλ ρεκηθψλ, ηελ απνθπγή ζπρλψλ εθθελψζεσλ, ηελ 

ζπκπιήξσζε (εθφζνλ απαηηείηαη) κε αθαιαησκέλν λεξφ εηδηθψλ πξνδηαγξαθψλ 

θαη ηελ κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ δηάβξσζεο ζε επηιεγκέλα ζεκεία.  
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Σν δίθηπν δηαλνκήο είλαη δελδξνεηδνχο ζρεδηαζκνχ κε βξφγρνπο θαηά 

πεξίπησζε. 

Οιφθιεξνο ν εμνπιηζκφο ηνπ έξγνπ είλαη θαηάιιεινο γηα ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο. 

 Ρεπζηφ δηεξγαζίαο       :   Τπέξζεξκν λεξφ 

 Μέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο     :   130°C 

 Ολνκαζηηθή ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο        :   120°C 

 Δπνρηαθή δηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο πξνζαγσγήο:  70°C-120°C 

 Δπνρηαθή δηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο επηζηξνθήο :  50°C-70°C 

 Ολνκαζηηθή πίεζε ζρεδηαζκνχ      :  ΡΝ 25 bar 
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1.3.1  Φάζεηο Καηαζθεπήο   

1.  Γηάλνημε ραληαθηνχ θαη θφιιεζε ζσιελψζεσλ, αθνχ πξψηα έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη 

κνχθεο πξνζηαζίαο ηεο κφλσζεο ζηα ζεκεία θφιιεζεο 
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2. Έλσζε ραιθνθαισδίσλ αλίρλεπζεο δηαξξνψλ θαη έγρπζε ηνπ αθξνχ ζηηο ελψζεηο 
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3. Θεξκνζπζηνιή ηεο κνχθαο εθφζνλ πξφθεηηαη γηα δηαηξεηή κεηαιιηθή  
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4. Δπαλεπίρσζε ραληαθηνχ 
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Κεθάιαην 2 

2  Τπνινγηζκόο Θεξκηθώλ Αλαγθώλ Θεξκνθεπίσλ 
  

ηελ πεξηνρή Γνχδνπξα ηνπ λνκνχ Λαζηζίνπ έρνπκε ζπλνιηθά 300 ζηξέκκαηα ησλ 

εμήο θαιιηεξγεηψλ:  

 Νηνκάηαο 

 Πηπεξηάο  

 Μειηηδάλα 

 Αγγνχξηα 

Σα 280 ζηξέκκαηα είλαη αλνηθηά ηνπο κήλεο: Απφ Οθηψβξην – Απξίιην. Δλψ ηα 20 

ζηξέκκαηα (ληνκάηαο) ιεηηνπξγνχλ φιν ηνλ ρξφλν εθηφο 50 ήκεξεο πνπ κέλνπλ 

θιεηζηά ζην δηάζηεκα  Ηνπιίνπ – Απγνχζηνπ φζν δηαξθεί  θαη ε απνιχκαλζε. 

 Καηά κέζν φξν ην θάζε ζεξκνθήπην έρεη έθηαζε 1,5 ζηξέκκα άξα ζην ζχλνιν 

έρνπκε: 

280 ζηξέκκαηα – 186 ζεξκνθήπηα  

20 ζηξέκκαηα – 14 ζεξκνθήπηα  

Όιεο νη θαιιηέξγεηεο ρξεηάδνληαη κέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  Tεζσηεξηθό = 26 
o
C 

Σα Θεξκνθήπηα απνηεινχληαη απφ κνλφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ πάρνπο 1,5 mm θαη 

έρνπλ κεηαιιηθφ ζθειεηφ. 

Έρνπλ χςνο 3,5 m εθ ησλ νπνίσλ ην 1 m είλαη ην χςνο ηεο ππξακίδαο 

 

2.1  Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ην ζεξκνθήπην 

2.1.1  Απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιόγσ ηεο κεηαθίλεζεο αέξα από θαη πξνο ην 

ζεξκνθήπην δίλνληαη από ηνλ ηύπν: 

 

 

 

Q1 = Cp*ξ*n*VΘ*(Tεζσηεξηθό – Tεμσηεξηθό) kcal/h 

 

 

cp=0,24kcal/kg*
o
C         (εηδηθή ζεξκφηεηα αέξα ζεξκνθεπίνπ)  

P=1,3 kg/m
3                               

(ππθλφηεηα αέξα ζεξκνθεπίνπ) 

n=2,5     γηα λέα θαηαζθεπή-απιφ πιαζηηθφ (ελαιιαγψλ αέξα αλα ψξα) 
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 VΘ = Vνξζνγσλίνπ + Vππξακίδαο 

   

 Vνξζνγσλίνπ = Δκβαδφλ ζεξκνθεπίνπ * Ύςνο ζεξκνθεπίνπ = 1500m
2
*2,5m = 

3750m
3 

 Vππξακίδαο   = 1/3* Δκβαδφλ ζεξκνθεπίνπ * Ύςνο ππξακίδαο = 1500m
2
*1m = 

1500m
3
 

  

VΘ = 3750m
3 

+ 1500m
3
 = 5250m

3 

Απφ ηελ ΣΟΟΣΔ πήξακε ηελ Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 24ψξνπ γηα ηελ Ηεξάπεηξα 

ΜΖΝΑ:  ΗΑΝ   ΦΔΒ   ΜΑΡ    ΑΠΡ    ΜΑΗ    ΗΟΤΝ    ΗΟΤΛ   ΑΤΓ    ΔΠ    

ΟΚΣ    ΝΟΔ    ΓΔΚ 

Tεμσηεξηθό: 12,9   12,9   14,2    17,0    20,9    25,4     27,8     27,7   24,9   21,0   17,5    

14,5  
o
C 

Tεζσηεξηθό  26 
o
C 

ΓΘ       13,10  13,10  11,80  9,00    5,10    0,60     0,00    0,00    1,10  5,00   8,50     

11,50 
o
C 

 

Άξα νη απψιεηεο ιφγσ ηεο ελαιιαγήο αέξα δηακνξθψλνληαη ζηελ πνξεία ησλ εκεξψλ 

αλα ζεξκνθήπην ζχκθσλα κε ην παξαθάησ δηάγξακκα:  
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2.1.2  Απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιόγσ αγσγήο θαη ζπλαγσγήο από ηα δηαθαλή κέξε 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Q2=U*SΠνιπαηζπιέλην*ΓΘ kcal/h  

 

U = πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο ζεξκνθεπίνπ =1 / ( 1/ho + d/ι + 1/hi) 

ho = ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο εμσηεξηθφο = 8.5 w/m
2
*k    

hi = ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο εζσηεξηθφο = 20 w/m
2
*k    

d = Πάρνο Πνιπαηζπιέληνπ = 1,5 mm = 0.0015 m  

ιΠνιπαηζπιέλην = 0.326 w/m
2
*k    

(ζπληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ θάιπςεο) 

SΠνιπαηζπιέλην  Ζ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θάιπςεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε m
2 

SΠνιπαηζπιέλην = SΠνιπαηζ. νξζνγσλίνπ + SΠνιπαηζ. ππξακίδαο  

SΠνιπαηζ. νξζνγσλίνπ =  (2* Τςνονξζ*Πιαηνονξζ) + (2*Τςνονξζ*Μεθνονξζ) SΠνιπαηζ. νξζνγσλίνπ 

=  7505 m
2 

 

SΠνιπαηζ. ππξακίδαο  =  (2*Πιάηνονξζ*((Μήθνονξζ/2)^2+(ΤςνοΠπξ)^2)^1/2) SΠνιπαηζ. ππξακίδαο  

=  5174,23 m
2 

 

Τςνονξζ      = 2,5m  Πιάηνονξζ =  1500m Μήθνονξζ  =  1m  ΤςνοΠπξ     =  1m 

SΠνιπαηζπιέλην = 7505 + 5174,23 = 12679,23 m
2 
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2.1.3  Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ιόγν αγσγηκόηεηαο( από ην έδαθνο) 

Τπνινγίδνληαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

Q3=KΔδάθνπο *SΔδάθνπο *ΓΘ kcal/h 

Όπνπ:  

KΔδάθνπο = 1,6 kcal m
-2

*h
-1

* 
o
C

-1
  

(ζςνηελεζηήρ θεπμοαγυγιμόηηηαρ ηος εδάθοςρ ζ’ένα  μέζο γευπγικό έδαθορ) 

 

SΔδάθνπο = 1500 m
2 
(Δπηθάλεηα εδάθνπο) 

 

 

 

 

 

2.1.4  Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ιόγσ αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο ησλ 

θπηώλ θαη ηνπ εδάθνπο. 

 

ηελ πξάμε ζεσξείηαη φηη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ θπηψλ 

θαη ηνπ εδάθνπο αληηπξνζσπεχνπλ, γηα ηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο, ην 25% ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ άιισλ απσιεηψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη δίλνληαη απφ ηνλ ηχπν:   

 

Q4=25%*( Q1 + Q2 + Q3 ) 
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2.1.5  πλνιηθέο απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

 

πλνςίδνληαο, νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα είλαη 

ίζεο κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. 

 

Q πλνιηθά =Q1 + Q2 + Q3 + Q4 kcal/h 

 

 

` 
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` 

2.2  Κέξδνο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

 

Απφ ην ζπλνιηθφ δηαζέζηκν ειηαθφ θσο δελ πεξλάεη ηειηθά φιν ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ φπσο επίζεο θαη δελ απνξξνθάηαη ην 100% απφ ηα θπηά.  

Μφλν έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 30% ηειηθά είλαη απηφ πνπ ζεξκαίλεη νπζηαζηηθά ην 

ζεξκνθήπην. 
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Έρνπκε δχν είδε αθηηλνβνιίαο ηα νπνία επηδξνχλ πάλσ ζην ζεξκνθήπην:  

 

Άκεζε θαη δηάρπηε αθηηλνβνιία φπνπ ηηο έρνπκε ππνινγίζεη αλαιπηηθά γηα θάζε 

κήλα. 

 

Σν θέξδνο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: QΚεξδψλ =0,30*S *Σ *Η 

 

Όπνπ έρνπκε : 

 

S: Δπηθάλεηα λαχινλ = 12679,23 m2 

Σ: Πνζνζηφ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δηαπεξλά ην πιηθφ καο = 0,88 

Η: Ζ ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ην ζεξκνθήπην  

Αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ην ζεξκνθήπην 

 
 

Αλαιπηηθά βιέπνπκε ζην γξάθεκα πσο θπκαίλεηαη ε πξνζιακβαλφκελε ηζρχο απφ 

ηνλ ήιην : 
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2.3 πλνιηθέο Απαηηνύκελε Θεξκηθή Ηζρύο ζεξκνθεπίνπ 

 

    Oη ζπλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα είλαη ίζεο κε ηε δηαθνξά ησλ 

ειηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ κείνλ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ην απνηέιεζκα ην 

βιέπνπκε ζην παξαθάησ γξάθεκα: 

 

Q απαηηνύκελν =Q απσιεηώλ - Q θεξδώλ  Kw 

 

 

 
 

    Σφμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα οι μζγιςτεσ ανάγκεσ για ζνα κερμοκιπιο 

είναι τοn μινα Ιανουάριο και φτάνουν τα 858 kw. 
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2.4  πλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο  Όισλ ησλ ζεξκνθεπίσλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Γνύδνπξα 

 

Q απαηηνύκελν =Q απσιεηώλ - Q θεξδώλ  kcal/h 

 
 

    Όπωσ βλζπουμε και ςτο γράφθμα οι μζγιςτεσ ανάγκεσ μασ για να κερμάνουμε 
διακόςια κερμοκιπια είναι είναι για τον μινα Ιανουάριο και φτάνουν τα           
171,44 MW 
 

Κεθάιαην 3 

3  Γηαζηαζηνιόγεζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ζεξκνθεπίσλ 

 

3.1 ΧΛΖΝΧΔΗ ΜΔΑ ΣΟ ΘΔΡΜΟΚΖΠΗΟ 

    Όπσο ζαο αλαθέξακε θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα νη κέγηζηεο απψιεηεο γηα έλα 

ζεξκνθήπην (ζηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο) έθηαζεο 1500 m
2 

είλαη 810,68 Κw πεξίπνπ γηα 

ην κήλα Ηαλνπάξην.  

Όπνηε απφ ηνλ ηχπν: q=((2lπι)*(ζ1-ζ2))/(ln (d2/d1) ) 

Όπνπ:  

L= κήθνο ζσιελψζεσλ 

ι= ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο = 0,35 W/mK   

ζ1:ζεξκνθξαζία ξεπζηνχ (λεξνχ ) = (70 - 95
 o

C) 

Θ2: ζεξκνθξαζία αέξα  = 26 
o
C 

d2 : εμσηεξηθή δηάκεηξνο ζσιήλαο 

d1 : εζσηεξηθή δηάκεηξνο ζσιήλαο 
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    Φάρλνληαο ηππνπνηεκέλεο ζσιελψζεηο θαηαιήμακε ζηελ ζσιήλα RAUTHERM S 

ηεο εηαηξίαο Rehau. 

 

Χαρακηηριζηικά ζωλήνα RAUTHERM S 

 

Τιηθφ : Τπεξνμεηδηθφ δηθηπνκέλν πνιπαηζπιέλην (PE-Xa) 

Υξψκα : Κφθθηλν 

Θεξκναγσγηκφηεηα : 0,35 W/mK 

Ππθλφηεηα : 0,93 g/cm
3  

Σππνπνηεκέλνη ζσιήλεο Rautherm S 
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Καηαιήμακε φηη ρξεηαδφκαζηε δχν είδε  ζσιήλα δηακέηξνπ 

 12 mm * 2 mm κε ι = 0,35 W/mK  ζπλνιηθνχ κήθνπο 3623,2m  

 25mm * 2,3mm κε ι = 0,35 W/mK  ζπλνιηθνχ κήθνπο 62,2m 

 

 

 

 

Κάηνςε ζσιελώζεσλ κέζα ζην ζεξκνθήπην

 

 

Πιάγηα όςε ζσιελώζεσλ κέζα ζην ζεξκνθήπην 
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Λεπηνκέξηα ζσιελώζεσλ κέζα ζην ζεξκνθήπην 
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    Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ θάηνςε νη ζσιήλεο κε δηάκεηξν 25mm είλαη νη 

ζσιελψζεηο φπνπ πξνζάγνπλ ην δεζηφ λεξφ (κε ρξψκα θφθθηλν) θαη κε ρξψκα κπιε 

νη ζσιήλεο επηζηξνθήο πξνο ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

    

 Δπίζεο έρνπκε θαη έλα δίθηπν ζσιελψζεσλ κε  κηθξφηεξε δηαηνκή (12 mm) φπνπ 

παίξλνπλ  ην λεξφ θαη ην δηαλέκνπλ ζην ζεξκνθήπην θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε 

απφζηαζε 80 cm  κεηαμχ ηνπο θαη θάζεηα ζηηο ζσιελψζεηο δηαηνκήο 12 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο Θεξκνθεπίνπ 
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Σν θάζε ζεξκνθήπην δηαζέηεη δηθφ ηνπ ελαιιάθηε ηχπνπ Brazed Plate Heat 

Exchanger λεξνχ – λεξνχ ηεο εηαηξίαο Alfa Laval θαη δπλακηθφηεηαο 1 MW κε ηα 

παξαθάησ ηερληθά ζηνηρεία.                                        

 

 

 

 

 

3.3 Κπθινθνξεηέο ζεξκνθεπίνπ 
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Αξρηθά ππνινγίζακε ηελ παξνρή λεξνχ πνπ ζα έρνπκε απφ ηνλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο πξνο ην ζεξκνθήπην, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηχπν  

 

V = (Q / ΓΘ) 1000  

φπνπ: 

V = παξνρή λεξνχ ζε m
3
/h  

Q = ζεξκηθή ηζρχο ελαιιάθηε (1000 Kw) 

Γt = ζεξκνθξαζηαθή πηψζε λεξνχ ζην θχθισκα ζε (25
 ν
c) 

Καη βξήθακε V = 27,81 m
3
/h ή 0,0077 m

3
/sec 

 

 

ηελ ζπλέρεηα γηα λα βξνχκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππέξζεξκνπ λεξνχ πήξακε ηνλ ηχπν : 

 V = U *(ΠD
2
/4)  

θαη ιχζακε σο πξνο  

U = (4*Q)/(ΠD
2
) 

θαη γηα ηηο δχν δηαηνκέο ζσιελψζεσλ πνπ έρνπκε (12mmεμσηεξηθή δηάκεηξνο  ή 0,008 m 

εζσηεξηθή δηάκεηξν) & 25mmεμσηεξηθή δηάκεηξνο  ή 0,02m  εζσηεξηθή δηάκεηξν). 

Όπνπ :  

Π : 3,14 

D
2 

= δηαηνκή αγσγνχ ζε m  

Καη ηειηθά βξίζθνπκε φηη ηελ ηαρχηεηα γηα θάζε αγσγφ  

 Γηα 12 mm U1 = 1.54 m/sec 

 Γηα 25 mm U2 = 0.24 m/sec 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1 Γξακκηθέο απώιεηεο ξνήο 
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Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο γξακκηθέο απψιεηεο ξνήο, αξρηθά πξέπεη λα  ππνινγίζνπκε 

ηνλ αξηζκφ Reynolds φπνπ βγαίλεη απφ ηνλ ηχπν :  

Re = (u*D) / v   

φπνπ: 

U = ηαρχηεηα λεξνχ ζηνλ εθάζηνηε ζσιήλα ζε m/sec 

 U1 : = 1.54 m/sec 

 U2 :  = 0.24 m/sec   

       

 

D = εζσηεξηθή δηαηνκή αγσγνχ 

     D1 = 8 mm 

     D2 = 20 mm  

 

V = θηλεκαηηθή ζπλεθηηθφηεηα λεξνχ φπσο απηή πξνθχπηεη απφ πίλαθα    

       γηα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ ζηνπο 80 
o
c      

 

V = 0,364*10
-6

 m
2
/sec                                                                    

   Όπνηε γηα D1 έρνπκε Re = 37791,41 

   Όπνηε γηα D2 έρνπκε Re = 14723,92 

  

  Έπεηηα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην E / D  

   Όπνπ γηα D1 έρνπκε: Δ = 0,000007 m (ηξαρχηεηα αγσγνχ) 

   Άξα  Δ/D = 0.0008 

   Όπνπ γηα D2 έρνπκε: : Δ = 0,000007 m (ηξαρχηεηα αγσγνχ) 

   Άξα  Δ/D = 0.00035 

  Απφ ην δηάγξακκα Moody βξίζθνπκε γηα 

 D1  φηη f = 0.0248 

 D2  φηη f = 0.0292 

 

Γηάγξακκα Moody γηα  Δ/D = 0.00035 θαη Re = 14723,92 
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Γηάγξακκα Moody γηα  Δ/D = 0.0008 θαη Re = 37791,41 

 

 

 

Έρνληαο φια ηα δεδνκέλα ππνινγίδνπκε ηηο γξακκηθέο απψιεηεο ξνήο απφ ηνλ 

ηχπν 
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hf = (f * L / D) * ( u
2
 / 2g)   

φπνπ ζπκίδνπκε φηη γηα  

 D1 =0.008 m  έρνπκε : f = 0.0248 , L = 3623.2 m , u
2
 = 1.54m/sec 

 D2 =0.02 m  έρνπκε : f = 0.0292 , L = 62.2 m , u
2
 = 0.24 m/sec 

Καη ην g = 9,81 m /sec
2
 θαη ζηηο δχν πξνπηψζεηο   

  

       Όπνηε έρνπκε : hf1 = 1357.67 m 

                                 hf2 =0.257m 

           Hf = hf1 + hf2 = 1357.67 + 0.257 = 1358 m 

    

    Πξνζαπμάλνπκε 10 % ηελ πηψζε πίεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ νη πξφζζεηεο αληηζηάζεηο πνπ ζπρλά πξνθχπηνπλ θαηά ην ζηάδην 

ηεο εγθαηάζηαζεο θαη δελ είλαη δπλαηφ λα πξνβιεθζνχλ ζηε κειέηε 

Hf = Hf x 1, 1 = 1358 x 1, 1 = 1493, 8 m 

 

Ζ αληιία πνπ βξήθακε κε ην κεγαιχηεξν καλνκεηξηθφ είλαη: 

Wilo-MultiVert MVI 5212 
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Βξίζθνπκε ην εκείν Λεηηνπξγίαο γηα παξνρή V = 27,81 m
3
/h έρνπκε καλνκεηξηθφ  

H = 200 m 

 γηα λα πεηχρνπκε ην καλνκεηξηθφ  Hf = 1493,8 m ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ζηελ 

ζεηξά  8 αληιίεο Wilo-MultiVert MVI 5212 

 

 

 

3.3.2 Γνρείν δηαζηνιήο 

Σνπνζεηνύκε δνρείν δηαζηνιήο γηα ηνπο έμεο ιόγνπο : 

• Να αλαπιεξψλνληαη ηπρφλ  απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζε κηθξφ δηαξξνέο 

•  Να παξαιακβάλνληαη  ε επηπιένλ πνζφηεηα λεξνχ πνπ νθείιεηαη ζηελ 

δηαζηνιή λεξνχ ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

• Να κελ δεκηνπξγνχληαη ππνπηέζεηο  νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ  αηκνπνηήζεηο ζην 

δίθηπν. 

• Να απνηξέπεηαη ε ζπειαίσζε ζηελ αλαξξφθεζε ησλ θπθινθνξεηψλ 

Δπίζεο ππάξρνπλ δπν είδε δνρείσλ δηαζηνιήο ηα αλνηθηά θαη ηα θιεηζηά.  
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Αλνηθηά δνρεία δηαζηνιήο 

Σα αλνηθηά δνρεία δηαζηνιήο απνηεινύληαη: 

1. απφ έλα δνρείν κε ηελ απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα , έλα θαπάθη πνπ απνηξέπεη 

ηελ είζνδν ζθνππηδηψλ  ή δψσλ κέζα ζην δνρείν καο. ην εζσηεξηθφ ηνπ δνρείνπ 

έρνπκε έλα θινηεξνδηαθφπηε φπνπ θξνληίδεη λα δηαηεξεί ηελ ζηάζκε ηνπ λεξνχ καο 

ζηαζεξή. Σν θαηαιιειφηεξν ζεκείν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ δχν 

κέηξα πην ςειά απφ ην πςειφηεξν ηνπνζεηεκέλν ζεξκαληηθφ καο ζψκα.   

2. Έλα ζσιήλα πιήξσζεο ηνπνζεηεκέλν ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ θαη 

ζπλδέεηαη κε ηελ αλαξξφθεζε ηνπ θπθινθνξεηή, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηνλ ζσιήλα 

επηζηξνθήο ηνπ ελαιιάθηε καο (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε) 

3. Έλα ζσιήλα εθηφλσζεο, ν νπνίνο μεθηλά απφ ην  ζσιήλα πξνζαγσγήο θαη 

θαηαιήγεη κε δηπιή θακπχιε ζην πάλσ κέξνο ηνπ δνρείνπ δηαζηνιήο. Ο ζσιήλαο 

απηφο νλνκάδεηαη θαη ζσιήλαο αζθαιείαο θαη ζθνπφο ηνπ είλαη ε απαγσγή αηκψλ αλ 

απφ θάπνηα δπζιεηηνπξγία γίλεη βξαζκφο ηνπ λεξνχ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα αλνηθηώλ δνρείσλ δηαζηνιήο 

1. Σν λεξφ ηεο εγθαηάζηαζεο έξρεηαη ζε επαθή  κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα κε 

απνηέιεζκα λα απνξξνθά νμπγφλν ην νπνίν είλαη δηαβξσηηθφ γηα ηα ραιχβδηλα 

ηκήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

2. ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ην λεξφ παγψλεη θαη θαηαζηξέθεη ην δνρείν ή ην 

θαζηζηά πξνζσξηλά δπζιεηηνπξγηθφ . 

3. Μπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ζηα ζψκαηα ηνζ 

ηειεπηαίνπ νξφθνπ. 

 

Κιεηζηό δνρείν δηαζηνιήο 

Σν θιεηζηφ δνρείν δηαζηνιήο απνηειείηαη: 

• Απφ έλα θιεηζηφ θπιηλδξηθφ δνρείν πνπ ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε κε κία 

ειαζηηθή κεκβξάλε. ην έλα κέξνο ππάξρεη έλα ζπείξσκα γηα λα γίλεηαη ε ζχλδεζε 

κε ην δίθηπν ηεο ζέξκαλζεο θαη ην άιιν έρεη  βαιβίδα αέξνο γηα έιεγρν θαη ξχζκηζε 

ηεο πίεζεο ηνπ αεξνζαιάκνπ νπνχ εληφο ηνπ ππάξρεη αέξην αδψηνπ.   

     Αξρή ιεηηνπξγίαο: 

• Όηαλ ην λεξφ ζεξκαίλεηαη πξνθαιείηαη  ε δηαζηνιή ηνπ κε απνηέιεζκα λα 

πηέδεη ηελ κεκβξάλε θαη  λα ζπκπηέδεηαη ην ζπκπηεζηφ αέξην. Σφηε κεηψλεηαη ν ρψξνο 

ηνπ δνρείνπ πνπ πεξηέρεη ην αέξην θαη απμάλεηαη ν ρψξνο πνπ πεξηέρεη ην λεξφ. Όηαλ 

ην λεξφ ζα θξπψζεη ζα ζπζηαιζεί, ε πίεζε ηνπ αεξίνπ ζα ζπξψμεη ην λεξφ πίζσ ζην 

δίθηπν ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη ε ζρέζε ησλ φγθσλ αεξίνπ – λεξνχ ζα 

επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε. Δπίζεο ην δνρείν δηαζηνιήο ερεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ζπκπιεξψλεη θαη κηθξνπνζφηεηεο λεξνχ  πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη απφ ην 

δίθηπν  ιφγσ εμαεξψζεσλ  ζσκάησλ θαη απφ κηθξφ δηαξξνέο. 
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Πιενλεθηήκαηα θιεηζηνύ δνρείνπ δηαζηνιήο 

• Γελ έρνπκε εμάηκηζε λεξνχ άξα δελ ζπκπιεξψλνπκε λέα πνζφηεηα λεξνχ ην 

νπνίν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη νμεηδψζεηο θαη ελαπφζεζε αιάησλ. 

• Σν λεξφ δελ παγψλεη ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

• Ζ εγθαηάζηαζε κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απνηειεζκαηηθά θαη κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ λα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 90νc ρσξίο θίλδπλν βξαζκνχ.    

Μεηά απφ ηελ  ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ δηαθνξψλ κεηαμχ αλνηθηνχ θαη θιεηζηνχ 

δνρείνπ δηαζηνιήο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη είλαη πνιχ θαιχηεξα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θιεηζηφ δνρείν δηαζηνιήο.  

(Λεπηομέρεια ζύνδεζης ζωληνώζεων με εναλλάκηη θερμόηηηας και δοτείο 

διαζηολής)  

 

Τπνινγηζκόο δνρείνπ δηαζηνιήο 

    Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δνρείνπ δηαζηνιήο ρξεζηκνπνηήζακε έλα ινγηζκηθφ ην 

νπνίν είλαη βαζηζκέλν πάλσ ζηνπο παξαθάησ ηχπνπο. 

 Va (lt) = ν ζπλνιηθφο φγθνο λεξνχ ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζε θξχα 

θαηάζηαζε (4,5 lt ) 

 Vn (lt) = ν νλνκαζηηθφο φγθνο ηνπ δνρείνπ δηαζηνιήο 

 Vv (lt) = ν αξρηθφο φγθνο λεξνχ ζην δνρείν δηαζηνιήο 

 Ve (lt) = ν επηπιένλ φγθνο λεξνχ πνπ ζα εηζρσξήζεη ζην δνρείν (ν φγθνο 

δηαζηνιήο) 

 Po (bar) = αξρηθή πίεζε αεξίνπ ζην δνρείν (ειάρηζηε πίεζε) 

 Pa (bar) = αξρηθή πίεζε ηνπ δηθηχνπ ζέξκαλζεο (θξχα εγθαηάζηαζε) 

 Pe (bar) = ηειηθή επηηξεπφκελε πίεζε ζηελ εγθαηάζηαζε (ζηε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία) 

 Pst (bar) = πίεζε δηθηχνπ ζην ζεκείν εγθαηάζηαζεο ηνπ δνρείνπ (ζηαηηθφ 

χςνο εγθαηάζηαζεο) (2m) 

 Psv (bar) = πίεζε αλνίγκαηνο βαιβίδαο αζθαιείαο  (1.5 bar) 
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    Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ επηπιένλ φγθν πνπ θαηαιακβάλεη ην λεξφ 

φηαλ δεζηαζεί ιφγσ ηεο δηαζηνιήο γηα απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Αξα ζα έρνπκε : 

 

*

100

A
e

v n
v 

  

 

    Ο αξρηθφο φγθνο λεξνχ ζην δνρείν ππνινγίδεηε ζαλ πνζνζηφ (0,5%) ηνπ ζπλνιηθνχ 

φγθνπ λεξνχ ζηε εγθαηάζηαζε , άξα : 

0.5
*v

100
v Av 

 

    Ζ επηηξεπφκελε κέγηζηε πίεζε ζηελ εγθαηάζηαζε (pe) ηζνχηαη κε ηελ πίεζε 

αζθαιείαο κείνλ έλα πεξηζψξην αζθαιείαο (Γpsλ) 

e sv svp p p 
   

Σν όξην αζθαιείαο Γpsλ  γηα πηέζεηο κέρξη 5 bar ηζνύηαη κε 0.5 bar  

Δλψ γηα ηελ αξρηθή πίεζε ηνπ αέξα ζην δνρείν δηαζηνιήο (po) ηζρχεη : 

o stp p pd 
  

 

Γειαδή ηζνύηαη κε ην ζηαηηθό ύςνο εγθαηάζηαζεο πξνζαπμεκέλν θαηά ηνλ 

ζπληειεζηή Pd 

Γηα εγθαηαζηάζεηο κέρξη 100 
ν
c είλαη 0. 

    Βάζε φισλ ησλ παξαπάλσ πξάμεσλ  πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα 

φπσο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα.  
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    Αθνχ ιάβακε ππφςε καο ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαηαιήμακε ζέλα δνρείν 

δηαζηνιήο ηεο REFLEX φπνπ έρεη ηηο θαηάιιειεο πξνδηαγξαθέο πνπ ρξεηαδφκαζηε. 
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Κεθάιαην 4 

 

4  Υσξνζέηεζε ζεξκνθεπηαθώλ θαιιηεξγεηώλ πεξηνρήο Γνύδνπξα Λαζηζίνπ  

 

 

 

4.1 ρεδηαζκόο 

 

    Αξρηθά ρσξίζακε ηα ζεξκνθήπηα ζε  4 πεξηνρέο αλάινγα κε ηνλ ρψξν ηνλ νπνίν 

βξίζθνληαη. ηελ ζπλέρεηα ρσξίδνπκε ηα δίθηπα ηα νλνκάδνπκε θαη ηα ζρεδηάδνπκε. 

    Τπνινγίζακε ηνλ θεληξηθφ αγσγφ κεηαθνξάο φπνπ δηαλέκεη φιε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

ππέξζεξκνπ λεξνχ (120
ν
c) φπνπ θαηαιήγεη ζε 4 ζεξκνθήπηα θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηνλ 

θφκβν Κ2 νπνπ ζπάεη ζε δπν άιινπο αγσγνχο.  

 

 

 

 

 

 

 

Κεληξηθόο αγσγόο κεηαθνξάο κερξη Κ2 θαη 4 ζεξκνθήπηα 
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    Ο αγσγφο κε ην πξάζηλν ρξψκα παίξλεη 103 ζεξκνθήπηα θαη ν κπιε 93 φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

Πξάζηλνο – Ρόδ αγσγόο 103 Θεξκνθήπηα 



 
  

 
56 

 

Πξάζηλνο – Ρόδ αγσγόο 93 Θεξκνθήπηα 
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4.2 Γηαζηαζηνιόγεζε ζσιελώζεσλ δηθηύνπ κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

Μεζνδνινγία 

 Μέηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν ππνινγίζακε ηα 

κήθε ησλ ζσιελψζεσλ   

 

 Τπνινγίζακε ηα ζεξκηθά θνξηία ηνπ θάζε δηθηχνπ ππνινγίδνληαο φηη ην θάζε 

ζεξκνθήπην ρξεηάδεηαη ζεξκηθή ηζρχο 800 Mcal/h (φπνπ πεξηιακβάλεηαη θαη 

έλαο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 15%)  

 

 Τπνινγίζακε ηελ παξνρή παίξλνληαο ηνλ ηχπν  (Q / dζ) / 1000 φπνπ : Q = 

ζεξκηθό θνξηίν , dζ = δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (50
o
c όπυρ αςηή πποκύπηει 

μέζα από ηιρ διαηάξειρ ηυν εναλλακηών) θαη ππνινγίζακε ηελ παξνρή καο ζε 

m
3
/ h 

 

 Βξίζθνπκε απφ πίλαθεο ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ 971,9  kg/m
3 

θαη 

ππνινγίδνπκε ηελ ξνή κάδαο (kg /sec) απφ ηνλ ηχπν:   = v*ξ  φπνπ  v = 

παξνρή (m
3
/sec) & ξ = ππθλφηεηα λεξνχ ( kg / m

3
 )  

 

 Τπνινγίδνπκε ηελ πξνζσξηλή δηαηνκή ην αγσγνχ παίξλνληαο ηνλ ηχπν           

Q (m
3
/sec) = V (ηαρχηεηα λεξνχ m/sec) * A( δηαηνκή αγσγνχ m

2
) ιχλνληαο 

σο πξνο Α=Q/V  θαη ζηελ ζπλέρεηα ην κεηαηξέπνπκε ζε mm
2
  

 

 Όπνπ V (ηαρχηεηα λεξνχ m/sec) βάιακε 2 m/sec 

(επιηπεπόμενη ηασύηηηα για εγκαηαζηάζειρ θέπμανζηρ) 

 

 Έρνληαο ηελ πξνζσξηλή δηαηνκή ππνινγίδνπκε ηελ απαηηνχκελε εζσηεξηθή 

δηάκεηξν απφ ηνλ ηχπν di = (4Α/π)^
1/2

  . Με βάζε ηελ πξνζσξηλή δηάκεηξν 

επηιέγνπκε ηηο ηππνπνηεκέλεο δηακέηξνπο  απφ ηνπο θαηαιφγνπο ηηο εηαηξίαο 

FINTHERM (βιέπε πίλαθα παξαθάησ)  

 

 ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ ηειηθή ηαρχηεηα ηνπ αγσγνχ απφ ηνλ ηχπν  

U = (4*Q) / Π*di
2
)  
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     Απφ ηελ ξνή κάδαο ( ) θαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ βξίζθνπκε ηελ 

πηψζε πίεζεο αλά κέηξν (Pa /m) γηα θάζε θνκκάηη δηθηχνπ απφ ην 

λνκνγξάθεκα ησλ ζσιελψζεσλ ηεο  θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο (βιέπε 

εηθόλα παξαθάησ)  

 

     Βξίζθνπκε ηελ πηψζε πίεζεο γηα θάζε ηκήκα ζσιήλα πνιιαπιαζηάδνληαο 

ην κήθνο ηνπ κε ηελ ππνινγηζκέλε πηψζε πίεζεο : l *R = πηψζε πίεζεο (mm 

Y.)      

Όπνπ  L = κήθνο ζσιελώζεσλ ζε m  

(ην ππνινγίζακε απφ ηo ζρέδηo καο)   

 R : ηζνδύλακν κήθνο mm Y..  = πηψζε πίεζεο  (Pa/m) * 0.102             

 Πηώζε πίεζεο  = L * R (mmΤ)             

 

Οι ςπολογιζηικοί πίνακερ είναι ζηο  <<ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α>> 
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Ννκνγξάθεκα ζσιήλαο Fintherm Class 1 
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 Μεηά πνπ έρνπκε ηειεηψζεη κε ν ηζνδχλακν κήθνο ησλ ζσιελψζεσλ 

θαηαγξάθνπκε ηα εμαξηήκαηα ησλ ζσιελψζεσλ γηα θάζε ηκήκα θαη απφ ηνπο 

θαηάιιεινπο  πίλαθεο βξίζθνπκε ηνλ ζπληέιεζε αληίζηαζεο ηνπο θαη ηνπο 

αζξνίδνπκε γηα θάζε ηκήκα μερσξηζηά. 

 

 

 Βάζε ην άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ αληίζηαζεηο θαη ηελ ηαρχηεηα βξίζθνπκε 

ηελ πηψζε πίεζεο (από ηον πίνακα ηοπικών ανηιζηάζευν πος βλέποςμε 

παπακάηυ)  ησλ εμαξηεκάησλ γηα θάζε ηκήκα μερσξηζηά 

 

 

 Σέινο βξίζθνπκαη ηελ ζπλνιηθή πησζε πίεζεο αλα ηκήκα πξνζζέηνληαο ηελ 

ζπλνιηθή αληίζηαζε ησλ ζσιελψζεσλ θαη ησλ εμαξηεκάησλ  =  L*R + Z 

(mmΤ) 
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Οι ςπολογιζηικοί πίνακερ είναι ζηο  <<ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β>> 

 

Πίλαθαο Σνπηθώλ Αληηζηάζεσλ 
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Σππνιόγην 

ύκβνιν Πεξηγξαθή Μνλάδεο Σύπνο 

Q Θεξκηθή ηζρχο Mw - 

dζ 
Γηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο 
oC - 

V Παξνρή m3/h V = Q/dζ 

A Γηαηνκή Αγσγνχ mm2 A = Q/V 

Uo Σαρχηεηα αγσγνχ m/sec - 

do 
Δμσηεξηθή 

Γηάκεηξνο 
mm  

di 
Δζσηεξηθή 

Γηάκεηξνο 
mm (4Α/π)^

1/2
 

R Ηζνδχλακν Μήθνο mmΤ/m 
πηψζε πίεζεο  

(Pa/m) * 0.102 

L Μήθνο σιήλα m  

δ 
πληειεζηεο 

αληηζηαζεο 
- - 

δ 

Αζξνηζκα 

ζπληειεζηψλ 

αληίζηαζεο 

- - 

Ε 

Σνπηθέο 

αληηζηάζεηο 

εμαξηεκάησλ 

mmΤ - 

L*R + Z 
πλνιηθή πηψζε 

πίεζεο 
mmΤ - 
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4.3 Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή – Δπηινγή αληιηώλ 

    Βξίζθνπκε ηελ δπζκελέζηεξε δηαδξνκή αλά θχθισκα θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ 

δηπιαζηάζνπκε ψζηε λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο καο ηφζν ζηελ πξνζαγσγή φζν θαη 

ζηελ επηζηξνθή. Σέινο πξνζζέηνπκε ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά πνπ έρεη ην θάζε 

θχθισκα θαη βξίζθνπκε ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο.  

 

Τα γπαθήμαηα με ηιρ ςτομεηπικέρ διαθοπέρ  

είναι ζηο  <<ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ>> 

Γσζμενέζηερη διαδρομή από εργοζηάζιο μέτρι 

Κ1 και ηα 4 θερμοκήπια 
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Δπηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ζεηξά αληιηψλ ηεο 

DAB - KDN OVER SIZE – 4 POLES 
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    Γηα λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο (καλνκεηξηθφ = 194,24 m , παξνρή = 3191,75 m
3
/h) 

ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε 4 αληιίεο ζηελ ζεηξά γηα λα πεηχρνπκε ην απαηηνχκε 

καλνκεηξηθφ. 

    Οη αληιίεο πνπ επηιέμακε απφ απηήλ ηελ ζεηξά είλαη ε (KDN 350-500) κε ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ε θάζε κία  

(παξνρή=3200 m
3
/h , καλνκεηξηθό=60 m)  

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 350-

500 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή απφ Κ2 κέρξη ην ζεξκνθήπην Β3 

 

 
 

Απαηηνχκελα γηα απηφ ην θνκκάηη παξνρή = 1643,75 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 12,8 m 

 

επηιέγνπκε αληιία KDN 300-400M κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 1645 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 14 m) 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 300-

400M 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη έσο ην ζεξκνθήπην Ρ16 

 

 

 

Απαηηνχκελα  (παξνρή = 750,06 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 88,32 m) 

επηιέγνπκε αληιία KDN 250-500 κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 751 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 94,5 m) 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 250-

500 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη έσο ην ζεξκνθήπην Θ22 

 

 

Απαηηνχκελα  (παξνρή = 829,85 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 62,47 m) 

επηιέγνπκε αληιία KDN 250-500Α κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 850 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 80 m) 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 250-

500Α 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη είλαη έσο ην ζεξκνθήπην Λ4 

 

 

 

 

Απαηηνχκελα  (παξνρή = 1484,16 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 66,99 m) 

επηιέγνπκε αληιία KDN 250-500 κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 1500 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 73 m) 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 250-

500 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη έσο ην ζεξκνθήπην Μ28 
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Απαηηνχκελα  (παξνρή = 398,97 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 57,08 m) 

επηιέγνπκε αληιία KDN 200-500 κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 400 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 63 m) 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 200-

500 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη έσο ην ζεξκνθήπην Μ20  
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Απαηηνχκελα  (παξνρή = 47,88 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 76,43 m) 

επηιέγνπκε αληιία KDN 150-500Α κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 77 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 58 m) 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 150-

500Α 
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4.4 Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

 

    Οη παξαθάησ ππνινγηζκνί γίλνληαη θαηά ππφδεημε ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ 

ζσιελψζεσλ. 

ΓP = G * (tp + tv – tz) (W/m) 

 

ΓP = ζεξκηθέο απψιεηεο ζην δίθηπν κεηαθνξάο (πξνζαγσγή θαη επηζηξνθή) [W/m] 

 

G = ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ αγσγνύ κε ην έδαθνο  [W/m K]   

tp = ζεξκνθξαζία λεξνύ πξνζαγσγήο [120 °C] 

tv = ζεξκνθξαζία λεξνύ επηζηξνθήο [70 °C] 

tz = ζεξκνθξαζία εδάθνπο [12.9 °C] 

G = 1 / (Rp + Rz + Rt) (W / mK) 

 

4(H 0.685* )1
ln

2
zR

D











 

Rz = ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο [0.16mK/W] 

 

 

 
2

2 0.0685*1
ln 1

4

z

t

z

H
R

D





  
    
   

 

 

Rt = ζεξκηθή αληίζηαζε κεηαμχ ησλ αγσγψλ πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο [0.07 

mK/W] 

ιz = πληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο = [1,5 W/mK]) 

D = εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εμσηεξηθνχ αγσγνχ [m] 

 

H = χςνο θάιπςεο ηνπ αγσγνχ απφ ην θέληξν ηνπ [m] 

 

 

1 1 1
ln ln ln

2 2 2

i
p

n i pur pe i

Dd D
R

d d D  
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Rp = ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ αγσγνχ [0.54 mK/W] 

ιn = πληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο εζσηεξηθνχ αγσγνχ (53 [W/mK] for low-

carbon steel) 

 

d = εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εζσηεξηθνχ αγσγνχ [m] 

 

di = εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εζσηεξηθνχ αγσγνχ [m] 

 

ιPUR = πληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο  ηεο κφλσζεο (0,026 [W/mK]) 

 

Di = εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εζσηεξηθνχ αγσγνχ [m] 

 

ιPE = πληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ αγσγνχ (0,43 [W/mK]) 

 

Έρνληαο ην ΓP απφ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο θαη κε ην κήθνο ηνπ αγσγνχ L γηα θάζε 

δηαηνκή βξίζθνπκε ηεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο γηα θάζε δηαηνκή απν ηνλ ηχπν 

Q = ΓP * L [Mw]   

 

    ηελ ζπλέρεηα αζξνίδνπκε ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θάζε δηαηνκήο θαη βξίζθνπκε ηηο 

ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ππνινγίδνληαη ηειηθά 

Q = 1, 33 [Mw] 

 

 

Οι πίνακερ με ηιρ Απώλειερ θεπμόηηηαρ ζυληνώζευν ζηο δίκηςο διανομήρ είναι ζηο  

<<ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ>> 
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Κεθάιαην 5 

5 Απνξξηπηόκελε Θεξκόηεηα από ζεξκνειεθηξηθό εξγνζηάζην Αζεξηλνιάθνπ Λαζηζίνπ 

 

    Ο ΑΖ Αζεξηλνιάθνπ δηαζέηεη κνλάδεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ηζρχνο 195 Mw, 

ζπγθεθξηκέλα πεξηιακβάλεη 2 Μνλάδεο Diesel ησλ 51 MW έθαζηε θαη 2 

Αηκνειεθηξηθέο Μνλάδεο ησλ 46,50 MW ε θάζε κία. Παξαθάησ ζα ππνινγίζνπκε 

ηελ απνβαιιφκελε ζεξκηθή ηζρχο πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε απφ ηηο 

αλαθεξφκελεο ζεξκνειεθηξηθέο κεραλέο. 

 

 

 

5.1 Απνξξηπηόκελε ζεξκηθή ηζρύο από κεραλέο Diesel 

    ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε ηελ θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηελ θφξηηζε, ηελ 

εθκεηαιιεχζηκε ζεξκηθή ηζρχο θαη ηελ  γηα ηηο κεραλέο diesel .  

 

Θεξκηθόο Βαζκόο απόδνζεο Μεραλώλ Diesel 
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Φόξηηζε Μεραλώλ Diesel αλάινγα κε ηελ δήηεζε ηνπ δηθηύνπ 
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Αξρηθά θάλακε αληηζηνίρεζε ηεο θφξηηζεο κε ηνπο αληίζηνηρνπο βαζκνχο απφδνζεο 

θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ βξήθακε ηελ απνβαιιφκελε ηζρχο 

απφ ηηο κεραλέο diesel ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ παξαθάησ ηχπν : 

 

Qαπ = (Pd /nth ) - Pd 

Όπνπ: 

Qαπ = ζεξκηθή απνβαιιφκελε ηζρχο 

Pd   = ηζρχο ληηδεινγελλήηξηαο 

nth = ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο  

 

 

Απνξξηπηόκελε Θεξκηθή Ηζρύο Μεραλώλ Diesel 
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    Ζ κφλε ελέξγεηα πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε είλαη απφ ηελ  ςχμε ησλ 

κεραλψλ γηαηί ηα  θαπζαέξηα εθκεηαιιεχνληαη ήδε απφ ηελ ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε, 

ηα πνζά πξνθχπηνπλ βάζε ην δηάγξακκα ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο ησλ κεραλψλ 

ληίδει πνπ δηαζέηνπκε. 

Γηάγξακκα Δηαηξίαο (MAN Diesel SE) γηα κεραλή (12K90MC-S) 
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    Άξα ε ηειηθή ζεξκηθή ηζρχο πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ είλαη κφλν ηζρχο πνπ απνβάιιεηαη κέζα απφ ην ζχζηεκα ςχμεο λεξνχ πνπ 

δηαζέηεη ην ζχζηεκα καο. 

Qαπ = Nc * Qαπ 

Nc = πληειεζηήο ηζρχο Φχμεο = 7,5 % 

Qαπ = ζεξκηθή απνβαιιφκελε ηζρχο 

Σα κεγέζε καο δηακνξθψλνληαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα 

 

 



 
  

 
86 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα βιέπνπκε ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ κπνξνχκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε απφ ηηο κεραλέο ληίδει ζηελ ςχμε. 

 

5.2 Απνξξηπηόκελε ζεξκηθή ηζρύο από Αηκνζηξνβίινπο 

 Έρνπκε  δχν αηκνζηξφβηινπο ζπλνιηθήο ηζρχoο 90 mw. 

    Γηα λα βξνχκε ηελ ζπλνιηθή πξνο εθκεηάιιεπζε ηζρχ ησλ αηκνζηξνβίισλ γηα ην 

έξγν ηεο ηειεζέξκαλζεο πήξακε ηνπο πίλαθεο ηεο θφξηηζεο ησλ αηκνζηξνβίισλ γηα 

ηνλ θαζέλα μερσξηζηά. Μεηά αθνινπζήζακε ηελ ίδηα δηαδηθαζία φπνπ αθνινπζήζακε 

θαη κε ηηο diesel. 

Qαπ = (Pd /nth)- Pd 

Όπνπ : 

Qαπ = ζεξκηθή απνβαιιόκελε ηζρύο 

Pd   = ηζρύο αηκνζηξνβύιινπ  

nth = ζεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο  
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Απνξξηπηόκελε ζεξκηθή ηζρύο από Αηκνζηξόβηιν 1 

 

 

Απνξξηπηόκελε ζεξκηθή ηζρύο από Αηκνζηξόβηιν 2 
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    Μεηά πξνζπαζήζακε λα πξνζδηνξήζνπκε πνηεο απφ ηηο απψιεηεο καο είλαη ζηελ 

ςχμε θαη πνηεο ζηα θαπζαέξηα. Λφγσ έιεηςεο ζηνηρείσλ ήηαλ αδχλαηνλ απηφ λα 

πξνζδηνξεζηεί κε αθξίβεηα, κφλν ζηελ θάζε ηεο πιήξεο θνξηηζεο ησλ κεραλψλ, 

φπνηε κεηά θαηά ηελ αληηζηνηρεία πεξακε ην ίδην πνζνζηφ (θαπζαέξηα / ςχμεο ) 

απσιεηψλ θαη γηα ηα ππφινηπα ζεκεία ηεο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο ησλ αηκνζηξνβηισλ.  

Ξέξνληαο ηελ παξνρή , ην ΓΘ θαη ηελ ελζαιπία ηνπ αηκνχ ππνινγίζακε ην πνζνζηφ 

ηεο απνβαιιφκελεο ηζρχο ζε θαπζαέξηα  κε ηελ παξαθάησ κεζνδνινγία.   

qh=m*h*Θ/1000 

φπνπ : 

 qh = ζεξκηθή ηζρχο θαπζαεξίσλ ζε (MW) 

m = παξνρή αηκνχ = 56,3Kg/s 

h = ελζαιπία αηκνχ = 1,8723 Kj/Kg*K 

Θ = ζεξκνθξαζία αηκνχ ζε Kelvin = 423,15 K 

Όπσο ζα θαλεί παξαθάησ βξήθακε έλα πνζνζηφ  η’ φπνην εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πεγαίλεη ζηα θαπζαέξηα. 

Qh(%)= q(h)/Q(απ.max) 

Όπνπ :  

Qh(%) = πνζνζηφ ηζρχο θαπζαεξίσλ = 58,97 % 

Qh(απ.max) = κέγηζηε απνξξηπηφκελε ηζρχο απφ ηα θαπζαέξηα. = 75,64 Mw 

    Μεηά πνιιαπιαζηάδακε ην πνζνζηφ απηφ κε θάζε ηηκή ηεο απνξξηπηφκελεο 

ελέξγεηαο κέζα ζηνλ ρξφλν γηα λα βξνχκε θαηά πξνζέγγηζε  πηα ηα κεγέζε ησλ 

ελεξγεηψλ ζε ςχμε θαη θαπζαέξηα. 
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Θεξκηθή Ηζρύο Καπζαεξίσλ - Αηκν 1 

 

 

Θεξκηθή Ηζρύο Καπζαεξίσλ – Αηκν 2 
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Θεξκηθή Ηζρύο Φύμεο - Αηκν 1 

 

 

Θεξκηθή Ηζρύο Φύμεο - Αηκν 2 
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πλνιηθή Θεξκηθή Ηζρύο (Φύμεο – Καπζαεξίσλ) από Αηκνζηξνβίινπο 

 

 

 

 

 

5.3 Δλαιιάθηεο Θεξκόηεηαο  γηα ηελ Δθκεηάιιεπζε ηεο  Απνβαιιόκελεο Θεξκόηεηαο 

από εξγνζηάζην  

 
 

 

    Γηα θάζε κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο έρνπκε δχν Δλαιιάθηεο ζεξκφηεηαο 

(θαπζαέξηα , ςχμε), εθηφο ηηο ληίδει φπνπ λα θαπζαέξηα ηνπο εθκεηαιιεχνληαη απφ 

ηελ ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε  

 

Έρνπκε 2 δηαθνξεηηθά είδε ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο 

 Πιαθνεηδείο Δλαιιάθηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ζεξκφηεηαο απφ ηελ ςχμε 

 Κέιπθνο ζσιήλα (Shell and Tube) γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ζεξκφηεηαο απφ 

θαπζαέξηα  

 

 Νηίδει (ςχμε) 

 

    Θα ρξεζηκνπνηνχκε 1 πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο  ζεξκφηεηαο γηα ηελ θάζε κηα απφ ηηο 

2 κνλάδεο ληίδει  κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά : 
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 Heat Exchanger Data Sheet 

Area (m2): 21.939 

Performance of One Unit 

  Hot Side Cold Side 

Fluid Name Hot stream Cold stream 

Mass Flowrate (kg/s) 14,171 18,301 

Mass Flowrate (m3/h) 52,10 68,49 

Temperatures (In/Out) (°C) 100 35 70 120 

Density (kg/m3) 979,137 961,877 

Heat Capacity [kJ/(kg.°K)] 4.185 4.213 

Viscosity [N.s/m2] 4.071E-04 2.906E-04 

Thermal Conductivity [W/(m.°K)] 0.655 0.674 

Inlet Pressure (bar) 1 1 

Fouling Factors [(m2.°K)/W] 0 0 

Heat Transfer Coefficient [W/(m2.°K)] 13416.732 18668.798 

Velocity (m/s) 0.258 0.339 

Pressure Drop (Calculated/Allowed) (bar) 0.056 0.1 0.091 0.1 

Heat Exchanged (MW) 3.893 LMTD (°C) 26.804 

Transfer Rate,   Service [W/(m2.°K)] 6619.409 [W/(m2.°K)] 6619.409 

Construction of One Unit 

Design Pressure (bar)   Code Requirements 
ASME Section VIII 

Division 1 

Design Temperature (°C)   Connections Type Studded 

Test Pressure (bar)   Gaskets Material EPDM 

Test Temperature (°C)   # passes (Hot/Cold) 1 / 1 

Plate Specifications 

Plate Thickness (mm) 0.5 Plate Material Titanium Grade 1 

Chevron Angle (deg) 25 
Plate Pack Length 

(mm) 
373.5 

Ports Diameter (mm) 105 
Corrugation Depth 

mm) 
4 

Plate Width (mm) 342 
Corrugations Pitch 

mm) 
14.229 

Vertical Ports Distance (mm) 779 Plate Pitch (mm) 4.5 

Number of Plates 83 
Thermal Conductivity 

[W/(m.°K)] 
21.766 
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 Αηκνζηξφβηινη (ςχμε) 

 

    Θα ρξεζηκνπνηνχκε 1 πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο  ζεξκφηεηαο γηα ηελ θάζε κηα απφ ηηο 

2 αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο  κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:  

 

Heat Exchanger Data Sheet 

Area (m2): 314.798 

Performance of One Unit 

  Hot Side Cold Side 

Fluid Name Hot stream Cold stream 

Mass Flowrate (kg/s) 132,48 171,088 

Mass Flowrate (m3/h) 487,09 640,33 

Temperatures (In/Out) (°C) 100 35 70 120 

Density (kg/m3) 979,137 961,877 

Heat Capacity [kJ/(kg.°K)] 4.185 4.213 

Viscosity [N.s/m2] 4.071E-04 2.906E-04 

Thermal Conductivity [W/(m.°K)] 0.655 0.674 

Inlet Pressure (bar) 1 1 

Fouling Factors [(m2.°K)/W] 0 0 

Heat Transfer Coefficient [W/(m2.°K)] 8220.314 11185.594 

Velocity (m/s) 0.233 0.308 

Pressure Drop (Calculated/Allowed) (bar) 0.059 0.1 0.1 0.1 

Heat Exchanged (W) 31.039 LMTD (°C) 26.804 

Transfer Rate,   Service [W/(m2.°K)] 4273.21 [W/(m2.°K)] 4273.21 

Construction of One Unit 

Design Pressure (bar)   Code Requirements 
ASME Section 

VIII Division 1 

Design Temperature (°C)   Connections Type Studded 

Test Pressure (bar)   Gaskets Material EPDM 

Test Temperature (°C)   # passes (Hot/Cold) 1 / 1 

Plate Specifications 

Plate Thickness (mm) 0.5 Plate Material Titanium Grade 1 

Chevron Angle (deg) 50 
Plate Pack Length 

(mm) 
1664.928 

Ports Diameter (mm) 299.974 
Corrugation Depth 

(mm) 
3.2 

Plate Width (mm) 804.926 
Corrugations Pitch 

(mm) 
11.383 

Vertical Ports Distance (mm) 1042.924 Plate Pitch (mm) 3.7 

Number of Plates 450 
Thermal Conductivity 

[W/(m.°K)] 
21.772 
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 Αηκνζηξφβηινη (θαπζαέξηα) 

 

 

    ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε δχν ελαιιάθηεο (έλα γηα θάζε αηκνειεθηξηθή κνλάδα) 

ηχπνπ shell & tube κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:  
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5.4 Κάιπςε απαηηνύκελεο ελέξγεηαο γηα ηα ζεξκνθήπηα 

 

    Σειηθά ε απνβαιιφκελε ελέξγεηα πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ΑΖ Αζεξηλνιάθθνπ, δελ είλαη επαξθήο γηα λα θαιχςεη ηελ 

αλάγθε θαη ησλ 200 κνλάδσλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ ηεο πεξηνρήο Γνχδνπξα 

Λαζηζίνπ.  

 

 
 

 

 

 

 

 

Σειηθά κπνξνχλ λα θαιπθηνχλ νη ζεξκηθέο αλάγθεο 105 ζεξκνθεπηαθψλ κνλάδσλ.  

 

    ην δηάγξακκα παξαθάησ βιέπνπκε πσο δηακνξθψλνληαη νη ζεξκηθέο αλάγθεο ησλ 

105 ζεξκνθεπηαθψλ κνλάδσλ ζε ζρέζε κε ηελ αμηνπνηήζηκε γηα ηειεζέξκαλζε 

ζεξκηθή ηζρχο ηνπ εξγνζηαζίνπ. 
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ζεξκηθέο αλάγθεο 105 ζεξκνθεπηαθώλ κνλάδσλ 

αμηνπνηήζηκε ζεξκηθή ηζρύο ηνπ εξγνζηαζίνπ 

 
 

 
 



 
  

 
97 

 

    Μπνξνχκε λα θαιχςνπκε ηα 105 Θεξκνθήπηα πνπ βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο 

(πξάζηλε – ξνδ – 4 απφ ηελ κπιε) φπσο θαίλνληαη ζην παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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Κφθθηλη Πεξηνρε 

 

 

 

    Γηα λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο (καλνκεηξηθφ = 183,12 m , παξνρή = 1771,42 m
3
/h) 

ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε 4 αληιίεο ζηελ ζεηξά γηα λα πεηχρνπκε ην απαηηνχκε 

καλνκεηξηθφ. 

    Οη αληιίεο πνπ επηιέμακε απφ απηήλ ηελ ζεηξά είλαη ε (KDN 350-500) κε ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ε θάζε κία  

(παξνρή=1772 m
3
/h , καλνκεηξηθό=65 m)  

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 350-

500 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη είλαη κέρξη ην ζεξκνθήπην Β3 

 

 

 

 

 

   Απαηηνχκελα γηα απηφ ην θνκκάηη παξνρή = 1643,75 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 12,80 m 

 

    H αληιίεο πνπ επηιέμακε απφ απηήλ ηελ ζεηξά είλαη ε (KDN 300-400M) κε ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ε θάζε κία  

(παξνρή=1645 m
3
/h , καλνκεηξηθό=14 m)  

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 300-

400M 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη είλαη κέρξη ην ζεξκνθήπην Ρ16 

 
 

Απαηηνχκελα γηα απηφ ην θνκκάηη παξνρή = 750,06 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 88,32 m 

 

    H αληιίεο πνπ επηιέμακε απφ απηήλ ηελ ζεηξά είλαη ε (KDN 250-500) κε ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ε θάζε κία  

(παξνρή=751 m
3
/h , καλνκεηξηθό=94,5 m)  

 

    Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 

250-500 
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Γπζκελέζηεξε δηαδξνκή ζ’απηφ ην θνκκάηη είλαη κέρξη ην ζεξκνθήπην Θ22 

 

 

 

 

 

    Απαηηνχκελα γηα απηφ ην θνκκάηη παξνρή = 718,14 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 55,39 m 

 

    H αληιίεο πνπ επηιέμακε απφ απηήλ ηελ ζεηξά είλαη ε (KDN 250-500A) κε ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ε θάζε κία  

(παξνρή=718 m
3
/h , καλνκεηξηθό=55,39 m)  

 

    Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 

125-400A 
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εδψ βιέπνπκε ηελ πεξηνρή απφ ην Κ2 κέρξη ην Κ4 

 

Ζ πξάζηλε θαη ε ξνδ πεξηνρή πνπ κπνξνχκε λα ηηο θαιχςνπκε νιφθιεξεο 

παξακέλνπλ φπσο ηηο είρακε ππνινγίζεη ζηελ ζειίδα 60 – 68 

 

εδψ βιέπνπκε ηελ πεξηνρή απφ ην Κ2 θαη ηα ππφινηπα 3 ζεξκνθήπηα 

Απαηηνχκελα γηα απηφ ην θνκκάηη παξνρή = 47,88 m
3
/h , καλνκεηξηθφ = 18,48 m 

 

επηιέγνπκε αληιία KDN 65-250 κε ζεκείν ιεηηνπξγίαο  

(παξνρή = 47,88 m
3
/h , καλνκεηξηθό = 18,48 m) 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην δηάγξακκα κε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο KDN 65-

250 
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Δδψ αθνινπζεί ην ζθαξίθεκα ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηα 110 ζεξκνθήπηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 
109 

 

 

5.5 Μειινληηθή Αλάπηπμε ηνπ ΑΖ Αζεξηλνιάθνπ 

 

    χκθσλα κε ηελ Γ.Δ.Ζ  έρνπλ ήδε μεθηλήζεη νη εξγαζίεο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ 

αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ κε εγθαηάζηαζε Μνλάδσλ Diesel κε ιέβεηεο αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο θαη κηθξφ αηκνζηξφβηιν θαπζαεξίσλ, ζπλνιηθήο ηζρχνο  95-105 MWe,  

κε θαχζηκν καδνχη ρακεινχ ζείνπ (<1%) θαη δπλαηφηεηα 

θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ κειινληηθά 

 

    Δπίζεο, ν εθνδηαζκφο ηνπ ΑΖ Αζεξηλφιαθθνπ 

κε θπζηθφ αέξην ζα μεθηλήζεη απφ ην έηνο 2018.  

 

    Σν αέξην ζα κεηαθέξεηαη κε ππφγεην αγσγφ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο 

LNG ηνπ λένπ ΑΖ Κνξαθηάο. 

 

    Με ηελ έιεπζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ Αζεξηλφιαθθν, 

φιεο νη Μνλάδεο ζα κεηαηξαπνχλ ζε Μνλάδεο θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ, κε ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

     Με ηελ επέθηαζε ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ ζα κπνξεί ην εξγνζηάζην λα 

θαιχςεη φιεο ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ησλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο ηνπ Γνχδνπξα Λαζηζίνπ. 
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Κεθάιαην 6 – Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε 

6.1 Κόζηνο Δγθαηάζηαζεο Σειεζέξκαλζεο 

Σα αξρηθά καο θφζηε κπνξνχλ ρσξηζηνχλ ζε επηκέξνπο θφζηε. 

 Ζ πξψηε θαηεγνξία έρεη λα θάλεη ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε πνπ ζα γίλεη 

ζην εξγνζηάζην καο αιιά θαη ζην δίθηπν δηαλνκήο πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξέζνπκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα απφ ην εξγνζηάζην . Απηά ζα 

είλαη : αγνξά θαη ηνπνζέηεζε ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, δεκηνπξγία 

ππνζηαζκνχ (φπνπ ζα πεξηιακβάλεη ηνπο Δλαιιάθηεο ζεξκφηεηαο θαη 

ηέζζεξεηο απφ ηηο αληιίεο) ,ηελ δεκηνπξγία κνλάδαο έιεγρνπ φπσο επίζεο: ηα 

θφζηε ζσιελψζεσλ θαη εμαξηεκάησλ ηνπο, θφζηε αληιηψλ θαη εγθαηάζηαζεο, 

εθζθαθή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζσιελψζεσλ φπσο θαη έξγα νδνπνηίαο .  

.  

 Καη ηέινο έρνπκε ην θφζηνο φπνπ ζα επηβαξχλεη ησλ θαηαλαισηή φπνπ ζα  ηα 

εμεηάζνπκε ρσξηζηά.     

 

Shell And tube 44.604 kw 101072 2 202144.00 euro

Plate Heat 3,893 Mw 20538 2 41076.00 euro

Plate Heat 31,039 Mw 163750 2 327500.00 euro

Τπνζηαζκφο 1 20000.00

Μνλάδα ειέλρνπ 1 20000.00

Αληιίεο

KDN 65-250 3905 1 3905.00 euro

KDN 250-500 5450 1 5450.00 euro

KDN 250-500Α 6282 1 6282.00 euro

KDN 300-400Μ 9258 1 9258.00 euro

KDN 350-500 12233 4 48932.00 euro

Δθζθαθή 5 €/m3 182926.9 914634.50 euro

σιελώζεηο

Fintherm Dn 700 477.83 4469 2135422.27 euro

Fintherm Dn 600 325.36 240 78086.40 euro

Fintherm Dn 500 258.7 60 15522.00 euro

Fintherm Dn 400 227.38 447 101638.86 euro

Fintherm Dn 350 164.85 159 26211.15 euro

Fintherm Dn 300 125.29 420 52621.80 euro

Fintherm Dn 250 113.56 54 6132.24 euro

Fintherm Dn 200 93.43 418 39053.74 euro

Fintherm Dn 150 86.52 518 44817.36 euro

Fintherm Dn 125 74.09 823 60976.07 euro

Fintherm Dn 100 66.13 1678 110966.14 euro

Fintherm Dn 65 60.48 667 40340.16 euro

Fintherm Dn 50 58.52 936 54774.72 euro

Δμαξηήκαηα

Κακπχιε 90 κνηξψλ 86.75 63 5465.25 euro

Αλνηρηή Κακπχιε 81.01 298 24140.98 euro

Σαθ 93.32 145 13531.40 euro

Γηάθνξα απξφβιεπηα 10000.00

Ακνηβέο κειεηεηψλ 10000

Γεπηεξέπνλ εμνπιηζκφο 10000

ύλνιν 4,438,882.04 euro
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6.2 Αξρηθά θόζηε πνπ επηβαξύλνπλ ηνλ θαηαλαισηή (ηειεζέξκαλζε) 

    Ο θαηαλαισηήο ζα πξέπεη λα αλαιάβεη λα ηνπνζεηήζεη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ 

πνπ απαηηείηε. Πνην αλαιπηηθά ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζεη ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε 

θπθινθνξεηή έλα κηθξφ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη έλα δνρείν δηαζηνιήο. Σα 

παξαπάλσ θαίλνληαη αλαιπηηθφηεξα ζην παξαθάησ πηλαθάθη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 Αξρηθά θόζηε πνπ επηβαξύλνπλ ηνλ θαηαλαισηή (κε πεηξέιαην) 

    Ο εμνπιηζκφο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε κνηάδεη πνιχ κε απηφλ πνπ ζα εγθαηαζηαζεί 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ηειεζέξκαλζεο κφλν πνπ αληί ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαπζηήξα. Καη ην θφζηνο ζα δηακνξθψλεηαη ζχκθσλα κε ην 

παξαθάησ πηλαθάθη. 

Θεξκνθεπην ηεκ

Heat Exchanger

Alfa Laval CB200-45M 4461 1 4461.00 euro

Pumps

Wilo-MultiVert MVI 5212 6273 8 50184.00 euro

Tubes m

Rautherm S 12mm x 2mm 3.65 62.2 227.03 euro

Rautherm S 12mm x 2mm 1.53 3623.2 5543.50 euro

Γνρεην Γηαζηνιήο

Rautherm S 12mm x 2mm 25.4 1 25.40 euro

χλνιν 60440.93

πληειεζηήο Πξνζάπμεζεο (θνζηφο 

εγθαηαζηεο - εμαξηήκαηα) 10%

Κνζηνο Δγθαηάζηαζεο Θεξκνθεπίσλ 66,485.02 euro



 
  

 
112 

 

 

 

 

 

6.4 Λεηηνπξγηθό θόζηνο θαηαλαισηή (Λέβεηαο Πεηξειαίνπ) 

    Αξρηθά επηιέμακε έλα θαπζηήξα πνπ λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο καο ζε ζέξκαλζε, 

μέξνπκε φηη ρξεηαδφκαζηε ζέξκαλζε γηα 151 εκέξεο φπνπ ζα αλνίγνπλ ηελ ζέξκαλζε 

πεξίπνπ γηα 8 ψξεο ηελ εκέξα  (ζχλνιν 1208 ψξεο / έηνο) θαη πνιιαπιαζηάδνληαο κε 

ηελ ζεξκηθή ηζρχ ηνπ ιέβεηα (810 kw ) βξίζθνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

θαηαλαιψζνπκε θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, θαη κεηά ηελ δηαηξνχκε κε ην γηλφκελν 

ηεο θαηψηαηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ πεηξειαίνπ (11.92 kwh / kg ) κε ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ηνπ ιέβεηα (0.85) θαη έηζη βξίζθνπκε ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

ρξεηαδφκαζηε ζε ιίηξα. Μεηά πνιιαπιαζηάδνπκε ηα ιίηξα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ (0.86 kg/lt) θαη βξίζθνπκε ηα ιίηξα νπφηε πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ ηηκή 

ηνπ ζε ιίηξα θαη βξίζθνπκε ην θφζηνο ην’ νπνίν θηάλεη ηα 97051,341 € / έηνο. 

 

 

 

 

 

Θεξκνθεπην ηεκ

Λέβεηαο πεηξειαίνπ

(Buderus Logano GE615 - 1020) 14105 1 14105.00 euro

Pumps

Wilo-MultiVert MVI 5212 6273 8 50184.00 euro

Tubes m

Rautherm S 12mm x 2mm 3.65 62.2 227.03 euro

Rautherm S 12mm x 2mm 1.53 3623.2 5543.50 euro

Γνρεην Γηαζηνιήο

Rautherm S 12mm x 2mm 25.4 1 25.40 euro

χλνιν 70084.93

πληειεζηήο Πξνζάπμεζεο (θνζηφο 

εγθαηαζηεο - εμαξηήκαηα) 10%

Κνζηνο Δγθαηάζηαζεο Θεξκνθεπίσλ 77,093.42 euro
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6.5 Λεηηνπξγηθό θόζηνο θαηαλαισηή (ηειεζέξκαλζε) 

    ρεηηθά κε ηελ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ηεο Γ.Δ.Ζ. δεκηνπξγήζακε δύν ζελάξηα 

ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο πνπ φπσο ζα δνχκε παξαθάησ ζην 1ν  ζελάξην ε απφζβεζε 

ηεο εγθαηάζηαζεο γίλεηαη ζε δέθα ρξφληα θαη ζην 2ν ζε πεξίπνπ  5 ρξφληα. 

 Δδψ βιέπνπκε ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο  γηα ηνλ θαηαλαισηή φπνπ γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο αλεβάδακε ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο θαηά 10 %, επίζεο μέξνπκε φηη 

ρξεηαδφκαζηε ζέξκαλζε γηα 151 εκέξεο φπνπ ζα αλνίγνπλ ηελ ζέξκαλζε πεξίπνπ γηα 

8 ώξεο ηελ εκέξα (ζχλνιν 1208 ψξεο / έηνο )θαη πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηελ ηζρχ πνπ 

ρξεηαδφκαζηε γηα έλα ζεξκνθήπην βξίζθνπκε  ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

ρξεηαδφκαζηε γηα έλα ζεξκνθήπην ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη ηελ πνιιαπιαζηάδνπκε  

κε ηελ ηηκή ηεο Mwh θαη θαηαιήγνπκε ζην ηειηθφ θφζηνο ελφο παξαγσγνχ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
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1ο σενάριο (9 €/Mwh ) 

 

 

 

 

2o σενάριο (17,5 €/Mwh) 
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6.6 Πίλαθαο εηήζησλ ρξεκαηνξνώλ 

 

 Έζνδα =  Δηήζηα Δλέξγεηα (MW) * Σηκή Πψιεζεο  €/Kwh 

 

 Μηζζνδνζία = 2 Δξγαδφκελνη * 650 € Βαζηθφο Μηζζφο * 12 Μήλεο 

 

 Απφζβεζε =  πλνιηθφ Κφζηνο Δπέλδπζεο / 10 Έηε 

 

 Φφξνη = (πληήξεζε Δμνπιηζκνχ + Μηζζνδνζία + Απφζβεζε) * 23 % 

 

 πλνιηθά Έμνδα =  πληήξεζε Δμνπιηζκνχ + Μηζζνδνζία + Απφζβεζε 

 

 Κέξδε = Έζνδα - πλνιηθά Έμνδα 

Δπηηόθην Αλαγσγήο = 7% 

 Κέξδε ηελ Παξνχζα Άμηα = Κέξδε / (1 + Δπηηφθην Αλαγσγήο) ^ Έηνο 

 

αλ πεξίνδν απνπιεξσκήο ηνπ έξγνπ έρνπκε νξίζεη ηα δέθα πξψηα έηε  θαη αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο έγηλε κε ηδία θεθάιαηα ηεο Γ.Δ.Ζ.    

 

Αλαιπηηθά νη εηήζηεο ρξεκαηνξνέο θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο παξαθάησ (ζηελ 

επφκελε ζειίδα): 
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1ο σενάριο (9 €/Mwh ) 
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2ν ζελάξην (17,5 €/Mwh ) 
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Κεθάιαην 7 – ύλνςε - πκπεξάζκαηα 

Σερληθή εθηθόθηεηα ηνπ έξγνπ 

 Απφ ηερληθήο άπνςεο ην έξγν είλαη εθηθηφ, δηφηη ηα πεξηζζφηεξα εμαξηήκαηα 

ππάξρνπλ ζην εκπφξην, αιιά θάπνηα εμαξηήκαηα πην εμεηδηθεπκέλα 

θαηαζθεπάδνληαη κφλν θαηφπηλ παξαγγειίαο 

 

Κόζηνο Δγθαηάζηαζεο Σειεζέξκαλζεο Θεξκνθεπίνπ 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ηα πξνεγνχκελα νη δηαθνξέο ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεηάδεηαη έλαο αγξφηεο γηα ηηο δχν ηερλνινγίεο είλαη κηθξέο θαη αθνξά κφλν 

ηελ ρξεζηκνπνηήζεη ηνπ ιέβεηα αληί ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο.  

Καη βιέπνληαο ηνπο πξνεγνχκελνπο πίλαθεο ην θφζηνο γηα φιε ηελ 

εγθαηάζηαζε γηα ηνπ ιέβεηα πεηξειαίνπ αλέξρεηαη ζηηο 77,093,42 € ελψ γηα 

ηελ πεξίπησζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηειεζέξκαλζε αλέξρεηαη ζηηο 

66,485,02€.  

Παξαηεξνχκε φηη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ ρξήζε ηειεζέξκαλζεο 

είλαη κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο ιέβεηα πεηξειαίνπ. 

 

 

Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Θέξκαλζεο  Θεξκνθεπίνπ 

 

 Όζν αλαθνξά ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηεο εγθαηάζηαζεο ηειεζέξκαλζεο θαη 

ιέβεηα πεηξειαίνπ αληίζηνηρα , ε ρξήζε ηεο ηειεζέξκαλζεο είλαη θαηά πνιχ 

νηθνλνκηθφηεξε απφ ηε ιχζε ηνπ θαπζηήξα πεηξειαίνπ.  

Δπηγξακκαηηθά αλαθέξνπκε (παξαπάλσ έρεη γίλεη εθηελέζηεξε αλαθνξά)  φηη 

ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ιέβεηα πεηξειαίνπ ζηνλ έλα ρξφλν ιεηηνπξγίαο 

αγγίδεη ηα 97051,341 € / έηνο, ελψ ην θφζηνο γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

απφ ηελ ηειεζέξκαλζε  ζην 1ν ζελάξην  θηάλεη κφλν ηα 9695,07 € / έηνο  ελψ 

ζην 2ν 18851,53 € / έηνο .  

 

Οηθνλνκηθή ζθνπηκόηεηα ηνπ έξγνπ 

 Απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο γηα ηε Γ.Δ.Ζ.  είλαη κία ζπκθέξνπζα επέλδπζε 

αθνχ θαηά ην 1ν ζελάξην (9 €/Mwh)  ηφζν ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο             

( IRR ) είλαη ζεηηθφο (12%) φζν θαη ε θαζαξή παξνχζα αμία ( NPV  = 

2193340 € ) θαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο θηάλεη ηα 10 έηε ελψ θαηά ην 2ν 

ζελάξην (17,5 €/Mwh ) ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο   ( IRR = 27% ) , ε 

θαζαξή παξνχζα αμία ( NPV  = 11742515 € )  θαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 

ηα 5,11 έηε.  

 

 

 



 
  

 
119 

 

 Κεθάιαην 8 - Παξάξηεκα Α 

Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Πηώζεο Πίεζεο Σκεκάησλ σιελώζεσλ 
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Παξάξηεκα Β 

Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ  
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ 
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ  
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ  
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ  
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Τπνινγηζκόο Δμαξηεκάησλ θαη ζπλνιηθήο πηώζεο πίεζεο Σκεκάησλ 

σιελώζεσλ 
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Παξάξηεκα Γ 

Τςνκεηξηθή Γηαθνξά 

Δξγνζηάζην – Κ2                                            Κ2-Κ3 
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Τςνκεηξηθή Γηαθνξά 

Κ3-Τπόινηπνο Πξάζηλνο Κιάδνο                            Κ3-Ρνδ Κιάδνο 
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Τςνκεηξηθή Γηαθνξά 

Κ2-Κ4 
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Τςνκεηξηθή Γηαθνξά 

Κ4 
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Παξάξηεκα Γ 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 50 

 

 

   

d 0.06 m 60.3 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.00 m 2.9 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.05 m 54.5 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.13 m 125 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.03 m 29 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.12 m 118.3 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.68 m 675 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.46 m 462.5 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.27 m 270 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.26 m 0.79 m 199.5422 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 4.15 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.31 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.15 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.22 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 35.63 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 935.50 m (μετρα αγωγου)

Q 0.033 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 50
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 65 

 

 

 

  

d 0.08 m 76.1 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.00 m 2.9 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.07 m 70.3 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.14 m 140 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.03 m 29 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.13 m 134.1 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.69 m 690 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.47 m 470 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.28 m 280 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.27 m 0.82 m 153.0284 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 3.48 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.30 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.15 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.25 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 41.75 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 666.50 m (μετρα αγωγου)

Q 0.028 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 65
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 100 

 

 

   

d 0.11 m 114.3 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.00 m 3.6 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.11 m 107.1 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.20 m 200 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.04 m 40 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.19 m 194.3 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.75 m 750 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.50 m 500 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.34 m 340 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.30 m 0.94 m 535.9884 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 3.26 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.26 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.14 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.27 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 44.85 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 1677.06 m (μετρα αγωγου)

Q 0.075 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 100
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 125 

 

   

d 0.14 m 139.7 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.00 m 3.6 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.13 m 132.5 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.23 m 225 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.04 m 39 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.22 m 217.7 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.78 m 775 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.51 m 512.5 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.37 m 370 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.31 m 0.99 m 301.4649 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 2.73 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.25 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.13 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.32 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 52.73 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 823.00 m (μετρα αγωγου)

Q 0.043 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 125
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 150 

 

 

 

 

  

d 0.17 m 168.3 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.00 m 4 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.16 m 160.3 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.25 m 250 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.04 m 37 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.24 m 242.3 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.80 m 800 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.53 m 525 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.39 m 390 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.33 m 390.66 m 78921.13 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 2.24 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.24 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.13 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.38 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 62.76 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 518.00 m (μετρα αγωγου)

Q 0.033 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 150
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 200 

 

 

 

  

d 0.22 m 219.1 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.00 m 4.5 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.21 m 210.1 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.32 m 315 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.04 m 43 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.31 m 305.1 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.87 m 865 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.56 m 557.5 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.52 m 520 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.36 m 1.24 m 269.5264 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 2.04 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.23 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.11 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.42 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 69.26 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 418.00 m (μετρα αγωγου)

Q 0.029 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 200
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 250 

 

 

  

d 0.27 m 273 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 5 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.26 m 263 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.40 m 400 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.06 m 57 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.39 m 387 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 0.95 m 950 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.60 m 600 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.60 m 600 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.40 m 1.4 m 44.94 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 2.15 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.21 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.10 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.41 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 66.90 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 53.50 m (μετρα αγωγου)

Q 0.004 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 250
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 300 

 

 

  

d 0.32 m 323.9 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 5.6 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.31 m 312.7 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.45 m 450 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.06 m 56 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.44 m 435.9 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 1.00 m 1000 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.63 m 625 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.70 m 700 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.43 m 1.56 m 458.64 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 1.83 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.20 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.09 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.47 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 77.58 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 420.00 m (μετρα αγωγου)

Q 0.033 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 300
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 350 

 

  

d 0.36 m 355.6 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 5.6 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.34 m 344.4 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.50 m 500 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.06 m 64 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.48 m 483.6 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 1.05 m 1050 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.65 m 650 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.75 m 750 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 1.89 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.19 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.09 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.46 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 75.65 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 158.50 m (μετρα αγωγου)

Q 0.012 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 350
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 400 

 

 

  

d 0.41 m 406.4 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 6.3 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.39 m 393.8 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.56 m 560 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.07 m 68 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.54 m 542.4 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 1.11 m 1110 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.68 m 680 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.81 m 810 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 1.78 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.18 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.08 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.49 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 80.33 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 446.50 m (μετρα αγωγου)

Q 0.036 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 400
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 500 

 

   

d 0.51 m 508 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 6.3 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.50 m 495.4 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.63 m 630 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.05 m 51 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.61 m 610 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 1.18 m 1180 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.72 m 715 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 0.88 m 880 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

B 0.52 m 1.92 m 101.376 m3

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 1.13 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.17 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.08 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 0.72 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 118.46 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 60.00 m (μετρα αγωγου)

Q 0.007 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 500
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 600 

 

  

d 0.61 m 610 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 8 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.59 m 594 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.71 m 710 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.04 m 39 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.69 m 688 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 1.26 m 1260 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.76 m 755 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 1.00 m 1000 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 0.75 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.17 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.07 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 1.01 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 166.15 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 240.00 m (μετρα αγωγου)

Q 0.040 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 600
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Απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζσιελώζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο 

DN 700 

 

 

d 0.71 m 711 mm (εξωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

s 0.01 m 8 mm (παχοσ εςωτερικου αγωγου)

di 0.70 m 695 mm (εςωτερικθ διαμετρο του εςωτερικου αγωγου)

D 0.80 m 800 mm (εξωτερικθ του casing pipe)

0.03 m 32 mm (παχοσ μονωςθσ)

Di 0.78 m 775 mm (εςωτερικθ του casing pipe)

S 1.35 m 1350 mm (βακοσ από πινακα)

Η 0.80 m 800 mm (Βακοσ από κεντρο του αγωγου μεχρι επιφανεια)

A 1.10 m 1100 mm (αποςταςθ από κεντρα αγωγων προςαγωγθ - επιςτροφθ)

λn 53.00 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εςωτερικου αγωγου)

λpur 0.03 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ μονωςθσ)

λpi 0.43 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ casing pipe)

λη 1.50 W/mK (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ εδάφουσ)

Rp 0.54 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εςωτερικου αγωγου)

Rη 0.16 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ του εδαφουσ)

Rt 0.07 mk/W (Συντελεςτθσ αντιςταςθσ μεταξυ των δυο αγωγων προςαγωγθσ - επιςτροφθσ)

G 1.30 W/mk (Συντελεςτθσ κερμοαγωγθμοτθτασ του αγωγου ςτο εδαφοσ)

tp 120.00 oC (Θερμοκραςία νερου προςαγωγθσ)

tv 70.00 oC (κερμοκραςια νερου επιςτροφθσ)

tz 12.90 oC (κερμοκραςια εδαφουσ)

ΔP 213.62 W/m (Θερμικεσ απώλειεσ ανα μετρο)

L 4468.63 m (μετρα αγωγου)

Q 0.955 MW (Απωλειεσ Θερμοτθτασ)

DN 700
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