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1. Εισαγωγή στο Ενεργειακό Ζήτηµα 
 
Η ενέργεια αποτελεί στρατηγικής σηµασίας παράγοντα για το παγκόσµιο σύστηµα, 
τις διεθνείς, περιφερειακές γεωπολιτικές εξελίξεις και τις διακρατικές σχέσεις. 
Συγχρόνως, η αλµατώδης αύξηση στην παραγωγή και την χρήση ενέργειας για την 
συντήρηση του βιοτικού επιπέδου των σηµερινών ενεργειοβόρων κοινωνιών των 
βιοµηχανικών κρατών, προς το οποίο τείνουν και οι αναπτυσσόµενες χώρες, οδηγεί 
σε σηµαντική επιβάρυνση της ατµόσφαιρας. 
Η αγορά ενέργειας, ακολουθώντας τη συνεχή αύξηση του παγκοσµίου εµπορίου και 
τις εξελίξεις της τεχνολογίας, έχει πλέον διεθνοποιηθεί, µε παράλληλη ένταση του 
ανταγωνισµού. Παράλληλα, η ευαισθητοποίηση των πολιτών για το περιβάλλον, 
κατέστησε την προστασία του περιβάλλοντος σηµαντική διάσταση της ενεργειακής 
µας πολιτικής. 
Ο ενεργειακός τοµέας της χώρας µας καλείται σήµερα να αντιµετωπίσει την 
πρόκληση της εναρµόνισης και λειτουργίας του στα πλαίσια της ενιαίας ευρωπαϊκής 
αγοράς, της διεθνοποίησης των αγορών και του αυξανόµενου ανταγωνισµού, αλλά 
και της τήρησης των υποχρεώσεων της χώρας, οι οποίες προκύπτουν από τις διεθνείς 
Συνθήκες για την προστασία του Περιβάλλοντος, το Παγκόσµιο Εµπόριο και την 
ελεύθερη διακίνηση κεφαλαίων και υπηρεσιών. 
Η ενεργειακή πολιτική δίνει πρώτη προτεραιότητα στην  ανάπτυξη των Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας (Α.Π.Ε.) και την εξοικονόµηση ενέργειας. Οι τοµείς αυτοί σε 
συνδυασµό µε την χρήση του φυσικού αερίου έχουν άµεση επίπτωση στη βελτίωση 
των δεικτών του ενεργειακού ισοζυγίου και τη µείωση των επιπτώσεων στο 
περιβάλλον. 
 Για την αντιµετώπιση της ρύπανσης της ατµόσφαιρας πρέπει να προχωρήσουµε σε 
µια ενεργειακή πολιτική όπου η ανάπτυξη δεν θα περιλαµβάνει εφαρµογές των 
Α.Π.Ε. περιστασιακά ή τυχαία, αλλά θα έχει ενσωµατωµένη αντίληψη του 
σχεδιασµού. 
 
Για αυτό το λόγο οι στόχοι θα πρέπει να είναι : 
 

•  Η εξοικονόµηση ενέργειας. 
•  Η καθαρή ενέργεια. 
•  Το καθαρό περιβάλλον. 
•  Οι επενδυτικές προσπάθειες µε σχέδια Α.Π.Ε.. 
•  Η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών. 
•  Η ανάπτυξη Παιδείας για ανάπτυξη, µε καθαρότερη ενέργεια και καθαρότερο 

περιβάλλον. 
•  Η επιστηµονική, τεχνική, επαγγελµατική και πολιτική συνεργασία, τόσο σε 

τοπική όσο και σε διεθνή κλίµακα. 
 
Τα οξυνόµενα περιβαλλοντικά προβλήµατα, πιέζουν για την ανάπτυξη καθαρών 
λύσεων προς την αντιµετώπιση των αναγκών θέρµανσης, ψύξης-κλιµατισµού στον 
οικιακό-επαγγελµατικό τοµέα και όχι µόνο.  
Συµπερασµατικά, η αύξηση του πληθυσµού µαζί µε την αύξηση του επιπέδου 
διαβίωσης και το φαινόµενο του «ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ», µας ωθούν σε µια πολιτική 
χρήσης των Α.Π.Ε., άλλα και άλλων συµβατικών τεχνολογιών, όπως η 
Συµπαραγωγή, µε στόχο την συνεχή ελάττωση της εκποµπής τουλάχιστον του 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2). 
Στον παρακάτω πίνακα παραθέτουµε τυπικές τιµές εκποµπής CO2 από διάφορες 
πηγές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, παρατηρούµε την διαφορά σε εκποµπές CO2 
που υπάρχει από την µεταξύ Α.Π.Ε. και την καύση άνθρακα. Επίσης υπάρχει 
τεράστια διαφορά και από την χρήση Σύνθετης παραγωγής ενέργειας. 
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ΠΗΓΕΣ Εκποµπή CO2 σε gr. ανά kWh 
Σύνθετη παραγωγή ενέργειας 300 gr/kWh 
Μέσος όρος Μ. Βρετανίας 500 gr/kWh 
Άνθρακας 1050 gr/kWh 

Πίνακας 1 :  

Τυπικές τιµές εκποµπής CO2 από διάφορες πηγές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
Ο παρακάτω πίνακας επίσης, µας δείχνει την εκποµπή CO2 από τις διάφορες πηγές-
καύσιµα σε σχετική κλίµακα, µε βάση την καύση του Φυσικού Αερίου. 
 

Ενεργειακό καύσιµο Εκποµπή CO2

Φυσικό Αέριο 1,00 
Υδρογονάνθρακες 1,42 
Άνθρακας 1,93 
Πετρέλαιο 2,78 
Ηλιακή ενέργεια 0,00 
Πυρηνική ενέργεια 0,00 

Πίνακας 2 : 

Εκποµπή CO2 από τις διάφορες πηγές-καύσιµα υλικά, σε σχετική κλίµακα, µε βάση την καύση 
Φυσικού Αερίου. (1) 

 
Ο παρακάτω πίνακας µας δείχνει το ποσό εκποµπής CO2 σε kg ανά kW παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας σε διάφορες χώρες. Τα ποσοστά αυτά πρέπει να µειωθούν 
σύµφωνα µε το πρωτόκολλο του KYOTO. 
 

Χώρα Ποσό εκποµπής CO2 ανά kW kg CO2/kWh 

Γαλλία 0,08 
Λουξεµβούργο 0,29 
Βέλγιο 0,35 
Ισπανία 0,40 
Πορτογαλία 0,51 
Γερµανία 0,57 
Ιταλία 0,63 
Ολλανδία 0,66 
Μ. Βρετανία 0,75 
Ιρλανδία 0,80 
Ελλάδα 0,86 
∆ανία 0,96 

Πίνακας 3 : 

Ποσό εκποµπής CO2  σε kg ανά kW παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε διάφορες χώρες. 

 

                                                 
1   Σηµείωση : Στις τιµές εκποµπής του CO2 λαµβάνεται το φυσικό αέριο ως βάση αναφοράς µε 
αυθαίρετη τιµή εκποµπής CO2  ίση µε 1. 



Πρόσφατοι υπολογισµοί έδειξαν ότι η εκποµπή CO2 στη Ευρώπη για την κάλυψη των 
ενεργειακών αναγκών στον οικιακό τοµέα, συµµετέχει σε ποσοστό 36% στην 
ρύπανση του περιβάλλοντος. Η συµµετοχή του οικιακού τοµέα στην ρύπανση από 
CO2 είναι εξαιρετικά σηµαντική. Οι Α.Π.Ε. µπορεί να δώσουν οικονοµικές και 
αποτελεσµατικές λύσεις στην ενεργειακή ζήτηση. Μελέτες έδειξαν ότι ο οικιακός 
τοµέας στην Ευρώπη καλύπτει το 35% περίπου της καταναλισκόµενης ενέργειας. 
Από το ποσοστό αυτό το 75% περίπου δαπανάται για θέρµανση, ψύξη και κλιµατισµό 
των κτιρίων. Εποµένως, υπάρχει ανάγκη για εύρεση λύσεων στην εξοικονόµηση 
ενέργειας που χρησιµοποιείτε για τις ανάγκες αυτές. 
 
Η κατανάλωση ενέργειας στην Ευρώπη αυξήθηκε σηµαντικά κατά τις τελευταίες 
δεκαετίες και φαίνεται ότι θα αυξηθεί περισσότερο στα επόµενα χρόνια εξ’ αιτίας της 
αναµενόµενης οικονοµικής ανάπτυξης των χωρών. Σε αυτές τις χώρες η ενέργεια 
χρησιµοποιείται µη αποδοτικά λόγω των απηρχαιωµένων τεχνολογιών και του 
ανεπαρκούς εξοπλισµού. Η χρήση της ενέργειας είναι απαραίτητη παρά τις πολύ 
σοβαρές επιπτώσεις που έχει στο περιβάλλον µας. Η καύση των ορυκτών καυσίµων 
προκαλεί εκποµπές CO2 στις οποίες οφείλεται το φαινόµενο θερµοκηπίου, επίσης 
προκαλεί εκποµπές SO2 που προκαλεί την «όξινη βροχή». Εποµένως η 
αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας έχει κεφαλαιώδη σηµασία για την µείωση της 
ρύπανσης και την διατήρηση ενός ελκυστικού και υγιεινού περιβάλλοντος. 
Έχει υπολογισθεί η συγκέντρωση αερίων θερµοκηπίου και των αέριο-διαλυµάτων, 
για την περίοδο 1990-2100, µε τις αναµενόµενες αλλαγές στην θερµοκρασία 
περιβάλλοντος και στο ύψος του επιπέδου της επιφάνειας της θάλασσας.  
 
 
Οι εκτιµήσεις αυτές παρουσιάζονται στα σχήµατα 1 και 2 που ακολουθούν :  
 
 
 

 
Σχήµα 1 :  

Αύξηση της µέσης θερµοκρασίας περιβάλλοντος, µε βάση τα πιθανά σενάρια ανάπτυξης, µεταξύ 
1 βαθµού Κελσίου έως και 4,5 βαθµούς Κελσίου, µε πιθανότερη αυτή των 2 βαθµών Κελσίου για 

το τέλος του 21ου αιώνα. 
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Το παραπάνω σχήµα δείχνει την αναµενόµενη αύξηση της µέσης θερµοκρασίας 
περιβάλλοντος, µε βάση τα πιθανά σενάρια ανάπτυξης, µεταξύ 1 βαθµού Κελσίου 
έως και 4,5 βαθµούς Κελσίου, µε περισσότερο πιθανή αυτή των 2 βαθµών Κελσίου 
για το τέλος του 21ου αιώνα. Μια τέτοια µεταβολή στη θερµοκρασία συνεπάγεται ένα 
ευρύτερο και εντονότερο υδρολογικό κύκλο, που µε την σειρά του θα προκαλέσει σε 
κάποιες περιοχές εκτεταµένες ξηρασίες, ενώ σε άλλες έντονες πληµµύρες. 
 
 
 

 
Σχήµα 2 : 

Αύξηση του ύψους της επιφάνειας της θάλασσας κατά την διάρκεια του 21ου αιώνα, σύµφωνα µε 
τα πιθανά σενάρια ανάπτυξης και ενεργειακής πολιτικής. 

 
 
 
Στο παρακάτω σχήµα βλέπουµε τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας του πλανήτη από 
το έτος 1000 ως το 2100. Παρατηρούµε πως από το 1900 υπάρχει αύξηση της 
θερµοκρασίας του πλανήτη. Επίσης προβλέπει µια αύξηση του ύψους της επιφάνειας 
της θάλασσας κατά 15cm µέχρι και 95cm, ανάλογα µε το αναπτυξιακό σενάριο των 
κοινωνιών, µε πλέον πιθανή τιµή των 50cm µέχρι το έτος 2100. 
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Σχήµα 3 : 

∆ιακυµάνσεις θερµοκρασίας σε παγκόσµια κλίµακα από το  έτος 1000 ως το 2100. 
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Σχήµα 4 : 

Συγκέντρωση στην ατµόσφαιρα των στοιχείων : CO2 - CH4 - N2O µέχρι το 2001. 

 
 

Παραθέτουµε το παραπάνω σχήµα για να κατανοήσουµε την αύξηση που σηµειώθηκε 
τα τελευταία χρόνια στην ατµόσφαιρα. Το ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2)  αυξήθηκε 
κατά 1,5 ανά (W/m)2

 , το Μεθάνιο (CH4) αυξήθηκε κατά 0,5 ανά (W/m)2
 και τέλος το 

∆ιοξείδιο του αζώτου (N2O) αυξήθηκε κατά 0,15 ανά (W/m)2. Τα ποσοστά αύξησης 
συγκεντρώσεων αυτών των στοιχείων είναι σηµαντικά, αν αναλογιστούµε ότι η 
πολιτική που ακολουθείται µε το πρωτόκολλο του KYOTO επιβάλει µείωση αυτών 
των ποσοστών. Περαιτέρω πληροφορίες σχετικά µε το πρωτόκολλο του KYOTO 
παραθέτουµε παρακάτω. 
 
Μία πρόταση που γίνεται για την αντιµετώπιση της αυξανόµενης εκποµπής των 
ρύπων είναι ότι µε µια αυξανόµενη χρήση και ανάπτυξη των Α.Π.Ε. θα καταφέρουµε 
µια µείωση της καταστροφής του περιβάλλοντος. 
Επίσης πρέπει να γίνουν νέες µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε 
Συµπαραγωγή και µάλιστα µε γρήγορο ρυθµό, δεδοµένου µάλιστα ότι οι υπάρχουσες 
µονάδες είναι πεπαλαιωµένες και θέλουν συντήρηση ή και ανανέωση, έτσι θα 
αντιµετωπιστεί η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, το πρόβληµα της θερµάνσεως των 
κτιρίων και θα έχουµε µόνο το πρόβληµα της κινήσεως των οχηµάτων. 
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Σχήµα 5 :  

Ηλεκτροπαραγωγή στην Ελλάδα µέχρι το έτος 2006. 

 
Από το παραπάνω σχήµα βλέπουµε πως η κατανάλωση και παραγωγή Ηλεκτρικής 
ενέργειας αυξάνεται κάθε έτος. Το γεγονός αυτό επιβάλει περισσότερη παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας και µάλιστα ενέργειας που να επιβαρύνει λιγότερο το 
περιβάλλον. 
 

2. Πρωτόκολλο του ΚΙΟΤΟ 
 
 
Τον ∆εκέµβριο του 1997 στο Kyoto της Ιαπωνίας έγινε συνάντηση των κρατών µε 
θέµα τις περιβαλλοντικές-κλιµατολογικές αλλαγές. Ήταν η τρίτη διεθνής συνάντηση 
µετά την συνάντηση κορυφής του Rio de Janeiro, τον Ιούλιο του 1992, για το ίδιο 
θέµα. Το πρωτόκολλο του Κιότο υπεγράφη από 171 χώρες και θέτει µια σειρά 
δεσµεύσεων στην εκποµπή CO2 από τις βιοµηχανοποιηµένες χώρες. 
Σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του Κιότο, τα αναπτυγµένα κράτη είναι υποχρεωµένα 
να µειώσουν τις εκποµπές 6 αερίων του θερµοκηπίου κατά 5,2% έως την περίοδο 
2008 – 2012 (πρώτη περίοδο δεσµεύσεων) σε σύγκριση µε τα επίπεδα του 1990. Για 
το σκοπό αυτό το Πρωτόκολλο του Κιότο επέβαλε ειδικότερους στόχους µείωσης ή 
περιορισµού των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου σε κάθε κράτος ξεχωριστά. Για 
την Ευρωπαϊκή Ένωση η µείωση αυτή είναι 8%. 
Εξαιρετικής σηµασίας θέµα επίσης αποτελεί και η συνέχιση του Πρωτοκόλλου του 
Κιότο κατά τη δεύτερη (2013 – 2017) και τρίτη (2018 – 2022) περίοδο δεσµεύσεων. 
Με δεδοµένο ότι τα χρονικά περιθώρια για την αντιµετώπιση των κλιµατικών 
αλλαγών στενεύουν, οι κυβερνήσεις πρέπει να αποφασίσουν και να υλοποιήσουν τη 
µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου των αναπτυγµένων κρατών κατά 
35% έως το 2020. 
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Παράρτηµα Α 
Αέρια που συµβάλλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου Τοµείς - κατηγορίες πηγών 

∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 Ενέργεια 

Μεθάνιο CH4 Κατανάλωση καυσίµων 

∆ιοξείδιο του αζώτου  N2O Ενεργειακοί κλάδοι 

Υδροφθοράνθρακες HFCs Μεταποιητικές βιοµηχανίες και κατασκευές 

Υπερφθοράνθρακες PFCs Μεταφορές 

Εξαφθοριούχο θείο SF6 Άλλοι τοµείς 

Βιοµηχανικές διαδικασίες ∆ιαφεύγουσες εκποµπές από καύσιµα 

Εξορυκτικά προϊόντα Στερεά καύσιµα 

Χηµικές βιοµηχανίες Πετρέλαιο και φυσικό αέριο 

Μεταλλουργική παραγωγή Άλλα 

Άλλη παραγωγή Χρήση διαλυτών και άλλων προϊόντων 

Παραγωγή αλοανθράκων και εξαφθοριούχου θείου Γεωργία 

Κατανάλωση αλοανθράκων και εξαφθοριούχου θείου Εντερική ζύµωση 

Άλλα ∆ιαχείριση λιπασµάτων 

Απόβλητα Καλλιέργεια ρυζιού 
∆ιάθεση στερεών αποβλήτων στη ξηρά Γεωργικά εδάφη 

Χειρισµός λυµάτων Προγραµµατισµένες πυρκαγιές στη σαβάνα 

Αποτέφρωση αποβλήτων Καύση γεωργικών καταλοίπων 

Άλλα Άλλα 

Πίνακας 4 : 

Αέρια που συµβάλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου (Παράρτηµα Α από το πρωτόκολλο του 
ΚΙΟΤΟ). 

 

 
Σχήµα 6 :  

Ανάλυση ευαισθησίας σχετικά µε τη µελλοντική εξέλιξη των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου 
στο χρονικό ορίζοντα του 2020 και εκποµπές CO2 στην Ελλάδα. (Πηγή UNFCC) 
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Ειδικά σε ότι αφορά στις εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου, σύµφωνα µε τα 
τελευταία στοιχεία που πολύ πρόσφατα παρουσίασε η Ε.Ε., η Ελλάδα στο διάστηµα 
1990-2002 αύξησε τις εκποµπές της κατά 24%. Ξεπέρασε δηλαδή ακόµα και το 
χαριστικό εθνικό όριο που ισχύει για τη χώρα µας στο πλαίσιο της δέσµευσής της στο 
Πρωτόκολλο του Κιότο (2). Επιβεβαιώνονται έτσι σταδιακά οι προβλέψεις του 
Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών, ότι χωρίς συγκεκριµένα µέτρα, οι εκποµπές θα 
σκαρφαλώσουν στο +35,8% µέχρι το 2010. 
Η χώρα µας δεσµεύεται να αυξήσει τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου κατά 25% 
έως το 2010 (σε σχέση µε το έτος βάσης 1990). Για την Ελλάδα προβλέπεται, επίσης, 
ότι το 20,1% της ηλεκτρικής ενέργειας θα προέρχεται από ΑΠΕ έως το 2010. Όµως η 
σηµερινή κατάσταση δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ιδανική. Το Εθνικό 
Αστεροσκοπείο Αθηνών εκτίµησε ότι αν συνεχιστεί ο ρυθµός αύξησης των 
εκποµπών, η Ελλάδα δεν πρόκειται να εκπληρώσει τις υποχρεώσεις της απέναντι στο 
Πρωτόκολλο του Κιότο. 
Κάτω από τις παρούσες συνθήκες, χωρίς να υιοθετηθούν άλλες πολιτικές και 
διατηρώντας τις ίδιες καταναλωτικές συνήθειες, η συνολική αύξηση των εκποµπών 
αερίων του θερµοκηπίου θα ανέλθει σε +34,7% το 2010. Οι βιοµηχανίες παραγωγής 
ενέργειας αποτελούν τη βασική πηγή εκποµπών, κι ευθύνονται για την έκλυση του 
43% των αερίων θερµοκηπίου. Όσον αφορά την ηλεκτροπαραγωγή, το 2005, περίπου 
το 60% της ηλεκτρικής ενέργειας προήλθε από την καύση λιγνίτη, 15% από την 
καύση πετρελαίου, 9% από την υδροηλεκτρική ενέργεια, 15% από φυσικό αέριο και 
µόλις 1% από ΑΠΕ (εξαιρουµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών). 
 
 
 

 
Σχήµα 7 : 

Μερίδια εκποµπών στην Ευρωπαϊκή Ένωση ανά κλάδο. (Πηγή UNFCC, Annual European 
Community greenhouse gas inventory and inventory report). 

 
Στο παραπάνω σχήµα βλέπουµε τα µερίδια εκποµπών στην Ε.Ε. ανά κλάδο. 
Παρατηρούµε πώς το µεγαλύτερο µερίδιο εκποµπών οφείλεται στην 
Ηλεκτροπαραγωγή & Παραγωγή Θερµότητας 27%, βιοµηχανικές δραστηριότητες – 
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2   Σηµείωση : Υπενθυµίζεται ότι στο πλαίσιο εφαρµογής του Πρωτοκόλλου του Κιότο, η 
Κοινοτική νοµοθεσία επιτρέπει στη χώρα µας να αυξήσει τις εκποµπές των αερίων που προκαλούν τις 
κλιµατικές αλλαγές κατά 25%, µέχρι το 2010, σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990. Το όριο για την 
Ελλάδα είναι ουσιαστικά χαριστικό αν λάβουµε υπόψη ότι για να αποτραπούν οι κλιµατικές αλλαγές 
πρέπει να µειωθούν παγκοσµίως οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου κατά 50-70% µέχρι τα µισά του 
21ου αιώνα. 



βιοµηχανίες και λοιποί τοµείς καύσης 35%, οδικές µεταφορές 20% και υπόλοιπες 
δραστηριότητες 17%.  
 
 

 
Σχήµα 8 : 

Μεταβολή εκποµπών ανά κλάδο την περίοδο 1990-2005 στην Ε.Ε. (Πηγή UNFCC, Annual 
European Community greenhouse gas inventory and inventory report). 

 
Στο παραπάνω σχήµα παραθέτουµε την µεταβολή εκποµπών ανά κλάδο. Στην 
Ηλεκτροπαραγωγή & Παραγωγή Θερµότητας, στις µεταφορές που είναι τα βασικά 
αίτια εκποµπής έχει γίνει µηδενική προσπάθεια για την µείωσή τους. Το θετικό είναι 
ότι υπήρξαν προσπάθειες µείωσης στις βιοµηχανικές δραστηριότητες – βιοµηχανίες 
και λοιποί τοµείς καύσης και στις υπόλοιπες δραστηριότητες. 
 

 Σενάριο προ-Κιότο 

 
Σχήµα 9 : 

Εκποµπές του CO2 ανά χώρα στην Ε.Ε. . 
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Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα η αλλαγή των εκποµπών από χώρα σε χώρα 
διαφέρει ουσιαστικά. Οι χώρες αυξάνουν αρκετά τις εκποµπές τους, ενώ οι 
αναπτυσσόµενες βιοµηχανικές οικονοµίες παρουσιάζουν µέτριες αυξήσεις εκποµπής. 
Μόνο η Γερµανία φαίνεται ότι θα µειώσει τις εκποµπές το 2010. Στη Σουηδία, η 
υψηλή αύξηση των εκποµπών οφείλεται σε µια σταδιακή κατάργηση των πυρηνικών 
σταθµών. Η τελευταία στήλη του παραπάνω σχήµατος παρουσιάζει τη διανοµή της 
προσπάθειας όπως συµφωνήθηκε στην περίοδο προ-Κιότο. 
 
Οι ευρωπαϊκές οδηγίες περιληπτικά :  
 

•  Τα κράτη µέλη υποχρεώνονται από το 2005 σε ενέργειες οι οποίες θα έχουν  
σκοπό την επίτευξη των στόχων του Κιότο. 

•  Εισάγονται οι έννοιες : α). Της αδειοδότησης των εγκαταστάσεων που 
εκπέµπουν αέρια του θερµοκηπίου. β). Των δικαιωµάτων εκποµπής (1 
δικαίωµα = 1 τόνος CO2).  γ). Των εθνικών σχεδίων κατανοµής σε επίπεδο 
εγκατάστασης. 

•  Προβλέπονται : Πρώτη περίοδος εφαρµογής διάρκειας τριών ετών (1/1/2005 -
31/12/2007). Από 1/1/2008 περίοδοι διάρκειας πέντε ετών. Σύνδεση µε τους 
µηχανισµούς του Κιότο. Τα κράτη µέλη αποφασίζουν έως ποιο ποσοστό οι 
εγκαταστάσεις µπορούν να χρησιµοποιήσουν δικαιώµατα από τους 
µηχανισµούς του Κιότο. 

•  Πρόστιµο µη συµµόρφωσης 40 €/tCO2 + υποχρέωση παράδοσης την επόµενη 
χρονιά (100 €/tCO2 από 2008).  

 
Για την µετά Κιότο εποχή υπάρχουν οι εξής προτάσεις : ∆έσµευση Ε.Ε. για 
περιορισµό αύξησης θερµοκρασίας στους 2°C, για αυτό τον σκοπό απαιτείται 
συγκράτηση στη συγκέντρωση CO2 στην ατµόσφαιρα στα 400-500ppm και υπάρχει 
πρόταση τις Ε.Ε. για µείωση εκποµπών κατά 15-30% το 2020 σε σχέση µε το 1990. 
Επίσης η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει σαν στόχο ότι µέχρι το έτος 2010 το 20% της 
ηλεκτρικής ενέργειας θα παράγεται από Α.Π.Ε.  
 
Το γενικό συµπέρασµα που εξάγεται από την ελληνική πραγµατικότητα είναι ότι οι 
εκποµπές του διοξειδίου του άνθρακα, βάσει της συµφωνίας του Κιότο και του 
κοινοτικού ορίου, θα πρέπει στην χώρα µας να είναι στο 25%. Είµαστε στο 26% και 
αν δεν ακολουθήσουµε άµεσα και αυστηρά µέτρα θα φθάσουµε στο 40% 

 

3. Συνοπτική παρουσίαση του νοµικού και τιµολογιακού 
πλαισίου για την Συµπαραγωγή στην Ελλάδα 
 
Με την ψήφιση του νόµου για τη ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και από συµβατικά καύσιµα (Νόµος 2244/94), τέθηκε 
το νοµικό πλαίσιο για την ιδιοπαραγωγή και τη συµπαραγωγή στην Ελλάδα. Ο Νόµος 
2244/94, που αντικατέστησε τον παλαιότερο Νόµο 1559/85, προσπαθεί να 
αντιµετωπίσει πιο ορθολογικά τα ζητήµατα της ιδιοπαραγωγής και της 
συµπαραγωγής, υπό το πρίσµα των στόχων και των προτεραιοτήτων της εθνικής 
ενεργειακής πολιτικής, και να αποστασιοποιηθεί από τη λογική της µονοπωλιακής 
εκµετάλλευσης και διαχείρισης του ηλεκτρικού συστήµατος. Επιδιώκει επίσης να 
ενσωµατώσει µερικές από τις πλέον σηµαντικές προτάσεις που έχουν κατά καιρούς 
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γίνει, να απαλείψει ορισµένες από τις διαδικαστικές δυσλειτουργίες του παλιού νόµου 
και να παρέµβει δραστικά στο κρίσιµο  ζήτηµα των τιµολογίων των αυτοπαραγωγών.  
 
Τα βασικά, ως προς τη συµπαραγωγή, σηµεία του  νόµου είναι τα ακόλουθα :  
 

•  Επιτρέπεται µόνο η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από δύο κατηγορίες 
παραγωγών (εκτός της ∆.Ε.Η. Α.Ε.). 1ον. Αυτοπαραγωγούς, που αποσκοπούν 
στην κάλυψη των ιδιοαναγκών τους και διακρίνονται σε αυτόνοµους (µη 
συνδεδεµένους µε τα δίκτυα της ∆.Ε.Η. Α.Ε.), συνδεδεµένους και 
συµπαραγωγούς, 2ον. Ανεξάρτητους παραγωγούς, που αποσκοπούν στην 
πώληση του συνόλου της παραγόµενης  ηλεκτρικής ενέργειας στη ∆.Ε.Η. 
Α.Ε.  

•  Η ∆.Ε.Η. Α.Ε. µπορεί να συστήσει θυγατρικές επιχειρήσεις µε άλλα φυσικά ή 
νοµικά πρόσωπα, καθώς και να συνάψει προγραµµατικές συµφωνίες µε έναν 
ή περισσότερους τρίτους, µε σκοπό την ανάπτυξη νέων επιχειρηµατικών 
δραστηριοτήτων. Μία από τις δραστηριότητες αυτές είναι η κατασκευή και 
λειτουργία συµπαραγωγικών σταθµών µε καύση συµβατικών καυσίµων ή 
βιοµηχανικών υποπαραγωγών. 

•  Οποιοδήποτε φυσικό ή νοµικό πρόσωπο µπορεί να εγκαταστήσει και να 
λειτουργήσει σταθµό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (άρση του 
περιορισµού περί βιοµηχανικών επιχειρήσεων του Νόµου 1559/85), εάν 
πλήρη τις ειδικές διατάξεις του νόµου. 

•  Ως συµπαραγωγή ο νόµος θεωρεί την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 
έναν από τους ακόλουθους τρόπους : 1ον. Σε συνδυασµό µε παραγωγή 
θερµότητας (Σ.Η.Θ.) ή και ψύξης από συµβατικά καύσιµα, η ισχύς τους δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τη θερµική και ψυκτική ισχύ των εγκαταστάσεων του 
αυτοπαραγωγού. 2ον. µε ενεργειακή αξιοποίηση των υποπαραγωγών 
βιοµηχανικού κυκλώµατος (στα οποία συµπεριλαµβάνονται και τα 
αποδεσµευόµενα παράγωγα - κατάλοιπα της συγκεκριµένης βιοµηχανίας). 
3ον. Με ανάκτηση απορριπτόµενης θερµότητας. 

•  Συµπαραγωγικός σταθµός µπορεί να λειτουργήσει µόνον από αυτοπαραγωγό 
(αυτόνοµο ή συνδεδεµένο). Προβλέπεται η δυνατότητα εγκατάσταση και 
λειτουργίας συµπαραγωγικού σταθµού συνδεδεµένου µε τα δίκτυα της ∆.Ε.Η. 
Α.Ε. εκ µέρους ανεξάρτητου ηλεκτροπαραγωγού, µόνον στην περίπτωση που 
ο σταθµός λειτουργεί µε φυσικό αέριο και η ∆.Ε.Η. Α.Ε. δεν συµφωνήσει 
εγγράφως και εντός τεσσάρων µηνών από την υποβολή του σχετικού 
αιτήµατος να συνάψει προγραµµατική συµφωνία µε τον ή τους 
ενδιαφερόµενους φορείς.  

•  Η ∆.Ε.Η. Α.Ε. αναλαµβάνει την υποχρέωση να αγοράζει το πλεόνασµα της 
παραγοµένης ηλεκτρικής ενέργειας του αυτοπαραγωγού (άρα και του 
συµπαραγωγού), καθώς και το σύνολο της παραγόµενης ενέργειας του 
ανεξάρτητου παραγωγού (εκτός εξαιρετικών περιπτώσεως). ∆ιάθεση σε 
τρίτους αποκλείεται ρητά.  

 
Ο νέος νόµος, σε αντίθεση µε τον προηγούµενο, ενσωµατώνει στις βασικές του 
διατάξεις (Άρθρο 2, παρ. 3) τις αρχές τιµολόγησης της ηλεκτρικής ενέργειας που 
παράγεται από αυτοπαραγωγούς και ανεξάρτητους ηλεκτροπαραγωγούς. Οι νέες 
αρχές τιµολόγησης είναι αισθητά απλούστερες σε σχέση µε τις παλαιότερες και 
διαµορφώνουν πιο ελκυστικά τιµολόγια. 
 
υνοπτικά τα βασικά σηµεία των νέων τιµολογίων είναι τα εξής : Σ
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● 

ογίων, που 
 εάν ο παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας είναι ανεξάρτητος 

παραγωγός,  αυτοπαραγωγός από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 

ιδικά για τον συµπαραγωγό, δηλ. για το πλεόνασµα ενέργειας από συµπαραγωγή 
που
 

● 

τη µέση τάση και του τιµολογίου υψηλής τάσης. 
● Μη διασυνδεδεµένα νησιά : 60% του τιµολογίου γενικής χρήσης  και µηνιαίας 

ά

α

τής, µε δυνατότητα ανανέωσης. Επιτρέπεται η µεταβίβαση 

περιορισµοί που απορρέουν από το Π.∆. 84/94. Έτσι, οι συµπαραγωγικοί 

τ ε .
ου απαιτούνται για έκδοση των αδειών, οι λεπτοµέρειες 

αµόρφωσης των νέων τιµολογίων, αντιµετωπίζονται µε  µεταγενέστερες 
Υπουργικές Αποφάσεις.  

Το ηλεκτρικό σύστηµα της χώρας χωρίζεται σε δύο µόνο κατηγορίες. 
∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα και µη διασυνδεδεµένα νησιά. Για κάθε µία από 
αυτές τις δύο κατηγορίες διακρίνονται διαφορετικές βάσεις τιµολ
εξαρτώνται από το

συµπαραγωγός. 
 
Ε

 πωλείται στη ∆.Ε.Η. Α.Ε., τα τιµολόγια προσδιορίζονται ως εξής  

∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα : 60% του σκέλους ενέργειας του  εκάστοτε 
τιµολογίου γενικής χρήσης και µηνιαίας χρέωσης στη χαµηλή τάση, του 
τιµολογίου γενικής χρήσης σ

χρέωσης στη χαµηλή τ ση.  
  
Τα διαδικαστικά θέµ τα, που σχετίζονται κυρίως µε τις αδειοδοτήσεις, 
αντιµετωπίζονται µε αρκετή ευελιξία από τον νέο νόµο. Ο αριθµός των 
απαιτούµενων αδειών για σταθµό ηλεκτροπαραγωγής περιορίζεται σε άδεια 
εγκατάστασης και άδεια λειτουργίας (καταργείται η άδεια ίδρυσης). Και οι δύο άδειες 
χορηγούνται µε Υπουργική Απόφαση. Για την έκδοση της άδειας εγκατάστασης 
σταθµών που συνδέονται µε τα δίκτυα της ∆.Ε.Η. Α.Ε., απαιτείται αιτιολογηµένη 
γνωµοδότηση της τελευταίας, που περιορίζεται όµως στις τεχνικές και οικονοµικές 
επιπτώσεις της διασύνδεσης στα δίκτυά της. Η σύναψη της αναγκαίας σύµβασης 
µεταξύ ∆.Ε.Η. Α.Ε. και αυτοπαραγωγού ή ανεξαρτήτου ηλεκτροπαραγωγού αποτελεί 
προϋπόθεση για τη χορήγηση άδειας λειτουργίας. Η διάρκεια ισχύος της τελευταίας 
είναι τουλάχιστον δεκαε
της κυριότητας του σταθµού, χωρίς όµως δικαίωµα επαναδιαπραγµάτευσης των όρων 
της αρχικής σύµβασης.  
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την περαιτέρω ανάπτυξη σταθµών συµπαραγωγής αποτελεί 
ειδική διάταξη του νέου νόµου (Άρθρο 5, παρ. 5) σύµφωνα µε την οποία αίρονται οι 
αυστηροί 
σταθµοί εξαιρούνται της απαγόρευσης εγκατάστασης και λειτουργίας στην περιοχή 
Αττικής.  
∆ιαδικαστικά θέµατα όπως οι γενικοί τεχνικοί και οικονοµικοί όροι των συµβάσεων, 
οι όροι διασύνδεσης ων νέων σταθµών µ  τα δίκτυα της ∆.Ε Η. Α.Ε., οι διαδικασίες 
και τα δικαιολογητικά π
δι

  

3.1. Επενδυτικά κίνητρα και Χρηµατοδοτικές ∆υνατότητες  
 
Το πλαίσιο κινήτρων για παραγωγικές επενδύσεις στην Ελλάδα καθορίζεται, σχεδόν 
αποκλειστικά, από τον εκάστοτε ισχύοντα αναπτυξιακό νόµο. Το θεσµικό πλαίσιο 
συµπληρώνεται από τις αναγκαίες Υπουργικές Αποφάσεις, οι οποίες εκδίδονται σε 
εφαρµογή του βασικού νόµου και ρυθµίζουν κυρίως ζητήµατα αξιολόγησης 
πενδύσεων και εφαρµογής των κριτηρίων υπαγωγής επενδύσεων στις διατάξεις του 

µου.  
 
  

•  
 

ε
νό

Ο νόµος καθορίζει αυστηρά την έννοια της παραγωγικής επένδυσης και το 
είδος των επιχειρήσεων που µπορούν να υπαχθούν στις περί κινήτρων
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•  
σίµων ή ηλεκτρικής ενεργείας µε αέρια 

•  υ στις διατάξεις του νόµου, δεν 

•  γηση επενδυτικού κεφαλαίου, ο νόµος παρέχει 

•  
ι

υ. Το ΥΠΕΘΟ υποχρεούται να αποφανθεί εντός 20 
έχει

ργειακές επενδύσεις, έχει αρχίσει να 

 
ίσχυση επενδύσεων στο τοµέα της Συµπαραγωγής Θερµότητας - Ψύξης και 
λεκτρισµού σε Συνδυασµό, κυρίως, µε την εκµετάλλευση του φυσικού αερίου.  

διατάξεις του, περιλαµβάνονται επιχειρήσεις που παράγουν για δικό τους 
λογαριασµό ή για τρίτους ενέργεια σε µορφή θερµού νερού ή ατµού. 
Στο νέο νόµο, υπάγονται οι ενεργειακές επενδύσεις που αφορούν µεταξύ 
άλλων σε υποκατάσταση υγρών καυ
καύσιµα, ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ανάκτηση απορριπτόµενης θερµότητας 
και γενικά εξοικονόµηση ενέργειας.  
Για την υπαγωγή ενός επενδυτικού σχεδίο
τίθεται ελάχιστο ύψος παραγωγικής επένδυσης, τουλάχιστον σε ότι αφορά την 
επιχορήγηση και την επιδότηση επιτοκίου. 
Εκτός από την άµεση επιχορή
και άλλες κατηγορίες κινήτρων, όπως επιδότηση επιτοκίου τραπεζικού δανείου 
και αφορολόγητες εκπτώσεις. 
Για να υπαχθεί µια επένδυση στις διατάξεις του αναπτυξιακού νόµου, ο 
υποψήφιος επενδυτής θα πρέπει να υποβάλει σχετ κή αίτηση στο ΥΠΕΘΟ (ή 
στις Υπηρεσίες Περιφερειακής Ανάπτυξης ή στις Νοµαρχίες, ανάλογα µε το 
ύψος της επένδυσης), συνοδευόµενη από τα οριζόµενα από το νόµο 
δικαιολογητικά. Οι αιτήσεις υποβάλλονται κατά το πρώτο δίµηνο κάθε 
εξαµήνου και η διαδικασία αξιολόγησης των σχεδίων ολοκληρώνεται εντός 
του σχετικού εξαµήνο
εργασίµων ηµερών κατά πόσο το σχέδιο επένδυσης, που  υποβληθεί, είναι 
καταρχήν επιλέξιµο.  

 
Αν και ο νέος αναπτυξιακός νόµος δεν επιφέρει σηµαντικές αλλαγές στο γενικό 
καθεστώς των επενδυτικών κινήτρων για τις ενε
γίνεται σαφής η πρόθεση της Πολιτείας να διευκολύνει και να ενθαρρύνει την 
προώθηση των επενδύσεων στη συµπαραγωγή.  
Σηµαντικό δεδοµένο, όµως, αποτελεί το γεγονός ότι καθορίζετε ρητά ότι οι 
επενδύσεις στη συµπαραγωγή, όπως και οι επενδύσεις στον ενεργειακό εξοπλισµό 
εκµετάλλευσης του Φυσικού Αερίου, αποκτούν υψηλή προτεραιότητα στο πλαίσιο 
της εφαρµογής της εθνικής ενεργειακής πολιτικής. Για τον λόγο αυτόν, µία από τις 
τέσσερις ρητά  κατονοµαζόµενες περιοχές δράσεων του συγκεκριµένου νόµου είναι η
εν
Η

 

4. Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας 
 
Η ενέργεια, στις διάφορες µορφές της είναι βασικός παράγοντας στον τρόπο ζωής 
των ανθρώπων της εποχής µας. Μία απλή εξέταση των καθηµερινών δραστηριοτήτων 
του ανθρώπου δείχνει την εξάρτησή του από τις διάφορες µορφές ενέργειας, είτε 
πρωτογενείς είναι είτε δευτερογενείς. 
Μορφή ενέργειας που βρίσκεται αυτούσια στην φύση, ονοµάζεται «πρωτογενής». Η 
Ηλεκτρική Ενέργεια δεν είναι πρωτογενής, πρέπει λοιπόν να «παραχθεί», δηλαδή να 
ροκύψει µε κάποια διαδικασία µετασχηµατισµού, από πρωτογενείς µορφές, για να 
ιατεθεί και να καταναλωθεί. 
π
δ
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ς4.1 Τρόποι Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργεια  

∆υο
 

1. 
2. ργεια που περικλείεται στα διάφορα καύσιµα, οπότε ενδιάµεση 

 που οδηγούν στην παραγωγή Ηλεκτρικής 
νέ η βασική ταξινόµηση των µονάδων παραγωγής Ηλεκτρικής 

Ενέ ίες : 

λεκτρικές µονάδες η θερµότητα που παράγεται από την κατανάλωση 

τριας. Οι µονάδες που λειτουργούν 

υ µηχανισµού, µετατρέπεται σε περιστροφική 

την λίπανση, την αποµάκρυνση των 
αυ ε
πλη φ
 

 
 είναι οι τρόποι για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας  : 

Από την ενέργεια των υδατοπτώσεων, 
Από την ενέ
ενεργειακή µορφή είναι πάντοτε η θερµότητα, που χαρακτηρίζει και όλη την 
διαδικασία. 

 
ε βάση τους δυο αυτούς τρόπουςΜ

Ε ργειας γίνεται εύκολα 
ρργειας σε δύο κατηγο

 
1. Θερµοηλεκτρικές 
2. Υδροηλεκτρικές. 

 
Στην παρούσα εργασία οι κατηγορίες που µας ενδιαφέρουν είναι οι Θερµοηλεκτρικές 
και αυτές φυσικά θα αναπτύξουµε. 
τις ΘερµοηΣ

(καύση) των καυσίµων, µετατρέπεται σε Ηλεκτρική Ενέργεια µε δυο βασικές 
διαδικασίες. 
 
Στην πρώτη, µε την βοήθεια της θερµότητας θερµαίνεται και ατµοποιείται το νερό, σε 
ποσότητες ανάλογες µε το µέγεθος της Μονάδας. Ο ατµός που δηµιουργείται, 
οδηγείται σε διάταξη όπου η εσωτερική του ενέργεια µετατρέπεται σε κινητική, 
ροκαλώντας την περιστροφή του άξονα της γεννήπ

µε βάση την διαδικασία αυτή, λέγονται «Ατµοηλεκτρικές» και αποτελούν τη 
βασικότερη υποκατηγορία των θερµοηλεκτρικών. 
 
Η δεύτερη διαδικασία δεν έχει καµία σχέση µε ατµό. Σε αυτήν το καύσιµο 
καταναλώνεται (καίγεται) µέσα σε µηχανή που µετατρέπει την ενέργεια των 
καυσαερίων σε κινητική και προκαλεί έτσι την περιστροφή του άξονα. Η µηχανή 
αυτή είναι γνωστή σαν «Μηχανή Εσωτερικής Καύσης» και χαρακτηρίζει την δεύτερη 
υποκατηγορία των θερµοηλεκτρικών µονάδων. 
Στις µονάδες αυτές η κίνηση στον άξονα της γεννήτριας παρέχεται από µια Μηχανή 
Εσωτερικής Καύσης (Μ.Ε.Κ.) που είναι συγκριτικά, πολύ µικρότερη και απλούστερη 
από το συγκρότηµα ατµογεννήτρια-στρόβιλος. Στη λειτουργία των Μ.Ε.Κ. µίγµα 
καυσίµου και αέρα συµπιέζονται σε «κυλίνδρους» µε την βοήθεια «εµβόλων» και 
αναφλέγονται. Η καύση του µίγµατος, δηµιουργεί µεγάλες πιέσεις που αναγκάζουν τα 
ίδια τα έµβολα να κινηθούν αντίθετα, δηµιουργώντας έτσι παλινδροµική κίνηση. Η 
ίνηση αυτή, µε τη βοήθεια κατάλληλοκ
και µε σύνδεση του κύριου άξονα της µηχανής γίνεται η µετάδοση της κίνηση 
ανάλογα µε την αντίστοιχη εφαρµογή. 
 
Η λειτουργία των µονάδων παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας, µε Μ.Ε.Κ., 
προϋποθέτει την ύπαρξη βασικών συστηµάτων που εξυπηρετούν και συµπληρώνουν 
την βασική κινητήρια µηχανή. Τέτοια συστήµατα, εξασφαλίζουν την παροχή αέρα 
ια την καύση, την διακίνηση καυσίµου, γ
κ σα ρίων και την ψύξη της µηχανής. Παρακάτω θα δώσουµε ορισµένες 

ρο ορίες για τα παραπάνω συστήµατα : 

● Το σύστηµα παροχής αέρα καύσης εξασφαλίζει την τροφοδοσία των 
κυλίνδρων της µηχανής µε ατµοσφαιρικό αέρα, στις αναγκαίες ποσότητες. 
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● 
ηγούνται έξω από την µηχανή και το κτίριο που την στεγάζει, προς 

α . κ τ
ηση κάποιου συγκροτήµατος 

●  γ

● νής υπάρχει για να απάγεται η θερµότητα που 
ής και είναι 

«άχρηστη» για την λειτουργία της, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί για άλλου 
σκοπούς π.χ. Τηλεθέρµανση. 

● Τα λιπαντικά χρησιµοποιούνται για την λίπανση της µηχανής. 

.2 Ελληνικός Σύνδεσµος Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού & 

Με το σύστηµα αποµάκρυνσης καυσαερίων, τα παράγωγα αέρια της 
καύσης οδ
την τµόσφαιρα Εδώ υπάρχει αι το θέµα ης µόλυνσης του περιβάλλοντος 
που η αποφυγή της σηµαίνει την τοποθέτ
φίλτρων. 
Το σύστηµα διακίνησης καυσίµου αποτελεί βασικό παρά οντα 
λειτουργικότητας και οικονοµίας της µονάδας. 
Το σύστηµα ψύξης της µηχα
αναπτύσσεται κατά την διάρκεια της καύσης της µηχαν

 

4
Θερµότητας (Ε.Σ.Σ.Η.Θ.) 
 
Ο Ελληνικός Σύνδεσµος Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού & Θερµότητας (Ε.Σ.Σ.Η.Θ.) 
είναι ο φορέας για την υποστήριξη διάδοση και προώθηση της Συµπαραγωγής 
Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (Σ.Η.Θ.) στην Ελλάδα. Ιδρύθηκε το Μάρτιο του 1995, 
ως επιστηµονικός σύνδεσµος µη κερδοσκοπικού χαρακτήρα και ο κυριότερος στόχος 
του είναι η υποστήριξη και διάδοση της σωστής εφαρµογής της Σ.Η.Θ. στην Ελλάδα, 
µε στόχο ένα αειφόρο ενεργειακό µέλλον. Βρίσκεται σε επικοινωνία και συνεργασία 
µε αντίστοιχους φορείς άλλων χωρών, ενώ είναι µέλος του Ευρωπαϊκού Συνδέσµου 
Συµπαραγωγής, COGEN EUROPE,  Βρυξέλλες, εκπροσωπώντας την 
Ελλάδα. 

 που εδρεύει στις

 
 

5. Εισαγωγή Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
 
Συµπαραγωγή είναι η συνδυασµένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας 
από την ίδια αρχική πηγή ενέργειας. 
Η ιδέα της συµπαραγωγής είναι αρκετά παλαιά και αναπτύχθηκε για να επιτύχει 
µεγαλύτερο βαθµό απόδοσης από ότι τα συµβατικά συστήµατα ηλεκτροπαραγωγής. 
Τα συστήµατα συµπαραγωγής έχουν ως κύριο χαρακτηριστικό τους την ανάκτηση 
του µεγαλύτερου µέρους της παραγοµένης θερµικής ενέργειας, η οποία αν δεν 
µεσολαβήσει κάποια άλλη διεργασία, αποτελεί απλώς απώλεια προς το περιβάλλον, 
πιτυγχάνοντας µε τον τρόπο αυτόν εξοικονόµηση πόρων και βελτιωµένη ενεργειακή 
απόδοση σε σχέση µε τις συµβατικές µεθόδους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
(παρακάτω σχήµα). 

ε



 

 

Η ανάκτηση της απορριπτόµενης ενέργειας 

Σχήµα 10 : 

 21



 22

οσότητας τελικής ενέργειας µε προφανή οικονοµικά και 
εριβαλλοντικά οφέλη. 

τα συστήµατα Σ.Η.Θ. 
 ε

 ανάγκες µιας 
ύ . 

ζει 
ψηλό ενεργειακό βαθµό απόδοσης, καθώς και χαµηλές εκποµπές αέριων ρύπων. 

 µ ρ ας απόδο

 
πό συµβατικούς ηλεκτροπαραγωγικούς σταθµούς και λέβητες, αντίστοιχα. 

, σηµαντικό µέρος της θερµότητας αυτής 

ων 
υµπαραγωγής έχει ως εύλογο αποτέλεσµα την υψηλή οικονοµική τους απόδοση.  

ς

 και αποδοτικότερους τρόπους µείωσης του ενεργειακού κόστους 
ίας διεργασίας. 

 
Η Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (Σ.Η.Θ.) βασίζεται στην 
ταυτόχρονη παραγωγή εκµεταλλεύσιµης ή αξιοποιήσιµης ηλεκτρικής και θερµικής 
ενέργειας, από την ίδια ενεργειακή πηγή. Με άλλα λόγια είναι η ταυτόχρονη 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας ή ψύξης από την ίδια ποσότητα 
καυσίµου µε σηµαντικά µεγαλύτερο βαθµό απόδοσης από την ανεξάρτητη παραγωγή 
καθεµιάς από τις ανωτέρω µορφές ενέργειας. Ο µεγαλύτερος βαθµός απόδοσης της 
συγκεκριµένης εφαρµογής σηµαίνει µικρότερη κατανάλωση καυσίµου για την 
παραγωγή της ίδιας π
π
 
Η κεντρική και πλέον βασική αρχή της Συµπαραγωγής είναι ότι, προκειµένου να 
µεγιστοποιηθούν τα πολλά οφέλη που προκύπτουν από αυτή, 
πρέπει να βασίζονται στη ζήτηση θερµότητας της φαρµογής. 
Τα συστήµατα Συµπαραγωγής µπορούν να εγκατασταθούν σε ενεργοβόρες 
βιοµηχανίες, στον τριτογενή τοµέα (νοσοκοµεία, ξενοδοχεία, µεγάλα κτίρια, 
αθλητικά κέντρα, κ.τ.λ.), ή να καλύψουν τις θερµικές και ηλεκτρικές
αστικής περιοχής, µέσω συστηµάτων Τηλεθέρµανσης  /  Τηλεψ ξης
Ως πηγή ενέργειας σε µονάδες Συµπαραγωγής µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
οποιοδήποτε καύσιµο (ορυκτό ή βιοµάζα). Το καύσιµο όµως που σήµερα κυριαρχεί, 
για οικονοµικούς αλλά και περιβαλλοντικούς λόγους, είναι το Φυσικό Αέριο, το 
οποίο έχει σηµαντικό πεδίο ως καύσιµο, στις τεχνολογίες Συµπαραγωγής και 
ιδιαίτερα στους αεροστρόβιλους και στις µηχανές εσωτερικής καύσης. Παρουσιά
υ
 
Με την αξιοποίηση της θερ ικής ενέ γει , η ση µιας εγκατάστασης 
Συµπαραγωγής µπορεί να φθάσει ή και να ξεπεράσει το 90%.  
Ως εκ τούτου η Συµπαραγωγή προσφέρει εξοικονόµηση ενέργειας που κυµαίνεται 
µεταξύ 15% έως 40%, σε σύγκριση µε τη διάθεση ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας
α
 
Με το συµβατικό τρόπο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, µεγάλες ποσότητες 
θερµότητας απορρίπτονται στο περιβάλλον, είτε µέσω των ψυκτικών κυκλωµάτων 
(συµπυκνωτές, πύργοι ψύξης κ.τ.λ.), είτε µέσω των καυσαερίων (αεροστρόβιλοι 
κ.τ.λ.). Με τη µέθοδο της συµπαραγωγής
ανακτάται και χρησιµοποιείται. 
Κάτω από τις προϋποθέσεις που θα συζητηθούν στη συνέχεια η οικονοµία που 
επιτυγχάνεται µε την επιλογή της λύσης της Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και 
Θερµότητας (Σ.Η.Θ.) στο συνολικό ενεργειακό κόστος, µπορεί να είναι ιδιαίτερα 
αξιόλογη στις περιπτώσεις εκείνες, που απαιτούνται ταυτοχρόνως µεγάλες ποσότητες 
θερµικών και ηλεκτρικών φορτίων. Η υψηλή ενεργειακή απόδοση των συστηµάτ
σ
 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η εγκατάσταση τέτοιων συστηµάτων, κυρίως σε 
βιοµηχανικές εφαρµογές, µπορεί να οδηγήσει σε µείωση του ενεργειακού κόστους 
έως και 40% (παρακάτω σχήµα), ενώ η περίοδος αποπληρωµής τους κυµαίνεται από 
3 έως 5 έτη. Όταν λειτουργούν παραλλήλως µε το ηλεκτρικό δίκτυο, τα συστήµατα 
συµπαραγωγή  εξασφαλίζουν υψηλή αξιοπιστία παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. Το 
πλεονέκτηµα αυτό είναι ιδιάζουσας σηµασίας για καταναλωτές µε απαίτηση 
συνεχούς και απρόσκοπτης παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως είναι οι βιοµηχανίες 
αλλά και κτιριακά συγκροτήµατα όπως τα νοσοκοµεία. Αν µάλιστα χρησιµοποιηθεί 
ως καύσιµη ύλη το φυσικό αέριο, τότε η Σ.Η.Θ. προκύπτει ως ένας από τους 
οικονοµικότερους
µ



 

 

Μείωση του ενεργειακού κόστους. 

Σχήµα 11 : 

 
 

 

Σκίτσο Συµβατικού τρόπου Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας και Θερµότητας. 

 

Σχήµα 12 : 
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Σχήµα 13 : 

Σύγκριση συµβατικού τρόπου Ηλεκτροπαραγωγής και παραγωγής Θερµότητας (Separate Heat 
and Power) µε Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας και Θερµότητας (Combined Heat and 

Power). 

 

 
Σχήµα 14 : 

Σκίτσο Συµπαραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας και Θερµότητας. 
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5.1. Το Φυσικό Αέριο για την Συµπαραγωγή 
 
Το φυσικό αέριο παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα συγκρινόµενο µε άλλα 
καύσιµα, όπως το ελαφρύ και το βαρύ πετρέλαιο (µαζούτ), όπως η καθαρότητα και η 
ποιότητα του, που συντελούν στην πιο αξιόπιστη και αποδοτική λειτουργία της 
µονάδας, µε ευνοϊκές επιπτώσεις στη διάρκεια ζωής της και στις δαπάνες 
συντήρησης. Επιπλέον µε την χρήση του φυσικού αερίου λύνονται τα προβλήµατα 
προµήθειας και αποθήκευσης που παρουσιάζονται µε την χρησιµοποίηση άλλων 
καυσίµων, υγρών και στερεών, καθόσον το φυσικό αέριο διανέµεται στα σηµεία 
κατανάλωσης µε ευθύνη της εταιρείας αερίου. Τέλος, το φυσικό αέριο αναµιγνύεται 
εύκολα µε τον ατµοσφαιρικό αέρα πράγµα που το καθιστά σχεδόν ακίνδυνο, ενώ τα 
προϊόντα της καύσεως του είναι ελεύθερα θείου που σε συνδυασµό µε την 
εξοικονόµηση ενέργειας που επέρχεται µε τη µέθοδο της συµπαραγωγής, οδηγούν σε 
σηµαντική µείωση των αερίων που ρυπαίνουν το περιβάλλον, όπως ΝΟx, CO , CO2. 
 
Αν και υπάρχουν αρκετά πλεονεκτήµατα των συστηµάτων Συµπαραγωγής 
Ηλεκτρικής ενέργειας και Θερµότητας µε καύση φυσικού αέριου στην Ελλάδα, 
παρουσιάζονται κάποια εµπόδια στη διάδοση τους, κυρίως λόγω της ελλιπούς 
ενηµερώσεως και υποστηρίξεως επενδυτών, καθώς και λόγω εµποδίων οικονοµικής 
και επιχειρηµατικής φύσεως. Αναλυτικότερα υπάρχουν στελέχη επιχειρήσεων χωρίς 
την απαραίτητη γνώση του αντικειµένου, ενώ η λειτουργία αυτών των συστηµάτων 
απαιτεί εξειδικευµένο προσωπικό. Οι µικροµεσαίες επιχειρήσεις δυσκολεύονται 
ακόµη και σ’ αυτήν την ετοιµασία του φακέλου µιας προτάσεως προς έγκριση και 
ενδεχοµένως και χρηµατοδότηση. Ακόµη, το ύψος της αρχικής επένδυσης παραµένει 
σε υψηλά επίπεδα, ενώ στην τιµή του φυσικού αέριου εξακολουθεί να υπάρχει µια 
αβεβαιότητα.   
 
Άλλα εµπόδια που παρουσιάζονται είναι στον τοµέα της χρηµατοδοτήσεως, όπου η 
λειτουργία σχηµάτων χρηµατοδότησης από τρίτους και εταιριών παροχής 
ενεργειακών υπηρεσιών, βρίσκεται στα πρώτα βήµατα ακόµη. Επιπλέον προκύπτουν 
δυσκολίες λόγω του υφιστάµενου νοµικού πλαισίου, όπου δυσχεραίνεται η 
συµπαραγωγή σε Βιοµηχανικές Περιοχές ή κοινοπραξίες επιχειρήσεων. Η 
συµπαραγωγή από ανεξάρτητους παραγωγούς επιτρέπεται µόνο µε τη χρήση φυσικού 
αερίου ή από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Επίσης η ∆.Ε.Η., µε το νέο τις ρόλο να 
είναι ιδιαιτέρως ενισχυµένος (κατέχει προνοµιακή θέση από την οποία επιβάλλει 
όρους) και ο νέος αναπτυξιακός νόµος καθώς και το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα 
Ενέργειας (Ε.Π.Ε.) δυσχεραίνουν την εφαρµογή της λύσεως της συµπαραγωγής από 
την τοπική αυτοδιοίκηση. Ακόµα εµπόδια µπορούν να παρουσιαστούν σε διοικητικά 
θέµατα λόγω της µακρόχρονης διαδικασίας εγκρίσεως άδειας εγκαταστάσεως και 
λειτουργίας.  
 
Τα προβλήµατα αυτά αρχίζουν σταδιακά να επιλύονται και η Συµπαραγωγή 
Ηλεκτρικής ενέργειας και Θερµότητας, σε συνδυασµό µε την απελευθέρωση της 
αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, το Φεβρουάριο του 2001, βρίσκει και στην Ελλάδα 
µεγαλύτερο πεδίο εφαρµογής. Παράλληλα, µέσα από την έρευνα και την ανάπτυξη 
υπάρχουν περιθώρια περαιτέρω βελτιώσεως του βαθµού απόδοσης, µειώσεως των 
αρνητικών τοπικών περιβαλλοντολογικών επιπτώσεων, µειώσεως του κόστους 
επενδύσεως, βελτιώσεως της αξιοπιστίας και αναπτύξεως νέων τεχνικών µονάδων 
µικρής ισχύος και αξιοποιήσεως εναλλακτικών πηγών ενέργειας όπως η βιοµάζα. 
Υπό την έννοια αυτή η συµπαραγωγή θεωρείται σήµερα µια από τις 
σηµαντικότερες τεχνικές για αποδοτικότερη εκµετάλλευση των καυσίµων, 



εξοικονόµηση φυσικών και οικονοµικών πόρων και προστασία του 
περιβάλλοντος. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αναγνωρίσει από καιρό τη σηµασία της 
συµπαραγωγής στην εξοικονόµηση ενέργειας και την προστασία του περιβάλλοντος, 
και την έχει εντάξει σε µια σειρά προγραµµάτων. 
 
 

 
Σχήµα 15 : 

Συµβατικό ενεργειακό σύστηµα σε σύγκριση µε σύστηµα συµπαραγωγής. 

 

5.2. Κύριοι τοµείς της Συµπαραγωγής 
 
Υπάρχουν τέσσερεις κύριοι τοµείς εφαρµογής της συµπαραγωγής :  
 

•  Σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας (∆.Ε.Η.). Οι σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής 
µπορούν    να µετατραπούν σε µονάδες συµπαραγωγής και να καλύψουν τις 
θερµικές ανάγκες παρακείµενων πόλεων, οικισµών, βιοµηχανιών, κ.τ.λ. 

•  Βιοµηχανικός τοµέας. Σηµαντικό δυναµικό παρουσιάζουν οι κλάδοι τροφίµων 
και ποτών, οι κλωστοϋφαντουργίες, οι βιοµηχανίες χάρτου, οι χηµικές 
βιοµηχανίες, τα διυλιστήρια, τα εργοστάσια τσιµέντου, οι βασικές 
µεταλλουργικές βιοµηχανίες. 

•  Εµπορικός - κτιριακός τοµέας. ∆ιακρίνεται σε τρεις κύριους υποτοµείς οι 
οποίοι είναι : Ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, µεγάλα συγκροτήµατα κατοικιών και 
κτίρια γραφείων. Ο καθένας  τους χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη µορφή της 
καµπύλης φορτίου. Άλλου είδους κτίρια (πανεπιστήµια, εµπορικά κέντρα 
κ.τ.λ.) έχουν καµπύλες φορτίου, που προκύπτουν µε συνδυασµό των τριών 
αυτών υποτοµέων. 

•  Αγροτικός τοµέας. Τα υπολείµµατα αγροτικών διεργασιών  χρησιµοποιούνται 
ως καύσιµο και η ανακτώµενη θερµότητα µπορεί να διοχετευτεί σε µία σειρά 
από γεωργικές διαδικασίες, όπως ξήρανση γεωργικών προϊόντων, θέρµανση 
αγροτικών   οικηµάτων, θερµοκηπίων, κ.τ.λ.  

•  Τηλεθέρµανση – Τηλεψύξη. Η Τηλεθέρµανση – Τηλεψύξη συνδυάζονται µε 
µονάδες Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας. Ο ρόλος του λιγνίτη 
και του Φυσικού Αερίου είναι σηµαντικός και είναι απαραίτητες οι αρχικές 
επενδύσεις. Επίσης είναι σηµαντικά τα περιβαλλοντικά οφέλη που 
αποκοµίζουµε. 
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Σχήµα 16 : 

Συνολική παραγωγή Ενέργειας (%)  από Σ.Η.Θ. για το έτος 2005 (Πηγές EURO STAT, GOGEN 
Europe). 

 

 
Σχήµα 17 : 

Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας και Τηλεθέρµανση στην Ευρώπη. 
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Σχήµα 18 :  

Εταιρείες Συµπαραγωγής και Τηλεθέρµανσης στην ∆ανία. 

 

 
Σχήµα 19 : 

Εκποµπή αερίων ρύπων CO2 – kg CO2 / MWth. 

 
Τα πεδία στα οποία έχουν ήδη εγκατασταθεί και λειτουργούν µε επιτυχία συστήµατα 
συµπαραγωγής διεθνώς είναι κυρίως νοσοκοµεία, αθλητικά συγκροτήµατα, 
ξενοδοχεία, εκπαιδευτικά συγκροτήµατα, µεγάλα εµπορικά κέντρα, και βιοµηχανίες 
χάρτου, ξύλου, υφαντουργίας, τροφίµων, πλαστικών, πετροχηµικών. Στην Ελλάδα 
έχει αρχίσει ήδη να κάνει την εµφάνιση του µικρός αριθµός µονάδων βιοµηχανικής 
συµπαραγωγής ο οποίος αναµένεται να παρουσιάσει αύξηση µε ταχύ ρυθµό. Επίσης 
ένα σηµαντικό έργο που έχει αρχίσει και βρίσκεται σε εξέλιξη είναι η µονάδα 
Συµπαραγωγής στην πόλη των Σερρών.  
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5.3. Οι τεχνολογίες της Συµπαραγωγής 
 
Οι κυριότερες τεχνολογίες Συµπαραγωγής είναι: 
 

•  Συστήµατα ατµοστροβίλου, ανοιχτού ή κλειστού κύκλου (αναλυτική 
περιγραφή στο κεφάλαιο 5.3.1). 

•  Συστήµατα αεροστροβίλου, ανοιχτού ή κλειστού κύκλου (αναλυτική 
περιγραφή στο κεφάλαιο 5.3.2). 

•  Συστήµατα εµβολοφόρου κινητήρα εσωτερικής καύσης Otto – Diesel 
(αναλυτική περιγραφή στο κεφάλαιο 5.3.3). 

•  Συστήµατα συνδυασµένου κύκλου (αναλυτική περιγραφή στο κεφάλαιο 
5.3.4). 

•  Τυποποιηµένες µονάδες Συµπαραγωγής – πακέτα (αναλυτική περιγραφή στο 
κεφάλαιο 5.3.5). 

•  Κυψέλες καυσίµου (αναλυτική περιγραφή στο κεφάλαιο 5.3.6). 
•  Μηχανές Stirling (αναλυτική περιγραφή στο κεφάλαιο 5.3.7). 
 

 

 
Εικόνα 1 :  

Ατµοµηχανή. 

 
 

 
Εικόνα 2 : 

Αεριοµηχανή. 
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Εικόνα 3 : 

Μηχανές Εσωτερικής Καύσεως (Μ.Ε.Κ.) Otto και Diesel. 

 
 

 
Εικόνα 4 : 

Μηχανές Micro. 

 
 

 
Εικόνα 5 : 

Κυψέλες καυσίµου (fuels cells). 

 

 30



 
Εικόνα 6 : 

Μηχανή Stirling. 

 
Η τεχνολογία της Συµπαραγωγής, προκειµένου να είναι οικονοµικά βιώσιµη, 
εφαρµόζεται σε περιπτώσεις όπου υπάρχει ταυτόχρονη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 
και θερµότητας (ή ψύξης).  
Τα συστήµατα Συµπαραγωγής µπορούν να θεωρηθούν ολοκληρωµένα ενεργειακά 
συστήµατα, µε την έννοια ότι µπορούν να καλύψουν όλες τις τελικές ενεργειακές 
χρήσεις (ηλεκτρισµό, θερµό νερό, ατµό, θερµό αέρα, ψύξη). 
 

 
Εικόνα 7 : 

Σύστηµα Συµπαραγωγής σε Βιοµηχανία. 

 
Η διαστασιολόγηση των µονάδων Συµπαραγωγής εξαρτάται κυρίως από τις ανάγκες 
σε θερµικά φορτία. Σε περίπτωση που η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν επαρκεί 
για την κάλυψη των αναγκών, το έλλειµµα καλύπτεται από το δίκτυο της ∆ΕΗ ΑΕ, 
ενώ σε αντίθετη περίπτωση η περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας διοχετεύεται στο 
δίκτυο της ∆ΕΗ ΑΕ, βάσει του νόµου 2773/99.  
 
Τα παρακάτω σχήµατα δείχνουν ένα τυπικό συµβατικό σύστηµα παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας σε σύγκριση µε ένα τυπικό σύστηµα Συµπαραγωγής, όπου 
φαίνονται τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της Σ.Η.Θ. έναντι των συµβατικών 
συστηµάτων: 
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Σχήµα 20 : 

Τυπικό συµβατικό σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
 

 
Σχήµα 21 : 

Τυπικό σύστηµα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας. 

 
Η Συµπαραγωγή δεν είναι ένας τύπος εργοστασίου αλλά µια ολόκληρη τεχνολογία 
βάση της οποίας παράγεται ταυτόχρονα ηλεκτρισµός και θερµότητα πλησίον του 
τόπου παραγωγής. Η τεχνολογία αυτή χρησιµοποιεί την θερµότητα που εκλύεται στο 
περιβάλλον από τα εργοστάσια ηλεκτροπαραγωγής που χρησιµοποιούν διάφορα 
καύσιµα π.χ. άνθρακα, υδρογονάνθρακες, φυσικό αέριο. Η θερµότητα αυτή 
χρησιµοποιείται για θέρµανση χώρων ή για βιοµηχανικές εφαρµογές. 
Η Συµπαραγωγή περιλαµβάνει µια µεγάλη ποικιλία µεγέθους µονάδων ικανών να 
ικανοποιήσουν τις ανάγκες ενός µικρού ξενοδοχείου, π.χ. 20 kW, µέχρι και µερικές 
δεκάδες ή εκατοντάδες MW για µια βιοµηχανική παραγωγική ανάγκη ή και για τις 
ανάγκες µίας πόλης. 
Στην Ευρώπη, η τεχνολογία της Συµπαραγωγής βασίζεται κυρίως σε αεριστροβίλους, 
οι οποίοι σε συνδυασµό µε λέβητες, που χρησιµοποιούν την αποβαλλόµενη 
θερµότητα και ουσιαστικά την ανακυκλώνουν αναβαθµίζοντας την ποιοτικά. Αυτή η 
τεχνολογία αντικαθιστά τα εργοστάσια που βασίζονται σε καύση άνθρακα για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος µε την βοήθεια ατµογεννητριών. 
Με τον όρο της Συµπαραγωγής αντιπροσωπεύεται µια ολοκληρωµένη αντίληψη για 
αυξηµένη απόδοση στη διάθεση της ενέργειας στον καταναλωτή και βάση της οποίας 
µε µια απλά τροποποιηµένη ή µάλλον εµπλουτισµένη τεχνολογία στην καύση των 
ενεργειακών καυσίµων παράγουµε ταυτόχρονα ηλεκτρισµό και θερµότητα. 
 
Στην ανάπτυξη αυτής της ενεργειακής αντίληψης συντέλεσαν :  
 

•  Η αυξανόµενη οικολογική ευαισθησία, καθώς η χρήση συµβατικών µεθόδων 
καύσης άνθρακα επιβαρύνει το περιβάλλον µε υψηλή περιεκτικότητα σε 
διοξείδιο του άνθρακα. Μάλιστα, στην περίπτωση των Βαλτικών χωρών η 
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περιεκτικότητα αυτή είναι σήµερα διπλάσια του µέσου όρου των αντίστοιχων 
τιµών των χωρών της Ε.Ε., πριν από δέκα χρόνια. 

•  Το γεγονός ότι οι συµβατικοί ενεργειακοί πόροι Άνθρακα και 
Υδρογονανθράκων είναι περιορισµένοι. 

•  Η αύξηση στις τιµές του πρωτογενούς καυσίµου. 
 
Τα εργοστάσια Συµπαραγωγής παράγουν ηλεκτρική ενέργεια και θερµότητα υπό 
υψηλή απόδοση, ακόµη και σε αποκεντρωµένες περιοχές ή σε τοπικά δίκτυα 
περιορισµένης εµβέλειας. Η παραγοµένη ενέργεια από ένα εργοστάσιο 
Συµπαραγωγής µπορεί να χρησιµοποιηθεί και περιφερειακά για κίνηση µηχανών π.χ. 
αντλιών, συµπιεστών, ψυκτικών συστηµάτων κ.τ.λ. 
Γενικά η ενέργεια που απαιτεί ή που «καίει» ένα τέτοιο εργοστάσιο για παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας είναι τουλάχιστον κατά 1/3 λιγότερη από αυτή 
που θα «καίει» σε ένα συµβατικής λειτουργίας εργοστάσιο, µε ανεξάρτητη την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αυτή της θερµότητας.  
 
Το γεγονός αυτό παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. 
 

 
Σχήµα 22 : 

Στο σχήµα αυτό παρατηρούµε ότι η ποσότητα καυσίµου που απαιτεί ένα εργοστάσιο 
Συµπαραγωγής (β) για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας είναι κατά το 1/3 

λιγότερη από αυτή που θα «καίει» σε ένα εργοστάσιο συµβατικής λειτουργίας, µε ανεξάρτητη 
την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αυτή της θερµότητας (α). 

 
Ο ολικός βαθµός απόδοσης ενός εργοστασίου Συµπαραγωγής φθάνει από 80% µέχρι 
και 90%. Μάλιστα, επειδή τα εργοστάσια Συµπαραγωγής είναι περιφερειακά, δηλαδή 
κοντά στον καταναλωτή, οι απώλειες στην διανοµή της θερµότητας είναι µικρότερες 
από αυτές για την περίπτωση ενός κεντρικού εργοστασίου ή σταθµού. 
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Συµπαραγωγή είναι δυνατόν να επιτευχθεί τόσο µε αεριοστρόβιλους όσο και µε 
αεριοµηχανές. Συγκριτικά, η Συµπαραγωγή µε αεριοµηχανές δίνει ηλεκτρική 
ενέργεια µε µεγαλύτερη απόδοση σε σύγκριση µε αυτή που θα παραχθεί µε 
αεριοστρόβιλους. 
 
Το σχήµα που ακολουθεί δείχνει την σύγκριση αυτή. 
 

 
Σχήµα 23 : 

Παρατηρείται ότι η Συµπαραγωγή µε αεριοµηχανές δίνει ηλεκτρική ενέργεια µε µεγαλύτερη 
απόδοση σε σύγκριση µε αυτήν που θα παραχθεί από αεριοστρόβιλους. 

 
Τα δύο επόµενα σχήµατα δείχνουν παραστατικά την εφαρµογή της νέας τεχνολογίας 
της Συµπαραγωγής. 
 
 

  
Σχήµα 24 : 

Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης και ηλεκτρικής ενέργειας µε την µέθοδο της Συµπαραγωγής 
χρησιµοποιώντας ως καύσιµο το Φυσικό Αέριο. 
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Σχήµα 25 : 

Παραγωγή ζεστού νερού µε την βοήθεια ατµοστροβίλου που διανέµεται προς χρήση. Ο λέβητας 
στον οποίο καίγεται η καύσιµη ύλη χρησιµοποιεί βιοµάζα. Ωστόσο µπορεί να λειτουργήσει και µε 

πετρέλαιο. 
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5.4. Οφέλη της Συµπαραγωγής 
 
Η συµπαραγωγή µπορεί να έχει πολλές θετικές επιδράσεις στην εξάντληση µη 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, στο σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας, στο 
περιβάλλον και, γενικότερα, στην κοινωνία. 
Οι συνέπειες αυτές έχουν ως εξής : 
 

1. Οφέλη στην Κατανάλωση Καυσίµων. Τα συστήµατα συµπαραγωγής 
εξοικονοµούν καύσιµο διότι περίπου τα 2/3 της χηµικής ενέργειας του 
καυσίµου, που απορρίπτονται προς το περιβάλλον κατά τη λειτουργία 
οποιασδήποτε θερµικής µηχανής, µετατρέπουν σηµαντικό ποσοστό σε 
χρήσιµη θερµική ενέργεια. Με αυτόν τον τρόπο έχουν βαθµό εκµετάλλευσης 
σηµαντικά υψηλότερο από το βαθµό απόδοσης της χωριστής παραγωγής 
ηλεκτρισµού και θερµότητας. 

2. Επιδράσεις στο Σύστηµα Ηλεκτρισµού της Χώρας. Προκειµένου να 
αντιµετωπισθεί η µελλοντική αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας της 
χώρας, απαιτείται η κατασκευή νέων σταθµών ηλεκτροπαραγωγής. Η διάδοση 
της συµπαραγωγής αυξάνει το δυναµικό ηλεκτροπαραγωγής και περιορίζει τις 
ανάγκες κατασκευής νέων κεντρικών σταθµών, εξασφαλίζοντας έτσι 
σηµαντική εξοικονόµηση κεφαλαίων της εταιρείας ηλεκτρισµού. 

3. Απελευθέρωση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Το γεγονός της 
απελευθέρωσης της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας µας µπορεί 
να επιδράσει θετικά στην οικονοµία της χώρας µας όσο και των εταιρειών. 
Αρκετές και κυρίως µεγάλες επιχειρήσεις, εάν παράγουν µόνες τους την 
απαιτούµενη ηλεκτρική ισχύ είναι εφικτό ταυτόχρονα να εκµεταλλεύονται και 
την εκλυόµενη θερµότητα. 

4. Περιβαλλοντικά Κέρδη. Χάρη στην αποδοτικότερη εκµετάλλευση του 
καυσίµου, η συµπαραγωγή συντελεί σε άµεση µείωση των εκπεµπόµενων 
ρύπων, µε την προϋπόθεση ότι το καύσιµο που χρησιµοποιείται δεν είναι 
κατώτερης ποιότητας από εκείνο της ξεχωριστής παραγωγής ηλεκτρισµού και 
θερµότητας. Η µείωση της κατανάλωσης καυσίµου συνοδεύεται επίσης από 
έµµεση µείωση ρύπων από τον υπόλοιπο κύκλο καυσίµου: εξόρυξη, 
επεξεργασία, µεταφορά, αποθήκευση. 

 

5.5. Η Συµπαραγωγή στην Ελλάδα 
 
Οι πρώτες µονάδες Συµπαραγωγής εγκαταστάθηκαν σε µεγάλες ελληνικές 
βιοµηχανίες, στις αρχές της δεκαετίας του ’70.  Σήµερα, λειτουργούν µονάδες 
Συµπαραγωγής, σε βιοµηχανίες ζάχαρης και χάρτου, διυλιστήρια πετρελαίου, 
κλωστοϋφαντουργίες, κ.λπ. Επίσης, ηλεκτροπαραγωγικές  µονάδες της ∆ΕΗ ΑΕ 
έχουν τροποποιηθεί κατάλληλα, ώστε να καλύψουν τις θερµικές ανάγκες αστικών 
περιοχών µε τα δίκτυα Τηλεθέρµανσης, όπως τα δίκτυα της Κοζάνης, Πτολεµαΐδας 
και πρόσφατα της Μεγαλόπολης. 
 
Το σύνολο της εγκαταστηµένης ηλεκτρικής ισχύος των µονάδων βιοµηχανικής 
Συµπαραγωγής είναι 245 MW περίπου και αποτελεί το 2,4% της συνολικής 
εγκαταστηµένης ισχύος στη χώρα, ενώ η ολική ετήσια παραγόµενη ηλεκτρική 
ενέργεια από τις µονάδες, εκτός από τα δίκτυα Τηλεθέρµανσης της ∆ΕΗ ΑΕ, είναι 
περίπου 900 GWh.  
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Πολλές διαφορετικές αναλύσεις της αγοράς δείχνουν ότι υπάρχει ένα αξιόλογο 
δυναµικό που αφορά την Συµπαραγωγή. Το οικονοµικά εκµεταλλεύσιµο δυναµικό 
στο βιοµηχανικό τοµέα εκτιµάται πάνω από 400 MW και η δυνητική αγορά 
συµπαραγωγής στον τριτογενή τοµέα για τις περιοχές Αθηνών, Θεσσαλονίκης και 
Βόλου – Λάρισας εκτιµάται σε περισσότερα από 150 MW. 
Ο παρακάτω πίνακας δείχνουν µερικές εγκαταστάσεις Σ.Η.Θ. σε όλη την Ελλάδα µε 
διαφορετικό καύσιµο και είδος συστήµατος.  Οι περισσότερες από αυτές τις 
εγκαταστάσεις, έχουν χρηµατοδοτηθεί από τα Κοινοτικά Πλαίσια Στήριξης (Ι και II) : 
 
α/α  Εταιρεία  Τοποθεσία  Είδος  

Συστήµατος 
Ηλεκτρική 
Ισχύς (MW)  

Καύσιµ
ο  

1  ΕΥ∆ΑΠ  Ψυτάλλεια  Αέριο-µηχανή 
(παλινδροµική 

µηχανή 
εσωτερικής 
καύσης) 

7,374  Βιοαέριο 

2  ΒΕΑΛ ΕΠΕ  Λιόσια  Αέριο-µηχανή 
(παλινδροµική 

µηχανή 
εσωτερικής 
καύσης) 

13,000  Βιοαέριο 

3  ∆ΕΥΑΜΒ  Βόλος  Αέριο-µηχανή 
(παλινδροµική 

µηχανή 
εσωτερικής 
καύσης)  

0,350  Βιοαέριο 

4  Σύνδεσµος 
ΟΤΑ  

Ταγαράδες 
Θεσσαλονίκη  

Αέριο-µηχανή 
(παλινδροµική 

µηχανή 
εσωτερικής 
καύσης) 

0,240  Βιοαέριο 

Σύνολο ισχύος:  20,964   

α/α  Εταιρεία  Τοποθεσία Είδος 
Συστήµατος 

Ηλεκτρική 
Ισχύς (MW)  

Καύσιµ
ο  

1  ΑΛΟΥΜΥΛ  Θεσσαλονίκη Αεροστρόβιλος 4,790  Φ.Α.  
2  ΒΙΟΚΑΡΠΕΤ  Λάρισα  Αέριο-µηχανή 

(παλινδροµική 
µηχανή 

εσωτερικής 
καύσης) 

2,478  Φ.Α.  

3  Εταιρεία 
Χάλυβος  

Θεσσαλονίκη Συνδυασµένου 
Κύκλου  

11,500  Φ.Α.  

4  ΜΑΙΛΛΗΣ  Βοιωτία  Αεροστρόβιλος 1,600  Φ.Α.  
5  ΛΙΝΑΡ∆ΟΥΤΣΟΣ  Αττική  Ατµοστρόβιλος 0,300  Βιοµάζα 

Σύνολο ισχύος:  20,668   

α/α  Ίδρυµα  Τοποθεσία Είδος  
Συστήµατος  

Ηλεκτρική  
Ισχύς (MW)  

Καύσιµο 

1  ΕΜΠ  Ζωγράφου  Αέριο-µηχανή 
(παλινδροµική 

µηχανή 
εσωτερικής 
καύσης) 

1,525  Φ.Α.  

Πίνακας 5 :  

Ενδεικτικές εγκαταστάσεις Σ.Η.Θ. σε όλη την Ελλάδα. 



 

 
Πίνακας 6 : 

Ενδεικτικές εγκαταστάσεις Συµπαραγωγής σε όλη την Ελλάδα. 

 

5.6. Συµπαραγωγή και Φυσικό Αέριο 
 
Το Φυσικό Αέριο είναι  η νέα πηγή ενέργειας, που έφτασε στην Ελλάδα, µέσω 
αγωγών από τη Ρωσία, αλλά και σε υγροποιηµένη µορφή από την Αλγερία. Αποτελεί 
µια µοναδική ευκαιρία για διάφορους τοµείς της οικονοµίας, να µειώσουν το 
ενεργειακό τους κόστος, αλλά και να βελτιώσουν τις εκποµπές αερίων ρύπων  προς 
το περιβάλλον. 
 
Η άφιξη του Φ. Α. στην Ελλάδα και οι δυνατότητες που προσφέρει η τεχνολογία της 
Συµπαραγωγής, οδήγησαν στη δραστηριοποίηση ενός σηµαντικού αριθµού εταιρειών 
ή οργανισµών, µε στόχους την ενηµέρωση του επιχειρηµατικού κόσµου, την παροχή 
συµβουλευτικών υπηρεσιών για τη µελέτη και κατασκευή εγκαταστάσεων 
συµπαραγωγής, τη συντήρηση, λειτουργία και εκµετάλλευση εγκαταστάσεων 
Συµπαραγωγής. 
 
Η αγορά της Συµπαραγωγής µέχρι και σήµερα, παρά τα θετικά βήµατα που έγιναν 
από την Πολιτεία (π.χ. νέος ενεργειακός νόµος,  Ν.2773/99, επιδοτήσεις σε 
συστήµατα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας τόσο από το Επιχειρησιακό 
Πρόγραµµα Ενέργειας του Β’ ΚΠΣ όσο και από το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα 
‘Ανταγωνιστικότητα’ του Γ’ ΚΠΣ, κ.τ.λ.), παραµένει  σε κατάσταση «αναµονής» για 
τους εξής λόγους :  
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•  Έλλειψη διασαφήνισης του υπάρχοντος νοµικού πλαισίου, µετά την 
απελευθέρωση του τοµέα της Ενέργειας το Φεβρουάριο του 2001. Ο νέος 
ενεργειακός νόµος, Ν.2773/99, που ψηφίστηκε τον ∆εκέµβριο του 1999, 
απαιτεί την διασαφήνιση πολλών σηµείων του µε Προεδρικά ∆ιατάγµατα. 

•  ∆υσκολία στον προσδιορισµό των βασικών µεγεθών για οικονοµικοτεχνικές 
αναλύσεις στον ενεργειακό τοµέα. 

•  Έλλειψη τιµολογιακής πολιτικής για Συµπαραγωγή στον τριτογενή τοµέα. 
•  Έλλειψη ανταγωνιστικής τιµολογιακής πολιτικής για Συµπαραγωγή στον 

βιοµηχανικό τοµέα.  Η υπάρχουσα τιµολόγηση Φ.Α. για Σ.Η.Θ. και του 
τρόπου υπολογισµού της τιµής του, καλύφθηκε από τη ∆ΕΠΑ τον Οκτώβριο 
του 1999, αλλά λόγω της αβεβαιότητας και της καθυστέρησης οδήγησε 
σηµαντικά ενεργειακά έργα Σ.Η.Θ., που επιλέχθηκαν για επιδότηση από το 
ΕΠΕ του Β’ ΚΠΣ, στον αποκλεισµό από τα προγράµµατα. 

•  Καθυστέρηση του διαγωνισµού διανοµής του Φ. Α. για τις µεγάλες πόλεις, τα 
προηγούµενα χρόνια. Πρόσφατα, η διανοµή του Φ.Α. σε Θεσσαλονίκη, 
Λάρισα και Βόλο ανατέθηκε στην ITALGAS, ενώ για το δίκτυο της Αθήνας η 
διανοµή ανατέθηκε στη κοινοπραξία Cinergy (U.S.A.) και Shell gas (U.K.), 
µετά από πολυετείς διαδικασίες. Γενικά υπάρχουν δυσκολίες για την 
περαιτέρω ανάπτυξη του δικτύου διανοµής Φυσικού Αερίου. 

•  Αδυναµία της ∆ΕΠΑ για την τήρηση του προβλεπόµενου χρονοδιαγράµµατος 
για τη σύνδεση µεγάλων βιοµηχανιών. 

 
 

5.7. Συµπαραγωγή και βιοµάζα 
 
Μία σηµαντική πηγή ενέργειας, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη Συµπαραγωγή 
Ηλεκτρισµού και Θερµότητας είναι η βιοµάζα, που µπορεί να προέλθει από : 
 

•  Αστικά λύµατα και απόβλητα. 
•  Υπολείµµατα γεωργικής και δασικής προέλευσης. 
•  Ενεργειακές καλλιέργειες. 

 
Η συγκέντρωση του πληθυσµού, τις τελευταίες δεκαετίες, στα µεγάλα αστικά κέντρα 
και η διάθεση των αστικών λυµάτων αλλά και των απορριµµάτων σε ολόκληρη 
σχεδόν τη χώρα, έγινε χωρίς προγραµµατισµό και µε ανεπαρκή υποδοµή.  Αυτό είχε 
σαν αποτέλεσµα τη συνεχή µόλυνση τόσο του αέριου όσο και του υδάτινου 
περιβάλλοντος.  Τέτοιου είδους προβλήµατα αντιµετωπίζονται στις σύγχρονες 
κοινωνίες πλέον, µε την υγειονοµική ταφή των απορριµµάτων και την παραγωγή 
ενέργειας από το βιοαέριο που εκλύουν.  
 
Ένα τέτοιο σηµαντικό έργο, από τα σπουδαιότερα παγκοσµίως, είναι ο σταθµός 
Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας από το βιοαέριο, που είναι 
εγκατεστηµένο στο Χώρο ∆ιάθεσης Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) στα Άνω Λιόσια, που 
εγκαινιάστηκε και τέθηκε σε λειτουργία πρόσφατα, τον Σεπτέµβριο 2001.  Το έργο 
αυτό, πρώτο του είδους του στην Ελλάδα, επιλύει το σηµαντικό περιβαλλοντικό 
πρόβληµα στην περιοχή των Άνω Λιοσίων, ενώ εκµεταλλεύεται την έκλυση του 
βιοαερίου από τα απορρίµµατα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, που  επαρκεί 
για την ηλεκτροδότηση µιας πόλης 15.000 κατοίκων, αφού ο συγκεκριµένος σταθµός 
Σ.Η.Θ. έχει ηλεκτρική ισχύ 14 MWe  και θερµική ισχύ 16,5 MWth. 
 
Τα απογεγραµµένα δασικά και γεωργικά υπολείµµατα της χώρας ανέρχονται σε 
10.000.000 τόνους το χρόνο περίπου. Εάν το 25% εξ αυτών µπορεί να αξιοποιηθεί σε 
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συστήµατα Συµπαραγωγής, τότε δηµιουργείται ένα σηµαντικό δυναµικό 
Συµπαραγωγής άνω των 400 MWe. Επειδή τα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα της 
χώρας είναι αποκεντρωµένα και διάσπαρτα σε όλη την χώρα, η εγκατάσταση 
µονάδων Σ.Η.Θ. µικρής ισχύος, αποτελούν ιδανικές πηγές για αντιµετώπιση αναγκών 
τηλεθέρµανσης και τηλεψύξης σε όλη τη χώρα, προωθώντας ένα τοπικό πλαίσιο 
ανάπτυξης. 
 
Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η βιοµάζα, από την ενεργειακή γεωργία ή των 
δασικών υπολειµµάτων, µπορεί να αξιοποιηθεί όχι µόνο σε αυτόνοµους σταθµούς 
Συµπαραγωγής, αλλά και στους υφιστάµενους λιγνιτικούς σταθµούς της ∆ΕΗ. 
 
∆υστυχώς µέχρι σήµερα ασήµαντο ή ελάχιστο από αυτό το δυναµικό χρησιµοποιείται 
σε συστήµατα Συµπαραγωγής µε βιοµάζα και οι βασικές αιτίες είναι οι εξής : 
 

•  Οι φορείς της Τοπικής Αυτοδιοίκησης που είναι αποκεντρωµένοι, αγνοούν 
τις δυνατότητες και τα πλεονεκτήµατα αξιοποίησης της βιοµάζας, την 
οποία διαθέτουν ή µπορεί να παράγουν σε αφθονία. 

•  ∆εν υπήρξε, µέχρι πρόσφατα, το βασικό νοµικό πλαίσιο. 
•  ∆εν υπήρξαν κίνητρα σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο. 
•  ∆εν υπήρξε η απαραίτητη και σε βάθος ενηµέρωση, από πλευράς  του 

∆ηµοσίου, όλων των ενδιαφεροµένων. 
•  ∆εν κατασκευάστηκαν επιδεικτικά έργα στη χώρα, τα οποία θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για εκπαίδευση τεχνικών και ενηµέρωση 
των στελεχών της Βιοµηχανίας, των Γεωργικών Συνεταιρισµών, κτλ. 

 
Γενικά δεν υπάρχει η αναγκαία κατάρτιση του τεχνικού κόσµου σε θέµατα 
Συµπαραγωγής µε βιοµάζα. 
 

6. Τεχνικές Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
 
Ο συµβατικός τρόπος κάλυψης των ηλεκτρικών και θερµικών φορτίων ενός 
καταναλωτή (ή µιας οµάδας καταναλωτών) είναι η αγορά ηλεκτρισµού από το εθνικό 
δίκτυο και η καύση κάποιου καυσίµου (σε λέβητα, κλίβανο, κ.τ.λ.) για την παραγωγή 
θερµότητας. Όµως, η ολική κατανάλωση καυσίµων µειώνεται σηµαντικά  εάν 
εφαρµοσθεί η Συµπαραγωγή (Cogeneration ή Combined Heat and Power, 
C.H.P.). 
 
Συµπαραγωγή είναι η συνδυασµένη παραγωγή ηλεκτρικής (ή µηχανικής) και 
θερµικής ενέργειας από την ίδια αρχική πηγή ενέργειας. ∆ιευκρινίζεται ότι η θερµική 
ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για θέρµανση  όσο και για ψύξη ή 
κλιµατισµό. Η ψύξη ή ο κλιµατισµός επιτυγχάνονται µε αντλίες θερµότητας οι οποίες 
απορροφούν θερµική ενέργεια από τους χώρους που θέλουµε να ψύξουµε ή να 
κλιµατίσουµε και την µεταφέρουν στο νερό που χρησιµοποιείται για θέρµανση.  
Κατά τη λειτουργία ενός συµβατικού θερµοηλεκτρικού σταθµού, µεγάλα ποσά 
θερµότητας αποβάλλονται στο περιβάλλον είτε µέσω των ψυκτικών κυκλωµάτων 
(συµπυκνωµάτων ατµού, πύργων ψύξης, ψυγείων νερού κινητήρων Diesel, κ.τ.λ.) 
είτε µέσω των καυσαερίων (αεριοστροβίλων, κινητήρων Diesel, κινητήρων Otto, 
κ.τ.λ.). Το µεγαλύτερο µέρος αυτής της θερµότητας µπορεί να ανακτηθεί και να 
χρησιµοποιηθεί ωφέλιµα. Έτσι, ενώ οι συµβατικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής έχουν 
βαθµό απόδοσης 30-45%, ο βαθµός απόδοσης των συστηµάτων συµπαραγωγής 
φθάνει το 80-90%. 
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Η Συµπαραγωγή πρωτοεµφανίστηκε στην Ευρώπη και στις Η.Π.Α. γύρω στα 1890.  
Κατά τις πρώτες δεκαετίες  του 20ού αιώνα, οι περισσότερες βιοµηχανίες είχαν δικές 
τους µονάδες ηλεκτροπαραγωγής µε ατµολέβητα-στρόβιλο, που λειτουργούσαν µε 
άνθρακα. Πολλές από τις µονάδες αυτές ήταν συµπαραγωγικές. Αναφέρεται 
χαρακτηριστικά ότι περίπου το 58% του ηλεκτρισµού, που παραγόταν σε βιοµηχανίες 
των Η.Π.Α. στις αρχές του αιώνα, προερχόταν  από µονάδες συµπαραγωγής. 
 
Κατόπιν  ακολούθησε κάµψη κυρίως για δύο λόγους : 
 

•  Υπήρξε ανάπτυξη των δικτύων µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρισµού, που 
προσέφεραν σχετικά φθηνή και αξιόπιστη ηλεκτρική ενέργεια. 

•  Υπήρξε διαθεσιµότητα υγρών καυσίµων και Φυσικού Αερίου σε χαµηλές 
τιµές, που έκανε τη λειτουργία λεβήτων οικονοµικά συµφέρουσα. 

 
Συνεχίζοντας µε το παράδειγµα των Η.Π.Α., η βιοµηχανική συµπαραγωγή µειώθηκε 
στο 15% του όλου δυναµικού ηλεκτροπαραγωγής µέχρι το 1950 και έπεσε στο 5% 
µέχρι το 1974. Η πορεία αυτή έχει πλέον αντιστραφεί όχι µόνον στις Η.Π.Α. αλλά και 
σε χώρες της Ευρώπης, στην Ιαπωνία κ.α., γεγονός το οποίο οφείλεται κυρίως στην 
απότοµη αύξηση των τιµών των καυσίµων, από το 1973 και µετά. 
Η ανοδική πορεία στη διάδοση της συµπαραγωγής συνοδεύτηκε και από 
αξιοσηµείωτη πρόοδο της σχετικής τεχνολογίας. Οι βελτιώσεις και εξελίξεις 
συνεχίζονται και νέες τεχνικές αναπτύσσονται και δοκιµάζονται, αλλά ήδη η 
Συµπαραγωγή έχει φθάσει σε επίπεδο ωριµότητας µε αποδεδειγµένη αποδοτικότητα 
και αξιοπιστία. Μια µεγάλη ποικιλία συστηµάτων, από πλευράς είδους, µεγέθους και 
λειτουργικών χαρακτηριστικών, είναι διαθέσιµη. 
Η µείωση της κατανάλωσης καυσίµου, που επιτυγχάνεται µε τη Συµπαραγωγή, έχει 
σαν αποτέλεσµα την σηµαντική µείωση των ρύπων που εκπέµπονται. Η διαδικασία 
προσδιορισµού των εκποµπών, τιµές ρύπων και παραδείγµατα σύγκρισης µεταξύ 
συστηµάτων συµπαραγωγής και χωριστής παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας 
παρουσιάζονται στις παρακάτω παραγράφους, όπου επίσης γίνεται σύντοµη αναφορά 
στις ευρύτερες οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις. 
 
Οι εφαρµογές της Συµπαραγωγής διακρίνονται στους εξής τοµείς : 
 

•  Σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας. 
•  Βιοµηχανικός τοµέας. 
•  Εµπορικός και κτιριακός τοµέας. 
•  Αγροτικός τοµέας. 

 
Η Συµπαραγωγή στον τοµέα των µεταφορών είναι πλέον κάτι αυτονόητο. Για 
παράδειγµα, ο κινητήρας ενός αυτοκινήτου ή πλοίου καλύπτει τις ανάγκες σε 
µηχανικό έργο, ηλεκτρισµό και θερµότητα, η οποία ανακτάται από τα ψυκτικά 
κυκλώµατα ή και τα καυσαέρια. Αν µε παρόµοιο τρόπο υπάρχει Συµπαραγωγή σε 
κάθε κτίριο ή βιοµηχανία ή εργοστάσιο κ.τ.λ. τότε θα υπάρχει σηµαντική µείωση των 
ρύπων και θα υπάρχει σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας. 
 
Η εξοικονόµηση ενέργειας και η µείωση (τουλάχιστον σε σφαιρική κλίµακα) των 
ρύπων ίσως δεν είναι αρκετά κίνητρα για µια επένδυση σε σύστηµα Συµπαραγωγής, 
εάν και η ίδια η επένδυση δεν είναι οικονοµικά βιώσιµη. 
Η µεγάλη σηµασία που έχει η Συµπαραγωγή στην εξοικονόµηση φυσικών και 
οικονοµικών πόρων αλλά και το γεγονός ότι η λειτουργία των συστηµάτων έχει 
άµεσες και έµµεσες επιπτώσεις στο σύστηµα ηλεκτρισµού µιας χώρας, είναι αιτίες 
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ώστε η Συµπαραγωγή να αποτελεί αντικείµενο νοµοθετικών, οικονοµικών, και άλλων 
ρυθµίσεων εκ µέρους της πολιτείας. 
Από την άλλη πλευρά, η εξεύρεση πόρων για τις σχετικές επενδύσεις και οι 
οικονοµικές συνθήκες, κάτω από τις οποίες θα λειτουργήσει µια µονάδα 
Συµπαραγωγής, είναι κρίσιµής σηµασίας για την οικονοµική βιωσιµότητα της 
επένδυσης. 
 
 

6.1 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) και 
Συµπαραγωγή 
 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) θεωρούνται εκείνες που από την φύση τους 
είναι ανανεώσιµες. Στις Α.Π.Ε. συµπεριλαµβάνονται η υδροηλεκτρική ενέργεια, η 
ηλιακή ενέργεια, η ενέργεια του ανέµου (αιολική), η γεωθερµική ενέργεια, η 
παλιρροιακή ενέργεια της θάλασσας, η ενέργεια των κυµάτων της θάλασσας και η 
θερµική ενέργεια των ωκεανών.  
Για την χώρα µας οι Α.Π.Ε. που µπορούν να βρουν εφαρµογή για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας είναι η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο, τον άνεµο, το 
νερό και η γεωθερµική ενέργεια.  
 
 
 

6.2 Φωτοβολταϊκά Συστήµατα 
 
Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι ηλεκτρονικές συσκευές που εκµεταλλεύονται την 
ενέργεια των ηλιακών ακτινών µετατρέποντας τις απευθείας σε ηλεκτρισµό. Το 
ηλιακό φως αποτελείται από σωµατίδια που ονοµάζονται φωτόνια. Αυτά έχουν 
διαφορετική ενέργεια µεταξύ τους αλλά σταθερή ταχύτητα και έτσι όταν τα φωτόνια 
προσπέσουν πάνω σε ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα, ανάλογα µε την ενέργεια που 
έχουν, απορροφώνται και είναι ικανά να παράγουν ρεύµα.  
 
Η ηλιακή ενέργεια παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήµατα : 
 

•  Είναι «καθαρή» πηγή ενέργειας. 
•  ∆εν ρυπαίνει το περιβάλλον. 
•  Είναι ανεξάντλητη. 
•  Υπάρχει παντού και προσφέρεται δωρεάν. 

 
Η µέθοδος µετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται µε τη βοήθεια των 
ηλιακών κυττάρων ή Φωτοβολταϊκών. Αυτά προσφέρουν µηδενική ρύπανση, 
αθόρυβη λειτουργία, αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής. 
 
 

6.3 Σύγχρονες Τεχνικές Συµπαραγωγής 
 
Οι κυριότεροι τρόποι λειτουργίας ενός συστήµατος Συµπαραγωγής, δηλαδή οι τρόποι 
ρύθµισης της ηλεκτρικής και θερµικής ισχύος σε κάθε χρονική στιγµή, είναι οι 
ακόλουθοι : 
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1) Παραγωγή Θερµότητας ίσης µε το θερµικό φορτίο «heat match». ∆ηλαδή 
δίνεται βάση στην παραγωγή θερµικής ενέργειας και παράγεται τόση θερµική 
ενέργεια όση χρειάζεται για να καταναλωθεί. Εάν παράγεται ηλεκτρική 
ενέργεια περισσότερη από το φορτίο, η περίσσεια πωλείται στο εθνικό δίκτυο. 
Εάν η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια είναι µικρότερη από το φορτίο, το 
έλλειµµα συµπληρώνεται από το δίκτυο. 

2) Παραγωγή ηλεκτρισµού ίσου µε το ηλεκτρικό φορτίο «electricity match». 
∆ηλαδή δίνεται βάση στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Υπάρχει 
βοηθητικός λέβητας ο οποίος συµπληρώνει τις πρόσθετες ανάγκες σε 
θερµότητα, εάν χρειασθεί. Επίσης είναι απαραίτητο να υπάρχουν ψυγεία τα 
οποία θα αποβάλλουν την περίσσια θερµική ενέργεια, όταν αυτή υπάρξει. 

3) Μικτός τρόπος, δηλαδή παρακολούθηση άλλοτε του θερµικού φορτίο 
(τρόπος a) και άλλοτε του ηλεκτρικού φορτίου (τρόπος b). 

4) Πλήρης κάλυψη του θερµικού και ηλεκτρικού φορτίου σε κάθε χρονική 
στιγµή χωρίς σύνδεση µε το εθνικό δίκτυο. Αυτός ο τρόπος  λειτουργίας 
απαιτεί επαρκή εφεδρεία ισχύος και εποµένως περίπλοκο σύστηµα 
συµπαραγωγής. Είναι η πιο ακριβή λύση, τουλάχιστον από πλευράς αρχικού 
κόστους. 

 
Κατά κανόνα, ο πρώτος τρόπος προσφέρει την υψηλότερη ενεργειακή και οικονοµική 
απόδοση για συστήµατα στο βιοµηχανικό και τον εµπορικό τοµέα. Η τελική, όµως, 
επιλογή του τρόπου λειτουργίας εξαρτάται από τις ανάγκες του δικτύου, τις 
διαθέσιµες µονάδες καθώς και τις υποχρεώσεις απέναντι στους καταναλωτές.      
Γενικά, ο πρώτος από τους τρόπους αυτούς προσφέρει την υψηλότερη ενεργειακή και 
οικονοµική απόδοση για συστήµατα στο βιοµηχανικό και εµπορικό-κτιριακό τοµέα. 
Είναι φανερό ότι ο τρόπος λειτουργίας εξαρτάται και επηρεάζει τον σχεδιασµό του 
συστήµατος. Κρίσιµη για την οικονοµικότητά του είναι η διαστασιολόγηση των 
κύριων µηχανηµάτων, η επιλογή του είδους του συστήµατος, η διαστασιολόγηση του 
και ο τρόπος λειτουργίας του σε κάθε χρονική στιγµή 
 
 
 
 
 
 

6.3.1 Συστήµατα Ατµοστροβίλου 
 

Α. Συστήµατα Συµπαραγωγής µε Ατµοστρόβιλο Αντίθλιψης 
 
Ατµός υψηλής πίεσης (20-100 bar) και θερµοκρασίας (480-540 oC) παράγεται σε 
λέβητα µε κατανάλωση καυσίµου και χρησιµοποιείται για την κίνηση 
ατµοστροβίλου, στον άξονα του οποίου είναι συνδεδεµένη ηλεκτρογεννήτρια 
(παρακάτω σχήµα). Ο όρος «αντίθλιψη» οφείλεται στο ότι η πίεση αυτή είναι 
µεγαλύτερη της ατµοσφαιρικής (3-20 bar). Αποµάστευση (δηλ. εξαγωγή) µέρους του 
ατµού από ενδιάµεσες βαθµίδες του στροβίλου στις επιθυµητές πιέσεις είναι επίσης 
δυνατή. 
 



 
Σχήµα 26 : 

Σύστηµα Σ.Η.Θ. µε ατµοστρόβιλο αντίθλιψης. 

 

Β. Συστήµατα Συµπαραγωγής µε Ατµοστρόβιλο 
Αποµάστευσης 
 
 
Μέρος του ατµού «αποµαστεύεται» από µία ή περισσότερες ενδιάµεσες βαθµίδες του 
στροβίλου στις επιθυµητές πιέσεις, ενώ ο υπόλοιπος εκτονώνεται µέχρι την πίεση του 
συµπυκνωτή (ψυγείο ατµού) που είναι 0,05 - 0,10 bar (παρακάτω σχήµα). 
 

 
Σχήµα 27 : 

Σύστηµα συµπαραγωγής µε ατµοστρόβιλο αποµάστευσης. 
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Γ. Συστήµατα Συµπαραγωγής µε Ατµοστρόβιλο σε Κύκλο 
Βάσης 
 
Αρκετές βιοµηχανίες (π.χ. χαλυβουργεία, υαλουργεία, κεραµουργεία, εργοστάσια 
τσιµέντου, εργοστάσια αλουµινίου, διυλιστήρια πετρελαίου, κ.τ.λ.) έχουν αέρια 
απόβλητα υψηλής θερµοκρασίας. Μετά τη θερµική διεργασία, τα αέρια αυτά 
µπορούν να περάσουν µέσα από λέβητα ανακοµιδής θερµότητας, όπου παράγεται 
ατµός που κινεί µια «ατµό – στρόβιλο – γεννήτρια». Έτσι, η µονάδα παραγωγής 
θερµότητας µετατρέπεται σε σύστηµα Συµπαραγωγής µε κύκλο βάσης ατµού 
(παρακάτω σχήµα). 
 

 
Σχήµα 28 : 

Σύστηµα συµπαραγωγής µε κύκλο βάσης ατµού. 

 

6.3.2 Συστήµατα Αεριοστροβίλου 
 
 
Υπάρχουν δύο βασικές διατάξεις : 

•  Ανοικτού κύκλου. 
•  Κλειστού κύκλου. 
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Σχήµα 29 : 

Σύστηµα Συµπαραγωγής Με Αεριοστρόβιλο. 

 

Α. Συστήµατα Αεριοστροβίλου Ανοιχτού Κύκλου 
 
Οι περισσότερες µονάδες αεριοστροβίλων είναι ανοικτού τύπου. Η διαδικασία που 
ακολουθείται σε αυτού του είδους τις µονάδες είναι η εξής : 
 
Αέρας αναρροφάτε από την ατµόσφαιρα, συµπιέζεται και οδηγείται στον θάλαµο 
καύσης. Τα καυσαέρια εκτονώνονται στον αέριο-στρόβιλο (που κινεί τη γεννήτρια), 
από τον οποίο βγαίνουν µε θερµοκρασία 300-600 οC. 
Η σηµαντική ισχύς που απαιτείται για την κίνηση του συµπιεστή και η υψηλή 
θερµοκρασία εξόδου των καυσαερίων είναι οι κύριες αιτίες του µικρού βαθµού 
απόδοσης ενός τέτοιου συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής (25-35% και σε σύγχρονες 
προηγµένες µονάδες 40%). 
Η υψηλή θερµοκρασία των καυσαερίων κάνει τις µονάδες αυτές ιδανικές για 
Συµπαραγωγή (παρακάτω σχήµα), που αυξάνει τον βαθµό απόδοσης στο 60-80%. 
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Σχήµα 30 : 

Σύστηµα συµπαραγωγής µε αέριο-στρόβιλο ανοικτού κύκλου. 

 

Β. Συστήµατα Αεριοστροβίλου Κλειστού Κύκλου 
 
Στα συστήµατα κλειστού κύκλου, το εργαζόµενο ρευστό (συνήθως ήλιο ή αέρας) 
κυκλοφορεί σε κλειστό κύκλωµα. Θερµαίνεται µέχρι την κατάλληλη θερµοκρασία σε 
εναλλάκτη θερµότητας, πριν από την είσοδο στον αέριο-στρόβιλο, και ψύχεται µετά 
την έξοδό του από αυτόν, (παρακάτω σχήµα), καθώς το ρευστό δεν συµµετέχει στην 
καύση, διατηρείται καθαρό και έτσι αποφεύγεται η µηχανική και η χηµική διάβρωση 
του αεριοστροβίλου από τα προϊόντα της καύσης. 
 
Η εξωτερική καύση επιτρέπει τη χρήση οποιουδήποτε καυσίµου στα συστήµατα 
αυτά, όπως : 
 

•  Άνθρακα. 
•  Απόβλητα βιοµηχανιών ή πόλεων. 
•  Βιοµάζα. 
•  Υγρά ή αέρια καύσιµα παραγόµενα από βιοµάζα κ.τ.λ. 
•  Πυρηνική ή ηλιακή ενέργεια µπορούν επίσης να αποτελέσουν την πηγή 

θερµότητας. 
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Σχήµα 31 : 

Σύστηµα συµπαραγωγής µε αέριο-στρόβιλο κλειστού κύκλου. 

 

6.3.3. Συστήµατα µε παλινδροµική Μηχανή Εσωτερικής 
Καύσης 
 
∆ιακρίνονται σε τρεις κατηγορίες : 
 

•  Μονάδες µικρής κλίµακας µε αέριο-µηχανή (15-1000 kW) ή κινητήρα Diesel 
(75-1000 kW ). 

•  Συστήµατα µέσης ισχύος (1000-6000 kW) µε αέριο-µηχανή ή κινητήρα 
Diesel.  

•  Συστήµατα µεγάλης ισχύος (άνω των 6000 kW) µε κινητήρα Diesel. 
 
Αέριο-µηχανές (Gas Engines) ονοµάζονται οι παλινδροµικές µηχανές εσωτερικής 
καύσης που λειτουργούν µε αέριο καύσιµο όπως είναι το Φυσικό Αέριο κ.τ.λ.  
 
Εµπορικά είναι διαθέσιµοι οι ακόλουθοι τύποι αέριο-µηχανών : 
 

•  Βενζινοκινητήρες αυτοκινήτων που έχουν µετατραπεί σε αέριο-µηχανές. 
Είναι συνήθως µικρές µηχανές (15-30 kW), ελαφρές, µε µεγάλη συγκέντρωση 
ισχύος. Η µετατροπή πολύ λίγο επηρεάζει τον βαθµό απόδοσης, ενώ µειώνει 
την ισχύ κατά 18% περίπου. Χάρη στη µαζική παραγωγή οι τιµές τους είναι 
χαµηλές. 

•  Κινητήρες Diesel αυτοκινήτων που έχουν µετατραπεί σε αέριο-µηχανές. 
Έχουν ισχύ µέχρι 200 kW. Η µετατροπή επιτυγχάνεται µε τροποποιήσεις των 
εµβόλων, των κεφαλών και του µηχανισµού των βαλβίδων, που επιβάλλονται 
από το ότι η έναυση δεν γίνεται πλέον µε απλή συµπίεση αλλά µε 
σπινθηριστή. Η µετατροπή συνήθως δεν προκαλεί µείωση της ισχύος, καθώς 
υπάρχει περιθώριο µείωσης της περίσσειας αέρα. 

•  Σταθερές µηχανές που έχουν µετατραπεί σε αέριο-µηχανές ή που έχουν 
από την αρχή σχεδιασθεί ως αέριο-µηχανές. Οι µηχανές αυτές είναι βαριές 
και στιβαρές. Κατασκευάζονται για εφαρµογές στη βιοµηχανία και στα πλοία. 
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Η ισχύς τους φθάνει 3000 kW.  Η ανθεκτική κατασκευή τους µειώνει τις 
απαιτήσεις συντηρήσεων αλλά αυξάνει το κόστος αγοράς τους. Είναι µηχανές 
κατάλληλες για συνεχή λειτουργία σε υψηλό φορτίο. 

•  Σταθερές µηχανές διπλού καυσίµου. Είναι κινητήρες Diesel ισχύος µέχρι 
6000 kW. Το καύσιµο αποτελείται κατά 90% από Φ.Α., η έναυση του οποίου 
γίνεται όχι µε σπινθηριστή αλλά µε έγχυση υγρού καυσίµου Diesel (που 
αποτελεί το υπόλοιπο 10% της προσφερόµενης ενέργειας). Έχουν το 
πλεονέκτηµα ότι µπορούν να λειτουργούν είτε µε Φ.Α. είτε µε καύσιµο 
Diesel, το οποίο βέβαια αυξάνει το κόστος αγοράς και συντήρησης. Οι 
κινητήρες Diesel διακρίνονται σε πολύστροφους, µεσόστροφους και 
βραδύστροφους. 

 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τα όρια ταχύτητας περιστροφής και ισχύος για τον κάθε 
τύπο, χωρίς τα όρια αυτά να είναι απόλυτα αυστηρά.  
 

Τύπος  Ταχύτητα (RPM)  Ισχύς (kW)  Εφαρµογές  
Πολύστροφος  

Μεσόστροφος  

Βραδύστροφος  

   

1200 – 3600  

500 – 1200  

100 – 180  

   

75 – 1.500  

500 – 15.000  

2000 – 40.000  

   Αυτοκίνητα-Πλοία  

   Πλοία-Σιδηρόδροµος  

   Πλοία-Βιοµηχανία  

Πίνακας 7 : 

Χαρακτηριστικά κινητήρων Diesel. 

 
Κατάλληλα καύσιµα είναι όλα τα αποστάγµατα πετρελαίου (τα βαρύτερα για τους  
µεγαλύτερους κινητήρες). Στους µεγαλύτερους βραδύστροφους κινητήρες µπορούν 
να καούν ακόµη και κατάλοιπα από την απόσταξη του πετρελαίου (residuals).  
 
Μια τυπική διάταξη ενός συστήµατος Σ.Η.Θ. µε παλινδροµική Μ.Ε.Κ. φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα.  
 

 
Σχήµα 32 : 

 Σύστηµα συµπαραγωγής µικρής κλίµακας µε µηχανή εσωτερικής καύσεως. 
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Όπως και στην περίπτωση των αεριοστροβίλων, τα καυσαέρια των κινητήρων 
βρίσκουν  είτε άµεση  είτε έµµεση χρήση. Η θερµοκρασία των καυσαερίων είναι 300-
400 οC, δηλαδή αισθητά χαµηλότερη από εκείνη του αεριοστροβίλου, για αυτό και 
κάνει πιο συχνή την ανάγκη για συµπληρωµατική θερµότητα. Αυτή αποκτάται είτε µε 
τοποθέτηση καυστήρα και προσαγωγή αέρα για καύση συµπληρωµατικού καυσίµου 
στον λέβητα καυσαερίων (ή στον κλίβανο της θερµικής διεργασίας), είτε µε 
εγκατάσταση βοηθητικού λέβητα. Οι µεγάλοι κινητήρες  προσφέρουν τη δυνατότητα 
συνδυασµένου κύκλου.  
 
Το παρακάτω σχήµα απεικονίζει ένα γενικό διάγραµµα ροής τέτοιου συστήµατος, 
χωρίς να αποτελεί τη µόνη δυνατή διάταξη. 
 
 
 

 
Σχήµα 33 : 

Σύστηµα Συµπαραγωγής µε παλινδροµική µηχανή εσωτερικής καύσης. 

 
 

 50



6.3.4. Συστήµατα Συνδυασµένου Κύκλου 
 
Ο όρος «Συνδυασµένος Κύκλος» αναφέρεται σε συστήµατα µε δύο 
θερµοδυναµικούς κύκλους, οι οποίοι συνδέονται µεταξύ τους µε κάποιο εργαζόµενο 
ρευστό και λειτουργούν σε διαφορετικές θερµοκρασίες. Ο κύκλος υψηλής 
θερµοκρασίας (κορυφής) αποβάλλει θερµότητα, που ανακτάται και χρησιµοποιείται 
από τον κύκλο χαµηλής θερµοκρασίας (βάσης) για την παραγωγή πρόσθετης 
ηλεκτρικής ή µηχανικής ενέργειας αυξάνοντας έτσι τον βαθµό απόδοσης. 
Τα πιο διαδεδοµένα συστήµατα συνδυασµένου κύκλου είναι εκείνα µε συνδυασµό 
αεριοστροβίλου - ατµοστροβίλου (κύκλοι Joule - Rankin). Το Σχήµα 34 δείχνει τα 
βασικά στοιχεία ενός τέτοιου συστήµατος, ενώ το Σχήµα 35 απεικονίζει 
λεπτοµερέστερα ένα σύγχρονο σύστηµα δύο πιέσεων ατµού και δίνει τα κύρια 
λειτουργικά χαρακτηριστικά του. Η παραγωγή ατµού σε δύο ή και τρεις διαφορετικές 
πιέσεις κάνει την εγκατάσταση πιο περίπλοκη, αλλά αυξάνει τον βαθµό απόδοσης. 
Χρησιµοποιείται στις µεγάλες µονάδες.  
Η υψηλή περιεκτικότητα οξυγόνου στα καυσαέρια του αεριοστροβίλου (περίπου 
17%) επιτρέπει την καύση συµπληρωµατικού καυσίµου στον λέβητα καυσαερίων, 
εάν  κριθεί αναγκαία για την αύξηση ισχύος του συστήµατος. Η συµπληρωµατική 
καύση αυξάνει τον βαθµό απόδοσης του συστήµατος κατά τη λειτουργία σε µερικό 
φορτίο, αλλά κάνει την εγκατάσταση και ιδιαίτερα τις διατάξεις ρύθµισης και 
ελέγχου πιο περίπλοκες.  
Η ισχύς των συστηµάτων συνδυασµένου κύκλου κυµαίνεται συνήθως στην περιοχή 
20-400 MW, ενώ κατασκευάζονται επίσης και µικρότερες  µονάδες µε ισχύ 4-11 
MW. Η συγκέντρωση ισχύος (ισχύς ανά µονάδα όγκου) των συστηµάτων αυτών είναι 
υψηλότερη από τη συγκέντρωση ισχύος των συστηµάτων απλού κύκλου 
αεριοστροβίλου (Joule) ή ατµοστροβίλου (Rankin). Ως προς τα καύσιµα ισχύει ότι 
αναφέρθηκε για τα συστήµατα αεριοστροβίλου.  
Ο χρόνος εγκατάστασης είναι 2-3 έτη. Είναι δυνατή η ολοκλήρωση της 
εγκατάστασης σε δύο πεδία. Εγκαθίσταται πρώτα η µονάδα αεριοστροβίλου, που 
µπορεί να είναι έτοιµη για λειτουργία σε 12-18 µήνες. Ενώ αυτή λειτουργεί, 
συµπληρώνεται το σύστηµα µε τη µονάδα του ατµοστροβίλου.  
Η αξιοπιστία των συστηµάτων συνδυασµένου κύκλου είναι 80-85 %, η µέση ετήσια 
διαθεσιµότητα 77-85% και ο οικονοµικός χρόνος ζωής 15-25 έτη. 
 

 
Σχήµα 34 : 

Σύστηµα συµπαραγωγής συνδυασµένου κύκλου µε ατµοστρόβιλο αντίθλιψης. 
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Σχήµα 35 : 

∆ιάγραµµα ροής σύγχρονου συστήµατος συνδυασµένου κύκλου µε ατµοστρόβιλο αποµάστευσης 
(ASEA STAL) [I.E.A]. 

 
Η τεχνική συµπαραγωγής µε το σύστηµα συνδυασµένου κύκλου αποτελεί µία 
παραλλαγή αυτής του αεροστροβίλου, που βρίσκει εφαρµογή στις µονάδες 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.   
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Σχήµα 36 : 

Σύστηµα  ηλεκτροπαραγωγής συνδυασµένου κύκλου  

Η διαφορά της συνίσταται στο ότι ο ατµός που παράγεται στη µονάδα ανακτήσεως 
τροφοδοτείται σε ατµοστρόβιλο και µε τον τρόπο αυτόν παράγεται επιπρόσθετη 
ηλεκτρική ισχύς, ενώ τα θερµικά φορτία που αποµένουν, στην έξοδο του 
ατµοστροβίλου, και τα οποία βρίσκονται µε τη µορφή ατµού χαµηλής πιέσεως, είναι 
κατάλληλα για ορισµένες διεργασίες.  
Η ολική απόδοση των συστηµάτων συνδυασµένου κύκλου υπερέχει αισθητά των 
αποδόσεων των συστηµάτων ηλεκτροπαραγωγής που χρησιµοποιούν συµβατικές 
τεχνολογίες. Η ισχύς τους κυµαίνεται συνήθως στην περιοχή 20 - 400 MW, ενώ 
κατασκευάζονται επίσης και µικρότερες µονάδες ισχύος 4 - 11 MW. Ο ολικός βαθµός 
(n) απόδοσης είναι 70 - 85%, ενώ ο ηλεκτρικός (ne) βρίσκεται συνήθως στην περιοχή 
του 35 - 45%. Η συγκέντρωση ισχύος (ισχύς ανά µονάδα όγκου) των συστηµάτων 
αυτών είναι υψηλότερη από αυτήν των συστηµάτων απλού κύκλου αεριοστροβίλου ή 
ατµοστροβίλου. Η λειτουργία σε µερικό φορτίο έχει αρνητική επίδραση στο βαθµό 
απόδοσης του συστήµατος. Η υψηλή περιεκτικότητα οξυγόνου στα καυσαέρια του 
αεριοστροβίλου (~ 17 %) επιτρέπει την καύση συµπληρωµατικού καυσίµου στο 
λέβητα καυσαερίων, εάν κριθεί αναγκαία, για την αύξηση ισχύος του συστήµατος. Η 
συµπληρωµατική καύση αυξάνει το βαθµό ισχύος του συστήµατος κατά τη 
λειτουργία σε µερικό φορτίο, αλλά κάνει την εγκατάσταση σηµαντικά πιο περίπλοκη. 
Ακόµη, τα συστήµατα συνδυασµένου κύκλου έχουν τη δυνατότητα παραγωγής ατµού 
µέσης και υψηλής ενθαλπίας. Ως προς τα καύσιµα ισχύει ότι έχει αναφερθεί για τα 
συστήµατα αεριοστροβίλου.   
Ο χρόνος εγκατάστασής τους είναι 2 - 3 έτη, η ολοκλήρωση της εγκατάστασης είναι, 
ωστόσο, δυνατή σε δύο στάδια. Αρχικά εγκαθίσταται η µµονάδα αεριοστροβίλου, η 
οποία µπορεί να παραδοθεί για λειτουργία σε 12 - 18 µήνες, και ενώ αυτή λειτουργεί 
µπορεί να συµπληρωθεί το σύστηµα µε τη µονάδα ατµοστροβίλου. Οι σύγχρονες 
γενιές αεριοστροβίλων φυσικού αερίου λειτουργούν µε πίεση καυσίµου 20 bar, που 
προϋποθέτει την ύπαρξη συµπιεστή, µε συνεπαγόµενη απορρόφηση ισχύος και 
αύξηση του κόστους εγκατάστασης και λειτουργίας. Η αξιοπιστία των συστηµάτων 
συνδυασµένου κύκλου είναι 80 - 85 %, η µέση ετήσια διαθεσιµότητα 77 - 85 % και ο 
ωφέλιµος χρόνος ζωής 15 - 25 έτη. 
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6.3.5. Τυποποιηµένες µονάδες Συµπαραγωγής «πακέτα» 
 
Μεγάλη ώθηση στη διάδοση της Συµπαραγωγής αναµένεται ότι θα δώσει η µαζική 
παραγωγή τυποποιηµένων µονάδων σε µορφή πακέτου µε ηλεκτρική ισχύ 10-1000 
kW, που έχουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα : 
 

•  Χαµηλό κόστος. 
•  Μικρό όγκο. 
•  Εύκολη εγκατάσταση, (το µόνο  που χρειάζεται είναι η σύνδεσή τους µε τα 

υδραυλικά και ηλεκτρικά δίκτυα). 
•  Αυτοµατοποιηµένη λειτουργία χωρίς τη συνεχή παρακολούθηση από 

εξειδικευµένο προσωπικό. 
 
Οι µονάδες αυτές συνήθως έχουν κινητήρα Diesel. Σε ισχύς µικρότερες των 100 kW 
είναι δυνατή η χρήση αέριο-στροβίλου. Μπορούν να λειτουργούν µε υγρό ή αέριο 
καύσιµο. Το Φ.Α. είναι ιδιαίτερα κατάλληλο καύσιµο για τις µονάδες αυτές χάρη 
στην καθαρότητα, την έλλειψη ανάγκης αποθήκευσης και τη χαµηλή τιµή του. Το 
παρακάτω σχήµα δείχνει µια µονάδα µικρής ισχύος, ενώ µεγαλύτερες µονάδες έχουν 
τη µορφή που απεικονίζει το Σχήµα 38.  
 
 

 
Σχήµα 37 : 

Τυποποιηµένη µονάδα Συµπαραγωγής Fiat TOTEM 15 kW. 

 
Η τυποποιηµένη µονάδα Συµπαραγωγής του παραπάνω σχήµατος αποτελείται από 
τους εξής αυτοµατισµούς :  
 

1. Κινητήρας Fiat 127. 
2. ∆οχείο νερού. 
3. Εναλλάκτης καυσαερίων – νερού. 
4. Εναλλάκτης λαδιού – νερού. 
5. Έλαιο-λεκάνη. 
6. Εναλλάκτης νερού – νερού. 
7. Ηλεκτρογεννήτρια. 
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8. Εξαγωγή καυσαερίου. 
9. Ηλεκτρική σύνδεση. 
10. Εξαγωγή θερµού νερού. 
11. Εισαγωγή κρύου νερού. 
12. Θερµική και ηχητική µόνωση. 
13. Εισαγωγή αέρα. 
14. Εισαγωγή Φυσικού Αερίου. 

 
 

 
Σχήµα 38 : 

Σχηµατική απεικόνιση τυποποιηµένης µονάδας Συµπαραγωγής µε παλινδροµική µηχανή 
εσωτερικής καύσης [Jennekens]. 

 
Τα πακέτα Συµπαραγωγής µε κινητήρα Diesel είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για τις 
εφαρµογές του εµπορικού - κτιριακού τοµέα. Είναι γνωστά επίσης µε το όνοµα 
συστήµατα Συµπαραγωγής µικρής κλίµακας «Small - Scale Cogeneration Systems». 
Το 27-35% της ενέργειας του καυσίµου µετατρέπεται σε ηλεκτρισµό και το 50-55% 
σε θερµότητα. 
Καθώς η διάδοση των µονάδων αυτών έχει αρχίσει σχετικά πρόσφατα, δεν υπάρχουν 
πολλά δηµοσιευµένα στοιχεία γύρω από την αξιοπιστία και τη διαθεσιµότητα τους. 
Σχετική µελέτη µε αντικείµενο 46 µονάδες εγκαταστηµένες στην Καλιφόρνια έδειξε 
έναν µέσο όρο διαθεσιµότητας 79% µε τυπική απόκλιση 22,9%. Η διαθεσιµότητα  
των µονάδων µε επιµεληµένη κατασκευή και συντήρηση φθάνει το 90%. Σηµαντική 
συµβολή στο σηµείο αυτό έχει ο αυτόµατος έλεγχος της λειτουργίας των µονάδων. 
Μικροεπεξεργαστές, εγκατεστηµένοι στον χώρο όπου βρίσκεται η µονάδα, 
παρακολουθούν τις τιµές κρίσιµων παραµέτρων και µεταβιβάζουν σχετικές 
πληροφορίες, µέσω αποκλειστικής τηλεφωνικής γραµµής, σε κεντρικό ηλεκτρονικό 
υπολογιστή. Όταν η εξέλιξη των τιµών ορισµένων παραµέτρων  δείχνει επερχόµενη 
βλάβη, ειδοποιείται η οµάδα συντήρησης, που επεµβαίνει πριν  ακόµη η βλάβη 
εκδηλωθεί. Ένα τέτοιο δίκτυο παρακολούθησης συστηµάτων συµπαραγωγής µικρής 
κλίµακας έχει εγκατασταθεί στην Αγγλία µε πολύ καλά αποτελέσµατα. Έντονη 
διάδοση των µονάδων αυτών παρατηρείται επίσης στην Ολλανδία και Γερµανία. 
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6.3.6. Κυψέλες Καυσίµου 
 
Η κυψέλη καυσίµου «Fuel Cell» είναι µια ηλεκτροχηµική συσκευή, που µετατρέπει 
τη χηµική ενέργεια του καυσίµου σε ηλεκτρισµό χωρίς τη µεσολάβηση της καύσης.  
Στη βασική της µορφή λειτουργεί ως εξής : υδρογόνο και οξυγόνο αντιδρούν µε την 
παρουσία ηλεκτρολύτη και παράγουν νερό, ενώ ταυτόχρονα αναπτύσσεται ένα 
ηλεκτροχηµικό δυναµικό που προκαλεί ροή ηλεκτρικού ρεύµατος  στο εξωτερικό 
κύκλωµα (φορτίο). Καθώς η αντίδραση είναι εξώθερµη, παράγεται θερµότητα που 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ωφέλιµα.  
Το απαιτούµενο υδρογόνο παράγεται από ορυκτά καύσιµα και συνήθως µεθάνιο 
(CH4), που αποτελεί το κύριο συστατικό του Φυσικού Αερίου. Ορισµένοι τύποι 
κυψελών µπορούν να λειτουργήσουν επίσης και διοξείδιο του άνθρακα ή 
υδρογονάνθρακες.  
Πρόκειται για τεχνολογία που βρίσκεται στο στάδιο της έρευνας και ανάπτυξης. ∆εν 
είναι πλατιά γνωστή και διαδεδοµένη ακόµη αλλά έχει πολύ καλές προοπτικές 
εφαρµογών στη Συµπαραγωγή.  
Από τους διάφορους τύπους κυψελών καυσίµου µόνον οι κυψέλες φωσφορικού οξέος 
έχουν αναπτυχθεί βαθµό που είναι ήδη κατάλληλες για σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής 
και είναι σήµερα εµπορικά διαθέσιµες. Επιδεικτικές µονάδες ισχύος 25 kW - 11 MW 
έχουν κατασκευασθεί σε διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες, στις Η.Π.Α. και στην Ιαπωνία. 
Η θερµοκρασία λειτουργίας τους (περίπου 200 oC) περιορίζει  τη θερµοκρασία της 
ανακτώµενης  θερµότητας. Υπάρχουν σήµερα τυποποιηµένες µονάδες συµπαραγωγής 
µε θερµότητα που είναι διαθέσιµη σε θερµοκρασία 80-90 oC.  
Οι κυψέλες καυσίµου είναι κατάλληλες για Συµπαραγωγή στον βιοµηχανικό και 
εµπορικό - κτιριακό τοµέα (ιδιαίτερα σε συνδυασµό µε το Φυσικό Αέριο). Κύρια 
πλεονεκτήµατά τους είναι τα ακόλουθα : 
 

•  Αρθρωτή «modular» δοµή, που διευκολύνει την κατασκευή µονάδων µε την 
επιθυµητή ισχύ. 

•  ∆ιατήρηση υψηλού ηλεκτρικού βαθµού απόδοσης ακόµη και σε µερικό 
φορτίο ( δηλαδή φορτίο µικρότερο του ονοµαστικού). 

•  Ευκολία αυτοµατισµού. 
•  Χαµηλές εκποµπές ρύπων. 
•  Χαµηλή στάθµη θορύβου. 

 
Χάρη στον υψηλό βαθµό απόδοσης και τα καθαρά καύσιµα που χρησιµοποιούνται, οι 
εκποµπές CO2  και SO2  είναι κατά 10 µε 100 φορές χαµηλότερες από εκείνες άλλων 
συστηµάτων. Ειδικότερα, επειδή οι θερµοκρασίες που αναπτύσσονται είναι 
σηµαντικά µικρότερες από εκείνες της καύσης, οι εκποµπές  NOx  είναι µικρότερες 
κατά µία τάξη µεγέθους από τις εκποµπές των συστηµάτων που στηρίζονται στην 
καύση. Οι χαµηλές εκποµπές ρύπων και η χαµηλή στάθµη θορύβου κάνουν τις 
κυψέλες καυσίµου πιο κατάλληλες από άλλα συστήµατα για εγκατάσταση και 
λειτουργία σε κατοικηµένες περιοχές και σε κτίρια όπως ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, 
κ.τ.λ.  
 
Μειονεκτήµατα, που εµποδίζουν προς το παρόν την πλατιά διάδοσή τους, είναι : 
 

•  Το υψηλό κόστος κατασκευής. 
•  Η σχετικά µικρή διάρκεια ζωής. 
 

Οι προσπάθειες  για αντιµετώπιση των προβληµάτων αυτών συνεχίζονται µε 
προγράµµατα έρευνας και ανάπτυξης καθώς και µε κατασκευή επιδεικτικών 
µονάδων. 



 

 
Σχήµα 39 : 

Σύστηµα συµπαραγωγής µε κυψέλη καυσίµου στερεού οξειδίου, κατάλληλο για εφαρµογές του 
εµπορικού τοµέα, (βρίσκεται σε πειραµατικό στάδιο). 

 
Οι κυψέλες καυσίµου είναι θεωρητικά κατάλληλες για συµπαραγωγή στο 
βιοµηχανικό, εµπορικό και κτιριακό τοµέα διαθέτοντας πλεονεκτήµατα όπως η 
αρθρωτή (modular) δοµή τους, η οποία διευκολύνει την κατασκευή µονάδων µε την 
επιθυµητή ισχύ, η διατήρηση υψηλού ηλεκτρικού βαθµού απόδοσης, ακόµη και σε 
µερικό φορτίο (δηλαδή φορτίο µικρότερο του ονοµαστικού), οι χαµηλές εκποµπές 
ρύπων και η χαµηλή στάθµη θορύβου.  
Εφόσον η τεχνολογία αυτή ωριµάσει τεχνικά και αποκτήσει ανταγωνιστικά στοιχεία 
κόστους θα αποτελέσει µία εξαιρετικά ενδιαφέρουσα προοπτική για τη 
συµπαραγωγή. 
  

6.3.7. Μηχανές Stirling 
 

Η Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας είναι επίσης εφικτή µε µηχανές 
Stirling. Η τεχνική αυτή δεν έχει ακόµη αναπτυχθεί και δεν έχει διαδοθεί αρκετά, 
αλλά το ενδιαφέρον για την ανάπτυξή της έχει αυξηθεί τελευταία, χάρη στα 
πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει σε σύγκριση µε συστήµατα κινητήρων Diesel, 
αεριοστροβίλων ή ατµοστροβίλων και τα οποία είναι : 
 

•  ∆υνατότητα υψηλότερου βαθµού απόδοσης. 
•  Μεγαλύτερη ευελιξία καυσίµου. 
•  Καλή συµπεριφορά σε µερικό φορτίο. 
•  Χαµηλές εκποµπές ρύπων. 
•  Χαµηλή στάθµη θορύβου και κραδασµών.  
 

Αρχικά, η έρευνα και ανάπτυξη είχε ως αντικείµενο κινητήρες ισχύος 3-100 kW, 
κατάλληλους για αυτοκίνητα. Η προσπάθεια στράφηκε κατόπιν και προς κινητήρες 
ισχύος µέχρι 1-1,5 MW µε αναµενόµενη διάρκεια ζωής της τάξεως των 20 ετών. 
Καθώς τα συστήµατα βρίσκονται στο στάδιο  της ανάπτυξης, δεν υπάρχουν 
συγκεντρωµένα στοιχεία για τη διαθεσιµότητα  και την αξιοπιστία τους, αναµένεται 
όµως ότι θα είναι συγκρίσιµη µε εκείνη των κινητήρων Diesel. Χάρη στην εξωτερική 
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καύση και στον κλειστό κύκλο λειτουργίας, τα κινούµενα µέρη του κινητήρα δεν 
εκτίθενται στα προϊόντα της καύσης µε αποτέλεσµα οι φθορές  να είναι 
περιορισµένες. Όµως, απαιτούνται στεγανωτικές διατάξεις για την αποφυγή διαρροών 
τόσο του υψηλής πίεσης αερίου προς το εξωτερικό του κυλίνδρου, όσο και του 
λιπαντικού λαδιού προς το εσωτερικό του κυλίνδρου. Η κατασκευή αποτελεσµατικών 
διατάξεων µε ικανοποιητική διάρκεια ζωής είναι ένα από τα προβλήµατα που πρέπει 
να αντιµετωπισθούν.  
 
Η εξωτερική καύση στις µηχανές Stirling επιτρέπει τη χρήση διαφόρων καυσίµων, 
όπως : 
 

•  Υγρά ή αέρια καύσιµα. 
•  Αέρια ή υγρά προερχόµενα από άνθρακα. 
•  Καύσιµα προερχόµενα από βιοµάζα. 
•  Ακόµη και απορρίµµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 
 

 Επιπλέον, είναι δυνατή η αλλαγή καυσίµου χωρίς διακοπή της λειτουργίας ή 
µετατροπή των ρυθµίσεων του κινητήρα. Χάρη στην ευελιξία τους, οι µηχανές 
Stirling µπορούν επίσης να αποτελέσουν στοιχεία ηλιακών ή πυρηνικών σταθµών 
ηλεκτροπαραγωγής ή Συµπαραγωγής.  
Το παρακάτω σχήµα αποτελεί µια απλοποιηµένη απεικόνιση κινητήρα Stirling. Αέριο 
(π.χ., υδρογόνο, ήλιο, κ.τ.λ.) συµπιέζεται και εκτονώνεται σε διάταξη κυλίνδρου- δύο 
εµβόλων µε αποτέλεσµα την περιστροφή του στροφαλοφόρου άξονα. Το αέριο 
θερµαίνεται σε εναλλάκτη θερµότητας χωρίς να συµµετέχει στην καύση (κινητήρας 
εξωτερικής καύσης). 
 

 

 
Σχήµα 40 : 

Απλοποιηµένες απεικονίσεις κινητήρων Stirling. 
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Πίνακας 8 : 

Κύρια  τεχνικά χαρακτηριστικά συστηµάτων Συµπαραγωγής. 

 

7. Πλεονεκτήµατα και επιπτώσεις της Συµπαραγωγής 
Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
 
Η Συµπαραγωγή µπορεί να έχει τόσο θετικές  όσο και αρνητικές επιπτώσεις στην 
εξάντληση µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, στο σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας, 
στο περιβάλλον, στην κοινωνία. Οι πιθανές αρνητικές επιπτώσεις µπορούν να 
µετριασθούν ή και να εξαλειφθούν µε σωστή  επιλογή του είδους  και της θέσης  του 
συστήµατος Συµπαραγωγής, την προσεκτική ένταξή του στο ευρύτερο  ενεργειακό 
σύστηµα  της περιοχής ή της  χώρας και µε  την επιµεληµένη συντήρηση κατά τη 
διάρκεια της ζωής του. 
 
Η Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας βελτιστοποιεί την παροχή ενέργειας 
προς όλους τους καταναλωτές, ενώ ταυτόχρονα ωφελεί την Εθνική Οικονοµία, αφού 
έχει : 
 

•  Αυξηµένη απόδοση της µετατροπής και χρήσης της Ενέργειας. Η 
Συµπαραγωγή  είναι η πλέον αποτελεσµατική και αποδοτική µορφή 
ηλεκτροπαραγωγής αλλά και παραγωγής θερµότητας. 

•  Μικρότερες εκποµπές προς το περιβάλλον, ιδιαίτερα του CO2 του 
σηµαντικότερου αερίου στο οποίο οφείλεται το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
Η Συµπαραγωγή  είναι µία από τις καλύτερες λύσεις για την επίτευξη των 
στόχων που έχουν τεθεί από το Πρωτόκολλο του Κιότο, τους οποίους έχει 
αποδεχθεί η Ελλάδα. 

•  Σηµαντική εξοικονόµηση οικονοµικών πόρων, παρέχοντας πρόσθετη 
ανταγωνιστικότητα στη βιοµηχανία και στις µικροµεσαίες Επιχειρήσεις, 
καθώς η ηλεκτρική ενέργεια  και η θερµότητα παρέχονται  σε προσιτές τιµές. 

•  Σηµαντική ευκαιρία ώστε να προωθηθούν αποκεντρωµένες λύσεις 
ηλεκτροπαραγωγής, όπου οι σταθµοί Σ.Η.Θ. σχεδιάζονται να 
ανταποκρίνονται στις ανάγκες των τοπικών καταναλωτών, παρέχοντας υψηλή 
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απόδοση, αποφεύγοντας απώλειες µεταφοράς και αυξάνοντας την ευελιξία 
στη χρήση του συστήµατος. Το πλεονέκτηµα αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, 
όταν το φυσικό αέριο χρησιµοποιείται  σαν κύριο καύσιµο. 

•  Η βελτιωµένη, τοπική και γενική, ασφάλεια παροχής, µπορεί να µειώσει τις 
πιθανότητες, οι καταναλωτές να µείνουν χωρίς ηλεκτρική ή θερµική ενέργεια. 
Επιπρόσθετα, η µειωµένη ανάγκη καυσίµων που παρέχει η Συµπαραγωγή, 
µειώνει την εξάρτηση από εισαγωγές – µία κεφαλαιώδη πρόκληση για το 
ενεργειακό µέλλον της Ελλάδας αλλά και της Ευρώπης. 

•  Ευκαιρία να αυξηθεί η ποικιλία των σταθµών ηλεκτροπαραγωγής και να 
δηµιουργηθούν συνθήκες ανταγωνισµού στην ηλεκτροπαραγωγή.  Η 
Συµπαραγωγή παρέχει ένα από τα σηµαντικότερα µέσα για την προώθηση της 
απελευθέρωσης στις ενεργειακές αγορές. 

•  Αυξηµένη απασχόληση, αφού,  από  µελέτες που έχουν εκπονηθεί, συνάγεται 
ότι η ανάπτυξη των συστηµάτων Συµπαραγωγής δηµιουργούν νέες θέσεις 
εργασίας. 

•  Εξοικονόµηση καυσίµου.  
•  Ενεργειακή αυτονοµία  
•  Υψηλότερος βαθµός απόδοσης σε σχέση µε συµβατικές τεχνολογίες χωριστής 

ηλεκτροπαραγωγής και παραγωγής θερµότητας  
•  Ευελιξία, ελαχιστοποίηση απωλειών, προσαρµοστικότητα σε τοπικές 

ενεργειακές ανάγκες, συµβολή στο ενεργειακό δυναµικό και στην ασφάλεια 
εφοδιασµού  

•  Μείωση εκπεµπόµενων ρύπων προς το περιβάλλον. 

7.1. Επιπτώσεις στην κατανάλωση καυσίµου 
 
Όλα τα συστήµατα Συµπαραγωγής εξοικονοµούν καύσιµο διότι έχουν υψηλότερο 
βαθµό απόδοσης από τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας. Ένα 
σύστηµα Συµπαραγωγής ατµοστροβίλου µειώνει την κατανάλωση καυσίµου κατά 
15% περίπου (σε σύγκριση µε τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρισµού µε µονάδα 
ατµοστροβίλου και θερµότητας µε λέβητα), ένα σύστηµα Συµπαραγωγής µε κινητήρα 
Diesel τη µειώνει κατά 25% ( σε σύγκριση µε τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρισµού µε 
ντιζελοκίνητη ηλεκτρογεννήτρια και θερµότητας µε λέβητα). Όµως, το γεγονός ότι, 
ένα σύστηµα Συµπαραγωγής εξοικονοµεί εισαγόµενο και µη ανανεώσιµο καύσιµο, 
(π.χ. πετρέλαιο), εξαρτάται από το καύσιµο που το ίδιο το σύστηµα Συµπαραγωγής 
χρησιµοποιεί, και τα καύσιµα που χρησιµοποιούν τα συστήµατα  χωριστής 
παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας, τα οποία θα αντικατασταθούν από το 
σύστηµα Συµπαραγωγής. 
Μια πρόσθετη βελτίωση του βαθµού εκµετάλλευσης των καυσίµων οφείλεται στο ότι 
τα συστήµατα Συµπαραγωγής βρίσκονται συνήθως πιο κοντά στους καταναλωτές απ’ 
ότι οι κεντρικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής. Έτσι, περιορίζονται οι απώλειες 
µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, που είναι  της τάξεως του 8% - 10%. 
Η επιλογή των συστηµάτων Συµπαραγωγής και των καυσίµων, που αυτά 
χρησιµοποιούν, είναι σκόπιµο να εναρµονίζεται µε µια γενικότερη εθνική ενεργειακή 
πολιτική (π.χ. µείωση του εισαγόµενου πετρελαίου, αύξηση της συµβολής των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, ορθολογική χρήση του Φυσικού Αερίου, κ.τ.λ.). 
 

7.2. Επιπτώσεις στο σύστηµα Ηλεκτρισµού της χώρας 
 
Προκειµένου να αντιµετωπισθεί η µελλοντική αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής 
ενέργειας της χώρας, απαιτείται η κατασκευή νέων σταθµών ηλεκτροπαραγωγής. Η 
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διάδοση της Συµπαραγωγής αυξάνει το δυναµικό ηλεκτροπαραγωγής και περιορίζει 
τις ανάγκες κατασκευής νέων κεντρικών σταθµών, προσφέροντας έτσι σηµαντική 
εξοικονόµηση κεφαλαίων της εταιρείας ηλεκτρισµού (∆ΕΗ). 
Καθώς τα συστήµατα Συµπαραγωγής έχουν µικρότερο µέγεθος και µακρύτερο χρόνο 
εγκατάστασης από τους µεγάλους κεντρικούς σταθµούς, προσφέρουν µεγαλύτερη 
ευελιξία και προσαρµοστικότητα σε απρόβλεπτες µελλοντικές µεταβολές της 
ζήτησης ηλεκτρισµού. Ο µικρός χρόνος εγκατάστασης των συστηµάτων 
Συµπαραγωγής συντελεί επίσης σε περιορισµό του χρηµατοοικονοµικού κόστους που 
συµβάλλει µε τη σειρά του στη µείωση του µοναδιαίου κόστους παραγωγής της 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
Πολλές µικρές µονάδες Συµπαραγωγής, που λειτουργούν παράλληλα µε τους 
κεντρικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής, αυξάνουν την αξιοπιστία παροχής 
ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά είναι ενδεχόµενο να δηµιουργήσουν προβλήµατα 
ευστάθειας του δικτύου. Τα προβλήµατα αυτά περιορίζονται  ή και αποφεύγονται, 
όταν το σύστηµα Συµπαραγωγής και η σύνδεσή του µε το δίκτυο πληρούν ορισµένες 
προδιαγραφές. 
Η εξάπλωση της Συµπαραγωγής θα µπορούσε να έχει αρνητικές οικονοµικές 
επιπτώσεις στο εθνικό σύστηµα ηλεκτρισµού, εάν αυτό έχει ικανότητα παραγωγής 
µεγαλύτερη από τη ζήτηση, ή εάν ο ρυθµός αύξησης της ικανότητας µε κατασκευή 
νέων σταθµών είναι µεγαλύτερος από τον ρυθµό αύξησης της ζήτησης και για 
διάφορους λόγους δεν µπορεί να επιβραδυνθεί. Τότε, το κόστος κεφαλαίου 
µοιράζεται σε µικρότερη ποσότητα παραγόµενου ηλεκτρισµού, µε αποτέλεσµα την 
αύξηση του µοναδιαίου κόστους. Ένα τέτοιο ενδεχόµενο δεν φαίνεται να υπάρχει για 
την Ελλάδα διότι αφ’ ενός µεν µέρος των αναγκών καλύπτεται µε εισαγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, αφ’ ετέρου δε το αναπτυξιακό πρόγραµµα της ∆ΕΗ είναι 
κυλιόµενο, δηλαδή αναθεωρείται σε τακτά χρονικά διαστήµατα και εποµένως µπορεί 
να προσαρµόζεται στις νέες συνθήκες. 
 

7.3. Περιβαλλοντολογικές επιπτώσεις 
 
Χάρη στην αποδοτικότερη εκµετάλλευση του καυσίµου, η Συµπαραγωγή συντελεί σε 
άµεση µείωση των εκπεµπόµενων ρύπων, µε την προϋπόθεση ότι το καύσιµο που 
χρησιµοποιεί  δεν είναι κατώτερης ποιότητας από εκείνο της χωριστή συµπαραγωγής 
ηλεκτρισµού και θερµότητας. Η µείωση της κατανάλωσης καυσίµου συνοδεύεται 
επίσης και από µια έµµεση µείωση ρύπων από τον υπόλοιπο κύκλο καυσίµου που 
είναι η εξόρυξη, η επεξεργασία η µεταφορά και η αποθήκευση. Η ποσοτικοποίηση 
του κόστους αυτού είναι δύσκολη και εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως 
είναι η τεχνολογία, το καύσιµο, οι τοπικές συνθήκες, και άλλα πολλά. 
Όταν πολλές µικρές και διεσπαρµένες µονάδες Συµπαραγωγής αντικαθιστούν 
µεγάλους κεντρικούς σταθµούς µε υψηλές καπνοδόχους, τότε δεν είναι 
εξασφαλισµένη η βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος. Οι κεντρικοί σταθµοί 
βρίσκονται κατά κανόνα έξω από τα αστικά κέντρα και οι υψηλές καπνοδόχοι 
συντελούν σε ικανοποιητικό διασκορπισµό των ρύπων. Αντίθετα, οι µικρές µονάδες 
Συµπαραγωγής, που έχουν και σχετικά χαµηλότερες καπνοδόχους, είναι 
εγκατεστηµένες κοντά  ή και µέσα στις κατοικηµένες  περιοχές επιβαρύνοντας το 
περιβάλλον τους. 
Από τις διαθέσιµες τεχνολογίες Συµπαραγωγής, οι κινητήρες Diesel και Otto έχουν 
τις υψηλότερες εκποµπές ρύπων. Καθώς οι κινητήρες αυτοί είναι οι πιο κατάλληλο, 
λόγω µεγέθους, για εφαρµογές Συµπαραγωγής στον εµπορικό – κτιριακό τοµέα, ο 
κίνδυνος από τις εκποµπές τους είναι αυξηµένος διότι στις κατοικηµένες περιοχές οι 
κάτοικοι είναι άµεσα εκτεθειµένοι στους ρύπους του αέρα, και η διασπορά των 
ρύπων εµποδίζεται από τα µεγάλα κτίρια. Οι κυψέλες καυσίµου είναι 



καταλληλότερες από τους κινητήρες Diesel ή Otto για τέτοιου είδους εφαρµογές, 
διότι έχουν σηµαντικά µικρότερες εκποµπές ρύπων. 
 

 
Σχήµα 41 : 

Εκποµπή χηµικών ρύπων ως συνάρτηση του βαθµού απόδοσης συστηµάτων. 

 
Η διακίνηση των καυσίµων και η αποµάκρυνση των στερεών καταλοίπων της καύσης 
µπορεί να προκαλέσει ρύπανση του εδάφους και των υδάτων της περιοχής. Ο 
θόρυβος τόσο από τη λειτουργία του ίδιου του συστήµατος Συµπαραγωγής  όσο και 
από την κίνηση, που αναπτύσσεται για την εξυπηρέτησή του, αυξάνει την ηχητική 
ρύπανση. 
 
Για αυτούς τους λόγους η εγκατάσταση συστήµατος Συµπαραγωγής σε κατοικηµένες 
περιοχές προϋποθέτει τα εξής : 
 

•  Επιλογή τεχνολογίας µε χαµηλές εκποµπές ρύπων. 
•  Προσεκτική επιλογή του τόπου εγκατάστασης. 
•  Τοποθέτηση εξοπλισµού ελέγχου και περιορισµού των εκπεµπόµενων ρύπων. 
•  Ελαστική έδραση και ηχητική µόνωση του συστήµατος. 
•  Κατασκευή καπνοδόχου υψηλότερης των γειτονικών κτιρίων. 
•  Εγκατάσταση µέσων συλλογής και αποκοµιδής των στερεών και υγρών 

καταλοίπων. 
 
Προκειµένου να διερευνηθεί η επίδραση ενός συστήµατος Συµπαραγωγής στην 
ποιότητα του αέρα του περιβάλλοντος, πρέπει να υπολογισθούν οι εκποµπές ρύπων 
του συστήµατος Συµπαραγωγής και οι εκποµπές των συµβατικών συστηµάτων 
χωριστής παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας παίρνοντας υπόψη το είδος του 
καυσίµου που χρησιµοποιεί το καθένα από τα συστήµατα αυτά. 
 

 62



 
Πίνακας 9 : 

Χαρακτηριστικά ορισµένων καυσίµων για υπολογισµό των εκποµπών CO2. 

 
 

 
Πίνακας 10 : 

Εκποµπές ρύπων συστηµάτων Συµπαραγωγής. 

 63



 
Πίνακας 11 : 

Εκποµπές ρύπων κεντρικών σταθµών ηλεκτροπαραγωγής. 

 
 
 

 
Πίνακας 12 : 

Εκποµπές ρύπων λεβήτων νερού και ατµού. 

Όταν σαν καύσιµο σε συστήµατα Συµπαραγωγής χρησιµοποιούµε το Φυσικό Αέριο, 
οι εκποµπές οξειδίων  του θείου και στερεών σωµατιδίων, που παρουσιάζονται από 
την καύση άνθρακα ή υγρών καυσίµων σε σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής, σχεδόν 
εξαφανίζονται. Αξιοσηµείωτη είναι επίσης η µεγάλη η µείωση εκποµπών ΝΟΧ  που 
επιτυγχάνεται µε στοιχεία καυσίµου. 
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Πίνακας 13 : 

Σύγκριση συστηµάτων Συµπαραγωγής κυψελών καυσίµου και παλινδροµικής µηχανής 
εσωτερικής καύσης [Donitz]. 

 

7.4. Οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις 
 
Οι οικονοµικές επιπτώσεις της Συµπαραγωγής στο σύστηµα ηλεκτρισµού και 
θερµότητας της χώρας έχουν αναφερθεί στις προηγούµενες παραγράφους. Μια 
πρόσθετη ευνοϊκή επίδραση στην εθνική οικονοµία προκύπτει όταν η Συµπαραγωγή 
µειώνει το σύνολο των δαπανών για εισαγόµενα καύσιµα. Στις σχετικές οικονοµικές 
αναλύσεις, πρέπει στο κόστος εισαγωγής να προστίθεται το κόστος επεξεργασίας και 
διακίνησης του καύσιµου καθώς και το κόστος προστασίας του περιβάλλοντος και 
αποκατάστασης των ζηµιών, που µπορεί να προκληθούν όχι µόνο από τη 
συστηµατική εκποµπή ρύπων αλλά και από πιθανά ατυχήµατα  (διαρροές κ.τ.λ.). 
Είναι γνωστό ότι οι κεντρικοί  σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής κατασκευάζονται σε 
µεγάλα µεγέθη και εγκαθίστανται σε αποµακρυσµένες περιοχές. Η κατασκευή και 
λειτουργία των σταθµών προκαλεί τη µετακίνηση προς τις περιοχές αυτές µεγάλου 
αριθµού εργαζοµένων. Αντίθετα, οι µονάδες Συµπαραγωγής συνήθως είναι 
µικρότερου µεγέθους και εγκαθίστανται πιο κοντά σε κατοικηµένες περιοχές. Η 
διασπορά τους σε διάφορες πόλεις της χώρας δηµιουργεί νέες θέσεις εργασίας στην 
κάθε περιοχή, διατηρεί το εργατικό δυναµικό στην εκάστοτε περιοχή που είναι 
εγκατεστηµένες οι µονάδες Συµπαραγωγής και συµβάλλει στην οικονοµική ανάπτυξη 
του τόπου µε την ανάπτυξη νέων δραστηριοτήτων, που σχετίζονται µε την κατασκευή 
- συντήρηση και λειτουργία αυτών των νέων µονάδων. 
Η Συµπαραγωγή αυξάνει την αξιοπιστία ηλεκτροδότησης των καταναλωτών. Επίσης, 
προκαλεί συγκέντρωση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε επακόλουθο την 
αποκέντρωση της λήψεως σχετικών αποφάσεων και την ενδυνάµωση του ρόλου της 
τοπικής αυτοδιοίκησης. 
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8. Εφαρµογές της Συµπαραγωγής 
 
Υπάρχουν τέσσερεις κύριοι τοµείς της Συµπαραγωγής : 
  

•  Σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας (∆ΕΗ). 
•  Βιοµηχανικός τοµέας. 
•  Εµπορικός – Κτιριακός τοµέας. 
•  Αγροτικός τοµέας.  

 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικότερα στοιχεία για τον καθένα από αυτούς 
τους τοµείς. 

 

8.1. Σύστηµα Ηλεκτρισµού της χώρας 
 
Σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής µπορούν να µετατραπούν σε σταθµούς Συµπαραγωγής 
και να καλύψουν τις θερµικές ανάγκες πόλεων ή οικισµών, βιοµηχανιών, µονάδων 
ασφάλτωσης νερού, θερµοκηπίων, ιχθυοκαλλιεργειών κ.τ.λ., που βρίσκονται στην 
περιοχή τους. Η απόσταση των καταναλωτών θερµότητας από τον σταθµό και η 
διασπορά τους είναι κρίσιµης σηµασίας για την σκοπιµότητα της όλης εγκατάστασης. 
Ειδικότερα για τη θέρµανση πόλεων ή οικισµών, γνωστή µε τον όρο τηλεθέρµανση 
(district heating), επιπλέον της απόστασης και διασποράς έχουν σηµασία ο ετήσιος 
αριθµός βαθµοηµερών και η απαιτούµενη θερµική ισχύς. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις η οικονοµική απόσταση µεταφοράς δεν ξεπερνά τα 10 km, ενώ πολύ 
σπάνια µπορεί να φθάσει µέχρι τα 30 km. Στην Ελλάδα, έχουν κατασκευαστεί 
συστήµατα τηλεθέρµανσης στην Πτολεµαΐδα, Κοζάνη, Μεγαλόπολη, Αµύνταιο και 
Σέρρες. Εκτιµάται ότι και σε άλλες περιοχές οι συνθήκες για τηλεθέρµανση είναι 
ευνοϊκές, αλλά οι σχετικές µελέτες δεν έχουν ολοκληρωθεί ακόµη. 
 
 

 
Πίνακας 14 : 

Θερµική ισχύς συστηµάτων Τηλεθέρµανσης άλλων Ελληνικών πόλεων. 

 

8.2. Βιοµηχανικός τοµέας 
 
Στον βιοµηχανικό τοµέα, πολλές διεργασίες απαιτούν θερµότητα παράλληλα µε τις 
ανάγκες για ηλεκτρισµό. Η θερµοκρασία, που απαιτείται, οδηγεί στην ακόλουθη 
κατάταξη : 
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•  ∆ιεργασίες χαµηλών θερµοκρασιών (µικρότερων των 100οC), π.χ. 
ξήρανση γεωργικών προϊόντων, θέρµανση  ή ψύξη χώρων, θερµό νερό 
χρήσης. 

•  ∆ιεργασίες µέτριων θερµοκρασιών (100οC - 300οC), π.χ. διεργασίες 
στη χαρτοποιία , στην κλωστοϋφαντουργία, στα εργοστάσια ζάχαρης, 
σε µερικές χηµικές βιοµηχανίες, κ.τ.λ. Συνήθως οι διεργασίες αυτές 
απαιτούν θερµότητα µε µορφή ατµού. 

•  ∆ιεργασίες υψηλών θερµοκρασιών (300οC -700οC), π.χ. σε µερικές 
χηµικές βιοµηχανίες. 

•  ∆ιεργασίες πολύ υψηλών θερµοκρασιών (πάνω από 700οC), π.χ. σε 
εργοστάσια τσιµέντου, µεταλλουργικές βιοµηχανίες, υαλουργεία, κ.λπ.  

   
Επίσης σηµαντικό δυναµικό Συµπαραγωγής παρουσιάζουν οι ακόλουθοι 
βιοµηχανικοί κλάδοι : 
 

•  Βιοµηχανίες τροφίµων και ποτών. 
•  Κλωστοϋφαντουργίες. 
•  Βιοµηχανίες χάρτου. 
•  Χηµικές βιοµηχανίες. 
•  Εργοστάσια τσιµέντου. 
•  Βασικές µεταλλουργικές βιοµηχανίες (χαλυβουργεία, εργοστάσια 

παραγωγής αλουµινίου, κ.τ.λ.). 
 
Οι περισσότερες βιοµηχανίες µε σηµαντικό δυναµικό Συµπαραγωγής έχουν 
ορισµένες παραγωγικές διεργασίες, που παράγουν ή αποβάλλουν θερµότητα σε 
ικανοποιητική ποσότητα και ποιότητα (θερµοκρασιακή στάθµη). Είναι σκόπιµη η 
ανάκτηση της θερµότητας αυτής, η οποία έτσι προστίθεται σε εκείνη που παράγεται 
άµεσα από το σύστηµα Συµπαραγωγής. Ορισµένες χηµικές διεργασίες παράγουν 
καύσιµα αέρια, που µπορούν να αποτελέσουν καύσιµο είτε για τους λέβητες είτε για 
το ίδιο το σύστηµα Συµπαραγωγής. 
Ο παρακάτω πίνακας αναφέρει τις µονάδες Συµπαραγωγής που είναι εγκατεστηµένες 
σε ελληνικές βιοµηχανίες. Το σύνολο της ετήσιας  ηλεκτροπαραγωγής των µονάδων, 
που λειτουργούν είναι της τάξης των 900000  MWh   και αποτελεί περίπου το 2,5% 
της όλης ηλεκτροπαραγωγής της χώρας. 
Επιπλέον του θεσµικού πλαισίου, η εγκατάσταση συστήµατος Συµπαραγωγής σε 
βιοµηχανία είναι συµφέρουσα όταν : 
 

•  Ο λόγος ηλεκτρισµού προς θερµότητα βρίσκεται σε ορισµένα όρια. 
•  Οι καµπύλες θερµικού και ηλεκτρικού φορτίου δεν παρουσιάζουν 

µεγάλη χρονική απόκλιση (διαφορά φάσης) µεταξύ τους. 
•  το σύστηµα Συµπαραγωγής πρόκειται να λειτουργεί επί αρκετές ώρες 

το έτος αν και γενικοί κανόνες δεν είναι εύκολο να διατυπωθούν, 
διάρκεια λειτουργίας µικρότερη των 400 h/έτος έχει ως συνέπεια 
σχετικά µεγάλο (για τις απαιτήσεις του ιδιωτικού τοµέα ) χρόνο 
αποπληρωµής. 

 
Οι παράγοντες αυτοί είναι πιο εύκολο να ικανοποιηθούν σε οργανωµένες ζώνες 
βιοµηχανικής ανάπτυξης, όπως πχ στις Βιοµηχανικές Περιοχές (ΒΙ.ΠΕ.). 
 



 
Πίνακας 15 : 

Συστήµατα Συµπαραγωγής σε Ελληνικές Βιοµηχανίες. 

8.3. Εµπορικός – Κτιριακός τοµέας 
 
Στον τοµέα αυτό ανήκουν τα ξενοδοχεία, τα νοσοκοµεία, τα εµπορικά κέντρα, τα 
σχολεία, τα κτίρια γραφείων, οι κατοικίες, κ.τ.λ.  Η Συµπαραγωγή εδώ καλύπτει τις 
ανάγκες σε ηλεκτρισµό και θερµότητα των κτιρίων (θέρµανση ή ψύξη χώρων, θερµό 
νερό χρήσης, κλίβανοι, κ.τ.λ.). 
Ο Εµπορικός – Κτιριακός τοµέας µπορεί να διακριθεί σε τρεις κύριους υποτοµείς : 

•  Νοσοκοµεία και ξενοδοχεία. 
•  Πολυκατοικίες. 
•  Κτίρια γραφείων. 

Ο καθένας από αυτούς χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη µορφή της καµπύλης φορτίου.  
Άλλου είδους κτίρια (Πανεπιστήµια, καταστήµατα, κ.τ.λ.), έχουν καµπύλες φορτίου, 
που προκύπτουν µε συνδυασµό των τριών κύριων υποτοµέων.  Η Συµπαραγωγή 
εξυπηρετεί εδώ τις ανάγκες όχι µόνο για θέρµανση και ηλεκτρισµό, αλλά και ψύξη.  
Οι καµπύλες φορτίου πρέπει να ληφθούν υπόψη, τόσο κατά τη µελέτη σκοπιµότητας, 
όσο και κατά τον τελικό σχεδιασµό του συστήµατος Συµπαραγωγής. 
Σε τοπικό επίπεδο, κατάλληλες για εξυπηρέτηση των κτιρίων (κατοικιών, σχολείων, 
νοσοκοµείων, ξενοδοχείων, εµπορικών κέντρων, κ.τ.λ.), είναι οι µονάδες 
Συµπαραγωγής σε µορφή πακέτου. 
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Ο ετεροχρονισµός µεταξύ ηλεκτρικού και θερµικού φορτίου στις κατοικίες, καθώς 
και η µεταβολή της τιµής του ηλεκτρικού ρεύµατος κατά τη διάρκεια του 24αώρου, 
κάνουν συχνά αναγκαία την ύπαρξη συστήµατος αποθήκευσης θερµότητας, 
προκειµένου να επιτευχθεί οικονοµική εκµετάλλευση του συστήµατος 
Συµπαραγωγής. 
Στην Ελλάδα, είναι γνωστές δυο µονάδες Συµπαραγωγής του τοµέα αυτού. Η µία 
είναι εγκατεστηµένη στο Ηλιακό Χωριό (Λυκόβρυση Αττικής) και η άλλη στο 
Αµερικανικό Κολλέγιο (Αγ. Παρασκευή Αττικής). Οι µονάδες αυτές 
εγκαταστάθηκαν και λειτουργούν µε ειδική άδεια ως πειραµατικές – επιδεικτικές. 
 

8.4. Αγροτικός Τοµέας 
 
Η Συµπαραγωγή δεν είναι πολύ διαδεδοµένη στον αγροτικό τοµέα, η εφαρµογή της 
όµως µπορεί να εξοικονοµήσει καύσιµα και να έχει θετικές οικονοµικές επιπτώσεις 
σε αγροτικές κοινότητες.  Υπολείµµατα αγροτικών διεργασιών µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως καύσιµο.  Αιθανόλη παράγεται από ανανεώσιµη βιοµάζα (π.χ. 
κόκκους, ζαχαροκάλαµο, κ.τ.λ.) και είναι καύσιµο κατάλληλο για κινητήρες Otto.  Η 
ανακτώµενη θερµότητα χρησιµοποιείται για ξήρανση γεωργικών προϊόντων, θέρµανση 
σπιτιών, θερµοκηπίων, κ.τ.λ. 
Στην Ελλάδα, µόνο ένα σύστηµα Συµπαραγωγής µπορεί να θεωρηθεί ότι σχετίζεται 
µε τον αγροτικό τοµέα. Πρόκειται για µονάδα ατµοστροβίλου, που είναι 
εγκατεστηµένη στα Εκκοκκιστήρια Βάµβακος ∆αύλειας, Α.Ε.Β.Ε.  Απορρίµµατα 
(4000-5000 τόνοι ανά έτος) από τον εκκοκκισµό του βαµβακιού, µε κατώτερη 
θερµογόνο ικανότητα περίπου 3600 Kcal/kg, καίγονται σε ειδικό λέβητα ισχύος 
4x106 kcal/h.  Ο παραγόµενος ατµός καλύπτει τις θερµικές ανάγκες του 
συγκροτήµατος (εκκοκκιστηρίου και σπορελαιουργείου) και κινεί 
ατµοστροβιλογεννήτρια ηλεκτρικής ισχύος 500 kW.  Χάρη στη µονάδα 
Συµπαραγωγής, εξοικονοµούνται 300.000 lit πετρελαίου Diesel, 450.000 lit µαζούτ 
και 1,35 x 106 kWh ηλεκτρισµού (αποφυγή αγοράς από τη ∆ΕΗ) σε κάθε 
εκκοκκιστική περίοδο.  Η περίοδος αποπληρωµής του συστήµατος εκτιµάται σε πέντε 
εκκοκκιστικές περιόδους. 
Πριν από την εγκατάσταση του συστήµατος Συµπαραγωγής, τα απορρίµµατα του 
εκκοκκισµού οδηγούνταν σε πύργο αποτέφρωσης.  Η ατελής καύση στον πύργο, όχι 
µόνο προκαλούσε υπερβολική ρύπανση του περιβάλλοντος, αλλά και δηµιουργούσε 
κινδύνους πυρκαγιάς.  Έτσι, το σύστηµα Συµπαραγωγής έχει διπλά ευνοϊκή επίδραση 
στο περιβάλλον.  Αποφυγή της ρύπανσης από την καύση υγρού καυσίµου στους 
λέβητες και αντικατάσταση του πύργου αποτέφρωσης µε ειδικό λέβητα, όπου οι 
συνθήκες καύσης των απορριµµάτων είναι πολύ καλύτερες. 
Τα απορρίµµατα εκκοκκισµού αποτελούν το 8% -10% του βάρους του 
εκκοκιζόµενου βαµβακιού.  Είναι λοιπόν διαθέσιµη σε ολόκληρη τη χώρα µια 
ποσότητα 60000-70000 τόνων ετησίως, που ισοδυναµεί, από πλευράς ενεργειακής, µε 
20000-30000 τόνους πετρελαίου.  Η ποσότητα αυτή είναι αρκετή, για να καλύψει 
πλήρως τις θερµικές ανάγκες των εκκοκκιστηρίων και µέρος των αναγκών τους σε 
ηλεκτρική ενέργεια. 
Μελέτες που έχουν γίνει από το Κ.Α.Π.Ε. (Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας), 
έχουν δείξει ότι πολλές εφαρµογές στον ελληνικό αγροτικό τοµέα είναι τεχνικά 
δυνατές και οικονοµικά βιώσιµες και το καύσιµο που θα χρησιµοποιείται, θα είναι 
συνήθως βιοµάζα. 
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8.5. Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 
 
Το έργο είναι µέρος του προγράµµατος υποδοµής σε κτίρια του τµήµατος 
Μηχανολόγων Μηχανικών και έχει διπλό ρόλο : 
    

•  Να βοηθήσει στην κάλυψη των αναγκών σε ηλεκτρική-θερµική και 
ψυκτική ενέργεια στις εγκαταστάσεις, µε πρώτο  βήµα τα κτίρια της 
σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών. 

•  Να συµµετάσχει στις εκπαιδευτικές και ερευνητικές εργασίες του 
τµήµατος, σε θέµατα παραγωγής και διαχείρισης ενέργειας καθώς και 
σε θέµατα ορθολογικής διαχείρισης ενέργειας. 

 
Με το έργο Συµπαραγωγής θα εξασφαλιστεί : 
 

•  Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προς ίδια χρήση. 
•  Η υποκατάσταση της πηγής ενέργειας για την παραγωγή ψύξης 

(ηλεκτρική προς θερµική). 
•  Η ανάκτηση θερµότητας για θέρµανση χώρων(υποκατάσταση 

πετρελαίου). 
 
Το Σύστηµα Συµπαραγωγής που εγκαταστάθηκε από την Κοινοπραξία ΓΕΚ ΑΕ – 
ΤΕΜΑ ΑΕ περιλαµβάνει τον παρακάτω εξοπλισµό :  
 

•  Μονάδα Συµπαραγωγής µε καύσιµο Φυσικό Αέριο του αγγλικού οίκου 
NEDALO UK, βασισµένης στη µηχανή CW18V180 της Cummins – 
Wartsila. 

•  Λέβητα ανάκτησης θερµότητας του οίκου CLAYTON. 
•  Ψύκτης απορρόφησης διπλής βαθµίδας του οίκου Mc Quay (SANYO). 
•  Εναλλάκτες για την ψύξη της µηχανής και του κυκλώµατος λαδιού. 
•  Εναλλάκτες ατµού - νερού για την µετατροπή του παραγόµενου ατµού 

σε ζεστό νερό χρήσης – θέρµανσης στην διάρκεια του χειµώνα. 
•  Πύργους ψύξης. 
•  ∆ίκτυο τροφοδοσίας µε φυσικό αέριο. 
•  Μετασχηµατιστής. 
•  Σύστηµα Ελέγχου. 

 

8.6. Σταθµός Άνω Λιοσίων 
 
Ο σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας αποτελείται από 11 
µονάδες, ηλεκτρικής ισχύος 1.262 kWe και θερµικής ισχύος 1.650 kWth. Κάθε 
µονάδα τοποθετείται πάνω σε βάση από σκυρόδεµα και αποτελείται από 3 βασικά 
τµήµατα : 
 

•  Τον εξοπλισµό ισχύος. 
•  Τον βοηθητικό εξοπλισµό. 
•  Τα ψυγεία. 

 
Κάθε µονάδα είναι τοποθετηµένη σε τυποποιηµένα εµπορευµατοκιβώτια 12m 
(container), πλήρως αυτόνοµη και περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα υποσυστήµατα 
για την λειτουργία της (προσαγωγή αέρα καύσης και αερισµό, ψυγεία για την 
απαγωγή της θερµότητας από τα κυκλώµατα ψύξης των µηχανών, ανεµιστήρα 
προσαγωγής καυσίµου, µετασχηµατιστή και σύστηµα ελέγχου). 
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Ο σταθµός ακόµη περιλαµβάνει τρεις πυρσούς καύσης βιοαερίου για την τήρηση των 
περιβαλλοντικών όρων που έχουν τεθεί. Οι τρεις αυτοί πυρσοί είναι δυναµικότητας 
4.500m3/h, 1.000m3/h και 500m3/h και υπό κανονικές συνθήκες δεν θα βρίσκονται σε 
λειτουργία, παρά µόνο εάν δεν υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
λόγω αστοχίας στον υποσταθµό της ∆ΕΗ στον Ασπρόπυργο. Για την εξασφάλιση της 
λειτουργίας των πυρσών σε περίπτωση διακοπής της παραγωγής από τον σταθµό, 
υπάρχει βοηθητική ντιζελογεννήτρια 250kVA, η οποία αναλαµβάνει την εκκίνηση 
και την λειτουργία των πυρσών, καθώς και την ηλεκτροδότηση των εγκαταστάσεων 
και του κέντρου ελέγχου του σταθµού. 
 
Ο σταθµός περιλαµβάνει ακόµη σύστηµα επεξεργασίας του καυσίµου, κτίρια 
διοίκησης, αποθήκη, µηχανουργείο και κτίριο ∆ΕΗ. Ο εξοπλισµός και τα κτίρια είναι 
εγκατεστηµένα σε οικόπεδο εντός του Σταθµού, επιφάνειας περίπου 2.500 m2. Εντός 
κάθε εµπορευµατοκιβωτίου, τα οποίο είναι κατάλληλα ηχοµονωµένο, βρίσκονται, 
εκτός από την µηχανή, τα παρελκόµενα της και ο ακόλουθος εξοπλισµός : 
 

•  Γεννήτρια. 
•  Μετασχηµατιστής. 
•  Ηλεκτρολογικός και ηλεκτρονικός εξοπλισµός προστασίας και 

ελέγχου. 
•  Σύστηµα εξαερισµού εξαναγκασµένης κυκλοφορίας. 
•  ∆εξαµενές ελαίου λίπανσης. 
•  Φυσητήρας, σωληνώσεις και ασφαλιστικές διατάξεις για την 

τροφοδοσία του βιοαερίου στην µηχανή. 
 
Ο βοηθητικός εξοπλισµός περιλαµβάνει ακόµη : 

•  Σύστηµα σίγασης εξάτµισης και καµινάδα εξαγωγής καυσαερίων µε 
υψηλή ταχύτητα. 

•  Ψυγείο για την απαγωγή της θερµότητας που µεταφέρει το ψυκτικό 
υγρό του κυκλώµατος ψύξης της µηχανής, το οποίο αποτελείται από 
δύο ξεχωριστά ψυγεία, χαµηλής (για την ψύξη του µίγµατος µετά τον 
υπερσυµπιεστή) και υψηλής θερµοκρασίας (για την ψύξη της ίδιας της 
µηχανής) και συστοιχία οκτώ ανεµιστήρων. 

•  Πίνακα που περιέχει συστήµατα ελέγχου στροφών κινητήρων για τον 
φυσητήρα βιοαερίου, τους ανεµιστήρες εξαερισµού και τους 
ανεµιστήρες του ψυγείου. 

•  Σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής του ψυκτικού υγρού από την 
µηχανή στο ψυγείο και αντίστροφα και σωληνώσεις βιοαερίου µε τα 
απαραίτητα ασφαλιστικά εξαρτήµατα. 

•  Σύστηµα ανάκτησης θερµότητας από την απορριπτόµενη θερµότητα 
του νερού ψύξης της µηχανής. 

 
Η διάταξη του εξοπλισµού της οροφής είναι τέτοια που είναι δυνατή η 
αποσυναρµολόγησή του και η τοποθέτησή του σε δύο εµπορευµατοκιβώτια 
θαλάσσιας µεταφοράς µήκους 6,1m για να διευκολύνεται η µεταφορά του. Η 
εγκατεστηµένη ισχύς του βοηθητικού εξοπλισµού κάθε µονάδας ανέρχεται σε 58kW. 
Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται σε 400V / 50Hz και µε την χρήση µετασχηµατιστών 
ανύψωσης τάσης ανυψώνεται στα 20kV. 
Ο σκοπός του συστήµατος ανάκτησης θερµότητας από το κύκλωµα ψύξης των 10 
από των 11 µηχανών είναι η παραγωγή ζεστού νερού, θερµοκρασίας 85°C, και η 
µεταφορά του έως το όριο του οικοπέδου του σταθµού. Ακόµη, κάθε µονάδα 
γεννήτριας είναι ικανή να παρέχει 6.695kg/h καυσαερίων σε θερµοκρασία 495°C τα 
οποία ψυχόµενα έως τους 120°C µπορούν να δώσουν 755kW θερµικής ενέργειας. 
Μέχρι στιγµής επειδή δεν υπάρχει κάποιος καταναλωτής θερµότητας πλησίον του 



σταθµού µε γνωστές θερµικές απαιτήσεις (ποσότητα και συνθήκες – θερµό ή 
υπέρθερµο νερό ή ατµός) δεν έχει γίνει καµία πρόβλεψη για την εκµετάλλευση της 
θερµότητας αυτής, όµως το δυναµικό υπάρχει και είναι διαθέσιµο προς αξιοποίηση. 
Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τον σταθµό θα τροφοδοτείται στον Υ/Σ 
Ασπροπύργου (150 / 20kV) της ∆ΕΗ στους ζυγούς των 20kV. Η διασύνδεση του 
σταθµού µε τον Υ/Σ Ασπροπύργου γίνεται µέσω δύο όµοιων γραµµών µεταφοράς 
Μέσης Τάση 20kV, δυναµικότητας µεταφοράς 9MW. Το µήκος κάθε γραµµής 
διασύνδεσης από τον οικίσκο της ∆ΕΗ στον σταθµό έως τον Υ/Σ Ασπροπύργου 
ανέρχεται σε 10km. 
 
 
8.7. Θερµοκήπια ∆ράµας  
 
Στην πόλη της ∆ράµας υπάρχει και λειτουργεί από τις αρχές 
του 2007 το έργο Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας και 
Θερµότητας. Η Ηλεκτρική ενέργεια πωλείται στην ∆ΕΗ και 
η Θερµική ενέργεια παρέχεται σε µια µονάδα θερµοκηπίου 
100 στρεµµάτων. 
Χρησιµοποιείται φυσικό αέριο το οποίο από την φύση του 

είναι το πιο καθαρό 
συµβατικό καύσιµο 
για την παραγωγή 
ηλεκτρικού και 
θερµικού φορτίου. Το ηλεκτρικό φορτίο 5 
MW εισέρχεται στο δίκτυο της ∆ΕΗ το δε 
θερµικό φορτίο (ζεστό νερό) χρησιµοποιείται 
για τις ανάγκες του θερµοκηπίου. Η παραγωγή 
της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε την χρήση 
τριών ηλεκτροπαραγωγών ζευγών της 

Caterpillar.  
Στις εγκαταστάσεις γίνεται πλήρη εκµετάλλευση του φυσικού αερίου για παραγωγή 
ηλεκτρισµού µε ταυτόχρονη εκµετάλλευση της εκλυόµενης ενέργειας (µέσω 
καυσαερίων) για την θέρµανση νερού το οποίο µε την σειρά του θερµαίνει τα 
θερµοκήπια.  
Ο καθαρισµός των εκλυόµενων καυσαερίων από το διοξείδιο του άνθρακα που 
περιέχει το οποίο µε την σειρά του χρησιµοποιείται σαν τροφή για τα φυτά του 
θερµοκηπίου. Γίνεται δηλαδή πλήρης εκµετάλλευση όλων των υποπροϊόντων της 
διαδικασίας παραγωγής ρεύµατος µε ταυτόχρονο καθαρισµό καυσαερίων. 
Στα άµεσα σχέδια για την περιοχή της ∆ράµας είναι η δηµιουργία µονάδας 
τηλεθέρµανσης της πόλης της ∆ράµας,  
Το θερµοκήπιο που είναι από τα πιο σύγχρονα κατασκευάσθηκε το 2006 από την 
Ολλανδική εταιρία DALSEM. Σε εγκαταστάσεις 100 στρεµµάτων καλλιεργείται 
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. 

ρµάκων.  

κόκκινη πιπεριά (1.900 τόνοι ετησίως) τύπου 
Ferrari η οποία παράγεται µε την υδροπονική 
µέθοδο είναι δηλαδή ένα θερµοκήπιο δίχως χώµα 
Ακολουθείται σχεδόν αποκλειστικά η βιολογική 
καταπολέµηση µε µηδενική σχεδόν χρήση 
φυτοφα  

 

9. Θεσµικά και Τιµολογιακά Ζητήµατα  
 
Από τις προηγούµενες παραγράφους γίνεται φανερό ότι η συµπαραγωγή παρέχει στον 
καταναλωτή σηµαντική δυνατότητα της κάλυψης των τελικών ενεργειακών του 
αναγκών µε πολύ υψηλότερη θερµοδυναµική απόδοση από ότι οι παραδοσιακές 
µέθοδοι. Εποµένως θα έπρεπε, λογικά, η ευρύτατη διάδοση των τεχνολογιών της 
συµπαραγωγής να εξαρτάται κυρίως από την οικονοµικότητα των εµπορικά 
διαθέσιµων τεχνολογιών και η προσπάθεια να κατευθύνεται προς τη σταδιακή 
µείωση του κόστους των συστηµάτων αυτών, ώστε να αυξάνει το επιχειρηµατικό 
ενδιαφέρον.  
Σε επίπεδο εφαρµογής, όµως, το ζήτηµα διαφοροποιείται επειδή ο συµπαραγωγός 
είναι και παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας. Κι επειδή κατά κανόνα είναι 
διασυνδεδεµένος µε το ηλεκτρικό δίκτυο, έρχεται υποχρεωτικά σε επαφή µε τους 
φορείς παραγωγής και διαχείρισης της ηλεκτρικής ενέργειας. Αναπόφευκτα λοιπόν, η 
συµπαραγωγή εµπλέκεται στην έντονη συζήτηση που έχει αναπτυχθεί διεθνώς γύρω 
από τα θέµατα της απελευθέρωσης της ηλεκτροπαραγωγής. Κεντρικά ζητήµατα στη 
συζήτηση αυτή θεωρούνται οι όροι και οι περιορισµοί ανάπτυξης της ιδιοπαραγωγής 
(auto-production ή self-production), δηλαδή της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας εκ 
µέρους ενός χρήστη προς κάλυψη των δικών του αναγκών, καθώς και της 
ανεξάρτητης ηλεκτροπαραγωγής (independent electricity production), δηλαδή της 
εκτός ηλεκτρικών εταιρειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας για εµπορική 
εκµετάλλευση.  
Η µελέτη των νοµοθετικών (θεσµικών, κανονιστικών, χρηµατοδοτικών κ.τ.λ.) 
ζητηµάτων, που αφορούν την ανάπτυξη και διάδοση της συµπαραγωγής, έχει 
αποκτήσει εποµένως ιδιαίτερη βαρύτητα. Στο κεφάλαιο αυτό, θα αναλυθεί εν 
συντοµία το υφιστάµενο στην Ελλάδα νοµοθετικό πλαίσιο και θα παρουσιασθούν τα 
ουσιώδη σηµεία της σχετικής επιχειρηµατολογίας. Ο νόµος µε τίτλο «Ρύθµιση 
θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και από συµβατικά 
καύσιµα και άλλες διατάξεις», επαναπροσδιορίζει και τους όρους ανάπτυξης της 
συµπαραγωγής. Παρέχεται έτσι η δυνατότητα ανάλυσης και σχολιασµού και αυτού 
του νέου στοιχείου που εξελίσσει το σχετικό τοπίο στη χώρα µας.  
 Η εκτός ηλεκτρικών εταιρειών παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια δεν προέρχεται κατά 
ανάγκη από συµπαραγωγικές µονάδες, ούτε και η ηλεκτρική ενέργεια που προέρχεται 
από συµπαραγωγικές µονάδες ταυτίζεται µε την ανεξάρτητη ηλεκτροπαραγωγή. 
Είναι, όµως, ιδιαίτερα ενδιαφέρον να εξεταστούν σε αντιπαράθεση οι δύο αυτές 
δυνατότητες καθώς, θεσµικά τουλάχιστον, σχετίζονται στενά µεταξύ τους.   
Οι περισσότερες και σηµαντικότερες επενδύσεις συµπαραγωγής, διεθνώς, 
εξυπηρετούν βιοµηχανικές ανάγκες και συστήµατα περιφερειακής θέρµανσης 
(τηλεθέρµανσης). Οι αντίστοιχες επενδύσεις του εµπορικού τοµέα, αν και αυξηµένες 
τα τελευταία χρόνια, είναι ακόµη σαφώς µικρότερου ύψους. Έτσι, η έκταση και το 
ύψος των σχετικών επενδύσεων εξαρτώνται από τις ποσοτικές και ποιοτικές ανάγκες 
της βιοµηχανίας σε θερµότητα και ηλεκτρική ενέργεια, που είναι συνάρτηση της 
βιοµηχανικής υποδοµής κάθε χώρας και του είδους της βιοµηχανικής ανάπτυξης. Η 
συµπαραγωγή έχει, προς το παρόν, σαν πρωταρχικό στόχο την ικανοποίηση των 
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 υν απαγορευτικά τιµολόγια 

•  
ηλεκτροπαραγωγούς, που συχνά 

καθιστούν τις συµφωνίες αυτές ασύµφορες.  

«ίδιων αναγκών» του χρήστη και κατά τούτο κλίνει περισσότερο προς την 
ιδιοπαραγωγή παρά προς την ανεξάρτητη ηλεκτροπαραγωγή.  
Από την άλλη πλευρά, η ανεξάρτητη ηλεκτροπαραγωγή προσιδιάζει σε εµπορικές 
επιχειρήσεις που παράγουν κυρίως ηλεκτρική ενέργεια, την οποία εν συνεχεία 
πωλούν είτε απευθείας στους πελάτες τους είτε στις ηλεκτρικές εταιρείες στις 
απελευθερωµένες αγορές. Έτσι, η ανεξάρτητη ηλεκτροπαραγωγή δεν αντιµετωπίζει, 
καταρχήν, τους τεχνικούς περιορισµούς της συµπαραγωγής, αν και συναντά 
παρόµοιες µε αυτήν θεσµικές δυσχέρειες στην απρόσκοπτη ανάπτυξή της.   
Μια τυπικά καθετοποιηµένη ηλεκτρική εταιρεία (ανεξάρτητα αν είναι εθνικής ή 
περιφερειακής εµβέλειας και αν ανήκει ή ελέγχεται από τον δηµόσιο ή τον ιδιωτικό 
τοµέα της οικονοµίας µιας χώρας), διαθέτει συνήθως το αποκλειστικό δικαίωµα της 
τροφοδοσίας µιας συγκεκριµένης γεωγραφικής περιοχής µε ηλεκτρική ενέργεια, σε 
αντάλλαγµα της ρητής υποχρέωσης να τροφοδοτεί απρόσκοπτα την περιοχή αυτή και 
να διατηρεί ένα αξιόπιστο ηλεκτρικό σύστηµα. Η ηλεκτρική εταιρεία διαθέτει, 
συνεπώς, πλήρη έλεγχο του συστήµατος από την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας 
µέχρι την εξυπηρέτηση του καταναλωτή, περιλαµβανοµένων και των ενεργειών 
βραχυχρόνιου και µακροχρόνιου προγραµµατισµού.  
Για µια τέτοια τυπική ηλεκτρική εταιρεία, η παρουσία του ανεξάρτητου 
ηλεκτροπαραγωγού αλλά και του συµπαραγωγού έχει ορισµένες συνέπειες, όπως ότι : 
 

•  Μειώνει τον έλεγχο της εταιρείας πάνω στο σύστηµα και δυσχεραίνει τις 
ενέργειες προγραµµατισµού (ιδιαίτερα του µακροπρόθεσµου). 

•  Μειώνει τον συντελεστή φορτίου της εταιρείας. 
•  Εισάγει ένα στοιχείο αβεβαιότητας σε σχέση µε τη συνολική αξιοπιστία του 

συστήµατος. 
•  Αναγκάζει, σε ορισµένες τουλάχιστον περιπτώσεις, την εταιρεία να αγοράζει 

το πλεόνασµα του αυτοπαραγωγού σε µια τιµή η οποία άλλοτε είναι 
διαπραγµατεύσιµη και άλλοτε επιβάλλεται από κανονιστικές διατάξεις. 

•  Εισάγει την έννοια του ανταγωνισµού σε ένα χώρο µε έντονα µονοπωλιακό 
χαρακτήρα, και τελικά. 

•  Μειώνει τα έσοδα της ηλεκτρικής εταιρείας.                             
 
∆ιαισθανόµενες ότι η είσοδος νέων ανταγωνιστών, σε µια έως πρόσφατα 
µονοπωλιακά ελεγχόµενη αγορά, ενδέχεται να αποτελέσει την απαρχή για τον 
περιορισµό των αποκλειστικών τους «φυσικών» προνοµιών, οι ηλεκτρικές εταιρείες 
υνήθως αντιδρούν µε έναν ή περισσότερους από τους ακόλουθους τρόπους : σ

 
•  Αρνούνται την υποχρέωση αγοράς του πλεονάσµατος της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 
 στα δίκτυά τους. •  Αρνούνται την πρόσβαση οποιουδήποτε τρίτου

•  Συµπιέζουν τα τιµολόγια των αυτοπαραγωγών 
•  Καθορίζουν µε ιδιαίτερη αυστηρότητα και πιθανόν και µεροληψία τις 

τεχνικές προδιαγραφές διασύνδεσης του ανεξάρτητου παραγωγού ή του 
συµπαραγωγού στο υφιστάµενο σύστηµα. 

• Χρεώνουν υψηλά τέλη διασύνδεσης και επιβάλλο
για εφεδρική κάλυψη (back-up / stand-by power). 
Εισάγουν δυσµενείς οικονοµικούς όρους και άλλες υποχρεώσεις στις 
εµπορικές τους συµφωνίες µε τους λοιπούς 

  
Η αναδιάρθρωση και ο εκσυγχρονισµός των δοµών της ηλεκτρικής βιοµηχανίας 
αποτελεί ήδη πραγµατικότητα στις περισσότερες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σε 
µια προσπάθεια βελτίωσης της συνολικής απόδοσης του τοµέα, ενεργειακής και 
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  ο α
ρούν τις δυνατότητες δραστηριοποίησης ανεξάρτητων 

λεκτροπαραγωγών :  
 

•  
 βελτιστοποίηση της 

•  αγωνιστών να λειτουργήσουν ως τµήµα ενός 

•  
θορίσει το πλαίσιο και τις αρχές 

δράσης στο νέο ανταγωνιστικό σύστηµα.  

.Α.Ε.) που 
ς ανεξάρτητος φορέας θα εποπτεύει την οµαλή λειτουργίας της αγοράς.  

.1. Σύνοψη

οικονοµικής. Αν και δεν έχει µέχρι στιγµής εµφανισθεί ένα διεθνούς αποδοχής 
µοντέλο ευέλικτης αναδιάρθρωσης, αναγνωρίζεται ότι υπάρχουν λειτουργίες µιας 
ηλεκτρικής εταιρείας που µπορούν να ανοίξουν στον ανταγωνισµό. Ως τέτοιες 
αναφέρονται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και η τελική διάθεσή της (δηλαδή η 
λειτουργία της εµπορικής εκµετάλλευσης του παραγόµενου προϊόντος και οι πάσης 
φύσεως υπηρεσίες που παρέχονται στον καταναλωτή). Σαν «φυσικά» προνόµια των 
«καθιερωµένων» ηλεκτρικών εταιρειών παραµένουν οι λειτουργίες της µεταφοράς 
και διανοµής. Στα πλαίσια του προβληµατισµ ύ αυτού, τρία είν ι τα βασικά 
ζητήµατα που αφο
η

Η ανάγκη απεγκλωβισµού της συζήτησης από παραδοσιακά στερεότυπα, 
ώστε οι ρυθµίσεις που θα προκύψουν να οδηγήσουν στη
ολικής απόδοσης του ενεργειακού τοµέα µιας χώρας. 
Η υποχρέωση των νέων αντ
ολοκληρωµένου συστήµατος. 
Η ανάληψη εκ µέρους της Πολιτείας ενός σαφούς ρυθµιστικού ρόλου, ο 
οποίος έγκαιρα και µε σαφήνεια θα κα

 
Κατά συνέπεια ο ρόλος, των νοµοθετών είναι να δηµιουργήσουν το κατάλληλο 
πλαίσιο το οποίο θα διευκολύνει, κυρίως κατά τη µεταβατική φάση, την ανάπτυξη 
ενός ανταγωνιστικού περιβάλλοντος λειτουργίας του ηλεκτρικού τοµέα, χωρίς όµως 
να διακυβεύει την αξιοπιστία του συστήµατος, την οικονοµικότητα της λειτουργίας 
του και, φυσικά, την εξυπηρέτηση του τελικού καταναλωτή. Σε αυτό το πλαίσιο 
συστήθηκε και λειτουργεί στην Ελλάδα η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ
ω
  

9   

 είναι ανελαστικά αλλά 
αρακτηρίζουν την µεγάλη πλειοψηφία των εφαρµογών.   

 

 
Η τεχνολογία της Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού Θερµότητας αποτελεί εδώ και 
αρκετά χρόνια µία πραγµατικότητα στην Ευρώπη, συνδυάζονται υψηλούς βαθµούς 
ενεργειακής απόδοσης, αξιοπιστία και διαθεσιµότητα µε ελκυστικά οικονοµικά 
στοιχεία. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εφαρµογής µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
κάποιο ή κάποια από τα συστήµατα που παρουσιάστηκαν στις προηγούµενες 
παραγράφους. Καθοριστικά κριτήρια επιλογής αποτελούν τα φορτία αιχµής που 
πρέπει να καλυφθούν, ο λόγος των φορτίων Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (PHR), ο 
λόγος  συνολικής εξοικονόµησης καυσίµου (FESR) και βέβαια το αρχικό κόστος και 
οι λειτουργικές δαπάνες. Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται οι περιοχές των δύο 
βασικών λόγων που καλύπτουν οι πέντε βασικοί τύποι συστηµάτων συµπαραγωγής 
που συναντώνται σήµερα στην αγορά. Τα όρια αυτών δεν
χ



 
Σχήµα 42 : 

Περιοχές τιµών των λόγων, Ηλεκτρισµού προς Θερµότητα (PHR) και εξοικονοµήσεως καυσίµου 
(FESR) διαφόρων συστηµάτων συµπαραγωγής.  

  
Σε ότι αφορά το θεσµικό µέρος, επισηµαίνεται ότι η δηµιουργία ενός ευέλικτου και 
ολοκληρωµένου νοµοθετικού πλαισίου, το οποίο θα επιτρέπει και θα ευνοεί την 
ανάπτυξη της συµπαραγωγής στην Ελλάδα, συνεχίζει να αποτελεί πάγιο και 
µακροχρόνιο αίτηµα µιας µεγάλης ποικιλίας ενδιαφερόµενων φορέων. Οι όποιες 
απόπειρες κατά καιρούς έγιναν, γρήγορα επεκτάθηκαν και διευρύνθηκαν προς την 
κατεύθυνση συνολικά της αυτοπαραγωγής και περαιτέρω της ανεξάρτητης 
ηλεκτροπαραγωγής. Έτσι, µια σειρά στοιχείων που πηγάζουν από τη συσσωρευµένη 
διεθνή εµπειρία στο χώρο της συµπαραγωγής παραγνωρίσθηκαν ή δεν τους δόθηκε η 
απαιτούµενη σηµασία. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ο συµπαραγωγός σπάνια 
ενδιαφέρεται να γίνει ανεξάρτητος ηλεκτροπαραγωγός. Επιλέγει και διαστασιολογεί 
τα συστήµατα του επιδιώκοντας να καλύψει πρώτα τα θερµικά και στη συνέχεια τα 
ηλεκτρικά του φορτία. Έτσι, τα συστήµατα αυτά δεν υπερδιαστασιολογούνται µε 
στόχο την ύπαρξη περίσσειας ηλεκτρισµού προς πώληση. Εποµένως, η 
οικονοµικότητα τους δεν επηρεάζεται τόσο από τα τιµολόγια των αυτοπαραγωγών, 
όσο από τα τιµολόγια εφεδρείας στη µέση τάση. Υπό αυτήν την έννοια, ο τοµέας της 
συµπαραγωγής συνιστά µια ουσιαστικά διαφορετική αγορά σε σχέση µε την 
ανεξάρτητη ηλεκτροπαραγωγή και ως τέτοια θα πρέπει να αντιµετωπίζεται σε 
θεσµικό αλλά και σε τιµολογιακό επίπεδο.  
 

9.2. Ενέργειες για την διάδοση  της Συµπαραγωγής 
 
Η Συµπαραγωγή  θεωρείτε πλέον µια από τις σηµαντικότερες τεχνικές για 
αποδοτικότερη εκµετάλλευση των καυσίµων, εξοικονόµηση φυσικών και 
οικονοµικών πόρων και προστασία του περιβάλλοντος. Σε πολλές χώρες 
καταβάλλονται προσπάθειες να ξεπεραστούν τα εµπόδια και να διευκολυνθεί η 
διάδοση της. Μεταξύ των κινήτρων, που χρησιµοποιούνται, είναι η σχετικά υψηλή 
τιµή αγοράς της περίσσειας ηλεκτρικής ενέργειας από τις εταιρείες ηλεκτρισµού και 
η επιχορήγηση επενδύσεων. Άλλα µέτρα περιλαµβάνουν πληροφόρηση, ενεργειακές 
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αγροτικό τοµέα επιδοτούνται µε ποσοστό µέχρι 30%. 

♦ ατα συµπαραγωγής απαλλάσσονται από τον «φόρο του άνθρακα» 
(CO2). 

καταγραφές και αναλύσεις, υποστήριξη της έρευνας και ανάπτυξης, κ.τ.λ. Μερικά 
παραδείγµατα συγκεκριµένων ενεργειών αναφέρονται στη συνέχεια. 
 
Γαλλία : 

♦ Το φυσικό αέριο προσφέρεται στις µονάδες συµπαραγωγής µε µειωµένο 
τιµολόγιο. 

Γερµανία : 
♦ Παραγωγοί και καταναλωτές θερµότητας υποχρεούνται να συνδεθούν µε τα 

δίκτυα τηλεθέρµανσης. 
♦ Θερµοηλεκτρικοί σταθµοί εγκαθίστανται κοντά σε θερµικά φορτία. 

∆ανία : 
♦ Όλοι οι νέοι σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής πρέπει να είναι συµπαραγωγικοί ή 

να λειτουργούν µε ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. 
Ιαπωνία : 

♦ Προσφέρονται δάνεια χαµηλού τόκου καθώς και η δυνατότητα επιλογής 
µεταξύ φορολογικών κινήτρων. 

Ιταλία : 
♦ Οι µελέτες σκοπιµότητας συµπαραγωγής επιδοτούνται κατά 50%.  
♦ Οι επενδύσεις σε συστήµατα συµπαραγωγής ισχύος µεγαλύτερης των 3 MW 

ηλεκτρικής ή 10 MW θερµικής υποστηρίζονται οικονοµικά σε ποσοστό µέχρι 
40%. Επίσης υποστηρίζονται σε ποσοστό µέχρι 50% επενδύσεις σε 
συστήµατα τηλεθέρµανσης, η θερµότητα των οποίων προέρχεται από 

υµπαραγωγής ή από βιοµηχανικές διεργασίας µε ανάκτηση. συστήµατα σ
Μεγάλη Βρετανία :  

♦ Η κυβέρνηση υποστηρίζει οικονοµικά την παροχή συµβούλων για τον 
εντοπισµό, τον σχεδιασµό και τη διαχείριση έργων, που έχουν υψηλή 
πιθανότητα για εξοικονόµηση ενέργειας πάνω από 100% (ποσοστό το οποίο η 

ή ολ ). συµπαραγωγ υπερβαίνει κατά π ύ
♦ Συστήµατα αυτοπαραγωγής, η ηλεκτρική ενέργεια των οποίων 

καταναλίσκεται επί τόπου σε ποσοστό µεγαλύτερο του 51%, απαλλάσσονται 
έλος ορυκτών καυσίµων (11%). από το τ

Ολλ δαν ία :  
♦ Η αξιολόγηση των επενδύσεων σε συµπαραγωγή επιδοτείται κατά 50%. 
♦ Οι επενδύσεις σε συστήµατα συµπαραγωγής στον βιοµηχανικό, εµπορικό 

και 
Σου αηδί  :  

Συστήµ

 

10. Φυσικό Αέριο 
 
Το φυσικό αέριο είναι απόλυτα φυσικό προϊόν. Είναι αέριο µείγµα µεθανίου και 
άλλων υδρογονανθράκων και βρίσκεται σε υπόγεια κοιτάσµατα της γης. Αν και 
άοσµο, του προστίθεται κατά την µεταφορά του µια ειδική ουσία µε χαρακτηριστική 

 
χέση µε τα συµβατικά καύσιµα, διασφαλίζοντας κατά πολύ µειωµένη κατανάλωση. 

 

οσµή για να ανιχνεύεται πιθανή διαρροή του. 
Αποτελεί αποδεδειγµένα την πιο οικονοµική µορφή ενέργειας. Είναι 20% πιο 
οικονοµικό από το πετρέλαιο θέρµανσης, έχει υψηλότερη απόδοση στην καύση σε
σ



10.1. Χηµική Σύσταση Φυσικού Αερίου 
 
Το Φυσικό Αέριο (Φ. Α.) είναι µίγµα υδρογονανθράκων σε αέρια κατάσταση, 
αποτελούµενο κυρίως από µεθάνιο (CH4) και ανήκει στη 2η Οικογένεια των αερίων 
καυσίµων. Εξάγεται από φυσικές κοιλότητες, υπόγειες ή υποθαλάσσιες και µετά από 
πρωτογενή επεξεργασία, µεταφέρεται σε µεγάλες αποστάσεις µέχρι τις περιοχές 
κατανάλωσής του, µέσω ειδικών αγωγών, µεγάλης διαµέτρου, σε υψηλή πίεση. 
Υπάρχει επίσης δυνατότητα θαλάσσιας µεταφοράς του σε µορφή Υγροποιηµένου 
Φυσικού Αερίου (Υ. Φ. Α.), µε ειδικά δεξαµενόπλοια σε ατµοσφαιρική πίεση και 
θερµοκρασία -162 βαθµούς Κελσίου. Στην σύσταση του Φ. Α. δεν υπάρχει 
µονοξείδιο του άνθρακα και δεν είναι τοξικό. 
 

 
Πίνακας 16 : 

Τυπική Σύσταση Φυσικού Αερίου, Ρωσικού και Αλγερινού. 

 

10.2. Ποιοτικά Χαρακτηριστικά Φυσικού Αερίου 
 

Παρακάτω παραθέτουµε τα βασικά ποιοτικά χαρακτηριστικά του Φ. Α. : 

•  Το φυσικό αέριο είναι ορυκτό καύσιµο, άρα η διαθεσιµότητά του εξαρτάται 
από την επάρκεια των κοιτασµάτων (οι σηµερινές προβλέψεις είναι για 80 - 
100 χρόνια). ∆εν πρέπει να σχετίζεται µε υγραέριο, βουτάνιο ή προπάνιο που 
είναι συνήθως παράγωγο καύσιµο από τα διυλιστήρια. Εποµένως η 
διαθεσιµότητά του εξαρτάται από την παραγωγική ικανότητα των 
διυλιστηρίων. 

•  Το φυσικό αέριο είναι ελαφρύτερο από τον αέρα (σχετική πυκνότητα περίπου 
0.55), εποµένως, σε περίπτωση, διαρροής διαφεύγει προς την ατµόσφαιρα. Το 
υγραέριο είναι βαρύτερο από τον αέρα (σχετική πυκνότητα περίπου 1.8). 

•  Η Ανωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη (Α. Θ. ∆.) του Φυσικού αερίου 
προερχοµένου  από τη Ρωσία, µέσω αγωγού, µε τυπική Α. Θ. ∆. 11,05 
kWh/κυβικό µέτρο και του Φυσικού αερίου προερχοµένου από την Αλγερία 
υπό µορφή υγροποιηµένου Φυσικού Αερίου, µε τυπική Α. Θ. ∆. 11,80 
kWh/κυβικό µέτρο. 

•  Τα όρια ανάφλεξης του φυσικού αερίου είναι 4,5% - 15% (δηλαδή η καύση 
δεν µπορεί να διατηρηθεί εάν η περιεκτικότητα του αέρα σε φυσικό αέριο 
είναι εκτός αυτών των ορίων) ενώ του υγραερίου είναι 2% - 9,3%. 

•  Σηµειώνεται ότι η Α. Θ. ∆. του πετρελαίου θέρµανσης είναι 10,5 kWh/κυβικό 
µέτρο. 
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Πίνακας 17 :  

Ιδιότητες ∆ιαφόρων Αερίων. 

 

10.3. Πωλήσεις Φυσικού Αερίου ανά κατηγορία. 
 
Στην Ηλεκτροπαραγωγή διατέθηκαν 1.809 εκατοµµύρια Nm3 , για 
χηµική χρήση καταναλώθηκαν 152 εκατοµµύρια Nm3 , στον 
βιοµηχανικό τοµέα απορροφήθηκαν 325 εκατοµµύρια Nm3 για θερµική 
χρήση και συµπαραγωγή, ενώ στις Εταιρείες Παροχής Αερίου (Ε.Π.Α.)  
διατέθηκαν 215 εκατοµµύρια Nm3. Επιπλέον, 12 εκατοµµύρια Nm3 
διατέθηκαν σε ειδικούς εµπορικούς καταναλωτές, κυρίως για την 
κίνηση οχηµάτων. Η σηµαντικότερη αύξηση των πωλήσεων του 
Φυσικού Αερίου οφείλεται κυρίως στην Ηλεκτροπαραγωγή. Τα 
παραπάνω συµπεράσµατα φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. 
 

 
Σχήµα 43 : 

Πωλήσεις Φυσικού Αερίου στην Ελλάδα για το έτος 2004 (σε εκατοµµύρια N/m3 ανά έτος). 
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Όλα τα µεγέθη είναι σε 
εκατοµµύρια. Nm3

1999 
2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ  62  489 997  1.439 1.432 1.507  1.669  1.809 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ - ΧΗΜΙΚΗ 
ΧΡΗΣΗ  

42  178 175  140  68  83  143  152  

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ - ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΧΡΗΣΗ  

44  113 222  286  286  284  290  308  

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ - 
ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ  

  2 14 14 12 17 18 17 

ΕΤΑΙΡΙΕΣ ΠΑΡΟΧΗΣ 
ΑΕΡΙΟΥ  

   12  13  28  73  118  153  216  

ΜΕΓΑΛΟΙ ΕΜΠΟΡΙΚΟΙ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ 

            9  14  14  12  

ΣΥΝΟΛΟ 148 792 1.420 1.906 1.881 2.023  2.287  2.514 
Πίνακας 18 : 

Πωλήσεις Φυσικού Αερίου ανά κατηγορία, µε βασικότερη κατηγορία της Ηλεκτροπαραγωγής. 

 
 

10.4. Φυσικό Αέριο και Ηλεκτροπαραγωγή 
 

Το προβάδισµα του Φυσικού Αερίου έναντι των συµβατικών καυσίµων 
αποτυπώνεται στην αυξανόµενη ζήτησή του στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής, 
ανεβάζοντας την κατανάλωση του σε 1,8 δισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα το 2004, 
δηλαδή σε ποσοστό 72% της συνολικής κατανάλωσης αερίου στη χώρα µας.  
 
Η «∆ΕΗ ΑΕ» αποτελεί τον πρώτο και µεγαλύτερο πελάτη της ∆.Ε.Π.Α., µε ετήσια 
κατανάλωση που το 2004 ξεπέρασε τα 1,8 δισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα φυσικού 
αερίου. Μέχρι σήµερα, το φυσικό αέριο χρησιµοποιείται στον σταθµού Αγίου 
Γεωργίου Κερατσινίου και των σταθµών Συνδυασµένου Κύκλου του Λαυρίου και τις 
Κοµοτηνής. Επίσης επίκειται η τροφοδότηση της νέας µονάδας Συνδυασµένου 
Κύκλου Νο5 του Λαυρίου εγκατεστηµένης ισχύος 377 MW.  
 
Το καλοκαίρι του 2004, συνδέθηκε στο Εθνικό Σύστηµα Μεταφοράς Φυσικού 
Αερίου και λειτούργησε, ο πρώτος ιδιωτικός, εφεδρικός σταθµός παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας 148 MW, ο οποίος ανήκει στην εταιρία "ΉΡΩΝ 
ΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ Α.Ε.". Ο συγκεκριµένος σταθµός λειτουργεί µε 
αεριοστροβίλους σε Ανοικτό Κύκλο και βρίσκεται στη περιοχή της Θήβας. Η 
κατανάλωση του σταθµού για τον πρώτο χρόνο λειτουργίας του (Αύγουστος 2004 - 
Αύγουστος 2005) ανήλθε σε 32 εκατ. κ. µ. φυσικού αερίου.  
 
Από το Μάιο του 2005, λειτουργεί ο Σταθµός Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας 
Συνδυασµένου Κύκλου 390 MW της εταιρίας "ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 
Α.Ε.". Η µονάδα έχει ολοκληρώσει τη δοκιµαστική της λειτουργία και από τις αρχές 
του 2006 έχει ξεκινήσει η εµπορική λειτουργία του σταθµού.  
 
Στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής αναµένονται σηµαντικές εξελίξεις, καθώς η ∆ΕΗ 
έχει αποφασίσει την αντικατάσταση λιγνιτικών µονάδων µε µονάδες φυσικού αερίου 
στο Αλιβέρι της Εύβοιας και στη Μεγαλόπολη ενώ εξετάζει και την εγκατάσταση 
µιας ακόµη µονάδας στο Κερατσίνι. Παράλληλα, ο όµιλος "ΜΥΤΙΛΗΝΑΙΟΣ Α.Ε." 
προχωρεί στην κατασκευή ενεργειακού κέντρου στην περιοχή της Βοιωτίας που θα 
περιλαµβάνει µια µονάδα Συµπαραγωγής µε φυσικό αέριο 334 MW για την κάλυψη 
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των αναγκών της εταιρίας "ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΝ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ " και µιας ανεξάρτητης 
µονάδας ηλεκτροπαραγωγής Συνδυασµένου Κύκλου µε φυσικό αέριο, 412 MW. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω σε συνδυασµό µε την απελευθέρωση των αγορών 
ηλεκτρισµού και φυσικού αερίου και την αύξηση της ζήτησης ηλεκτρισµού που 
αναµένεται στα προσεχή χρόνια, η κατανάλωση του φυσικού αερίου εκτιµάται ότι το 
2010 θα φτάσει στα επίπεδα των 3,6-4 δισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα, στο 
συγκεκριµένο τοµέα. 
 
Οι ηλεκτροπαραγωγικοί σταθµοί µε τεχνολογία Συνδυασµένου Κύκλου φυσικού 
αερίου, στις επιχειρήσεις ηλεκτρισµού και τα συστήµατα Συµπαραγωγής 
Ηλεκτρισµού - Θερµότητας αποτελούν την βέλτιστη δυνατή επιλογή, τόσο από 
πλευράς εξοικονόµησης πρωτογενούς ενέργειας και κόστους παραγωγής, όσο και από 
πλευράς περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 
 
Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε καύσιµο το Φυσικό Αέριο είναι η νέα µεγάλη 
πρόκληση στη χρήση του και εξελίσσεται µε ταχύτατους ρυθµούς σε όλη την 
Ευρώπη. Ιδιαίτερα στη χώρα µας, µε την απελευθέρωση της ενεργειακής αγοράς, η 
Συµπαραγωγή Θερµότητας και Ηλεκτρισµού (ΣΗΘ), καθώς και οι σταθµοί 
συνδυασµένου κύκλου Φυσικού Αερίου αποκτούν ιδιαίτερα επίκαιρο χαρακτήρα. 
 
Οι φυσικές αντιρρυπαντικές ιδιότητες του Φυσικού Αερίου σε συνδυασµό µε το 
φθηνό κόστος παραγωγής και την υψηλή του απόδοση σε θερµική ενέργεια, το 
καθιστούν µοναδικό καύσιµο στην ηλεκτροπαραγωγή. Η ∆ΕΗ έχει συνάψει 25ετή 
σύµβαση συνεργασίας µε τη ∆ΕΠΑ και έχει θέσει ήδη σε λειτουργία µονάδες 
ηλεκτροπαραγωγής, µε καύσιµο το Φυσικό Αέριο. 
 

10.5. Χρήσεις Φυσικού Αερίου  
 
Το Φυσικό Αέριο, λόγω των σηµαντικών πλεονεκτηµάτων του σε σχέση µε τα άλλα 
καύσιµα, βρίσκει ένα ευρύ πεδίο εφαρµογών. Αναλυτικά, µπορεί να χρησιµοποιηθεί : 
  

•  Στον Οικιακό τοµέα, για θέρµανση χώρων, παραγωγή ζεστού νερού 
χρήσεως, µαγείρεµα, κλιµατισµό αλλά και ατοµική θέρµανση 
διαµερίσµατος ή µονοκατοικίας. 

•  Στον Εµπορικό τοµέα, για θέρµανση χώρων, παραγωγή ζεστού νερού 
χρήσεως, θέρµανση, µαγείρεµα, παραγωγή ατµού, κλιµατισµό.  

•  Στον Βιοµηχανικό τοµέα, για θερµικές χρήσεις αλλά και ως πρώτη ύλη για 
παραγωγή χηµικών προϊόντων (κυρίως αµµωνίας και µεθανόλης).  

•  Στην Κίνηση οχηµάτων (Αστική Συγκοινωνία). 
•  Στη Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ).  
•  Στην Ηλεκτροπαραγωγή.  

 
 

10.6. Ανάπτυξη νέων χρήσεων Φυσικού Αερίου 
 
 
Παράλληλα µε την προσπάθεια αύξησης της κατανάλωσης Φυσικού Αερίου στις 
γνωστές µέχρι σήµερα χρήσεις, επιδιώκεται και ενισχύεται τη χρήση του καυσίµου σε 
νέες δραστηριότητες : 
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•  Η Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ) είναι ένας από 
τους τοµείς της χρήσης του Φυσικού Αερίου στις ελληνικές επιχειρήσεις 
που αναµένεται να βελτιώσει σηµαντικά την ανταγωνιστικότητά τους 
µέσω της µείωσης του συνολικού ενεργειακού κόστους. Συµπαραγωγή 
είναι η ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας (ή 
ψύξης) από την ίδια ενεργειακή µονάδα. Τα πλεονεκτήµατα της 
συµπαραγωγής είναι η αυξηµένη συνολική ενεργειακή απόδοση (έως 
85%) καθώς και η ενεργειακή αυτονοµία που προσφέρει. 

•  Τα τελευταία χρόνια έχουν σηµειωθεί αξιόλογα τεχνολογικά επιτεύγµατα 
στην παραγωγή ενέργειας από µονάδες κυψελών καυσίµου. Οι µονάδες 
αυτές συνδυάζουν υψηλό βαθµό ενεργειακής απόδοσης και αυξηµένες 
περιβαλλοντικές επιδόσεις. Οι αναπτυσσόµενες τεχνολογίες λαµβάνουν 
υπόψη τις απαιτήσεις του βιοµηχανικού και τριτογενούς τοµέα και 
ταξινοµούνται σε κατηγορίες ανάλογα µε τα διαφορετικά χαρακτηριστικά 
τους. Η τεχνολογία κυψελών καυσίµου µπορεί να επιτύχει ηλεκτρικούς 
βαθµούς απόδοσης µεγαλύτερους από 60%, γεγονός που την καθιστά 
"πολλά υποσχόµενη" τεχνολογία. Η ∆ΕΠΑ σε συνεργασία µε το Ε.Μ.Π. 
συµµετέχει στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράµµατος 
«Ανταγωνιστικότητα» του Υπουργείου Ανάπτυξης, σε ειδικό πρόγραµµα 
που προβλέπει το σχεδιασµό, την εγκατάσταση και τη λειτουργία 
προτύπων εφαρµογών. Το πρόγραµµα περιλαµβάνει ακόµα την 
αξιολόγηση της λειτουργίας των µονάδων κυψελών καυσίµου και τη 
διοργάνωση ηµερίδων µε στόχο τη διάδοση των αποτελεσµάτων της 
λειτουργίας τους. 

•  Η χρήση του Φυσικού Αερίου στα θερµοκήπια είναι ευρέως διαδεδοµένη 
σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες. Το βασικό πλεονέκτηµα της χρήσης του 
οφείλεται στον εµπλουτισµό του αέρα του θερµοκηπίου µε ∆ιοξείδιο του 
άνθρακα, το οποίο παράγεται κατά την καύση του Φυσικού Αερίου και 
συµβάλλει στη διαδικασία της φωτοσύνθεσης και κατά συνέπεια στη 
διαδικασία της παραγωγής. Επιπλέον, η χρήση του Φυσικού Αερίου 
διευκολύνει την επίτευξη των κατάλληλων συνθηκών θερµοκρασίας και 
υγρασίας που ευνοούν την ανάπτυξη της καλλιέργειας. Στη χώρα µας 
σήµερα σε σύγχρονα θερµοκήπια χρησιµοποιείται κυρίως LPG. Όµως η 
ανάπτυξη των δικτύων διανοµής θα δώσει τη δυνατότητα χρήσης Φυσικού 
Αερίου και σε αυτό τον τοµέα µε τεράστια πλεονεκτήµατα για πολλούς 
τοµείς της γεωργίας. 

 

10.7. Η Ελλάδα «Ενεργειακό Σταυροδρόµι» 
 
 
Οι πρόσφατες σηµαντικές εξελίξεις στις ενεργειακές αγορές, τα µέτρα που 
λαµβάνονται σε παγκόσµιο επίπεδο για την προστασία του περιβάλλοντος, οι διεθνής 
συνθήκες για την κοινή χάραξη µιας οικολογικής πολιτικής, επιβάλλουν ένα σαφή 
προσανατολισµό σε «καθαρές» µορφές ενέργειας και αναδεικνύουν το Φυσικό Αέριο 
στο σηµαντικότερο ενεργειακό καύσιµο του 21ου αιώνα. Στα παρακάτω σχήµατα που 
ακολουθούν, αποδεικνύεται πώς η Ελλάδα είναι σηµαντικό ενεργειακό σταυροδρόµι 
Φυσικού Αερίου για ολόκληρη την Ευρώπη. 

 
 



 

Σχήµα 44 : 

Η Ελλάδα ενεργειακό σταυροδρόµι Φυσικού Αερίου. 

 

 
Σχήµα 45 : 

Η προµήθεια του Φυσικού Αερίου για την Νότιο Ανατολική Ευρώπη. 

 
 

10.8. Φυσικό Αέριο – Το καύσιµο του παρόντος και του 
µέλλοντος 
 
Οι πρώτες προσπάθειες εκµετάλλευσης του Φυσικού Αερίου ως ενεργειακή πηγή 
χρονολογούνται από τις αρχές του 20ου αιώνα, όταν στις Η.Π.Α. έγιναν οι πρώτες 
γεωτρήσεις και κατασκευάστηκαν οι πρώτοι υποτυπώδεις αγωγοί µεταφοράς. Όµως 
το παγκόσµιο ενεργειακό τοπίο άλλαξε άρδην λόγω της ενεργειακής κρίσης κατά τη 
διάρκεια της δεκαετίας του ‘70. H προσπάθεια για µείωση της εξάρτησης της 
οικονοµίας από το πετρέλαιο είχε σαν αποτέλεσµα την ισχυροποίηση της θέσης του 
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Φυσικού Αερίου. Έτσι, κατά την περίοδο 1970-1996, η κατανάλωση Φυσικού Αερίου 
τριπλασιάστηκε και έκτοτε συνεχίζει να αυξάνεται µε ταχύ ρυθµό. Σήµερα, τα 
µεγαλύτερα γνωστά αποθέµατα αερίου βρίσκονται στις χώρες της πρώην Σοβιετικής 
Ένωσης (Ρωσία, χώρες της Κασπίας), στη Μέση Ανατολή, στις Η.Π.Α., στη 
Βενεζουέλα, στην Αλγερία και στη Νιγηρία.  
 
Συγκριτικά µε το πετρέλαιο, υπάρχει πολύ µεγαλύτερη επάρκεια αποθεµάτων 
Φυσικού Αερίου (περί τα 350 τρισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα) και η τροφοδοσία της 
παγκόσµιας ενεργειακής αγοράς είναι κατά πολύ ασφαλέστερη. Ως εκ τούτου, η 
επιλογή του Φυσικού Αερίου ως κύριας ενεργειακής πηγή αποτελεί παγκόσµια 
στρατηγική επιλογή. Σηµαντικό ρόλο για την αποδοχή του Φυσικού Αερίου 
διαδραµάτισε η εκτεταµένη επιβάρυνση του περιβάλλοντος από την καύση των 
συµβατικών καυσίµων. Σε µια εποχή όπου τα σοβαρά προβλήµατα ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης απαιτούν ενεργειακές επιλογές που συνδυάζουν την οικονοµική ανάπτυξη 
µε την περιβαλλοντική προστασία, είναι λογικό η ζήτηση του φυσικού αερίου να 
αυξάνεται ταχύτατα.  
 
Το Φυσικό Αέριο, λόγω της µορφής και της σύστασής του, θεωρείται ένα κατεξοχήν 
οικολογικό καύσιµο. Οι ρύποι που εκλύονται στο περιβάλλον κατά την καύση του 
είναι σηµαντικά µειωµένοι σε σχέση µε αυτούς που παράγονται από τα άλλα 
καύσιµα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το Φυσικό Αέριο, ενώ παγκοσµίως συµµετέχει στην 
κατανάλωση καυσίµων κατά 22.5%, ευθύνεται µόνο για το 16% των εκποµπών 
διοξειδίου του άνθρακα. Για την παραγωγή ίσου ποσού ενέργειας, το Φυσικό Αέριο 
εκπέµπει 30% λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα σε σχέση µε το πετρέλαιο και 50% 
λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα σε σχέση µε τον άνθρακα. Το στοιχείο αυτό είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό δεδοµένου ότι το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένας από τους 
βασικούς παράγοντες δηµιουργίας του Φαινοµένου του Θερµοκηπίου. Όσον αφορά 
στους άλλους παραγόµενους ρύπους, το Φυσικό Αέριο εκπέµπει 2 φορές λιγότερο 
µονοξείδιο του άνθρακα και 4.700 φορές λιγότερο διοξείδιο του θείου από το µαζούτ. 
Σε σύγκριση µε το ντίζελ η εκποµπή µονοξειδίου του άνθρακα είναι µειωµένη κατά 
2,3 φορές και η εκποµπή του διοξειδίου του θείου είναι µειωµένη κατά 733 φορές. 
Επιπλέον, η καύση του Φυσικού Αερίου είναι καθαρή, µε αποτέλεσµα τη µειωµένη 
εκποµπή αιθάλης και αιωρούµενων σωµατιδίων. Ως οικολογικό καύσιµο, το Φυσικό 
Αέριο παρουσιάζει ένα ακόµη πλεονέκτηµα, µια και η υψηλότερη απόδοση της 
καύσης του έχει σαν αποτέλεσµα την εξοικονόµηση ενέργειας µέχρι και 30%. H 
µειωµένη εκποµπή οξειδίων του θείου περιορίζει τη δηµιουργία του φαινόµενου της 
όξινης βροχής, προστατεύοντας µε αυτό τον τρόπο τα δάση και τους βιότοπους. 
Ταυτόχρονα, λόγω της χαµηλής εκποµπής διοξειδίου του θείου, επιβραδύνεται η 
φθορά των αρχαίων µνηµείων από τη γυψοποίηση του µαρµάρου.  
 
Το Φυσικό Αέριο, κατά συνέπεια, έχει αναδειχθεί στο κατεξοχήν οικολογικό καύσιµο 
του 21ου αιώνα και η ισχυροποίηση της θέσης του στη ενεργειακή αγορά της 
Ελλάδας θα προωθούσε ουσιαστικά εκείνο το είδος ανάπτυξης που συµβαδίζει µε την 
προστασία της φύσης και του περιβάλλοντος. 
 
Είναι η καθαρότερη πηγή πρωτογενούς ενέργειας, µετά τις ανανεώσιµες µορφές. Τα 
µεγέθη των εκπεµπόµενων ρύπων είναι σαφώς µικρότερα σε σχέση µε τα συµβατικά 
καύσιµα, ενώ η βελτίωση του βαθµού απόδοσης µειώνει τη συνολική κατανάλωση 
καυσίµου και συνεπώς περιορίζει την ατµοσφαιρική ρύπανση. 
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11. Κεντρική Θέρµανση 
 
Η θέρµανση αποτελεί στοιχειώδη όρο επιβίωσης του ανθρώπου, ο βαθµός και ο 
τρόπος επίτευξής της είναι δείγµα προόδου και πολιτισµού µιας κοινωνίας. Η ιστορία 
της τεχνικής της θέρµανσης ξεκινά ουσιαστικά από τα πρώτα χρόνια εµφάνισης του 
ανθρώπου και ακολουθεί την ανάπτυξη του τεχνικού πολιτισµού. Σήµερα, µετά τις 
διαδοχικές πετρελαϊκές κρίσεις, η προσπάθεια επικεντρώνεται στην όσο γίνεται 
καλύτερη επίτευξη συνθηκών θέρµανσης µε τεχνολογίες φιλικές προς το 
περιβάλλον και µε ταυτόχρονη εξοικονόµηση ενέργειας και καυσίµων πρώτων 
υλών. 
Κεντρική Θέρµανση ονοµάζεται η παραγωγή θερµότητας για τη θέρµανση χώρων και 
την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης από ένα κεντρικό σύστηµα εγκατεστηµένο σε 
ένα κτίριο (ή σύνολο κτιρίων) για το σκοπό αυτό. 
 
Σε µια εγκατάσταση κεντρικής θέρµανσης, οι κυκλοφορητές µεταφέρουν το νερό από 
το κεντρικό σύστηµα παραγωγής θερµότητας στα θερµαντικά σώµατα και 
αντιστρόφως. Ο κυκλοφορητής είναι αντλία φυγοκεντρικού τύπου και κινείται µε τη 
βοήθεια ηλεκτρικού ρεύµατος. Συνήθως τοποθετούνται µέσα στο λεβητοστάσιο. 
 
Οι διατάξεις ασφαλείας εξασφαλίζουν τη λειτουργία µιας εγκατάστασης κεντρικής 
θέρµανσης και αποτελούνται από το Κλειστό ∆οχείο ∆ιαστολής (Κ. ∆. ∆.), τον 
αυτόµατο πληρώσεως, τη βαλβίδα ασφαλείας κ.τ.λ. Μέσω αυτών εξασφαλίζεται η 
σταθερή πίεση του νερού µέσα στην εγκατάσταση θέρµανσης και η προστασία από 
ηλεκτρόλυση. 
 
Η µεταφορά του νερού από το κεντρικό σύστηµα παραγωγής θερµότητας στα 
θερµαντικά σώµατα και η επιστροφή του πίσω σε αυτό επιτυγχάνεται µέσω του 
δικτύου σωληνώσεων. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται τρία είδη σωλήνων : 
 

•  Χαλκοσωλήνες. 
•  Χαλυβδοσωλήνες. 
•  Πλαστικοί σωλήνες. 

 
Οι χαλκοσωλήνες είναι οι πιο διαδεδοµένοι σήµερα, οι πλαστικοί χρησιµοποιούνται 
ολοένα και περισσότερο, ενώ οι χαλυβδοσωλήνες έχουν εγκαταλειφθεί. 
Τα θερµαντικά σώµατα αποτελούν τις τελικές συσκευές ενός συστήµατος 
εγκατάστασης κεντρικής θέρµανσης µέσω των οποίων η θερµότητα που µεταφέρει το 
θερµαντικό ρευστό µεταδίδεται στους εσωτερικούς χώρους. Τα σώµατα είναι 
συνήθως κατασκευασµένα από χάλυβα ή αλουµίνιο. Τα χυτοσιδηρά σώµατα έχουν 
εγκαταλειφθεί σήµερα καθώς είναι πιο βαριά, και ενώ διατηρούν τη θερµοκρασία 
τους για πολλή ώρα αργούν να ζεσταθούν. 
 
Τα θερµαντικά σώµατα διαθέτουν ειδικούς διακόπτες που επιτρέπουν την αποµόνωσή 
τους προκειµένου να µην ξοδεύεται ενέργεια άσκοπα σε χώρους που δεν 
κατοικούνται. ∆ιαθέτουν επίσης βαλβίδες εξαερισµού για την εξαέρωσή τους σε 
περιπτώσεις που συσσωρεύετε αέρας µη επιτρέποντας την οµαλή κυκλοφορία του 
νερού στο εσωτερικό τους. 
 
Σύµφωνα µε σχετικές µελέτες, στα µεγάλα αστικά κέντρα της Ελλάδας υπάρχουν 
σηµαντικά περιθώρια εξοικονόµησης ενέργειας. Ενώ τυπικά φαίνεται ότι ένας 
µεγάλος αριθµός λεβήτων περνά από συντήρηση από εγκεκριµένους τεχνίτες, 
αποδεικνύεται ότι ο έλεγχος είναι ανεπαρκής και συνήθως ανακριβής και 
υποτυπώδης. Αυτό έχει διαπιστωθεί καθώς λέβητες που ελέγχθηκαν, µετά από 
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κατάλληλη µελέτη ξανά ρυθµίστηκαν και λειτούργησαν πολύ πιο αποτελεσµατικά 
από ότι πριν. Αξίζει επίσης να επισηµανθεί ότι στα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης 
δεν υπάρχει καµία υποχρέωση για τους χρήστες να τοποθετήσουν µετρητές θερµικής 
ενέργειας. Γίνεται λοιπόν κατανάλωση δίχως µέτρηση ενέργειας (σε αντίθεση µε 
την ηλεκτρική ενέργεια) και το αποτέλεσµα είναι σπατάλη και αλόγιστη χρήση. 
Εξετάζοντας το όλο θέµα που ανακύπτει από ευρύτερη σκοπιά µπορεί κανείς να δει 
την έκταση του προβλήµατος σε εθνικό επίπεδο, καθώς πάνω από το 35% της 
συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται ετησίως στην Ελλάδα είναι στα κτίρια, 
και πάνω από το 50% αυτής οφείλεται στα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης. Με 
δεδοµένο το γεγονός ότι η πλειοψηφία του ελληνικού πληθυσµού κάνει χρήση 
κεντρικής θέρµανσης, τα περιθώρια εξοικονόµησης είναι µεγάλα. Καθώς όµως το 
µεγαλύτερο ποσοστό των κτιρίων χρησιµοποιεί ενιαία συστήµατα και όχι αυτόνοµα, 
δηµιουργείται µεγάλο πρόβληµα καθώς δεν υπάρχει η δυνατότητα αυτόνοµης 
θερµικής διαχείρισης ανάλογα µε τις ανάγκες καθενός νοικοκυριού, µε αποτέλεσµα 
την προαναφερθείσα κατασπατάληση ενέργειας, ακόµα και όταν η θέρµανση σε έναν 
χώρο που δεν κατοικείτε δεν είναι απαραίτητη. Επίσης, οι λέβητες σε κεντρικά 
συστήµατα θέρµανσης λειτουργούν µε χρονοδιακόπτες και όχι µε βάση τη 
θερµοκρασία των εσωτερικών χώρων µε αποτέλεσµα προκειµένου να θερµανθούν 
περισσότερο «δύσκολοι» και κρύοι χώροι να υπερθερµαίνονται αναγκαστικά και 
αυτοί που δεν έχουν τόσο µεγάλες ανάγκες. 
 

11.1. Εξοικονόµηση Ενέργειας σε συστήµατα κεντρικής 
θέρµανσης 
 
Μια εγκατάσταση κεντρικής θέρµανσης θεωρείται επιτυχηµένη όταν θερµαίνει 
σωστά και όσο πρέπει, επίσης εφόσον λειτουργεί οικονοµικά και µε ασφάλεια. 
Προκειµένου να επιτευχθούν αυτές οι απαιτήσεις χρειάζεται σωστή µελέτη που να 
περιλαµβάνει τα εξής : 
 

•  Τα τεχνικά χαρακτηριστικά και µεγέθη του εξοπλισµού. 
•  Ακριβή υπολογισµό των θερµικών απαιτήσεων. 
•  Καλό σχεδιασµό των δικτύων διανοµής. 
•  Σωστή διάταξη του εξοπλισµού του συστήµατος. 
•  Καθώς και τη λειτουργική σύνδεση και ρύθµιση των διαφόρων στοιχείων. 

 
Η επιλογή ισχύος του λέβητα αποτελεί πρώτη προτεραιότητα και στηρίζεται στον 
υπολογισµό των βασικών κλιµατικών και γεωγραφικών παραµέτρων, και των 
θερµικών απωλειών του κτιρίου. Με λίγα λόγια όλα, όσα θα έπρεπε να γίνονται και 
σπάνια τηρούνται µε αποτέλεσµα πολλές ελλατωµατικές και προβληµατικές 
εγκαταστάσεις. 
 
Ο σωστός σχεδιασµός και η µελέτη, πριν την εγκατάσταση, ενός συστήµατος 
κεντρικής θέρµανσης εγγυάται µια επιτυχηµένη εγκατάσταση. Ειδικά όσον αφορά 
νέες οικοδοµές, η συνεργασία του υπεύθυνου της οικοδοµής µε τον επιβλέποντα 
µηχανικό και τον εγκαταστάτη υδραυλικό βοηθά στη λύση πολλών προβληµάτων. 
 
Μερικές βασικές παρεµβάσεις που µπορούν να συµβάλουν σηµαντικά στην 
εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα σύστηµα κεντρικής θέρµανσης είναι οι ακόλουθες : 
 

•  Ένα κεντρικό σύστηµα πρέπει να διαστασιολογείται µετά από ειδική            
µελέτη από µηχανολόγο µηχανικό και πάντα βάσει των θερµικών απωλειών 
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του κτιρίου προκειµένου να αποφευχθεί η υπέρ διαστασιολόγηση και 
σπατάλη καυσίµων. 

•  Καλό είναι να αποφεύγονται οι µεγάλοι λέβητες που δεν λειτουργούν σε 
πλήρη ισχύ και µε χαµηλή απόδοση. Συνήθως αυτό συµβαίνει όταν η 
απαιτούµενη ισχύς ενός λέβητα ξεπερνά τα 350 kW, οπότε ενδείκνυται η 
εγκατάσταση δύο και πλέον λεβήτων. 

•  Συνήθως σε µεσαίου µεγέθους εγκαταστάσεις και πάντοτε στις µεγάλες 
προτιµώνται περισσότεροι του ενός λέβητες καθώς, παρέχεται έτσι η 
δυνατότητα να λειτουργεί ένας µόνο λέβητας σε περιόδους που δεν υπάρχει 
µεγάλη ζήτηση. Η εξοικονόµηση που προκύπτει αντισταθµίζει πολύ γρήγορα 
το αυξηµένο κόστος αγοράς περισσότερων λεβήτων και καυστήρων αντί ενός. 

•  Μια µείωση της προκαθορισµένης θερµοκρασίας αναφοράς κατά ένα                             
βαθµό συµβάλει σε πάνω 5% λιγότερα καύσιµα. 

•  Οι σωληνώσεις που περνούν µέσα από µη θερµαινόµενους χώρους θα πρέπει 
να µονώνονται επιµελώς. Επίσης θα πρέπει να επιλέγονται σωληνώσεις µε τις 
σωστές και κατάλληλες διαµέτρους σε σχέση µε τα διάφορα τµήµατα ενός 
δικτύου κεντρικής θέρµανσης. 

•  Προτείνεται η χρήση θερµοστάτη (Θερµοστατικοί διακόπτες µε 
θερµοστατικές κεφαλές) στα θερµαντικά σώµατα καθώς έτσι µόνο 
επιτυγχάνεται η απαραίτητη και επιθυµητή θερµοκρασία σε έναν χώρο. Όταν 
ένα σώµα βρίσκεται τοποθετηµένο δίπλα σε εξωτερικό τοίχο καλό είναι να 
τοποθετείται µονωτικό υλικό µεταξύ των δύο και επίσης να µην 
τοποθετούνται καλύµµατα (Επενδύσεις) στα σώµατα, όπως συνηθίζεται. 

•  Για να αποφευχθεί κατασπατάληση ενέργειας όταν θερµαίνονται χώροι δίχως 
αυτό να είναι αναγκαίο υπάρχουν τρόποι ώστε ο λέβητας να ρυθµίζεται µε 
ειδικά συστήµατα και ανάλογα να ανταποκρίνεται στην εξωτερική 
θερµοκρασία (αντιστάθµιση). Τα συστήµατα ρύθµισης διατηρούν την 
εσωτερική θερµοκρασία σταθερή ανεξάρτητα από τις εξωτερικές µεταβολές, 
συνεισφέροντας έτσι στην αποφυγή υπερθέρµανσης των εσωτερικών χώρων. 
Αυτές οι ρυθµίσεις µπορούν να εφαρµοστούν ανάλογα µε τον τύπο της 
εγκατάστασης και ο βαθµός ακριβείας τους εξαρτάται από τον αυτοµατισµό 
που επιλέγεται. Τα πιο εξελιγµένα συστήµατα ρύθµισης έχουν ένα αισθητήριο 
που µεταδίδει τις µεταβολές της εξωτερικής θερµοκρασίας σε µια 
ηλεκτρονική συσκευή η οποία προσαρµόζει τη θερµοκρασία του νερού 
ανάλογα. Υπάρχουν ακόµη και οι θερµοστατικοί διακόπτες που µπορούν να 
ρυθµίσουν επιτυχώς τη θερµοκρασία διαφορετικών και ξεχωριστών χώρων, 
καθώς επίσης και να εξαλείψουν τυχόν λάθη και µειονεκτήµατα που 
προκύπτουν από λάθη στις µελέτες, αλλαγές στη χρήση των χώρων κλπ. 
Τέτοιοι διακόπτες µπορούν να ρυθµίζουν αυτόµατα την ποσότητα ζεστού 
νερού και τη θερµοκρασία ενός χώρου. Το κόστος αγοράς τους είναι µικρό 
ενώ τα οφέλη στην εξοικονόµηση που προκύπτουν από τη χρήση τους 
µεγάλα. 

 
Οι βασικοί λόγοι για να εξοικονοµήσουµε ενέργεια είναι :  
 

 
•  Αυξανόµενη ζήτηση ενέργειας παγκοσµίως. 
•  Περιορισµένα αποθέµατα σε ορυκτά καύσιµα. 
•  Η αλλαγή του κλίµατος, η οποία προκαλείται από τον άνθρωπο και πρέπει να 

σταµατήσει. 
•  Πρέπει να γίνει αποδοτική εκµετάλλευση της υπάρχουσας ενέργειας. 

 
 
 



 
Σχήµα 46 : 

Κατανάλωση Ενέργειας σε Ιδιωτικές Κατοικίες. 

 
Το παραπάνω σχήµα µας δείχνει την κατανάλωση ενέργειας σε ιδιωτικές κατοικίες 
σύµφωνα µα στοιχεία που µας δίνει ο «A.S.U.E.» (Association for the Efficient and 
Environmentally Friendly Use of Energy). Εδώ διακρίνεται ότι η εγκατάσταση 
θέρµανσης ευθύνεται για το 78% της κατανάλωσης ενέργειας σε ιδιωτικές κατοικίες 
και αν προστεθεί και το ζεστό νερό χρήσης φτάνουµε σχεδόν στο 90%. Εδώ πρέπει 
να γίνουν επεµβάσεις ώστε ιδιοκτήτες και χρήστες να µη φέρουν πλέον το βάρος µη 
αποδοτικών εγκαταστάσεων θέρµανσης. 
  

11.2. Θερµοστατικοί διακόπτες θερµαντικών σωµάτων 
 
 
Με την χρήση θερµοστάτη (σε νέες εγκαταστάσεις θέρµανσης) και θερµοστατικών 
διακοπτών µε θερµοστατικές κεφαλές στα θερµαντικά σώµατα (σε παλιές 
εγκαταστάσεις θέρµανσης) µπορούµε να επιτύχουµε την απαραίτητη και την 
επιθυµητή θερµοκρασία σε έναν χώρο. Όταν ένα σώµα βρίσκεται τοποθετηµένο 
δίπλα σε εξωτερικό τοίχο καλό είναι να τοποθετείται µονωτικό υλικό µεταξύ των δύο 
και επίσης να µην τοποθετούνται καλύµµατα (επενδύσεις) στα σώµατα, όπως 
συνηθίζεται. 
 
Ειδικότερα οι θερµοστατικοί διακόπτες και οι θερµοστατικές κεφαλές των 
θερµαντικών σωµάτων µπορούν να ρυθµίσουν επιτυχώς τη θερµοκρασία 
διαφορετικών και ξεχωριστών χώρων, καθώς επίσης και να εξαλείψουν τυχόν λάθη 
και µειονεκτήµατα που προκύπτουν από λάθη στις µελέτες, από λάθη στις 
εγκαταστάσεις και αλλαγές στη χρήση των χώρων. Τέτοιοι διακόπτες µπορούν να 
ρυθµίζουν αυτόµατα την ποσότητα ζεστού νερού και τη θερµοκρασία ενός χώρου. Το 
κόστος αγοράς τους είναι µικρό ενώ τα οφέλη στην εξοικονόµηση που προκύπτουν 
από τη χρήση τους µεγάλα. 
 
Παρακάτω υπάρχουν κάποιες φωτογραφίες που µας βοηθούν να καταλάβουµε την 
λειτουργία των θερµοστατικών διακοπτών και των θερµοστατικών κεφαλών. 

 88



 
Εικόνα 8 :  

Παράδειγµα Θερµοστατικού διακόπτη σε θερµαντικό σώµα και σχέδιο λειτουργίας του 
διακόπτη. 

 
 

 

Υγρό στοιχείο 
κεφαλής 

Συσκευή ρύθµισης 
θερµοστατικού 

διακόπτη 

Εικόνα 9 : 

Τοµή ενός Γωνιακού Θερµοστατικού ∆ιακόπτη και Απλής Θερµοστατικής Κεφαλής και αρχή 
λειτουργίας της Θερµοστατικής Κεφαλής [∆ιακόπτης SIMPLEX και Κεφαλή ROSSWEINER]. 

 
 

11.3. Συµβουλές εξοικονόµησης ενέργειας 
 
 
Οι παρακάτω συµβουλές είναι χρήσιµες για να µπορούµε να επιτύχουµε µεγαλύτερη 
εξοικονόµηση ενέργειας : 
 

● Χαµηλώνοντας την θερµοκρασία χώρου κατά 1 oC µπορούµε να 
εξοικονοµήσουµε θερµική ενέργεια σε ποσοστό 5% κατά συνέπεια σε µια 
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χειµερινή περίοδο το ποσοστό αυτό είναι αξιοσηµείωτο. Μπορούµε επίσης να 
φορέσουµε ένα ελαφρύ ρούχο για να µπορούµε να χαµηλώσουµε την 
θερµοκρασία δωµατίου κατά 3 oC. Μια θερµοκρασία γύρω στους 18oC – 19 oC 
είναι αρκετή για να νιώθουµε άνετα στον χώρο µας. 

● Κουρτίνες και έπιπλα που είναι τοποθετηµένα µπροστά σε θερµαντικά 
σώµατα (καλοριφέρ) εµποδίζουν την ελεύθερη διάχυση της θερµότητας, έτσι 
καταναλώνεται περισσότερη ενέργεια και εποµένως υπάρχει αύξηση εξόδων 
θέρµανσης. Πυκνές κουρτίνες και έπιπλα επιδρούν αποµονωτικά, µειώνοντας 
την εκποµπή θερµότητας σε ποσοστό µέχρι και 20%. Όταν υπάρχει αέρας 
µέσα στο καλοριφέρ, τότε κάντε εξαέρωση 

● Για την αλλαγή του αέρα στους θερµαινόµενους χώρους, πρέπει να κλείνετε 
την θέρµανση και να ανοίγετε πλήρως τα παράθυρα για µικρό χρονικό 
διάστηµα (για 10 λεπτά περίπου), διότι εάν τα παράθυρα παραµείνουν ανοιχτά 
µεγάλο χρονικό διάστηµα, θα έχουµε µεγάλη µείωση της θερµοκρασίας του 
χώρου και θα δαπανηθεί θερµική ενέργεια για να θερµανθεί ο χώρος ξανά. 

● Προσοχή στα παράθυρα και στις µπαλκονόπορτες. Είναι τα αδύναµα σηµεία 
για την διασπορά θερµότητας. Όταν βραδιάζει προτείνεται το κλείσιµο των 
ρολών και των κουρτινών για να µην έχουµε ανώφελη διάχυση θερµότητας. 

● Μην αυξάνετε τις θερµοκρασίες τις νύχτες, σε περίπτωση απουσίας και σε 
χώρους που δεν χρησιµοποιούνται, αλλά δεν πρέπει να κλείνουµε πλήρως την 
θέρµανση και να αφήνουµε να κρυώνουν πλήρως τα δωµάτια. 

● Τοποθετήστε στα θερµαντικά σώµατα θερµοστατικούς διακόπτες µε 
θερµοστατικές κεφαλές για καλύτερη εξοικονόµηση της θερµικής ενέργειας. 

 

Α. Θερµοµόνωση 
 
Η κατάλληλη µόνωση είναι βασική προϋπόθεση για την προστασία κάθε κτιρίου από 
το κρύο και τη ζέστη. Για να µειώσετε τις απώλειες θερµότητας µπορείτε να : 
 

•  Κλείσετε τυχόν χαραµάδες σε πόρτες και παράθυρα µε µονωτικό υλικό, 
αυτοκόλλητες ταινίες του εµπορίου ή σιλικόνη. 

•  Μην αερίζετε υπερβολικά τους χώρους. 
•  Κλείνετε τα εξώφυλλα (παντζούρια) και τις κουρτίνες τις κρύες νύχτες του 

χειµώνα, για να διατηρείται η ζέστη µέσα στο χώρο. 
 
Τα κτίρια κατασκευής πριν το 1980 συνήθως δεν έχουν µόνωση. Για να 
εξοικονοµήσετε ενέργεια µπορείτε να : 
 

•  Προσθέσετε θερµοµόνωση στην οροφή του κτιρίου. 
•  Αντικαταστήσετε τα παράθυρα µε µονά τζάµια µε νέα θερµοµονωτικά µε 

διπλά τζάµια. 
•  Προσθέσετε µόνωση στους τοίχους (εξωτερικά αποδίδει καλύτερα). Με τον 

τρόπο αυτό θα πετύχετε 15% - 40% εξοικονόµηση ενέργειας. 
 
Τα καινούργια κτίρια, κατασκευασµένα µετά το 1980, αν είναι σωστά 
κατασκευασµένα έχουν την απαιτούµενη θερµοµόνωση. Προσοχή όµως γιατί αν δεν 
έχουν µονωθεί κάποια δοµικά στοιχεία του κτιρίου (πλάκες, δοκάρια, κολώνες από 
µπετόν), δηµιουργούνται οι λεγόµενες «θερµογέφυρες» και µπορεί να παρουσιαστεί 
υγρασία στο εσωτερικό τους λόγω συµπύκνωσης των υδρατµών του αέρα του χώρου. 
Το φαινόµενο αυτό µπορεί να παρατηρηθεί και σε κουφώµατα αλουµινίου που δεν 
έχουν µονωτικές ιδιότητες. Αν έχετε τέτοιο πρόβληµα και δεν µπορείτε να 
προχωρήσετε σε κατασκευαστικές λύσεις, πρέπει να αερίζετε περισσότερο το χώρο. 
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Β. Θέρµανση 
 
Αξιοποιείστε την ηλιακή ενέργεια για να θερµάνετε το κτίριό σας. Τις ηλιόλουστες 
χειµωνιάτικες µέρες να αφήνετε τον ήλιο να µπαίνει µέσα από τα νότια παράθυρα. Αν 
έχετε αυτόνοµη θέρµανση, µη ρυθµίζετε το θερµοστάτη πάνω από τους 20 °C. Για 
κάθε επιπλέον βαθµό σπαταλάτε µέχρι και 7% περισσότερη ενέργεια. Εάν ο χώρος 
σας είναι ιδιαίτερα ζεστός, ελέγξτε το θερµοστάτη και βεβαιωθείτε ότι το σύστηµα 
θέρµανσης είναι κλειστό, πριν να ανοίξετε παράθυρα. Μην καλύπτετε τα θερµαντικά 
σώµατα µε καλύµµατα, γιατί µειώνεται σηµαντικά η απόδοσή τους. Επίσης 
συνιστάται η τοποθέτηση και χρήση Θερµοστατικών διακοπτών-κεφαλών, όπου αυτό 
είναι δυνατόν.  
 

Γ. Ψύξη – Κλιµατισµός χώρων 
 
Πριν αποφασίσετε να αγοράσετε κλιµατιστικό, εξετάστε τους εναλλακτικούς τρόπους 
µε τους οποίους µπορείτε να έχετε δροσιά. Τα κλιµατιστικά καταναλώνουν µεγάλες 
ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας και µάλιστα στις ώρες αιχµής και θα σας κοστίσουν 
ακριβά στη λειτουργία τους. Επί πλέον, ρυπαίνουν, αλλά και θερµαίνουν το 
περιβάλλον. Μην παρασύρεστε από παραπλανητικές διαφηµίσεις που παρουσιάζουν 
τα κλιµατιστικά ως πανάκεια και ιδιαίτερα από αυτές που τα παρουσιάζουν ως 
«εξοικονοµητές» ενέργειας και χρηµάτων. Απλά ορισµένα είναι λιγότερο ενεργοβόρα 
από άλλα. 
Σε κάθε περίπτωση (είτε έχετε κλιµατισµό, είτε όχι) πρέπει να προστατέψετε το 
κτίριό σας από τον καλοκαιρινό ήλιο και την υπερβολική ζέστη. Έτσι θα µειωθεί 
σηµαντικά η ενέργεια που θα χρειαστεί να ξοδέψετε για να δροσιστείτε. 
Προσπαθήστε να σκιάσετε όλα σας τα παράθυρα. Επιλέξτε το κατάλληλο σύστηµα 
σκιασµού ανάλογα µε τον προσανατολισµό του παραθύρου. Στο νότο προτιµήστε 
οριζόντια σκίαστρα, σταθερά ή κινητά, στην ανατολή και τη δύση κατακόρυφα. Η 
σκίαση εξωτερικά του παραθύρου είναι πάντα η καλύτερη.  
Φυτέψτε δέντρα για να σκιάσετε το κτίριό σας, αλλά και για να δηµιουργήσετε 
καλύτερο, ευνοϊκό «µικροκλίµα», όπου αυτό είναι δυνατόν. Θα έχετε φυσική δροσιά 
και ευχάριστο περιβάλλον. Αξιοποιείστε τη βλάστηση στην οροφή (βελτιώνει τη 
θερµοµόνωση, «κόβει» την επίδραση του καλοκαιρινού ήλιου), αλλά και σε 
µπαλκόνια και ηµίυπαίθριους χώρους (πέργκολες, κ.τ.λ.). 
Προτιµήστε ανοιχτά χρώµατα στους εξωτερικούς τοίχους, τις οροφές, αλλά και στις 
τέντες. Μειώστε τις εσωτερικές πηγές θερµότητας. Τοποθετείστε λαµπτήρες και 
συσκευές χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης. Μη χρησιµοποιείτε συσκευές που 
καταναλώνουν πολύ ενέργεια και ταυτόχρονα θερµαίνουν και το χώρο (π.χ. 
ηλεκτρική κουζίνα, σίδερο) τις ώρες που έχει πολύ ζέστη. 
 
∆ιώξτε τη ζέστη από το κτίριό σας µε φυσικό αερισµό : 
 

•  Τις ζεστές µέρες αερίστε το κτίριό σας οπωσδήποτε και µόνο τη νύχτα. 
•  Φεγγίτες, ανοίγµατα πάνω από σκάλες, καµινάδες αερισµού, σε συνδυασµό µε 

κάποια ανοίγµατα σε χαµηλά σηµεία του κτιρίου µπορούν να δηµιουργήσουν 
πολύ αποτελεσµατικό κατακόρυφο αερισµό, χωρίς να ανοίγετε όλα σας τα 
παράθυρα. 

•  Αν οι εξωτερικές συνθήκες και τα ανοίγµατα του κτιρίου σας δεν 
εξασφαλίζουν τον απαραίτητο αερισµό, τοποθετείστε ανεµιστήρες 
προσαγωγής και απαγωγής του αέρα. 
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•   Τοποθετείστε ανεµιστήρες οροφής στα δωµάτια. Ο ανεµιστήρας οροφής 
δροσίζει, ενώ καταναλώνει ελάχιστη ενέργεια (όση και ένας κοινός 
λαµπτήρας φωτισµού). Θα νιώθετε δροσιά, ακόµα και σε σχετικά υψηλές 
θερµοκρασίες και έτσι µπορείτε να απαλλαγείτε από την ανάγκη 
εγκατάστασης κλιµατιστικού. Εναλλακτικά, χρησιµοποιείστε ανεµιστήρα 
δαπέδου. 

 
Εάν αποφασίσετε να αγοράσετε κλιµατιστικό : 
 

•  Ενηµερωθείτε για την ενεργειακή του κατανάλωση δεδοµένου ότι θα αυξήσει 
το λογαριασµό σας, ιδιαίτερα τους καλοκαιρινούς µήνες. 

•  Βεβαιωθείτε ότι είναι κατάλληλο για το χώρο σας. Συµβουλευτείτε 
ειδικευµένο µηχανικό και όχι απλούς πωλητές, πριν επιλέξετε. Εάν σκοπεύετε 
να εγκαταστήσετε κλιµατισµό για ολόκληρο διαµέρισµα ή κτίριο, ζητείστε 
µελέτη. 

•  Ρυθµίζετε το κλιµατιστικό χρησιµοποιώντας ένα καλό θερµόµετρο τοίχου και 
µην επιδιώκετε θερµοκρασία χαµηλότερη από 26 °C το καλοκαίρι (δοκιµάστε 
στους 28 °C περίπου, πιθανότατα θα νιώθετε ικανοποιητική δροσιά). 

•  Φροντίστε τα παράθυρα να είναι κλειστά όταν λειτουργεί το σύστηµα 
κλιµατισµού για να µη χάνεται πολύτιµη ενέργεια. 

•  Εφαρµόζετε πιστά τις οδηγίες του κατασκευαστή για την τοποθέτηση και 
συντήρηση του κλιµατιστικού – ο καθαρισµός των φίλτρων επιβάλλεται και 
για λόγους υγείας. 

 

∆. Φωτισµός 
  

Αφήνετε το φυσικό φως να περνάει από όσο δυνατόν περισσότερες πλευρές των 
χώρων. Έτσι επιτυγχάνεται µεγαλύτερη επάρκεια και καλύτερη κατανοµή. Για την 
καλύτερη ρύθµιση του φυσικού φωτισµού, προτιµήστε κινητά στόρια, παρά 
κουρτίνες στα παράθυρα. Προτιµάτε τα ανοικτά χρώµατα στους τοίχους του σπιτιού 
σας, καθώς κάνουν το εσωτερικό περιβάλλον φωτεινότερο. Φροντίστε να µη µένουν 
αναµµένα τα φώτα σε δωµάτια, όταν δεν είναι απαραίτητο. Προτιµήστε ένα χαµηλό 
γενικό φωτισµό και πρόσθετο τοπικό φωτισµό στα σηµεία όπου το χρειάζεστε. 
Χρησιµοποιείστε λαµπτήρες χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης. Μια κοινή λάµπα 
πυράκτωσης καταναλώνει ως και πέντε φορές περισσότερη ενέργεια από ένα 
λαµπτήρα φθορισµού που προσφέρει τον ίδιο φωτισµό. Οι λαµπτήρες χαµηλής 
ενεργειακής κατανάλωσης µπορεί να κοστίζουν περισσότερο από τους κοινούς 
λαµπτήρες, αλλά έχουν οκταπλάσια διάρκεια ζωής και καταναλώνουν τέσσερις φορές 
λιγότερο ρεύµα. Να καθαρίζετε τακτικά τα φωτιστικά σώµατα και τους λαµπτήρες. 
 

Ε. Ζεστό Νερό Χρήσης 
  

 Προτιµήστε το ντους από το µπάνιο στη µπανιέρα. Ξοδεύετε 3 φορές λιγότερο ρεύµα 
και νερό. Μην αφήνετε τις βρύσες σας να στάζουν και µην αφήνετε το ζεστό νερό να 
τρέχει άσκοπα. Προτιµήστε έναν ηλιακό θερµοσίφωνα αντί ηλεκτρικό για τη 
θέρµανση του νερού (ο ηλιακός θερµοσίφωνας µπορεί να καλύψει κατά 70% τις 
ετήσιες ανάγκες σε ζεστό νερό µε αντίστοιχη µείωση στην κατανάλωση ηλεκτρικού 
ρεύµατος).  
 



ΣΣΤΤ  ..  ΚΚυυκκλλοοφφοορρηηττέέςς  
  

Οι κυκλοφορητές που είναι εγκατεστηµένοι στην Ευρώπη είναι σε συντριπτικό βαθµό 
υδρολίπαντοι. Αυτή η ειδική κατασκευή του ηλεκτρικού κινητήρα επικράτησε από τη 
δεκαετία του ΄60, αφού αποδείχθηκε ιδανική λύση για τους κυκλοφορητές που 
απαιτούνται στα περισσότερα κτίρια και που σπάνια ξεπερνούν τα 1500 Watt σε ισχύ 
(συνήθως είναι µεταξύ 50 και 200 Watt). Οι κύριοι λόγοι της απόλυτης επικράτησης 
των υδρολίπαντων κυκλοφορητών σε βάρος των ελαιολίπαντων ήταν η µη ανάγκη 
συντήρησης (αφού απουσιάζουν ρουλεµάν και στεγανοποίηση άξονα) και η αθόρυβη 
λειτουργία (απουσιάζει η θορυβώδης πτερωτή αέρος των αερόψυκτων κινητήρων). 
Όµως ο βαθµός απόδοσης των υδρολίπαντων κινητήρων εξαιτίας του ανοξείδωτου 
χιτωνίου και του µεγάλου διάκενου µεταξύ ρότορα και στάτορα παραµένει σχετικά 
χαµηλός. 
Στο παρακάτω σχήµα που ακολουθεί παρατηρούµε την «ηλικία» των κυκλοφορητών 
που ήδη υπάρχουν εγκατεστηµένοι. Αναλύοντας το Σχήµα βλέπουµε πως 26% των 
κυκλοφορητών είναι µικρότερη των 5 ετών, 22% είναι από 5 έως 10 ετών, 22% είναι 
από 10 έως 15 ετών, 12% είναι από 15 έως 20 ετών και 18% είναι πάνω από 20 ετών. 
Τελική µας παρατήρηση είναι πως το 52% των κυκλοφορητών είναι πάνω από 10 
ετών ενώ το 18% είναι πάνω από 20 ετών. Αυτό έχει σαν συνέπεια να έχουµε παλιούς 
κυκλοφορητές και να υπάρχει «σπατάλη» ενέργειας. Για να αποφύγουµε αυτήν την 
«σπατάλη» πρέπει να αντικαταστήσουµε τους παλιούς κυκλοφορητές. 
 

 
Σχήµα 47 : 

Κυκλοφορητές Θέρµανσης. 

Οι κυκλοφορητές θέρµανσης είναι κατά κανόνα υπερδιαστασιολογηµένοι και 
σταθερών στροφών, είναι συνήθως 2 έως 3 φορές µεγαλύτεροι από ότι απαιτείται, 
που αυτό συνεπάγεται τη διπλάσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε σύγκριση 
µε σωστά διαστασιολογηµένους και µεταβλητών στροφών κυκλοφορητές. Οι 
κυκλοφορητές σε λειτουργία, αποδεδειγµένα ξεπερνούν κατά δυο έως τρεις φορές τις 
πραγµατικές απαιτήσεις µιας εγκατάστασης θέρµανσης – ψύξης. Και αυτό µε τις πιο 
µετριοπαθείς εκτιµήσεις. Σε εγκαταστάσεις στην Ελλάδα συναντάµε συχνά σε 
πολυκατοικίες κυκλοφορητές µεγαλύτερους κατά πέντε έως έξι φορές!!!.  
  
Παράδειγµα από την πράξη : 
Πολυκατοικία στην Αθήνα µε 10 όροφο-διαµερίσµατα αυτονοµίας. Με ισχύς λέβητα 
175kW µε τοποθετηµένο κυκλοφορητή υδρολίπαντο φλαντζωτό 3΄΄, σταθερών 
στροφών µε ονοµαστική ισχύς κινητήρα 1350 Watt. (Επαρκεί και για εγκαταστάσεις 
930kW). 
Αντικαταστάθηκε µε ηλεκτρονικό κυκλοφορητή υψηλής απόδοσης, φλαντζωτό 1½΄΄ 
και ονοµαστικής ισχύος 200 Watt.  
Αναµενόµενη µείωση ετήσιας κατανάλωσης ρεύµατος 85% - 90%. (Επίσης 
εξαλείφονται θόρυβοι ροής, αέρας και πρόωρη φθορά του κυκλοφορητή). 
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Οι αιτίες της «υπερδιαστασιολόγησης» µπορούν να αναζητηθούν σε πολλούς 
παράγοντες όπως είναι π.χ. η απουσία µηχανολογικής µελέτης και η επιλογή «µε το 
µάτι» από εγκαταστάτες – συντηρητές – εµπόρους (αλλά και µηχανικούς) µε βάση τη 
διατοµή των σωληνώσεων ή το ύψος του κτιρίου. Συχνά ο 
«υπερδιαστασιολογηµένος» (σε παροχή, µανοµετρικό και ισχύ) κυκλοφορητής 
επιλέγεται για να λύσει άλλα προβλήµατα όπως κακοτεχνίες της εγκατάστασης ή – 
και κακή έως ανύπαρκτη υδραυλική εξισορρόπηση. Όµως η τακτική του «αν δεν 
περισσεύει δεν φτάνει», µόνο προβλήµατα προκαλεί και η δυνατότητα επιλογής 
µεταξύ τριών σταθερών ταχυτήτων σπάνια µπορεί να δώσει λύση µετά την 
τοποθέτηση. Ας σηµειωθεί εδώ ότι σε εγκαταστάσεις θέρµανσης µε σώµατα η µείωση 
της παροχής νερού σε ένα θερµαντικό σώµα κατά 10% - κάτω από την ονοµαστική – 
θα επιφέρει αµελητέα µείωση της απόδοσης του κατά 2%. Αντίθετα η προσαγωγή 
κατά 10% περισσότερης παροχής µε τη χρήση µεγάλου κυκλοφορητή θα οδηγήσει σε 
ανύπαρκτο κέρδος (2%) αλλά η ηλεκτρική κατανάλωση µπορεί έως και να 
διπλασιαστεί. 
 

Η. Ψυγεία – Καταψύκτες   
  
Το ψυγείο καταναλώνει αρκετή ενέργεια γιατί λειτουργεί όλο το 24ωρο. Η 
ενεργειακή ετικέτα που διαθέτουν όλες οι σύγχρονες ηλεκτρικές συσκευές µας δίνει 
πληροφορίες για την ενεργειακή απόδοσή του. Επιλέξτε µια συσκευή µε χαµηλή 
ενεργειακή κατανάλωση. 
Τοποθετήστε το ψυγείο σας µακριά από την ηλεκτρική κουζίνα, το καλοριφέρ και 
µέρη που τα βλέπει ο ήλιος γιατί έτσι µπορεί να αυξηθεί η κατανάλωση ρεύµατος 
µέχρι και 30%. Αν το ψυγείο σας δεν έχει αυτόµατη απόψυξη, φροντίστε να κάνετε 
τακτικά απόψυξη. 
Ένα στρώµα πάγου πάχους 5 χιλιοστών αυξάνει κατά 30% την κατανάλωση 
ρεύµατος.  Ρυθµίστε το θερµοστάτη του ψυγείου ώστε η θερµοκρασία στο θάλαµο 
συντήρησης να είναι 7 °C και του καταψύκτη στους –18 °C. Έτσι εξοικονοµείτε 
µέχρι και 15% ρεύµα. Μην ανοίγετε συχνά την πόρτα του ψυγείου και µην την 
κρατάτε πολλή ώρα ανοικτή. Φροντίστε το λάστιχο της πόρτας να είναι καθαρό και 
να εφαρµόζει πολύ καλά. 
Μην καλύπτετε τα κενά εξαερισµού του ψυγείου, ξεσκονίζετε καλά τις σωληνώσεις 
(πλέγµα) στην πίσω πλευρά του και αφήνετε τουλάχιστον 5 εκατοστά απόσταση από 
τον τοίχο. Όταν απουσιάζετε από το σπίτι σας για µεγάλα χρονικά διαστήµατα, π.χ. 
σε διακοπές, βγάζετε το ψυγείο από την πρίζα, αδειάζετε το και αφήνετε την πόρτα 
του ανοικτή. Μη βάζετε ζεστά φαγητά µέσα στο ψυγείο. Καλύτερα να περιµένετε να 
κρυώσουν πρώτα (συνίσταται και για λόγους υγείας).  
 

11.4. Συστήµατα κατανοµής ∆απανών στην Θέρµανση 
 
Με την αυτονοµία, η εγκατάσταση κάθε διαµερίσµατος (ή οµάδας χώρων), 
λειτουργεί µόνο όταν είναι επιθυµητό και µάλιστα οι ένοικοι έχουν τη δυνατότητα να 
καθορίσουν το επίπεδο θερµοκρασίας που επιθυµούν και την χρονική διάρκεια 
λειτουργίας της εγκατάστασης. Η ανεξάρτητη θέρµανση επιτρέπει στους ένοικους 
κάθε διαµερίσµατος, µε την βοήθεια ενός συστήµατος θερµοστατικών κεφαλών και 
θερµιδοµετρητών – κατανεµητών, να µπορούν να καθορίσουν, σε επιθυµητά επίπεδα, 
την θερµοκρασία των χώρων των οποίων θερµαίνονται. 
 
Κάθε σύστηµα αυτονοµίας πρέπει να σχεδιάζεται προσεχτικά µε αφετηρία τις 
προτιµήσεις των χρηστών. Μία παράµετρος που δεν πρέπει να παραβλέπει ο 



µελετητής, είναι ότι η λειτουργία µιας µεγάλης εγκαταστάσεως για λογαριασµό πολύ 
µικρού αριθµού χρηστών, είναι εξαιρετικά δαπανηρή. Στις περιπτώσεις αυτές η 
χρονοχρέωση δεν είναι δίκαιη και η αυξηµένη κατανάλωση δεν πρέπει να επιβαρύνει 
εκείνους οι οποίοι προσπαθούν να κάνουν οικονοµία. Γενικά το πρόβληµα  της 
δικαιοσύνης στη χρέωση είναι πολύπλευρο και πρέπει να απασχολεί σοβαρά τους 
µελετητές µηχανικούς. Επειδή όµως, οι αδικίες στην χρέωση, ακόµη και όταν δεν 
γίνονται άµεσα αντιληπτές από τους χρήστες, είναι αφετηρία σοβαρών προβληµάτων 
και τριβών στις πολυκατοικίες, ο µελετητής πρέπει να αναζητά, σε κάθε περίπτωσης, 
δίκαιους τρόπους κατανοµής δαπανών. 
 
Η µέτρηση των καταναλώσεων και αντίστοιχα η κατανοµή των δαπανών σύµφωνα µε 
τις ώρες λειτουργίας, είναι η φθηνότερη αλλά όχι και η δικαιότερη λύση. Η 
δικαιότερη λύση είναι  η µέτρηση των καταναλώσεων µε θερµιδοµετρητές. Η 
λειτουργία  των συστηµάτων αυτών περιγράφονται παρακάτω. 

 

Α. Θερµιδοµετρητές – Θερµιδοµέτρηση  
 
Η ανάγκη της Θερµιδοµέτρησης παρουσιάστηκε στην Ευρώπη πριν από αρκετά 
χρόνια, όταν πρωτοεµφανίστηκε η Τηλεθέρµανση (Θέρµανση που προµηθεύουν 
διάφορα εργοστάσια µε δίκτυα παροχής στις γύρω κατοικηµένες περιοχές. Στην 
πραγµατικότητα πρόκειται για την καλύτερη µορφή εκµετάλλευσης τη «επανάκτησης» 
ενέργειας). 
 
 

Θερµιδοµέτρηση σε παλιά συστήµατα – παλιές οικοδοµές 
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Αρχικά επινοήθηκε σύστηµα υπολογισµού κατανάλωσης και 
επιµερισµού των δαπανών της θερµικής ενέργειας, το οποίο ισχύει και 
χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα. Το σύστηµα HKV, βασίζεται στην 
εξάτµιση των υγρών, παρουσιάζει τεχνικό ενδιαφέρον, είναι αξιόπιστο 
(σφάλµα ~ 7%) και είναι καθιερωµένο στην Γερµανία µε νόµο, για τις 
ήδη υπάρχουσες και πεπαλαιωµένες εγκαταστάσεις κεντρικής 
θέρµανσης. 
Στην εικόνα δεξιά φαίνεται η συσκευή και ο τρόπος τοποθέτησης επάνω 
στο θερµαντικό σώµα. Το φιαλίδιο περιέχει διάλυµα οινοπνεύµατος και 
τετραλίνης, το οποίο εξατµίζεται, ανάλογα µε την θερµοκρασία που 
αναπτύσσεται µεταξύ των δύο φετών και τη διάρκεια της θέρµανσης. Στο τέλος της 
χειµερινής περιόδου, η στάθµη του διαλύµατος θα κατέβει και από την ειδικά 
αριθµηµένη κλίµακα, διαβάζουµε την ένδειξη. 
Φυσικά αυτή η συσκευή είναι η αρχή της τεχνολογίας των κατανεµητών. Μία 
εξελιγµένη µορφή των συσκευών αυτών, είναι τα FHKV, που φαίνονται στην 
παρακάτω εικόνα. 
 



 
Εικόνα 10 : 

Ηλεκτρονική – Ασύρµατη συσκευή επιµερισµού δαπανών κεντρικής θέρµανσης και τρόπος 
τοποθέτησης (FHKV) της εταιρίας TECHEM. 

 
Ο Ηλεκτρονικός κατανεµητής δαπανών θέρµανσης (Electronic heating cost 
allocator), χρησιµοποιείται για την ανάγνωση οποιαδήποτε στιγµή χωρίς να πρέπει να 
µπούνε οι τεχνικοί µέσα στο διαµέρισµα. Οι καταναλώσεις των θερµαντικών 
σωµάτων καταγράφονται χωριστά, (ανά σώµα – ανά διαµέρισµα – ανά οικοδοµή), 
ακριβώς και κατά την ηµεροµηνία αναφοράς, άµεσα, από το θερµαντικό σώµα. 
Ας αναλύσουµε όµως µε περισσότερη λεπτοµέρεια την λειτουργία των κατανεµητών. 
Μια ηλεκτρονική συσκευή καταγράφει την κατανάλωση θερµότητας για κάθε 
θερµαντικό σώµα στην ηµεροµηνία αναφοράς που το έχουν προγραµµατίσει οι 
τεχνικοί. Ο ηλεκτρονικός κατανεµητής δαπανών θέρµανσης είναι σύγχρονος µε διπλό 
αισθητήρα, είναι συσκευή µε δύο ιδιαίτερα ευαίσθητους αισθητήρες θερµοκρασίας, 
οι οποίοι είναι ο ένας για το θερµαντικό σώµα και ο άλλος στον χώρο που είναι 
τοποθετηµένος ο κατανεµητής.  
 
Κατά την προγραµµατισµένη ηµεροµηνία αναφοράς (που είναι ελεύθερα επιλέξιµη), 
οι συσκευές εκπέµπουν ασύρµατα το ποσό τις κατανάλωσης και το σύνολο 
κατανάλωσης. Οι ηλεκτρονικοί κατανεµητές δαπανών θέρµανσης εργάζονται µε δική 
τους παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος (Power supply: 3 Volt lithium battery) και είναι 
ανεξάρτητη από την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος του διαµερίσµατος. 
 
Μετρώντας την θερµοκρασία του σώµατος, την θερµοκρασία του χώρου που 
θερµαίνεται και ξέροντας ακριβώς σε τι τύπο θερµαντικού σώµατος είναι 
τοποθετηµένος µετράει ποσοστό θέρµανσης. Έχοντας τοποθετήσει κατανεµητές, σε 
όλα τα θερµαντικά σώµατα των διαµερισµάτων και ξέροντας την συνολική 
κατανάλωση θερµικής ενέργειας ολόκληρης της οικοδοµής, µπορούµε να 
κατανέµουµε δικαιότερα τις δαπάνες της κεντρικής θέρµανσης. 
 
Επιβάλετε (για την καλύτερη λειτουργία του συστήµατος της αυτονοµίας) η χρήση 
Θερµοστατικών διακοπτών – κεφαλών, έτσι µπορούµε να έχουµε εξοικονόµηση 
ενέργειας αυτόµατα και µπορούν να επιλέξουµε οι ένοικοι των διαµερισµάτων ποια 
σώµατα θα λειτουργούν, ποια όχι και σε ποιες θερµοκρασίες. Εποµένως αν κλείσει ή 
περιορίσει την παροχή ζεστού νερού, αυτόµατα ή χειροκίνητα, (ο Θερµοστατικός 
διακόπτης) δεν θα «γράψει» ο κατανεµητής και οι δαπάνες για το σύστηµα τις 
θέρµανσης θα είναι λιγότερες. 
 
Ο κατανεµητής «µετράει» κατά την διάρκεια τις θέρµανσης, εποµένως το καλοκαίρι 
δεν υπάρχει θέµα κατανάλωσης – µέτρησης. Η ανάγνωση των κατανεµητών κατά την 
ηµεροµηνία αναφοράς µπορεί πάντα να ελεγχθεί στη συσκευή από τους ένοικούς 
παρατηρώντας της ενδείξεις στην οθόνη του κατανεµητή.  
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Η υψηλή ποιότητα στοιχείων λόγω της αυτοµατοποιηµένης και ασύρµατης 
λειτουργίας και µεταφοράς των µετρήσεων παρέχει πλήρη ασφάλεια και ακρίβεια 
στην µέτρηση, την τιµολόγηση και την έκδοση λογαριασµών. Η ανάγνωση µετρητών 
πραγµατοποιείται έξω από το διαµέρισµα, χωρίς την είσοδο σε αυτό και δεν είναι 
απαραίτητο να είναι ο ένοικος παρών στην µέτρηση. 

Θερµιδοµέτρηση σε νέα συστήµατα – νέες οικοδοµές 
 
Η Ευρωπαϊκή Ένωση µε την οδηγία 93/76/ΕΟΚ-13.9.93, προς τα κράτη µέλη 
προτείνει την εφαρµογή του συστήµατος των θερµιδοµετρητών θέρµανσης ως µέσο 
εξοικονόµησης ενέργειας. Η Ελλάδα συµµορφώνεται και προβλέπει τη χρήση 
Θερµιδοµετρητών στα συστήµατα θέρµανσης βάσει υπουργικής απόφασης ΦΕΚ 
880/15/8/98. 
 

 
Εικόνα 11 : 

Θερµιδοµετρητής για συστήµατα θέρµανσης της εταιρείας TECHEM. 

 

 
Εικόνα 12 : 

Θερµιδοµετρητής για συστήµατα θέρµανσης της εταιρείας BRUNATA. 
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Για τον παραπάνω λόγο και για λόγους που αναφέραµε στην προηγούµενη 
παράγραφο επιβάλετε η τοποθέτηση και λειτουργία θερµιδοµετρητών για κάθε 
διαµέρισµα ξεχωριστά. Οι θερµιδοµετρητές σαν σύστηµα κατανοµής δαπανών είναι 
το δικαιότερο σύστηµα κατανοµής δαπανών θέρµανσης σε σχέση µε τα υπόλοιπα 
συστήµατα που χρησιµοποιούν ωροµετρητές, ογκοµετρητές ή ακόµη και κατανοµή 
δαπανών θέρµανσης µε χιλιοστά θέρµανσης ή µε τετραγωνικά κτιρίου. 
 
 

12. Τηλεθέρµανση στην πόλη των Σερρών 
 
Τηλεθέρµανση είναι η οµαδική θέρµανση ενός συνόλου κατοικιών (π.χ. µιας πόλης ή 
µιας οµάδας κατοικιών) ή άλλων χρήσεων (π.χ. βιοµηχανίας, θερµοκήπια). Ο φορέας 
θερµότητας είναι θερµό ή υπέρθερµο νερό ή ατµός, που θερµαίνεται σε ένα κεντρικό 
σηµείο, συνήθως αποµακρυσµένο (τηλέ) από τους καταναλωτές Η ενέργεια 
θέρµανσης µεταφέρεται προς κατανάλωση υπό µορφή ζεστού νερού µέσω 
προµονωµένων σωλήνων από την µονάδα της τηλεθέρµανσης, στα κτίρια. Στο χώρο 
του λεβητοστασίου των κτιρίων εγκαθίσταται κατάλληλος εξοπλισµός (Θερµικός 
Υποσταθµός Καταναλωτή – Θ.Υ.Κ.), ο οποίος περιλαµβάνει έναν εναλλάκτη 
θερµότητας, ένα θερµιδοµετρητή ένα σύστηµα σωληνώσεων µε τα απαραίτητα 
όργανα ελέγχου. Μέσω αυτού του εναλλάκτη θερµότητας το ζεστό νερό του δικτύου 
της τηλεθέρµανσης ζεσταίνει το νερό που κυκλοφορεί στα καλοριφέρ του κτιρίου. 
Με την αποβολή θερµότητας µέσω του εναλλάκτη θερµότητας, το νερό της 
τηλεθέρµανσης ψύχεται και αντλείται πάλι από την µονάδα της τηλεθέρµανσης για να 
αναθερµανθεί και να συνεχίσει τον κύκλο του.  
 
Στις Σέρρες υπάρχει µονάδα παραγωγής ενέργειας η οποία είναι εγκατεστηµένη 1,5 
χλµ. νοτιοδυτικά της πόλης. Στη µονάδα αυτή υφίσταται συµπαραγωγή ηλεκτρικού 
ρεύµατος και θερµότητας. Ως καύσιµη ύλη χρησιµοποιείται φυσικό αέριο το οποίο 
µέσω ηλεκτροπαραγωγών γεννητριών µετατρέπεται σε ρεύµα. Κατά την µετατροπή 
αυτή δηµιουργούνται κατάλοιπα θερµότητας που χρησιµοποιούνται για την θέρµανση 
του νερού του δικτύου τηλεθέρµανσης.   
 
Τηλεθέρµανση, σηµαίνει ‘’άνετη’’ ζέστη για τα σπίτια – κάθε στιγµή και όση είναι 
απαραίτητη. ∆ίχως παραγγελίες πετρελαίου θέρµανσης και ενοχλητικές µυρωδιές, 
χωρίς κίνδυνο διαρροής και τα προβλήµατα του καυστήρα. Συνήθως µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν οι υπάρχουσες σωληνώσεις χωρίς µεταβολή. Εγκαθίσταται ένας 
υποσταθµός τηλεθέρµανσης (Θ.Υ.Κ.) που αντικαθιστά τον λέβητα και τον καυστήρα, 
χωρίς να είναι απαραίτητη η αφαίρεση αυτών. Με την εγκατάσταση του υποσταθµού 
επιτυγχάνεται επιπλέον και εξοικονόµηση χώρου καθώς δεν είναι σε µέγεθος 
µεγαλύτερος από έναν λέβητα.  
 
Υπάρχει η δυνατότητα για τροφοδοσία ζεστού νερού για την χρησιµοποίηση από 
όσους καταναλωτές διαθέτουν ξεχωριστή εγκατάσταση για ζεστό νερό χρήσης το 
καλοκαίρι . 
 
Η µονάδα συµπαραγωγής λειτουργεί µε φυσικό αέριο, που είναι φιλικό προς το 
περιβάλλον. Σε περίπτωση διακοπής διανοµής του αερίου υπάρχει δυνατότητα να 
χρησιµοποιηθεί πετρέλαιο θέρµανσης ως καύσιµη ύλη – το οποίο υπάρχει µόνιµα ως 
εφεδρεία σε δεξαµενές που υπάρχουν στην εγκατάσταση του εργοστασίου. Οι 
πελάτες, δεν θα καταλάβουν απολύτως τίποτα από αυτήν την αλλαγή. Η πιθανότητα 



 99

όµως να συµβεί κάτι τέτοιο είναι πάρα πολύ µικρή, καθώς πρόκειται για κρατικό 
προµηθευτή του Φυσικού Αερίου,  ο οποίος είναι γνωστός για την αξιοπιστία του.  
 
Το νερό της κεντρικής εγκατάστασης θέρµανσης του κτιρίου διαχωρίζεται από το 
κύκλωµα παροχής τηλεθέρµανσης µέσω του εναλλάκτη θερµότητας. Το νερό της 
τηλεθέρµανσης αποδίδει µε αυτόν τον τρόπο µόνο τη θερµότητά του στο νερό της 
κεντρικής θέρµανσης του κτιρίου χωρίς απευθείας επαφή µε το νερό του κτιρίου.  
Η παρεχόµενη θερµότητα µέσω τηλεθέρµανσης είναι πέραν του δέοντος 
ικανοποιητική καθώς επιτυγχάνει αναβάθµιση του συστήµατος θέρµανσης των 
κτιρίων αυξάνοντας την απόδοσή του. Η πρόσθετη εξοικονόµηση ενέργειας των 
σύγχρονων συστηµάτων Τηλεθέρµανσης επιτυγχάνεται µε ρύθµιση της «καµπύλης 
αντιστάθµισης» κεντρικά και σε κάθε καταναλωτή. Σκοπός της «καµπύλης 
αντιστάθµισης» είναι να αντιστοιχίσει, µε βάση την «επιθυµητή εσωτερική 
θερµοκρασία», την θερµοκρασία προσαγωγής ζεστού νερού στον καταναλωτή, σε 
ορισµένη κάθε φορά εξωτερική θερµοκρασία περιβάλλοντος Έτσι για παράδειγµα 
όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι +5 oC τότε η θερµοκρασία προσαγωγής είναι 
+55 oC, ενώ όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι -8 oC τότε η θερµοκρασία 
προσαγωγής ανεβαίνει στους 80 oC. Με τις ρυθµίσεις αυτές επιτυγχάνεται άνεση, µε 
ταυτόχρονη εξοικονόµηση ενέργειας και εξοικονόµηση χρηµάτων για τον 
καταναλωτή, αφού περιορίζονται οι απώλειες θερµότητας του συστήµατος. Για την 
ανάπτυξη της µέγιστης απόδοσης ελέγχεται το όριο θερµοκρασίας της επιστροφής και 
της προσαγωγής για την βέλτιστη λειτουργικότητα του Υποσταθµού για την βέλτιστη 
εξοικονόµηση ενέργειας.  
 
Η παραγωγή τηλεθέρµανσης µέσω καύσης φυσικού αερίου σε συνδυασµό µε την 
παραγωγή ρεύµατος ανήκει στα συστήµατα θέρµανσης που είναι φιλικά προς το 
περιβάλλον. Αξιοποιεί την θερµαντική ενέργεια, η οποία παράγεται παράλληλα µε 
την παραγωγή ρεύµατος και θα κατέληγε - υπό άλλες συνθήκες - ανεκµετάλλευτη στο 
περιβάλλον. Αυτό µειώνει την κατανάλωση καύσιµης ύλης και παράγει λιγότερο 
βλαβερό διοξείδιο του άνθρακα και λοιπές βλαβερές ουσίες. Η µονάδα αυτή 
συµπαραγωγής ενέργειας, είναι πιο αποτελεσµατική, από ότι θα µπορούσαν να είναι 
χιλιάδες µικρότερα θερµαντικά σώµατα. Έτσι, η ποιότητα της ατµόσφαιρας της 
πόλης θα βελτιωθεί σηµαντικά, καθώς θα δηµιουργούνται πολύ λιγότερες εκποµπές 
οι οποίες και αυτές θα καταλήγουν ελεγχόµενες στο περιβάλλον.  
 
Είναι σηµαντικό επίσης να γνωρίζουµε ότι η κατανάλωση δεν υπολογίζεται, αλλά 
µετριέται µέσω ελεγµένων µετρητών ποσότητας θερµότητας (θερµιδοµετρητές)  σε 
µεγαβατώρες (MWh) ή κιλοβατώρες (kWh). Κάθε θερµικός υποσταθµός (Θ.Υ.Κ.) 
διανοµής τηλεθέρµανσης, που εγκαθίσταται από εµάς στο κάθε κτίριο, 
συµπεριλαµβάνει ένα θερµιδοµετρητή, ο οποίος  ελέγχεται τακτικά για τη (σωστή) 
του λειτουργία. Οι ενδείξεις του θερµιδοµετρητή δείχνουν την καταναλωθείσα 
ενέργεια και χρησιµοποιούνται για την έκδοση του τιµολογίου (δαπάνη θέρµανσης). 
Η τηλεθέρµανση είναι η οικονοµική εναλλακτική λύση έναντι της κοινής θέρµανσης. 
∆εν χρειάζεστε λέβητα, καυστήρα και ότι άλλο εξοπλισµό απαιτείται από άλλα µέσα 
θέρµανσης και έτσι απαλλάσσεστε από σηµαντικά έξοδα εξοπλισµού. Επίσης, δεν 
υπάρχουν πλέον τα έξοδα για τον καθαρισµό της δεξαµενής.  
 
Στις Σέρρες, η εταιρεία Θέρµη Σερρών Α.Ε. έχει κατασκευάσει και λειτουργεί 
σταθµό συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας που χρησιµοποιεί ως καύσιµη 
ύλη το φυσικό αέριο. Ο σταθµός παραγωγής βρίσκεται ενάµισι χιλιόµετρο έξω από 
την πόλη. Αποτελείται από µηχανές εσωτερικής καύσης, συµπληρωµατικούς λέβητες 
και µία δεξαµενή αποθήκευσης νερού. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται στον 
σταθµό διοχετεύεται στο Εθνικό Ηλεκτρικό Σύστηµα, ενώ η θερµική ενέργεια 
διανέµεται στην πόλη των Σερρών µέσω προµονωµένων χαλύβδινων αγωγών. Η 



διανοµή της θερµότητας προς τους καταναλωτές γίνεται από τη Θέρµη Σερρών Α.Ε. 
σε συνεργασία µε τη µεγαλύτερη εταιρεία της Ευρώπης στον χώρο κατανοµής 
δαπανών θέρµανσης και ενεργειακής κατανοµής κτιρίων, την TECHEM A.G.  
 
Η ΤΗΛΕΘΕΡΜΑΝΣΗ , στην πόλη των Σερρών παρέχει θερµική ενέργεια για τη 
θέρµανση και ζεστό νερό χρήσης, των κτιρίων της πόλης, µέσω δικτύου διανοµής 
θερµού νερού, µε κύρια οφέλη προς τον τελικό καταναλωτή : 
  

● Μικρότερο κόστος θέρµανσης και ζεστού νερού σε ποσοστό τουλάχιστον 
20%. 

● ∆ωρεάν σύνδεση, προµήθεια και εγκατάσταση αναγκαίου εξοπλισµού. 
● Περαιτέρω σηµαντικό ποσοστό εξοικονόµησης ενέργειας από την ανανέωση 

του συστήµατος και την εγκατάσταση των συστηµάτων αυτονοµίας. 
● Μηδαµινό κόστος συντήρησης εγκατάστασης. 
● Κανένα κόστος για αντικατάσταση καυστήρα η λέβητα. 
● Αποµάκρυνση εύφλεκτων και εκρηκτικών υλικών από το κτίριο. 
● Καθαροί και άοσµοι χώροι στο κτίριο. 

Οι καταναλωτές που είναι συνδεδεµένοι µε την Τηλεθέρµανση, θα πλήρωναν ετήσια 
ένα µεγάλο µέρος του εισοδήµατος τους για την θέρµανση τους µε το πετρέλαιο. Με 
την υποκατάσταση του πετρελαίου, αυτό το ποσό παραµένει στον τόπο µας και 
κερδίζουµε ένα σηµαντικό ποσό σε συνάλλαγµα ετησίως. 
Εξάλειψη των ρύπων που παράγουν αυτή τη στιγµή στην πόλη τα συστήµατα 
κεντρικής θέρµανσης µε καύσιµο το πετρέλαιο. 
 
Η Τηλεθέρµανση εισάγει στην πόλη µας και στην χώρα µας, τις νέες ενεργειακές 
τεχνολογίες και την τεχνογνωσία. Επίσης αναδεικνύει περισσότερο το περιβάλλον 
στον ενεργειακό τοµέα. Έτσι οι Έλληνες κατασκευαστές, τεχνικοί, µηχανικοί και 
καταναλωτές αποκτούν τεχνογνωσία και υλοποιούν µε επιτυχία τα έργα 
Τηλεθέρµανσης, από τη µελέτη ως την λειτουργία τους. 
Σαν εγκατάσταση τηλεθέρµανσης χαρακτηρίζεται η συνολική εγκατάσταση που 
σκοπό έχει να τροφοδοτήσει µε θερµότητα έναν καταναλωτή ή σύνολο καταναλωτών, 
µέσω ενός δικτύου µεταφοράς και διανοµής της θερµότητας αυτής, από µία ή 
περισσότερες εγκαταστάσεις παραγωγής θερµότητας.  
  

 
Εικόνα 13 : 

Κατασκευή δικτύου Τηλεθέρµανσης στην πόλη της Πτολεµαΐδας. 

 
∆ιαφέρει από την κλασική µέθοδο παραγωγής και κατανάλωσης θερµότητας, 
σύµφωνα µε την οποία η εγκατάσταση παραγωγής βρίσκεται στον τόπο 
κατανάλωσης.  
 

 100



 101

Για αυτό και ονοµάστηκε τηλεθέρµανση (ο όρος αυτός στη Γερµανική αποδίδεται 
«Fernewarme» και στην Αγγλική «district heating»).  
 
Η θερµότητα µπορεί να προορίζεται για θέρµανση χώρων και παρασκευή θερµού 
νερού χρήσης, οπότε η εγκατάσταση χαρακτηρίζεται ως τηλεθέρµανση πόλεων και 
οικισµών. Αν προορίζεται για βιοµηχανική ή γεωργική χρήση, χαρακτηρίζεται 
αντίστοιχα βιοµηχανική και αγροτοβιοτεχνική θερµότητα.  
 
Η παραπάνω διάκριση είναι σκόπιµη εξαιτίας της διαφορετικής θερµοκρασιακής 
απαίτησης της θερµότητας και ανεξάρτητα από την ισχύ τους.  
Έτσι τα θερµικά φορτία για θέρµανση χώρων απαιτούν θερµοκρασίες µεγαλύτερες 
από 80C , σε γραµµές µεταφοράς θερµικής ενέργειας.  
Τα αγροτοβιοτεχνικά φορτία (θερµοκήπια - ξηραντήρια κ.τ.λ.) απαιτούν χαµηλότερες 
θερµοκρασίες, ενώ τα βιοµηχανικά φορτία καλύπτουν µεγαλύτερο εύρος 
θερµοκρασιών.  
 
Η µεταφορά και διανοµή της θερµικής ενέργειας γίνεται µε κατάλληλα 
εγκατεστηµένα συστήµατα αγωγών και ο φορέας µεταφοράς της θερµότητας είναι 
θερµό ή υπέρθερµο νερό (δηλαδή νερό σε θερµοκρασίες έως 110οC, το οποίο σε 
ατµοσφαιρική πίεση θα γινόταν ατµός, παραµένει όµως νερό σε υψηλότερες πιέσεις 
που επικρατούν στο σύστηµα, µεγαλύτερες των 3 atm) ή ατµός. Οι αγωγοί, στο 
σύνολο τους σχεδόν, είναι χαλύβδινοι και περιβάλλονται από θερµοµονωτικό υλικό 
για τον περιορισµό των θερµικών απωλειών. Σήµερα οι αγωγοί είναι πλέον υπόγειοι, 
προµονωµένοι και ο καταναλωτής τροφοδοτείται άµεσα ή µε την παρεµβολή 
θερµικού εναλλάκτη. Για την κυκλοφορία του θερµού / υπέρθερµου νερού στα δίκτυα 
αυτά χρησιµοποιούνται αντλίες - κυκλοφορητές.    
 
 Η παραγωγή της θερµικής ενέργειας µπορεί να είναι αυτόνοµη είτε συνδυασµένη µε 
παράλληλη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (συµπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας - 
θερµότητας). Για συγκεκριµένη εγκατάσταση τηλεθέρµανσης η θερµότητα µπορεί να 
παράγεται σε περισσότερα από ένα κέντρα παραγωγής, τα οποία διασυνδέονται 
µεταξύ τους, όπως και µε τους καταναλωτές.  
 
Η πρωτογενής ενέργεια για την παραγωγή της θερµότητας στους σταθµούς 
παραγωγής η συµπαραγωγής, µπορεί να προέρχεται από συµβατικά ορυκτά καύσιµα 
(λιγνίτης - πετρέλαιο ή φυσικό αέριο) ή πυρηνικά (σε θερµοδυναµικούς κύκλους 
συµπαραγωγής) η ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (γεωθερµία, ηλιακή ενέργεια, 
βιοµάζα κλπ.).  
 
Ο τρόπος παροχής της Τηλεθέρµανσης είναι έµµεσος γιατί είναι ξεχωριστός ο φορέας 
θερµότητας για τον καταναλωτή, µε ενδιάµεσο εναλλάκτη θερµότητας (Θερµικός 
Υποσταθµός Καταναλωτή). Επίσης το δίκτυο της Τηλεθέρµανσης είναι κλειστού 
τύπου και το νερό που κυκλοφορεί δεν ανανεώνεται αλλά παραµένει το ίδιο. Στον 
Θερµικό Υποσταθµό Καταναλωτή υπάρχει αντιστάθµιση εξωτερικής θερµοκρασίας 
για την εξοικονόµηση θερµικής ενέργειας σε κάθε κτίριο όπου είναι ο Υποσταθµός 
εγκατεστηµένος. 
 
 



 
Εικόνα 14 : 

Αντλιοστάσιο A3 Τηλεθέρµανσης Κοζάνης 

 
Εικόνα 15 :  

Αντλιοστάσιο Τηλεθέρµανσης ευρύτερης περιοχής Αµυνταίου 

  
 
     

 
Εικόνα 16 : 

Τυπικές εγκαταστάσεις Θερµικών Υποσταθµών Καταναλωτών δικτύου ΤΗΛΕΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
ΑΜΥΝΤΑΙΟΥ 

 102



 103

12.1. Πλεονεκτήµατα - µειονεκτήµατα της Τηλεθέρµανσης 
 
Τα συστήµατα Τηλεθέρµανσης εφαρµόζονται εκτεταµένα στις αναπτυγµένες χώρες 
και στις χώρες τις ανατολικής Ευρώπης, λόγω των µεγάλων πλεονεκτηµάτων που 
έχουν σε σχέση µε τους κλασικούς, ατοµικούς τρόπους θέρµανσης. Τα 
πλεονεκτήµατα αυτά συνοψίζονται στα εξής : 
 

● Εξοικονόµηση και ορθολογική χρήση της ενέργειας, γιατί η παραγωγή 
ενέργειας γίνεται κεντρικά, ελεγχόµενα και µε υψηλές προδιαγραφές 
εγκατάστασης , λειτουργίας και συντήρησης του συστήµατος. 

● Μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος γιατί οι καπνοδόχοι των οικοδοµών 
«σβήνουν» και αντικαθίστανται από ένα αποµακρυσµένο συνήθως και 
αυστηρά ελεγχόµενο κεντρικό σηµείο καύσης για την παραγωγή θερµικής 
ενέργειας. Γενικότερα υπάρχει ένας περιορισµός στην ρύπανση του 
περιβάλλοντος. 

● Ενεργειακή απεξάρτηση των πόλεων ή των χωρών από µια ενεργειακή πηγή 
(π.χ. πετρέλαιο) γιατί τα θερµικά ενεργειακά συστήµατα µπορούν να 
τροφοδοτηθούν από µια ή πολλές καύσιµες ύλες, που είτε παράγει ένας τόπος 
ή τις εισάγει µε χαµηλό κόστος. Υπάρχει η δυνατότητα χρησιµοποίησης µη 
συµβατικών καυσίµων όπως είναι το βιοαέριο. 

● Φθηνότερη θέρµανση για τους καταναλωτές, γιατί το σύστηµα επιτυγχάνει 
εξοικονόµηση ενέργειας την οποία επωφελούνται οι πολίτες. 

● Μικρό κόστος σύνδεσης, γιατί οι κατοικίες συµµετέχουν στο κόστος 
σύνδεσης µε ένα ποσοστό ή έχουν φορολογικά κίνητρα και ελαφρύνσεις. Στην 
περίπτωση των Σερρών το κόστος εγκατάστασης και κόστος σύνδεσης είναι 
µηδαµινό γιατί όλο το κόστος το αναλαµβάνει η εταιρεία. 

● Φθηνό νερό χρήσης, γιατί το σύστηµα εξυπηρετεί όλες τι θερµικές ανάγκες 
των κατοικιών. 

● Εξοικονόµηση δαπανών που θα απαιτούσε η συντήρηση, επισκευή ή 
αντικατάσταση των εγκαταστάσεων κεντρικής θέρµανσης (λέβητας, 
καυστήρας κ.τ.λ.). 

● Αναβάθµιση τις ποιότητας ζωής λόγω της δυνατότητας παροχής 24ωρης 
οµοιόµορφης θέρµανσης και θερµού νερού χρήσης. 

● Εξοικονόµηση χώρου στα κτίρια από την κατάργηση µηχανοστασίου, 
δεξαµενής καυσίµων, καπνοδόχου. 

● Κατάργηση των βυτιοφόρων από τις εθνικές οδούς και τους δρόµους των 
πόλεων για την µεταφορά καυσίµων στα κτίρια (κυκλοφοριακή 
αποσυµφόρηση). 

● Ασφάλεια των εγκαταστάσεων λόγω της φύσης του φορέα θερµότητας (ζεστό 
νερό) και της αρχής λειτουργίας της εγκατάστασης µε απλή εναλλαγή 
θερµότητας, δηλαδή απουσία φλόγας. 

● Ανάπτυξη και αξιοποίηση της επιχειρηµατικότητας και του ανθρώπινου 
δυναµικού της περιοχής εφαρµογής, γιατί η Τηλεθέρµανση µειώνει το κόστος 
παραγωγής προϊόντων που χρειάζονται θερµότητα (θερµοκήπια, ξηραντήρια, 
βαφεία κ.τ.λ.). 

● Τοπική αναδιανοµή του εισοδήµατος και αναθέρµανση της οικονοµίας της 
πόλης, γιατί το κόστος καυσίµων θέρµανσης, όταν χρησιµοποιούνται τοπικές 
ή εγχώριες καύσιµες ύλες δεν διαρρέει προς τρίτες χώρες (π.χ. 



πετρελαιοπαραγωγούς) και διότι το κέρδος από την εξοικονόµηση δαπανάται 
τοπικά. 

● Επίτευξη µεγαλύτερου βαθµού απόδοσης κυρίως αν η Τηλεθέρµανση 
βασίζεται στην Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας. 

 
 
Όπως και τα υπόλοιπα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης, έτσι και το σύστηµα της 
Τηλεθέρµανσης παρουσιάζει και κάποια µειονεκτήµατα, τα οποία συνοψίζονται στα 
εξής : 
 

● Έλλειψη τιµολογιακής πολιτικής από την πολιτεία για την πώληση και 
διάθεση της Τηλεθέρµανσης σαν προϊόν. 

● Το κόστος εγκατάστασης και κατασκευής του συστήµατος Τηλεθέρµανσης 
είναι αρκετά υψηλό µε αποτέλεσµα να υπάρχει µια δυσκολία ευρέσεως πόρων 
για την χρηµατοδότηση τέτοιων έργων. 

● Η τιµή της µονάδας της Τηλεθέρµανσης συνήθως ακολουθεί την τιµή του 
αρχικού καυσίµου που καταναλώνεται για την παραγωγή του ζεστού νερού το 
οποίο χρησιµοποιείται στο σύστηµα της Τηλεθέρµανσης. 

● Υπάρχει έλλειψη γνώσης από τους καταναλωτές για την χρήση της 
Τηλεθέρµανσης και γενικότερα για την εξοικονόµηση ενέργειας. 

● Τέλος υπάρχει και έλλειψη γνώσεως από πλευράς Ελλήνων µηχανικών για 
την τεχνολογία της Τηλεθέρµανσης γενικότερα. 

 
 

12.2. ∆ηµοτική Επιχείρηση Τηλεθέρµανσης Πτολεµαΐδας 
 
Με έκταση 2.179 km2 και πληθυσµό 60.000 κατοίκους, ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας είναι 
σήµερα δεύτερος σε µέγεθος της περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας. Η πόλη είναι 
εγκατεστηµένη στο κέντρο της λιγνιτικής λεκάνης της ∆υτικής Μακεδονίας και 
περιβάλλεται από Ατµοηλεκτρικούς Σταθµούς της ∆ΕΗ, που παράγουν το 70% 
της ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας.  

 

12.2.1. Τηλεθέρµανση Πτολεµαΐδας : Η πρώτη εφαρµογή 
στην Ελλάδα 

 

Μέχρι το 1993 η Πτολεµαΐδα ήταν 
αποκλειστικά εξαρτηµένη από τη θέρµανση 
µε πετρέλαιο. Σήµερα, το 75% των θερµικών 
απαιτήσεων της πόλης εξασφαλίζεται από 
τοπικές πρώτες ύλες, δηλαδή από τα λιγνιτικά 
αποθέµατα της περιοχής, που 
χρησιµοποιούνται από τους σταθµούς 
ηλεκτροπαραγωγής που περιβάλλουν την 
πόλη και Συµ-Παράγουν ηλεκτρισµό και 
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θερµότητα. Το σύστηµα Τηλεθέρµανσης υποκαθιστά σταδιακά το πετρέλαιο ως 
καύσιµο για τη θέρµανση της πόλης. 
Η ∆ηµοτική Επιχείρηση Τηλεθέρµανσης (∆.Ε.ΤΗ.Π.) που δηµιουργήθηκε το 1994, 
είναι η πρώτη στην Ελλάδα Αµιγής ∆ηµοτική Επιχείρηση µε αρµοδιότητα να 
εξασφαλίζει τη θερµότητα που χρειάζεται η πόλη της Πτολεµαΐδας.  
Σε συνεργασία µε την Γενική Γραµµατεία Περιφέρειας, την Νοµαρχιακή 
Αυτοδιοίκηση, και την ∆ΕΗ, η ∆.Ε.ΤΗ.Π. και ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας αξιοποιούν 
εθνικές και ευρωπαϊκές χρηµατοδοτικές ευκαιρίες (Valoren, ΚΠΣ κλπ.) και 
υλοποιούν όλα αυτά τα χρόνια µεγάλα επενδυτικά σχέδια υψηλών τεχνολογικών 
απαιτήσεων, που επιβεβαιώνουν τον 
ρόλο, τις δυνατότητες και τη 
συµβολή της Τοπικής 
Αυτοδιοίκησης στην αναπτυξιακή 
διεργασία και την εθνική εµπειρία. 
Στη µικρή κλίµακα της πόλης και 
της περιοχής Πτολεµαΐδας, η 
∆.Ε.ΤΗ.Π αποτελεί µια βιώσιµη 
επιχείρηση που δηµιουργεί ένα νέο 
πρότυπο στον τοµέα της διαχείρισης 
των τοπικών πόρων. Ταυτόχρονα 
δηµιουργεί ένα νέο τεχνολογικό και 
ενεργειακό περιβάλλον, γιατί 
διευρύνει τις δυνατότητες αξιοποίησης ενός τοπικού πόρου όπως ο λιγνίτης, σε 
όφελος της εξοικονόµησης ενέργειας, της προστασίας του περιβάλλοντος και της 
ποιότητας ζωής των κατοίκων της Πτολεµαΐδας. 
Η παραγωγή θερµικής ενέργειας εξασφαλίζεται µε Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής και 
θερµικής ενεργείας από την 3η µονάδα του ΑΗΣ/∆ΕΗ Πτολεµαΐδας και την 1η 
Μονάδα του ΑΗΣ ΛΚ∆Μ (ΛΙΠΤΟΛ), που παρέχουν συνολικό θερµικό φορτίο 
75ΜW. Η διαχείριση της συµπαραγωγής γίνεται από την ∆ΕΗ.  
Πρόσθετη παραγωγή φορτίου 25ΜW εφεδρείας –Αιχµής εξασφαλίζεται από 
αυτόνοµο Λέβητα Πετρελαίου-Αερίου της ∆.Ε.ΤΗ.Π. 
Η θερµική ενέργεια µεταφέρεται, µε µορφή υπέρθερµου νερού από και προς την πόλη 
και τους ΑΗΣ/∆ΕΗ και προς τους καταναλωτές µε δίκτυο δίδυµων µονωµένων 
αγωγών. Συστήµατα αυτοµατισµών και ελέγχων εφαρµόζονται σε όλη την 
εγκατάσταση και στα κτίρια που συνδέονται µε την Τηλεθέρµανση. 
Άµεσα και Μεσοπρόθεσµα πρόσθετοι σταθµοί συµπαραγωγής σχεδιάζεται να 
συνδεθούν µε την πόλη , ώστε να εξασφαλιστεί η παραγωγή θερµικής ισχύος 
130Mwth, που απαιτείται για την θέρµανση του πολεοδοµικού συγκροτήµατος της 
Πτολεµαΐδας και η εφεδρεία του συστήµατος µε συµπαραγωγή, σε αντικατάσταση 
της καύσης πετρελαίου. 

 

12.2.2. Το προϊόν της Τηλεθέρµανσης 
 

Τηλεθέρµανση είναι η οµαδική θέρµανση ενός συνόλου κατοικιών (π.χ. µιας πόλης ή 
µιας οµάδας κατοικιών) ή άλλων χρήσεων (π.χ. βιοµηχανικές περιοχές ). 
Ο φορέας θερµότητας είναι θερµό ή υπέρθερµο νερό ή ατµός, που θερµαίνεται σε 
ένα κεντρικό σηµείο, συνήθως αποµακρυσµένο (τηλέ) από τους καταναλωτές.  
Η παραγωγή της θερµικής ενέργειας γίνεται από διάφορες καύσιµες πρώτες ύλες που 
διαθέτει ή εισάγει ένας τόπος (πετρέλαιο, λιγνίτης, φυσικό αέριο, βιοµάζα, 
απορρίµµατα, απορριπτόµενη θερµότητα βιοµηχανιών κλπ.). 
Η θερµότητα που παράγεται µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην βιοµηχανία, στην 
γεωργία και στην θέρµανση κτιρίων.  
 105



 

12.2.3. Το σύστηµα Τηλεθέρµανσης της Πτολεµαΐδας µε 
Συµπαραγωγή 

 
Στην Πτολεµαΐδα η τηλεθέρµανση χρησιµοποιεί την θερµότητα που συµ-παράγεται 
από τους ατµοηλεκτρικούς σταθµούς της ∆ΕΗ.  
«Συµπαραγωγή» σηµαίνει την ταυτόχρονη παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού 
στο πλαίσιο µιας µόνο διαδικασίας. 
Η συµπαραγωγή συµβάλλει στην εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας και στη 
µείωση των εκποµπών αερίων ρύπων που επιδρούν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου, 
διότι τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως αυτά της ∆ΕΗ στην 
περιοχή µας έχουν βαθµό απόδοσης περίπου 35%. Αυτό σηµαίνει µε απλά λόγια ότι 
καίγοντας 1 kg λιγνίτη, παίρνουµε ως ηλεκτρική ενέργεια τις 35 µονάδες. Οι 
υπόλοιπες 65 µονάδες χάνονται ως απώλειες της διαδικασίας ηλεκτροπαραγωγής. 
Όταν εφαρµόζουµε την συµπαραγωγή, ο βαθµός απόδοσης αυξάνεται πάνω από 70%. 
 
Έτσι εκµεταλλευόµαστε διπλάσια ενέργεια από αυτή που περιέχει το καύσιµο, 
δηλαδή ο λιγνίτης και πετυχαίνουµε :  
 

1. Την εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας και 
2. Την µείωση των εκποµπών των αερίων όπως του CO2, τα οποία είναι 

υπεύθυνα για το «φαινόµενο του θερµοκηπίου» 
 
Όλες οι χώρες της Ε.Ε. εφαρµόζουν εκτεταµένα την Τηλεθέρµανση και την 
Συµπαραγωγή.  
Πρόσφατα η Ευρωπαϊκή Ένωση εξέδωσε την οδηγία 8/11-2-2004 µε θέµα 
«Προώθηση της συµπαραγωγής ενέργειας βάσει της ζήτησης για χρήσιµη θερµότητα 
στην εσωτερική αγορά ενέργειας» που θα πρέπει να τεθεί σε ισχύ από τα κράτη µέλη 
(και από την Ελλάδα) µέχρι την 21η Φεβρουαρίου 2006 και αναφέρει µεταξύ άλλων: 
« οι δυνατότητες χρήσης της συµπαραγωγής προς εξοικονόµηση ενέργειας δεν 
αξιοποιούνται πλήρως στην Κοινότητα επί του παρόντος. Η προώθηση της υψηλής 
αποδοτικότητας συµπαραγωγής που βασίζεται στη ζήτηση για χρήσιµη θερµότητα 

αποτελεί κοινοτική 
προτεραιότητα, µε 
δεδοµένα τα πιθανά 
οφέλη που απορρέουν 
από τη συµπαραγωγή 
όσον αφορά την 

εξοικονόµηση 
πρωτογενούς ενέργειας, 
την αποφυγή απωλειών 
δικτύου και τη µείωση 
των εκποµπών αερίων 
που συµβάλλουν στο 
φαινόµενο του 
θερµοκηπίου.... Είναι 

συνεπώς απαραίτητο να ληφθούν µέτρα καλύτερης αξιοποίησης των δυνατοτήτων στο 
πλαίσιο της εσωτερικής αγοράς ενέργειας.». 
Οι αρµόδιοι φορείς της χώρας µας µεταξύ των οποίων η ∆ΕΗ , το ΥΠ.ΑΝ. και οι 
∆ήµοι απαιτείται να εργαστούν για να θεσµοθετηθούν άµεσα µέτρα στήριξης, 
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επέκτασης και διάδοσης της Τηλεθέρµανσης και της συµπαραγωγής και στη δική µας 
χώρα. 
 

12.3. Τα συστήµατα Τηλεθέρµανσης στην Ελλάδα 
 
Η Τηλεθέρµανση Πτολεµαΐδας ως πιλοτικό σύστηµα, δηµιούργησε το πρότυπο στην 
χώρα µας που αργά αλλά σταθερά βρίσκει µιµητές. 
Την εγκατάσταση του συστήµατος Τηλεθέρµανσης Πτολεµαΐδας ακολούθησε η πόλη 
της Κοζάνης, που λειτούργησε σχεδόν ταυτόχρονα (1994), η πόλη και οι κοινότητες 
της περιοχής Αµυνταίου που λειτούργησε Τηλεθέρµανση τον χειµώνα 2004-05 και 
επίκειται η λειτουργία του συστήµατος Τηλεθέρµανσης Μεγαλόπολης, όπου 
ολοκληρώθηκαν οι εγκαταστάσεις και τέλος η πρώτη Ιδιωτική επένδυση 
Συµπαραγωγής και Τηλεθέρµανσης  τις πόλης των Σερρών που βρίσκεται στην φάση 
τις κατασκευής. 
Επίσης ετοιµάζονται εγκαταστάσεις συστηµάτων Τηλεθέρµανσης σε πόλεις της 
Κεντρικής και Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης, που ευνοούνται εξ αιτίας της 
διέλευσης των αγωγών φυσικού αερίου. 

12.4. Οφέλη από την εφαρµογή της Τηλεθέρµανσης 
 

 Εξοικονόµηση και ορθολογική χρήση της ενέργειας που υπερβαίνει το 30% 
γιατί η Συµ-παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού αυξάνει τον βαθµό 
απόδοσης των µονάδων της ∆ΕΗ και µειώνει τις εκποµπές ρύπων. 

 Κάθε MWh Συµπαραγωγής µειώνει κατά 160 KG ως 500 KG τις εκποµπές 
CO2. 

 Μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος γιατί οι καπνοδόχοι 1900 οικοδοµών 
(10.000 διαµερισµάτων) «έσβησαν» και αντικαθίστανται από την καύση 
λιγνίτη στους ΑΗΣ για την ενιαία παραγωγή ηλεκτρικής και θερµικής 
ενέργειας. 

 Φθηνότερη θέρµανση και φθηνό ζεστό νερό γιατί η Τηλεθέρµανση επιτυγχάνει 
εξοικονόµηση ενέργειας. 

 Η πώληση κατά 30 % φθηνότερα από το ισοδύναµο κόστος πετρελαίου είναι 
∆έσµευση της ∆ΕΤΗΠ προς τους καταναλωτές. 

 Ανεξαρτησία από τα δαπανηρά, εισαγόµενα καύσιµα όπως το πετρέλαιο, γιατί 
η θερµότητα της Τηλεθέρµανσης παράγεται από λιγνίτη που είναι εγχώριο 
καύσιµο χαµηλού κόστους. 

 Η λειτουργία της τηλεθέρµανσης στην Πτολεµαΐδα σήµερα εξασφαλίζει την 
υποκατάσταση 25.000 ΤΟΕ (Τόνοι ισοδύναµου πετρελαίου) , η οποία 
αποτιµάται σήµερα σε 12.000.000 €/έτος που πιστώνονται στην τοπική και 
την εθνική οικονοµία. 

 Εξοικονόµηση συναλλάγµατος και Τοπική αναδιανοµή του εισοδήµατος δηλαδή 
αναθέρµανση της οικονοµίας της πόλης, γιατί το κόστος καυσίµων 
θέρµανσης, που σήµερα θα ήταν περίπου 12.000.000 €/έτος, δεν διαρρέει 
προς πετρελαιοπαραγωγούς τρίτες χώρες . Το κέρδος από την εξοικονόµηση 
δαπανάται τοπικά. 

 Υψηλές προδιαγραφές εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης. 
 Κεντρικός έλεγχος λειτουργίας. 
 Υψηλή ποιότητα υπηρεσιών προς τον πολίτη. 
 Αναβάθµιση της ποιότητας ζωής γιατί παρέχεται 24ωρη , οµοιόµορφη θέρµανση 
και θερµό νερό χρήσης. 



 Μικρό κόστος εγκατάστασης - Ασφάλεια των εγκαταστάσεων, εξοικονόµηση 
δαπανών συντηρήσεων και επισκευών - εξοικονόµηση χώρου στα κτίρια. 

 Νέες θέσεις εργασίας - Ανάπτυξη του ανθρώπινου δυναµικού της περιοχής µας, 
διότι :  

1. Την κατασκευή των έργων εκτελούν Έλληνες εργολήπτες 
2. Απασχολείται τοπικό εργατοτεχνικό και επιστηµονικό δυναµικό στην 

κατασκευή και την λειτουργία του έργου. 
 Ανάπτυξη της επιχειρηµατικότητας και της ανταγωνιστικότητας διότι :  

1. Μειώνει το κόστος παραγωγής προϊόντων που χρειάζονται θερµότητα 
2. Μειώνει τα λειτουργικά κόστη των επαγγελµατικών χώρων της πόλης 
3. ∆ηµιουργεί νέες ευκαιρίες ανάπτυξης µε την χρήση της θερµότητας 

για θερµοκήπια, ξηραντήρια, βαφεία, χώρους άθλησης, κέντρα 
υγιεινής. 

4. Εισάγει στην πόλη και τη χώρα Νέες ενεργειακές τεχνολογίες. 
5. Συνδέει τεχνικούς και κατασκευαστές µε το Ευρωπαϊκό περιβάλλον 

στον ενεργειακό τοµέα. µέσω ευρωπαϊκών και εθνικών προγραµµάτων 
(TACIS, Valoren, ΕΠΑΝ, ΕΠΕ κλπ.) 

 

13. Προ-µονωµένοι σωλήνες Τηλεθέρµανσης 
 

Οι σωληνώσεις που χρησιµοποιούνται για την µεταφορά του ζεστού νερού από τον 
τόπο παραγωγής (εργοστάσιο Συµπαραγωγής Ηλεκτρικής ενέργειας και Θερµότητας) 
περιγράφονται παρακάτω. Επίσης δίνονται και κάποιες τεχνικές και τρόποι 
τοποθέτησης των σωληνώσεων. 
Ένας Προ-Μονωµένος σωλήνας είναι ένας σωλήνας που µονώνεται από την 
κατασκευή του. Παράγονται πέντε πλήρη τυποποιηµένα συστήµατα που καλύπτουν 
µια σειρά θερµοκρασίας από –200°C έως +315 °C. Όλα τα συστήµατα 
χαρακτηρίζονται από ένα αδιάβροχο πλαστικό «σακάκι-jacket» που περιβάλλει έναν 
µονωµένο σωλήνα. 
Ο Προ-Μονωµένος σωλήνας αποτελείται από τρία µέρη τα οποία φαίνονται στην 
παρακάτω φωτογραφία : 
 

 

Πλαστικό περίβληµα 
Πολυαιθυλένιο 

Μόνωση (Αφρός πολυουρεθάνης) 

Μεταλλικός Σωλήνας 

Εικόνα 17 : 

Τοµή ενός προ-µονωµένου σωλήνα. 
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Σαν πρότυπα, οι σωλήνες περικλείονται σε ένα HDPE (πολυαιθυλένιο) περίβληµα 
µαύρο ή άσπρο.  Το πλαστικό περίβληµα -  πολυαιθυλένιο παρέχει πολλά 
πλεονεκτήµατα δεδοµένου ότι είναι αδιάβροχο, ανθεκτικό  στο άλας και τις χηµικές 
ουσίες, την υγιεινή και πάνω από όλα στην διάβρωση. Οι µαύροι σωλήνες 
πολυαιθυλενίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν υπαίθρια, υπόγεια  και στο εσωτερικό 
των κτιρίων.  
Ένας Προ-Μονωµένος σωλήνας αποτελείται από τα τρία µέρη τα οποία αναφέραµε 
παραπάνω. Μέσα είναι ο σωλήνας µεταφορέων, ο οποίος κατασκευάζεται κυρίως από 
χάλυβα, χαλκό ή πλαστικό.  Κατόπιν έρχεται ένα στρώµα µόνωσης µε πολυουρεθάνη 
(αφρός PUR), το οποίο είναι ειδικά «ταιριαγµένο» λόγω των υψηλών ιδιοτήτων 
µόνωσής του έναντι της µάζας  και του όγκου. Στο εξωτερικό είναι ένα  
προστατευτικό «σακάκι» πλαστικό περίβληµα - πολυαιθυλένιο. 
 

 
Εικόνα 18 : 

Η δοµή ενός προ-µονωµένου σωλήνα από Logstor. Βλέπουµε ότι µπορεί να κατασκευαστεί 
σωλήνας µε διάφορα υλικά τα οποία ποικίλουν ανάλογα µε τις απαιτήσεις. 

 
 

Τα προ-µονωµένα συστήµατα σωλήνων προσφέρουν µια ευρεία ποικιλία 
πλεονεκτηµάτων όταν συγκρίνονται µε τους παραδοσιακά µονωµένους σωλήνες.   
 

1. Ένα προ-µονωµένο σύστηµα σωλήνων έχει τις υψηλές ιδιότητες µόνωσης. Η 
θερµική απώλεια από το είναι πραγµατικά περίπου 40% χαµηλότερος από ένα 
παρόµοιο σύστηµα µε τη συµβατική µόνωση.  

2. Οι υποστηρίξεις σωλήνων τοποθετούνται απευθείας στην επιφάνεια των 
σωλήνων. Κατ' αυτό τον τρόπο  η θερµική απώλεια που προκύπτει στους 
συµβατικούς σωλήνες που καθορίζονται µε έναν σφιγκτήρα σε άµεση επαφή 
µε το σωλήνα µεταφορέων αποφεύγεται.  

3. Τα πολυαιθυλένια παράγονται  σύµφωνα µε το EN 253 και το DIN 8075.  
4. Η µόνωση και το πολυαιθυλένιο έχουν µια υψηλή µηχανική δύναµη  που 

καθιστά τα προ-µονωµένα  συστήµατα σωλήνων ανθεκτικά ελαχιστοποιώντας 
τον κίνδυνο µηχανικών ζηµιών.  

5. Ο καθαρισµός του πολυαιθυλενίου είναι πολύ εύκολος και ως σωλήνες και ως 
ενώσεις είναι 100% αδιάβροχες.  
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6. Καµία συµπύκνωση δεν εµφανίζεται, και εποµένως ο κίνδυνος αύξησης 
βακτηριδίων είναι ελάχιστος.  

7. Χαµηλές δαπάνες εγκαταστάσεων.  
8. Γρήγορη και εύκολη εγκατάσταση σε µια διαδικασία µε τον ελάχιστο χρόνο 

διακοπής.  
9. Ελάχιστη συντήρηση.  
10. Η αποδοτική ακεραιότητα του πολυαιθυλενίου αποτρέπει τη διάβρωση. 

 
 
Υπάρχουν δύο είδη σωληνώσεων που χρησιµοποιούνται στο παρόν έργο. Ο Μονός 
Σωλήνας και ο ∆ίδυµος Σωλήνας (Twin Pipe). Παραθέτουµε Φωτογραφίες τον 
Σωληνώσεων για καλύτερη κατανόηση. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ΜΟΝΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ                     ∆Ι∆ΥΜΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ 
 
 

 
Εικόνα 19 : 

Σφαιρική βαλβίδα που χρησιµοποιείτε στους κεντρικούς σωλήνες.  

 
 

 
Εικόνα 20 : 

Σφαιρική βαλβίδα που χρησιµοποιείτε στους δίδυµους σωλήνες. 
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Οι βαλβίδες αποµόνωσης για τους δίδυµους σωλήνες απαιτείται να τοποθετούνται σε 
χτιστά φρεάτια στο τµήµα των σωλήνων από όπου τοποθετούνται, επίσης δεν έχουν 
καµία αξονική πίεση. Οι δίδυµοι σωλήνες κατασκευάζονται για πίεση λειτουργίας 25 
bar. 
 
 

 
 
Μια προ µονωµένη σωλήνα (Pre insulated Pipe) αποτελείται από : 

 
Ονοµασία Υλικό 

1. Σωλήνας (Service pipe) Χάλυβας (Steel) 
2. Μόνωση (Insulation) Αφρός Πολουορεθάνης (Polyurethane 

foam) 
3. Εξωτερικό Περίβληµα (Outer casing)   Πολουορεθάνη (Polyethylene, PE-HD) 
4. Τυποποιηµένο καλώδιο επιτήρησης Χαλκός 
5. Καλώδιο σέρβις (Service wire) Χαλκός 
6. Ετικέτα σωλήνα (Pipe label) Αυτοκόλλητο χαρτί 
 
 
Η φωτογραφία δεξιά παρουσιάζει την βαλβίδα-
σφαιρική βάνα, η οποία είναι και αυτή µονωµένη 
όπως και οι µονοί σωλήνες. Αυτή η βαλβίδα µπορεί 
να δουλέψει χειροκίνητα-µηχανικά, ηλεκτρικά µε 
κάποιο σύστηµα αυτοµατισµού και υδραυλικά µε 
κάποιο υδραυλικό σύστηµα. Στο παρόν έργο αυτές οι 
βαλβίδες επιλέχτηκαν να λειτουργήσουν χειροκίνητα, 
λόγω κόστους. Οι βαλβίδες αυτές χρησιµοποιούνται 
για να κλείνουν την παροχή του νερού, όποτε και 
όταν χρειαστεί. Τοποθετούνται και στον σωλήνα του ζεστού νερού και στον σωλήνα 
του κρύου νερού. Έρχονται έτοιµοι προ-µονωµένοι  από το εργοστάσιο παραγωγής 
τις εταιρείας LOGSTOR και το µόνο που γίνεται είναι η τοποθέτηση, η συγκόλληση 
µε τους σωλήνες και η προσθήκη τις µόνωσης στα προς συγκόλληση τµήµατα τις 
βαλβίδας. 
Οι παρακάτω φωτογραφίες µας δείχνουν τον τρόπο µε τον οποίο έχουµε πρόσβαση 
στις βαλβίδες και πώς τις ανοιγοκλείουµε. Επίσης φαίνεται καθαρά και ο τρόπος που 
κατασκευάζεται το φρεάτιο πρόσβασης, το οποίο πρέπει να έχει άνεση χώρου για να 
µπορεί να έχει πρόσβαση ο τεχνικός σε περίπτωση βλάβης, ανοίγµατος και 
κλεισίµατος των βαλβίδων. Η κατασκευή του φρεατίου θα πρέπει να είναι τέτοια έτσι 
ώστε να µην επιτρέπει στο φρεάτιο να γεµίσει µε χώµα, ή µε νερό ή οτιδήποτε άλλο 
υλικό. 
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Εικόνα 21 : 

Φρεάτιο πρόσβασης και ελέγχου τις βαλβίδας. 
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Εικόνα 22 : 

Παραλαβή διαστολών-συστολών από τους Μονούς Σωλήνες. 

 
Το σύστηµα σωλήνων τις LOGSTOR είναι ένα συνδεµένο σύστηµα, δηλαδή ο 
µεταλλικός σωλήνας, το στρώµα µόνωσης και το εξωτερικό περίβληµα συνδέονται  
µαζί σε µια συµπαγής κατασκευή. Αυτό σηµαίνει ότι η επέκταση ή η συστολή που 
εµφανίζεται στο µεταλλικό σωλήνα λόγω των παραλλαγών τις θερµοκρασίας µπορεί 
να µεταφερθεί στο εξωτερικό περίβληµα µέσω της µόνωσης, έτσι ώστε η µετακίνηση 
να είναι µεταξύ του εξωτερικού περιβλήµατος και της «περιβάλλουσας» άµµου. 
Οι µετακινήσεις εµποδίζονται από την τριβή µεταξύ του εξωτερικού περιβλήµατος 
και της περιβάλλουσας άµµου. Αυτό σηµαίνει ότι οι µετακινήσεις σε ένα συνδεµένο 
σύστηµα σωλήνων, που είναι κάτω από το έδαφος, είναι µικρότερες από τις 
µετακινήσεις σε ένα ελεύθερα συνδεδεµένο σύστηµα σωλήνων. Η τριβή κατά µήκος 
του εξωτερικού περιβλήµατος προκαλεί τις αξονικές πιέσεις του συστήµατος. Η 
δυνατότητα να απορροφηθούν αυτές οι αξονικές πιέσεις είναι η βάση της λειτουργίας 
του συνδεµένου συστήµατος σωλήνων.  
 

 

 
 
Οι προ µονωµένες κάθετες γωνίες κάµψεις (vertical bends) και γωνίες για την είσοδο 
στα κτίρια (house entry pipe), είναι διαθέσιµες για πίεση λειτουργίας 25bar. Όλες  οι 
γωνίες κάµψεις έχουν ενσωµατωµένες καλώδια χαλκού για την επιτήρηση τους. Το 
υλικό τους είναι ίδιο µε αυτό τον ευθειών σωλήνων Twin Pipes. Παράγονται 
σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό πρότυπο EN 448.  
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Εικόνα 23 : 

Τρόπος κατασκευής καµπύλης σε δίδυµο αγωγό (twin pipe). 

 
 

13.1. Η τεχνική του Hot Tapping 
 
 

Σε αγωγούς που βρίσκονται σε 
λειτουργία και είναι υπό πίεση, για 
να µην αποµονώνουµε και θέτουµε 
εκτός λειτουργίας το υπόλοιπο 
δίκτυο, χρησιµοποιούµε την τεχνική 
του HOT TAPPING, όπως λέγεται 
στην αγγλική του ορολογία. Η οποία 
περιγράφεται παρακάτω. Οι ειδικές 
βαλβίδες (1) κολλιούνται πάνω στον 
αγωγό και παράλληλα µε ένα ειδικό 
τρυπάνι τρυπάµε τον αγωγό. 
Έχοντας κλειστή την βαλβίδα (1) 
συνδέουµε µε συγκόλληση το 
εξάρτηµα (5) το οποίο µε τη σειρά 
του και αυτό το συνδέουµε πάλι µε 

συγκόλληση στον υπόλοιπο αγωγό. Αφού ολοκληρώσουµε και την υπόλοιπη σύνδεση 
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των αγωγών και του απαραίτητου Υποσταθµού στο κτίριο, ανοίγουµε την βαλβίδα (1) 
και έχουµε σε λειτουργία και τους νέους αγωγούς που µόλις συνδέσαµε. 
 
 

 
 
Τα παρακάτω υλικά χρησιµοποιούνται για την τεχνική του hot tapping για διπλούς 
σωλήνες (Ttwin pipes) : 
 
 

Ονοµασία Υλικό 
1. Βαλβίδα hot tapping (Hot tapping 
valve). 

Χάλυβας (Steel) 

2. Στερεωτική ράβδος (Fixing bar). Χάλυβας (Steel) 
3. ∆αχτυλίδι στεγανοποίησης Χάλυβας (Steel) 
4. Πρόσθετος αγωγός ασφαλείας. Χάλυβας (Steel) 
5. Εξάρτηµα συγκόλλησης Εξαρτάται από την διάσταση 
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14. Το παρόν έργο  
  

Η συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας είναι σε παγκόσµιο επίπεδο µια ώριµη 
και δοκιµασµένη τεχνολογία, η οποία έχει αποδείξει µέσα από ένα ευρύτατα φάσµα 
εφαρµογών τη λειτουργική της αξιοπιστία και την τεχνική της αποδοτικότητα. 
Βασική αρχή ενός συστήµατος συµπαραγωγής είναι, πέραν της παραγόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας, να κατορθώσει ταυτόχρονα να ανακτήσει το µεγαλύτερο µέρος 
της θερµικής ενέργειας, η οποία αλλιώς θα χανόταν στο περιβάλλον, επιτυγχάνοντας 
εξοικονόµηση πόρων µε υψηλή ενεργειακή απόδοση.  
 

 
Εικόνα 24 : 

Μονάδα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού & Θερµότητας µε ∆ίκτυο Tηλεθέρµανσης στην Πόλη των 
Σερρών. 

 
Ο σταθµός έχει κατασκευαστεί στην πόλη των Σερρών και παρέχει την παραγόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια στο ηλεκτρικό δίκτυο του ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε., ενώ ταυτόχρονα 
καλύπτει τις ανάγκες θέρµανσης και ζεστού νερού χρήσης των κτιρίων της πόλης. Η 
παροχή θερµότητας προς την πόλη των Σερρών επιτυγχάνεται µε τη δηµιουργία ενός 
πλήρους και ορθολογικά σχεδιασµένου δικτύου µεταφοράς και διανοµής 
προµονωµένων αγωγών και θερµικών υποσταθµών στα κτίρια. Παράλληλα για τους 
καλοκαιρινούς µήνες εξετάζεται η εφαρµογή της δυνατότητας που έχει η µονάδα για 
παροχή τηλεψύξης, αλλά και τη δηµιουργία µονάδας ξήρανσης ζωοτροφών.  
 
Ο σταθµός και το δίκτυο τηλεθέρµανσης έχουν σχεδιαστεί και διαστασιολογηθεί µε 
αποκλειστικό γνώµονα την κάλυψη των αναγκών των κατοίκων της πόλης των 
Σερρών, λειτουργώντας παράλληλα µε υψηλή ενεργειακή απόδοση και αυξάνοντας 
την ασφάλεια παροχής ηλεκτρικής ενέργειας για την περιοχή. Παράλληλα, µε τη 
χρησιµοποίηση ενός ιδιαιτέρως ευγενούς καυσίµου, όπως το φυσικό αέριο και την 
υποκατάσταση της καύσεως diesel στις µονάδες κεντρικής θέρµανσης της πόλης, θα 
συνεισφέρει σηµαντικά στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών, µέσω της 
µείωσης των εκποµπών αερίων που συνεισφέρουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου.  
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Παρακάτω παραθέτουµε σε µορφή πινάκων τα βασικότερα Τεχνικά στοιχεία του 
έργου της Συµπαραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας και Τηλεθέρµανσης της πόλης των 
Σερρών. 
 
ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 
ΑΝΑ 

ΜΟΝΑ∆Α 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 
ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

ΚΑΥΣΙΜΟ

Παραγόµενη 
Ηλεκτρική Ενέργεια 

από τις 
Εµβολοφόρες 
Μηχανές 

4 4,006 MW 16,024 MW Φυσικό 
αέριο 

Παραγόµενη 
Θερµική Ενέργεια 

από τις 
Εµβολοφόρες 
Μηχανές 

4 4,239 MW 16,956 MW Φυσικό 
αέριο 

Παραγόµενη 
Θερµική Ενέργεια 
από τους Λέβητες 

5 
3x20MW 
1x10MW 
1x5MW 

75 MW 
Φυσικό 
αέριο ή 
πετρέλαιο 

Αντλίες-
Κυκλοφορητές 4 1100 m3/h 4400 m3/h - 

Συνολική 
Παραγόµενη 

Ηλεκτρική Ενέργεια 
-  16,024 MW - 

Συνολική 
Παραγόµενη 

Θερµική Ενέργεια 
-  91,956 MW - 

 
 

∆ΙΚΤΥΟ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΓΙΑ ΠΕΡΙΠΟΥ 800 ΚΤΙΡΙΑ 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΜΗΚΟΣ (m) 

Κύριοι σωλήνες 
ανεφοδιασµού DN500 2678 

Σωλήνες διανοµής 
(δίκτυο) DN450 – DN25 29386 

Σωλήνες σύνδεσης DN65 – DN25 20650 
 
 
Στην επόµενη σελίδα παραθέτουµε µια φωτογραφία από ψηλά και µια µακέτα του 
εργοστασίου Συµπαραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας και Τηλεθέρµανσης, όπου 
µπορούµε να διακρίνουµε ορισµένα µέρη του εργοστασίου. 



Επίσης στις επόµενες σελίδες παραθέτουµε φωτογραφίες και περιγράφονται 
αναλυτικά οι εγκαταστάσεις του εργοστασίου. 
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Μετρητικός σταθµός φυσικού αερίου της ∆.Ε.Π.Α 
 
 
Από τον κεντρικό αγωγό Φυσικού Αερίου της ∆.Ε.Π.Α. υπάρχει σύνδεση στον 
κεντρικό Μετρητικό σταθµό, ο οποίος βρίσκεται έξω από το εργοστάσιο. Έπειτα το 
εργοστάσιο συνδέεται από τον σταθµό µε αγωγούς και τροφοδοτεί κάθε λέβητα και 
κάθε αέριο µηχανή ξεχωριστά. Η πίεση του φυσικού αερίου µέσα στους αγωγούς που 
υπάρχουν στο εργοστάσιο είναι 4 bar. Να τονίσουµε ότι υπάρχει σύστηµα-διάταξη 
υπερπίεσης και ανακούφισης φυσικού αερίου. ∆ηλαδή αν η πίεση του φυσικού 
αερίου ανέβει πάνω από τα κανονικά επίπεδα αυτόµατα κλείνει η παροχή του 
φυσικού αερίου και εκτονώνεται για να επανέλθει η πίεση του αερίου στα κανονικά 
επίπεδα.  
 

 
Εικόνα 25 : 

Μετρητικός σταθµός και σταθµός πτώσης πίεσης Φυσικού αερίου της ∆.Ε.Π.Α. 

 

Εφεδρικοί λέβητες φυσικού αερίου και πετρελαίου 
 
 
Υπάρχουν πέντε λέβητες ελληνικής κατασκευής µάρκας THERMIL µε θερµοκρασίες 
λειτουργίας 20 oC µε 110 oC. Η ισχύς αυτών των λεβήτων είναι 3 λέβητες ισχύος 
20MW, 1 λέβητας ισχύος 10MW και 1 λέβητας ισχύος 5MW. Στο σύνολο τους η 
ισχύς των λεβήτων είναι 75MW. Όλοι οι λέβητες µπορούν να 
χρησιµοποιήσουν σαν καύσιµο Φυσικό Αέριο και πετρέλαιο, µε 
εξαίρεση τον 1 λέβητα ισχύος 20MW ο οποίος χρησιµοποιεί σαν 
καύσιµο µόνο Φυσικό Αέριο. Για κάθε λέβητα υπάρχουν και τα 
ανάλογα Κλειστά ∆οχεία ∆ιαστολής για την παραλαβή των 
συστολών και πιέσεων των λεβήτων. Υπάρχουν αναµονές και 
έχει προβλεφθεί χώρος για άλλους δυο λέβητες ισχύος 20MW.  
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Οι λέβητες είναι εξοπλισµένοι τόσο µε καυστήρα πετρελαίου, 
όσο και µε καυστήρα φυσικού αερίου, πάντα σε κάθε δίκτυο 
πετρελαίου ή φυσικού αερίου υπάρχουν βάνες αποµόνωσης, 
φίλτρα, παροχόµετρα για την µέτρηση της παροχής καυσίµου 
και µανόµετρα για τον έλεγχο της πιέσεως. 
Επίσης ο κάθε λέβητας ξεχωριστά έχει το δικό του πίνακα 
ελέγχου (εικόνα δεξιά), ο οποίος ελέγχει την σωστή λειτουργία 
του λέβητα. Αν υπάρχει κάποιο πρόβληµα στην λειτουργία του λέβητα, θα ανάψει το 
αντίστοιχο λαµπάκι και θα κλείσει ο λέβητας. Όλες οι ενδείξεις των οργάνων που 



υπάρχουν στο εργοστάσιο είναι συνδεδεµένες µε το δωµάτιο ελέγχου (control room), 
για την σωστή λειτουργία χρησιµοποιείται κατάλληλο πρόγραµµα και κατάλληλοι 
υπολογιστές για την αποθήκευση των δεδοµένων. 
Όπως µπορούµε να διακρίνουµε και από τις παρακάτω φωτογραφίες οι αγωγοί του 
πετρελαίου είναι χρώµατος καφέ και οι αγωγοί του φυσικού αερίου συµβολίζονται µε 
κίτρινο χρώµα. Το δίκτυο του αέρα που χρησιµοποιείται για την τροφοδοσία 
καυσίµου είναι µε χρώµα γκρι. 
 

 
Εικόνα 26 : 

Λέβητας καύσης Φυσικού αερίου ισχύος 20MW. 

 

 
Εικόνα 27 : 

Πρόσοψη λέβητα. 
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Εικόνα 28 : 

Καυστήρες λέβητα. ∆ιακρίνεται από αριστερά ο καυστήρας Φυσικού αερίου και από τα δεξιά ο 
καυστήρας πετρελαίου. 

 
Στην περίπτωση που οι λέβητες λειτουργούν 
µε φυσικό αέριο η περίπτωση είναι απλή γιατί 
το φυσικό αέριο παρέχεται από την ∆.Ε.Π.Α. 
µε τους αγωγούς από το δίκτυο της. Σε 
περίπτωση που οι λέβητες λειτουργήσουν µε 
πετρέλαιο υπάρχουν εξωτερικές δεξαµενές 
πετρελαίου οι οποίες είναι εξοπλισµένες µε 
αντλίες πετρελαίου. Οι αντλίες πετρελαίου 
θέτονται σε λειτουργία  όταν θέλουµε να 
τροφοδοτήσουµε µε πετρέλαιο τους λέβητες 
και οδηγούν το πετρέλαιο µέσω των αγωγών 
στους λέβητες. Πριν φτάσει το πετρέλαιο στο καυστήρα περνάει πρώτα από βάνα, 
φίλτρο, παροχόµετρο και έπειτα µπαίνει στον καυστήρα που µαζί µε την µονάδα 
παροχής αέρα τροφοδοτεί τους λέβητες µε µίγµα καυσίµου-αέρα. Στους αγωγού 
πετρελαίου που υπάρχουν σε κάθε λέβητα υπάρχουν και αγωγοί επιστροφής 
πετρελαίου που επιστρέφει το πετρέλαιο πίσω στις δεξαµενές πετρελαίου. 
 

 
Εικόνα 29 : 

Αντλία πετρελαίου. 

 
Ο απαιτούµενος αέρας που χρειάζεται ο λέβητας για την εκκίνηση της λειτουργίας 
του τροφοδοτείται από το δίκτυο αέρα (σωλήνες χρώµατος γκρι) ο οποίος παράγεται 
από κοµπρεσέρ αέρα, µετά την εκκίνηση ο κάθε λέβητας έχει damper µε κινητά 
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πτερύγια και παίρνει αέρα από το περιβάλλον. Ο 
αέρας του εργοστασίου ανανεώνεται συνεχώς 
γιατί σ ην οροφή του κτιρίου υπάρχουν παράθυρα 
µε περσίδες. Το δίκτυο αέρα που τροφοδοτεί τους 
λέβητες  κατά την εκκίνηση έχει ρυθµιστή πίεσης 
και ηλεκτροβάνα για την ρύθµ ση του 
κατάλληλου ποσοστού και πίεσης αέρα απαιτείται 
ανάλογα µε τις ανάγκες. 
Οι λέβητες είναι εφοδιασµένοι µε τρίοδες βάνες 
αναµείξεως για την σωστή ανάµειξη του ζεστού 
νερού µε το κρύο νερό. Επίσης υπάρχουν και 
βαλβίδες ασφαλείας-εκτόνωσης οι οποίες τοποθετούνται, όπως είναι γνωστό, σε 
εγκαταστάσεις µε κλειστό δοχείο διαστολής όπου υπάρχει πιθανότητα να ανέβει η 
πίεση του νερού της εγκατάστασης πάνω από τα επιτρεπτά όρια. Για να αποφευχθεί ο 
κίνδυνος αύξησης της πίεσης πάνω από τα επιτρεπτά όρια, υπάρχει σε κάθε λέβητα 
µια βαλβίδα, η οποία «ανοίγει» µόλις η πίεση υπερβεί το επιτρεπόµενο όριο 
λειτουργίας και το περίσσιο νερό της εγκατάστασης εξέρχεται από αυτήν. 
 
Υπάρχουν Παροχόµετρα - 
Θερµιδόµετρα σε κάθε λέβητα 
ξεχωριστά και στο κεντρικό αγωγό της 
Τηλεθέρµανσης τα οποία µετράνε µε 
παλµούς και υπολογίζουν την παροχή, 
την θερµοκρασία, τον όγκο, την θερµική 
ενέργεια, την ταχύτητα και διάφορα 
άλλα µεγέθη που απαιτούνται για τον 
έλεγχο του νερού. Τα παροχόµετρα αυτά 
µετράνε µε παλµούς και είναι τα πιο 
εξελιγµένα µοντέλα υπολογισµού 
θερµικής ενέργειας και δεν έχουν 
µηχανικά µέρη για τον υπολογισµό της 
παροχής του νερού και έτσι είναι πιο ανθεκτικά και έχουν µεγαλύτερη ακρίβεια στις 
µετρήσεις τους. 
 

∆εξαµενές αποθήκευσης ζεστού νερού 
 
Στον εξωτερικό χώρο του εργοστασίου 
υπάρχουν τέσσερις δεξαµενές αποθήκευσης 
(συσσωρευτές) ζεστού νερού για τις έκτακτες 
ανάγκες σε ζεστό νερό της Τηλεθέρµανσης (οι 
δυο δεξαµενές από τις τέσσερις προστέθηκαν 
πρόσφατα). Οι δεξαµενές αυτές έχουν ισχυρή 
µόνωση, έτσι ώστε να διατηρούν το νερό που 
περιέχουν σε αρκετά υψηλή θερµοκρασία 
(περίπου στους 90οC) για αρκετά ικανοποιητικό 
χρόνο. Οι δεξαµενές αυτές χρησιµοποιούνται 
για την πλήρωση του δικτύου της 
Τηλεθέρµανσης σε περιπτώσεις γρήγορης 
ζήτησης και σε περιπτώσεις βλάβης. Αν για 
παράδειγµα στο ξεκίνηµα της ηµέρας (τα πρωινά), ανέβει η ζήτηση για ζεστό νερό 
(ανάψουν περισσότεροι Θερµικοί Υποσταθµοί των Κτιρίων οι οποίοι ήταν κλειστοί 
το βράδυ) και δεν προλάβουν οι λέβητες ή οι αεριοµηχανές να καλύψουν την 



γρήγορη αυτή ζήτηση, τότε το συµπλήρωµα σε ζεστό νερό στο δίκτυο της 
Τηλεθέρµανσης γίνεται µε το ζεστό νερό των δεξαµενών αυτών. Οι δεξαµενές είναι 
εφοδιασµένες µε θερµόµετρο σε κάθε µέτρο του ύψους τους έτσι ώστε να ελέγχεται 
ακριβώς η θερµοκρασία του νερού που περιέχουν. 
 

Κυκλοφορητές δικτύου Τηλεθέρµανσης 
 
Κυκλοφορητές-αντλίες υπάρχουν σε κάθε λέβητα ξεχωριστά, υπάρχουν τρεις 
κυκλοφορητές λίγο πριν βγει το ζεστό νερό της Τηλεθέρµανσης έξω από το 
εργοστάσιο, τέλος υπάρχουν κυκλοφορητές στις αεριοµηχανές και στους εναλλάκτες 
τους. 
 

 
Εικόνα 30 : 

Πίσω όψη Κυκλοφορητή – Αντλίας που χρησιµοποιείται στο δίκτυο Τηλεθέρµανσης. 

 

 
Εικόνα 31 : 

Μπροστινή όψη Κυκλοφορητή – Αντλίας που χρησιµοποιείται στο δίκτυο Τηλεθέρµανσης. 
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Εικόνα 32 : 

Κυκλοφορητής - Αντλία λέβητα. Υπάρχει ένας σε κάθε λέβητα. 

 
 

Καθαρισµός και φιλτράρισµα του νερού του δικτύου της 
Τηλεθέρµανσης 

 
 

Για τον καθαρισµό του νερού του δικτύου της Τηλεθέρµανσης, εκτός από τα φίλτρα 
που έχουν οι Θερµικοί Υποσταθµοί που εγκαθίστανται σε κάθε κτίριο, υπάρχουν και 
τρία φίλτρα στο εργοστάσιο τα οποία βρίσκονται στην επιστροφή του νερού της 
Τηλεθέρµανσης. 
Τα δυο φίλτρα είναι 25µmm και είναι 
κατάλληλα να κρατούν ξένα σωµατίδια τα 
οποία µπορεί να προκαλέσουν φραγή 
σωληνώσεων και άλλων εξαρτηµάτων µε 
αποτέλεσµα την µη σωστή λειτουργία τους. 
Τα φίλτρα αυτά καθαρίζονται τακτικά µε 
την αποµόνωση (µε τις κατάλληλες βάνες) 
πρώτα του ενός από αυτά και έπειτα του 
άλλου. 
Η διαδικασία που ακολουθείται για τον 
καθαρισµό του νερού είναι απλή. Το νερό 
καθώς επιστρέφει από το δίκτυο 
φιλτράρεται από τα δυο παραπάνω φίλτρα, 
µετά υπάρχει ένα by-pass από την οποία 
περνάει µια µικρότερη ποσότητα νερού, 
λόγω της µικρότερης διατοµής που έχει, 
έπειτα περνάει από µια αντλία και πηγαίνει 
στο µαγνητικό φίλτρο. 
Το µαγνητικό φίλτρο είναι 5µmm, αυτό κρατάει την λάσπη και τα ρινίσµατα που 
δηµιουργούνται. Το φίλτρο αυτό έχει µαγνήτες µακρόστενους µέσα σε οδηγούς και 
είναι σε µορφή «καλαθάκι» σαν τα κοινά φίλτρα. Σε όλη την περίοδο λειτουργίας του 
δικτύου θα περάσει σχεδόν όλο µέσα από το φίλτρο αυτό. Τέλος η διαδροµή που 
ακολουθεί το νερό είναι προς τους λέβητες ή της αεριοµηχανές. 
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Εικόνα 33 : 

Μαγνητικό φίλτρο. 

 
Οι σωλήνες του νερού της Τηλεθέρµανσης έχουν 
πετροβάµβακα υψηλής ανθεκτικότητας και είναι 
καλυµµένοι µε ανοξείδωτη λαµαρίνα, το οποίο αποτελεί 
ισχυρή µόνωση. Στη διπλανή φωτογραφία φαίνεται η 
σύνδεση του κεντρικού αγωγού του νερού της 
Τηλεθέρµανσης. Στο δεξιό µέρος φαίνεται ο αγωγός 
που είναι στο δίκτυο στην πόλη και στο αριστερό µέρος 
φαίνεται ο αγωγός που διαµοιράζει το νερό στα 
διάφορα µέρη του εργοστασίου. Ο αγωγός της 
φωτογραφίας είναι ο κεντρικός αγωγός του δικτύου της 
Τηλεθέρµανσης που εξαπλώνεται σχεδόν σε ολόκληρη 
την πόλη. Υπάρχουν δυο τέτοιοι αγωγοί, ο ένας της 
προσαγωγής δηλαδή του ζεστού νερού και ο άλλος (που 
δεν φαίνεται στην φωτογραφία) είναι της επιστροφής 
δηλαδή του κρύου νερού. Οι αγωγοί αυτοί είναι οι 
κεντρικοί αγωγοί και έχουν διατοµή DN500. 
Το νερό της Τηλεθέρµανσης είναι κοινό νερό από την ύδρευση της πόλης, απλώς 
υπάρχουν κάποιες πρόσθετες χηµικές ουσίες για τον καλύτερο καθαρισµό του. Οι 
πρόσθετες αυτές χηµικές ουσίες που χρησιµοποιούνται είναι η καυστική σόδα για το 
PH και το αντικαθαλωτικό το οποίο χρησιµοποιείται για την αφαλάτωση του νερού. 
Το επεξεργασµένο νερό συνδέεται µε µια αντλία στην επιστροφή του νερού (κρύο 
νερό δικτύου Τηλεθέρµανσης) για την πλήρωση του δικτύου. όταν το δίκτυο έχει 
ανάγκη από νερό τότε το επιπλέον νερό που χρειάζεται πληρώνεται από αυτό το 
σηµείο. Σε αυτό το σηµείο επίσης υπάρχει by-pass για το κρύο νερό, το οποίο αν η 
θερµοκρασία του κρύου νερού είναι αρκετά υψηλή γυρνάει στο σωλήνα του ζεστού 
νερού από το by-pass. Αυτό γίνεται γιατί αν το νερό επιστρέψει στην 
ηλεκτροπαραγωγή µε υψηλή θερµοκρασία οι λέβητες ή οι αεριοµηχανές θα σβήσουν 
και θα σταµατήσει η ηλεκτροπαραγωγή. 
Η διαδικασία αυτή της επεξεργασίας του νερού γίνεται µε την διαδικασία της 
όσµωσης και το επεξεργασµένο νερό οδηγείται στον κρύο αγωγό του δικτύου, το 
υπόλοιπο επεξεργασµένο νερό οδηγείται και αποθηκεύεται σε ένα δοχείο, το 
λεγόµενο κάτσµενταχ το οποίο είναι χωρητικότητας 250m3. Όσµωση είναι το 
φαινόµενο, κατά το οποίο κάποιο υγρό ρέει µέσα από µια ηµιπερατή µεµβράνη, η 
οποία δεν επιτρέπει την µεταφορά αλάτων ή άλλων διαλυµένων ουσιών από µέσα 
της. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διαδικασία της αντίστροφης όσµωσης, η 
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διαδικασία της όσµωσης είναι παρόµοια µε αυτήν την διαδικασία του παρακάτω 
σχήµατος. 
 

 
Σχήµα 48 : 

∆ιάγραµµα ροής του νερού σε σύστηµα αντίστροφης όσµωσης. 

 
Η όσµωση παίρνει νερό από το δίκτυο της ∆.Ε.Υ.Α.Σ. περνάει το νερό από φίλτρα, 
προσθέτει PH και αντικαθαλωτικό και το επεξεργασµένο νερό που παράγεται το 
αποθηκεύει στο κάτσµενταχ. Η διαδικασία που ακολουθείται στην διεργασία της 
όσµωσης είναι απλή. Τα φίλτρα που χρησιµοποιούνται στην όσµωση είναι φίλτρα 
άνθρακα τα οποία καθαρίζουν το νερό που έρχεται από το δίκτυο της ∆.Ε.Υ.Α.Σ., 
προσθέτουµε αντικαθαλωτικό, περνάει από ένα δεύτερο φίλτρο άνθρακα για τον 
καλύτερο καθαρισµό, στην συνέχεια µια αντλία οδηγεί το νερό σε δυο µεµβράνες οι 
οποίες καθαρίζουν το νερό. Αφού το νερό περάσει και από τις δυο µεµβράνες και 
καθαριστεί τα ιζήµατα, οι ακαθαρσίες και το ακάθαρτο νερό οδηγείται στην 
αποχέτευση. Μετά από τις δυο αυτές µεµβράνες προσθέτουµε στο νερό PH και το 
έτοιµο επεξεργασµένο νερό οδηγείται στο κάτσµενταχ. Υπάρχουν δηλαδή τρία 
στάδια καθαρισµού του νερού. 
Για την καλύτερη ποιότητα του νερού γίνονται µετρήσεις ανά τακτά χρονικά 
διαστήµατα και υπάρχει δυνατότητα επιπλέον πρόσθεσης αντικαθαλωτικού και 
καυστικής σόδας κατευθείαν στο δίκτυο του κρύου νερού του δικτύου της 
Τηλεθέρµανσης. Αυτό γίνεται γιατί το ήδη υπάρχον νερό του δικτύου της 
Τηλεθέρµανσης δεν µπορεί να περάσει από το κάτσµενταχ, ούτε και από την 
διαδικασία της όσµωσης. 
Το κατώτερο όριο της πίεσης του νερού που κυκλοφορεί στο δίκτυο της 
Τηλεθέρµανσης είναι τα 3,8 bar, µόλις η πίεση φτάσει σε αυτό το όριο τότε 
ενεργοποιείται το κάτσµενταχ και γεµίζει µε έτοιµο επεξεργασµένο νερό το δίκτυο 
της Τηλεθέρµανσης. Το µέγιστο όριο της πίεσης του νερού που κυκλοφορεί στο 
δίκτυο της Τηλεθέρµανσης είναι τα 4,7 bar, µόλις η πίεση φτάσει σε αυτό το όριο 
τότε ενεργοποιούνται οι ηλεκτροβάνες του κάτσµενταχ και επιστρέφει το νερό πίσω 
στο κάτσµενταχ.  
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Εµβολοφόρες µηχανές εσωτερικής καύσεως φυσικού αερίου  
 
 

 
Εικόνα 34 : 

Τρεις εµβολοφόρες τετράχρονες  16V Deutz TBG 632 αέριο µηχανές µε AvK γεννήτριες. 

 
Υπάρχουν τέσσερις εµβολοφόρες τετράχρονες µηχανές αερίου σε διάταξη V µε 16 
κυλίνδρους και είναι γερµανικής κατασκευής µάρκας DEUTZ AVK. Η παραγοµένη 
ηλεκτρική ενέργεια των 4 αεριοµηχανών είναι 16,024MW, η παραγόµενη θερµική 
ενέργεια των 4 αεριοµηχανών είναι 16,956MW και είναι καύσης Φυσικού Αερίου. 
Υπάρχουν αναµονές και έχει προβλεφθεί χώρος για άλλες τρεις αεριοµηχανές 
παρόµοιας ισχύος µε τις ήδη υπάρχουσες. 
Οι αεριοµηχανές είναι υδρόψυκτες τετράχρονες µηχανές οι οποίες ενσωµατώνουν 
φίλτρα αέρα, φίλτρα λαδιού, φίλτρα 
νερού καθώς και σύστηµα 
αναγκαστικής κυκλοφορίας για 
λίπανση το οποίο σύστηµα 
λειτουργεί συνεχώς ακόµη και όταν 
οι µηχανές είναι εκτός λειτουργίας. 
Ο ψεκασµός του αερίου καυσίµου 
γίνεται µε την βοήθεια ειδικής 
αντλίας, ενώ η ταχύτητα 
περιστροφής ελέγχεται ηλεκτρονικά 
µέσω κατάλληλου συστήµατος 
αυτόµατου ελέγχου. 
Η κάθε αεριοµηχανή ξεχωριστά έχει 
το δικό της πίνακα ελέγχου, ο οποίος 
ελέγχει την σωστή λειτουργία της. 
Όλες οι ενδείξεις των οργάνων που 
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υπάρχουν στο εργοστάσιο είναι συνδεδεµένες µε το δωµάτιο ελέγχου (control room), 
για την σωστή λειτουργία χρησιµοποιείται κατάλληλο πρόγραµµα και κατάλληλοι 
υπολογιστές για την αποθήκευση των δεδοµένων. 
Η διαδικασία της Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας είναι απλή. Το 
καύσιµο (Φυσικό αέριο) οδηγείται  µέσω αγωγού στην παροχή της αεριοµηχανής, 
εκεί αφού αναµειγνύεται µε αέρα ψεκάζεται µέσα στους κυλίνδρους της 
αεριοµηχανής και πραγµατοποιείται η καύση του µείγµατος. Με την γνωστή 
διαδικασία της καύσης ενός τετράχρονου κινητήρα, δίνεται κίνηση µέσω του 
συστήµατος εµβόλων - διωστήρων σε έναν στροφαλοφόρο άξονα, ο οποίος µε την 
σειρά του δίνει κίνηση σε µια ηλεκτρογεννήτρια.  Η ηλεκτρογεννήτρια αυτή παράγει 
ηλεκτρικό ρεύµα µέσω ενός ζεύγους ηλεκτροπαραγωγών. Το παραγόµενο ρεύµα 
οδηγείται µε καλώδια στον Υποσταθµό της ∆ΕΗ. 

Η 
Ηλεκτροπαραγωγή 

είναι συνδεδεµένη 
µε τον Υποσταθµό 
της ∆ΕΗ ο οποίος 
βρίσκεται λίγο έξω 
από το χωριό 
Σκούταρι Σερρών 
και το παραγόµενο 
ρεύµα οδηγείται 
εκεί και τροφοδοτεί 
το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
Είναι κατανοητό 
πως όλη η 

παραπάνω 
διαδικασία παράγει 
αρκετή ποσότητα 
θερµότητας και οι 

θερµοκρασίες οι οποίες αναπτύσσονται στην αεριοµηχανή και τα εξαρτήµατα της 
είναι αρκετά υψηλές. Για να απαχθούν οι ποσότητες της θερµότητας που παράγονται 
υπάρχουν τρεις εναλλάκτες θερµότητας σε κάθε αεριοµηχανή. 
Οι εναλλάκτες αυτοί είναι εναλλάκτες νερού – λαδιού µηχανής, εναλλάκτες νερού – 
νερού µηχανής και τέλος εναλλάκτες νερού – καυσαερίου µηχανής. Η µεγαλύτερη 
ποσότητα θερµότητας παράγεται από τους εναλλάκτες νερού-νερού. Οπότε έχουµε 
τρεις τύπους εναλλακτών οι οποίοι «παίρνουν» την θερµότητα από την µηχανή και 
την «µεταφέρουν» στο νερό του δικτύου της Τηλεθέρµανσης. 
Με αυτόν τον τρόπο έχουµε Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας. 
Υπάρχει σύστηµα πυρόσβεσης κατάλληλο για τις περιστάσεις που απαιτούνται µε 
τρεις εναλλακτικούς τρόπους εκκίνησης του συστήµατος πυρόσβεσης µε δυο 
ηλεκτροκίνητες αντλίες και µια αντλία εσωτερικής καύσεως. Η πίεση στο δίκτυο της 
πυρόσβεσης είναι στα 5  bar. Όταν δουλέψει το σύστηµα πυρόσβεσης και η πίεση στο 
δίκτυο της πυρόσβεσης πέσει στα 4 bar αυτόµατα γίνεται εκκίνηση της πρώτης 
αντλίας. Αν για κάποιο λόγο δεν δουλέψει η πρώτη αντλία και η πίεση συνεχίσει να 
πέφτει και φτάσει στα 3 bar θα γίνει αυτόµατα εκκίνηση µίας δεύτερης αντλίας. 
Τέλος αν δεν δουλέψουν καµία από τις δυο αντλίες και η πίεση φτάσει στα 2 bar θα 
έχουµε αυτόµατη εκκίνηση του πετρελαιοκινητήρα για την πλήρωση της απαραίτητης 
πίεσης και νερού για να δουλέψει το σύστηµα πυρόσβεσης.  
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Θερµικός Υποσταθµός Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών 
 

Ο θερµικός υποσταθµός κτιρίου τηλεθέρµανσης συνδέει το δίκτυο της 
τηλεθέρµανσης µε το δίκτυο του εκάστοτε κτιρίου, παράλληλα µε τον λέβητα του 
κάθε κτιρίου. Η µεταφορά θερµότητας γίνεται µε έναν εναλλάκτη (νερού – νερού) 
αντίθετης ροής ο οποίος µεταφέρει την θερµότητα από το νερό του δικτύου της 
τηλεθέρµανσης στο νερό του δικτύου του κτιρίου. Τα νερά των δυο αυτών δικτύων 
(δίκτυο τηλεθέρµανσης και δίκτυο κτιρίου) δεν έρχονται σε επαφή. 
 
Στην παρακάτω εικόνα περιγράφουµε αναλυτικά τον θερµικό υποσταθµό κτιρίου και 
ακολουθεί παρακάτω αναλυτική περιγραφή του τρόπου λειτουργίας του θερµικού 
υποσταθµού κτιρίου.  
 
 

 
Εικόνα 35 : 

Βασικά µέρη Θερµικού Υποσταθµού Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών. 
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ΠΡΩΤΕΥΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑ 
(ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΗΛΕΘΕΡΜΑΝΣΗΣ) 

∆ΕΥΤΕΡΕΥΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑ 
(ΚΥΚΛΩΜΑ ΚΤΙΡΙΟΥ) 

1. Σφαιρική βάνα αποµόνωσης 
εισαγωγής τηλεθέρµανσης. 

11. Σφαιρική βάνα αποµόνωσης 
εισαγωγής κτιρίου. 

2. Μανόµετρο (περιλαµβάνει και 
σφαιρική βάνα αποµόνωσης). 

12. Ανακουφιστική βαλβίδα πίεσης 
(σκάστρα). 

3. Θερµικός εναλλάκτης (µε 
ενσωµατωµένο κουτί µόνωσης). 

13. Φίλτρο τύπου Υ. 

4. Ηλεκτροβάνα ελέγχου 
υποσταθµού. 

14. Σφαιρική βάνα εκκένωσης. 

5. Σφαιρική βάνα εκκένωσης. 15. Σφαιρική βάνα αποµόνωσης 
επιστροφής κτιρίου. 

6. Αισθητήρας θερµοκρασίας 
επιστροφής πρωτεύοντος 
κυκλώµατος τηλεθέρµανσης.. 

16. Αισθητήρας εξωτερικής 
θερµοκρασίας (η εγκατάστασή 
γίνεται έξω από το κτίριο). 

7. Φίλτρο τύπου Υ. 17. Πίνακας ελέγχου (controller). 
8. Θερµόµετρο. 18.
9. ∆ιαφορικός ρυθµιστής πίεσης.  
10. Σφαιρική βάνα αποµόνωσης 

επιστροφής τηλεθέρµανσης. 
 

Αισθητήρια θερµοκρασίας 
επιστροφής και προσαγωγής 
δευτερεύοντος κυκλώµατος 
κτιρίου. 

 
 
Το κύκλωµα της τηλεθέρµανσης (πρωτεύων κύκλωµα) µεταφέρει θερµότητα στο 
αντίστοιχο κύκλωµα του κτιρίου (δευτερεύον κύκλωµα) µέσω του εναλλάκτη 
θερµότητας. ∆υο χειροκίνητες σφαιρικές βάνες αποµόνωσης, µια στην εισαγωγή και 
µία άλλη στην επιστροφή του κυκλώµατος της τηλεθέρµανσης, αποµονώνουν τον 
θερµικό υποσταθµό από το υπόλοιπο δίκτυο της τηλεθέρµανσης. Η αποµόνωση του 
υποσταθµού είναι απαραίτητη σε περίπτωση που η µονάδα πρέπει να τεθεί εκτός 
λειτουργίας ή βρίσκεται σε φάση συντήρησης ή εργασιών. 
 
Οι ενδείξεις της πίεσης και της θερµοκρασίας της εισαγωγής και της εξαγωγής, τόσο 
του πρωτεύοντος κυκλώµατος αλλά και του δευτερεύοντος κυκλώµατος είναι 
διαθέσιµες στον υποσταθµό µε τα µανόµετρα και τα θερµόµετρα που είναι 
εγκατεστηµένα στα δυο κυκλώµατα. Κάθε θερµόµετρο είναι εγκατεστηµένο σε 
ορειχάλκινη θήκη για την γρήγορη αντικατάστασή του χωρίς να γίνει διακοπή της 
λειτουργίας του θερµικού υποσταθµού. Για τον ίδιο λόγο είναι εγκατεστηµένη πριν 
από τα µανόµετρα και µια σφαιρική βάνα. 
 
Μετά από τον θερµικό εναλλάκτη στον σωλήνα της επιστροφής του πρωτεύοντος 
κυκλώµατος, είναι εγκατεστηµένη µια ηλεκτροβάνα ελέγχου του υποσταθµού, σκοπό 
έχει να ελέγχει το ποσοστό ροής του νερού και αντίστοιχα να ρυθµίζει την µεταφορά 
θερµότητας ανάλογα µε την ζήτηση του δευτερεύοντος κυκλώµατος. 
 
Ο ηλεκτρικός ενεργοποιητής της ηλεκτροβάνας, δέχεται το σήµα από τον πίνακα 
ελέγχου (controller) του υποσταθµού και κρατάει την ηλεκτροβάνα σε ανοιχτή θέση 
σε περίπτωση διακοπή ρεύµατος. Μετά από την ηλεκτροβάνα, είναι εγκατεστηµένος 
ο διαφορικός ρυθµιστής πίεσης, για να δηµιουργεί µια σταθερή διαφορά πίεσης 
µεταξύ της εισαγωγής και της επιστροφής του πρωτεύοντος κυκλώµατος (η διαφορά 
αυτή είναι περίπου 3bar). O εναλλάκτης θερµότητας του υποσταθµού, 
χρησιµοποιείται για να µεταφέρει την θερµότητα από το πρωτεύων κύκλωµα υψηλής 
πίεσης (του δικτύου της τηλεθέρµανσης) στο δευτερεύων κύκλωµα χαµηλής πίεσης 
(του δικτύου της οικοδοµής), έτσι ζεσταίνεται το νερό που κυκλοφορεί στο δίκτυο 



της οικοδοµής και κατά συνέπεια ζεσταίνεται το εκάστοτε κτίριο στο οποίο είναι 
συνδεδεµένος ο θερµικός υποσταθµός τηλεθέρµανσης. 
 
Ένα φίλτρο τύπου Υ είναι εγκατεστηµένο (και στο πρωτεύων και στο δευτερεύων 
κύκλωµα), µετά από µια σφαιρική βάνα αποµόνωσης για να προστατέψει τον 
εναλλάκτη, την ηλεκτροβάνα αλλά και τα υπόλοιπα εξαρτήµατα της εγκατάστασης 
του κτιρίου, όπως είναι ο κυκλοφορητής, οι ηλεκτροβάνες και οι µετρητές παροχής 
θερµότητας, από ακαθαρσίες του νερού. Η σφαιρική βάνα εκκένωσης στο 
χαµηλότερο σηµείο των δυο κυκλωµάτων χρησιµοποιείται για την εκκένωση του 
υποσταθµού και τον καθαρισµό του όλου κυκλώµατος, καθώς επίσης και για την 
συντήρηση των εξαρτηµάτων του υποσταθµού. 
 
Το δευτερεύων κύκλωµα του υποσταθµού χρησιµοποιείται για να µεταφέρει την 
θερµότητα από το πρωτεύων κύκλωµα της τηλεθέρµανσης στο κύκλωµα θέρµανσης 
του κτιρίου. Είναι εγκατεστηµένες δυο σφαιρικές βάνες αποµόνωσης, µια στην 
εισαγωγή και  µια στην επιστροφή του κυκλώµατος. 
 
Μια ανακουφιστική βαλβίδα πίεσης (σκάστρα) είναι επίσης εγκατεστηµένη κοντά 
στον εναλλάκτη για να προστατεύει το δευτερεύων κύκλωµα του κτιρίου από 
υπερβολική αύξηση της πίεσης (µέγιστο όριο 6 bar). 
 
Οι αισθητήρες θερµοκρασίας µετρούνε την θερµοκρασία και µεταφέρουν σήµα στον 
ηλεκτρονικό πίνακα ελέγχου (controller), από τα παρακάτω σηµεία : 
 

1. Επιστροφή πρωτεύοντος κυκλώµατος (τηλεθέρµανσης). 
2. Προσαγωγή δευτερεύοντος κυκλώµατος (κτιρίου). 
3. Επιστροφή δευτερεύοντος κυκλώµατος (κτιρίου). 

 
Όλοι οι αισθητήρες θερµοκρασίας περικλείονται από ορειχάλκινες θήκες για την 
εύκολη αντικατάστασή τους χωρίς τον τερµατισµό λειτουργίας του υποσταθµού. 
Επίσης είναι συνδεδεµένος ένας αισθητήρας εξωτερικής θερµοκρασίας, ο οποίος 
συνδέεται µε τον πίνακα ελέγχου (controller) για να µετράει την εξωτερική 
θερµοκρασία του περιβάλλοντος και να µπορεί έτσι να λειτουργεί η αντιστάθµιση. 
 
Τέλος στην επιστροφή του πρωτεύοντος κυκλώµατος είναι εγκατεστηµένος ένας 
µετρητής θερµικής ενέργειας (θερµιδοµετρητής) ο οποίος µετράει την θερµική 
ενέργεια που καταναλώνεται από τον εκάστοτε υποσταθµό. Ο θερµιδοµετρητής είναι 
ένα ηλεκτρονικό όργανο µε µηχανικά και ηλεκτρονικά µέρη που υπολογίζει την 
θερµική ενέργεια που καταναλώνεται. Έχει ενσωµατωµένο µετρητή παροχής του 
νερού και µετράει την παροχή του νερού (V) σε m3/h, επίσης έχει δυο αισθητήρια 
θερµοκρασίας που µετράνε την θερµοκρασία της προσαγωγής και επιστροφής του 
πρωτεύοντος κυκλώµατος του υποσταθµού. Η υπολογιστική µονάδα η οποία διαθέτει 
υπολογίζει σύµφωνα µε την διαφορά (∆Θ) των παραπάνω δυο θερµοκρασιών, την 
παροχή του νερού και την ειδική σταθερά του νερού (cp) εύκολα την θερµική 
ενέργεια που καταναλώνεται από τον υποσταθµό. 
 
 
Ο υπολογισµός γίνεται µε τον γνωστό τύπο της θερµικής ενέργειας : 
 
Q = V*cp*(∆Θ) 
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Εικόνα 36 : 

Σύνδεση οικοδοµής µε Θερµικό Υποσταθµό Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών παράλληλα µε τον 
λέβητα. 

 

 
Εικόνα 37 : 

Μπροστινή όψη Θερµικού Υποσταθµού Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών. 
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Εικόνα 38 : 

Πάνω όψη Θερµικού Υποσταθµού Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών. 

 

 
Εικόνα 39 : 

Θερµικός Υποσταθµός Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών, φαίνεται χαρακτηριστικά το 
αισθητήριο εξωτερικής θερµοκρασίας µε το οποίο γίνεται αντιστάθµιση. 
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Εικόνα 40 : 

Σύνδεση οικοδοµής µε Θερµικό Υποσταθµό Κτιρίου Τηλεθέρµανσης Σερρών παράλληλα µε τον 
λέβητα του κτιρίου. 

 
Όπως φαίνεται από τις παραπάνω εικόνες, από την εγκατάσταση θέρµανσης του 
εκάστοτε κτιρίου ο λέβητας και ο καυστήρας αποµονώνονται και δεν λειτουργούν 
καθόλου. Παραµένουν όµως σε «κατάσταση αναµονής» και είναι έτοιµα να 
λειτουργήσουν όποτε αυτό είναι απαραίτητο και όποτε θελήσει ο καταναλωτής. 
Επίσης από τις παραπάνω φωτογραφίες φαίνεται πως η σύνδεση του θερµικού 
υποσταθµού γίνεται στον σωλήνα προσαγωγής (ζεστό νερό) της εγκατάστασης 
θέρµανσης και πριν από τον κυκλοφορητή της εγκατάστασης θέρµανσης. Στον 
σωλήνα επιστροφής (κρύο νερό) η σύνδεση γίνεται πριν από τα δοχεία διαστολής και 
τον αυτόµατο πληρώσεως. Αυτό γίνεται για την αποφυγή ξεχωριστής εγκατάστασης 
κυκλοφορητή, δοχείων διαστολής και αυτόµατου πληρώσεως δικτύου. 
∆ηλαδή χρησιµοποιείτε ο κυκλοφορητής που είναι ήδη εγκατεστηµένος στην 
εγκατάσταση θέρµανσης (αν απαιτείται προσθήκη δεύτερου κυκλοφορητή γίνεται 
µετά από συνεννόηση µε τους ιδιοκτήτες του κτιρίου), το δοχείο διαστολής της 
εγκατάστασης, ο αυτόµατος πλήρωσης, το σύστηµα σωληνώσεων, οι µετρητές της 
θερµικής ενέργειας (αν υπάρχουν), τα θερµαντικά σώµατα, οι συλλέκτες και οι 
υπόλοιπες διατάξεις που είναι απαραίτητες για την λειτουργία του συστήµατος 
θέρµανσης. 
 
Αν απαιτείτε προσθήκη κυκλοφορητή στην εγκατάσταση θέρµανσης τότε θα πρέπει 
να γίνει προσθήκη κυκλοφορητή. 
Ο  υπολογισµός ενός κυκλοφορητή που χρησιµοποιείται σε µια εγκατάσταση 
θέρµανσης γίνεται βασικά µε τον προσδιορισµό της παροχής V (m3/h) του νερού και 
του µανοµετρικού ύψους H (m) της εγκατάστασης θέρµανσης. 
 
Η παροχή του κυκλοφορητή υπολογίζεται από τον τύπο : 
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                                                        ή     V = QΛ / 1000* ∆t (m3/h) V = QΛ / ∆t (l/h) 
 
 
Όπου : 
∆t = η θερµοκρασιακή διαφορά του νερού (ζεστού και κρύου νερού της 
εγκατάστασης θέρµανσης) σε oC. 
QΛ = η θερµική ισχύς του λέβητα ή του εναλλάκτη σε kcal/h. 
 
Το µανοµετρικό ύψος του κυκλοφορητή είναι οι τριβές και οι ειδικές αντιστάσεις που 
πρέπει συνολικά να υπερνικήσει ο κυκλοφορητής για να εξασφαλίσει την σωστή 
κυκλοφορία του νερού. Επίσης ένας άλλος ορισµός για τον ορισµό του µανοµετρικού 
ύψους του κυκλοφορητή είναι η πίεση στην κατάθλιψη (έξοδο) του κυκλοφορητή και 
µετράτε συνήθως σε µέτρα στήλης H2O ή mΥΣ. 
Για τον υπολογισµό του µανοµετρικού ύψους του κυκλοφορητή υπάρχουν αρκετές 
µέθοδοι και για αυτό τον λόγο παραθέτουµε µια µέθοδο, η οποία δεν είναι και η 
µοναδική. Έτσι υπολογίζονται : 
 

1. Η πτώση πίεσης (H1) στο δυσµενέστερο κλάδο του οριζόντιου επιδαπέδιου 
κυκλώµατος. 

2. Η πτώση πίεσης (H2) στο κατακόρυφο κάδο µέχρι το συλλέκτη του 
δυσµενέστερου επιδαπέδιου κυκλώµατος η οποία µπορεί να εκτιµηθεί κατά 
προσέγγιση στις συνήθεις περιπτώσεις µε 1,0 έως 1.5m. 

3. Η πτώση πίεσης (H3) στο λέβητα ή στον εναλλάκτη. 
4. Η πτώση πίεσης (H4) στην τρίοδη ή τετράοδη βάνα (αν υπάρχει). 

 
Το µανοµετρικό ύψος Η του κυκλοφορητή λαµβάνεται ίσο µε το άθροισµα των 
παραπάνω πτώσεων πιέσεως προσαυξηµένο κατά ένα συντελεστή ο οποίος συνήθως 
λαµβάνεται ίσος προς 50% δηλαδή είναι : 
 
 
 
 

Η = 1,50 ( Η1 + Η2 + Η3 + Η4 ) 

Εµπειρικά και για συνηθισµένες εγκαταστάσεις κεντρικής θέρµανσης το µανοµετρικό 
ύψος εκτιµάται για τις δισωλήνιες εγκαταστάσεις 2,5 µε 3,0 mΥΣ και για 
µονοσωλήνιες εγκαταστάσεις ή σε ανάποδα δίκτυα δισωλήνιου (τύπου οµπρέλας) ή 
όταν ο λέβητας είναι στην ταράτσα, 4,0 µε 6,0 mΥΣ. 
Η επιλογή του κυκλοφορητή γίνεται από τις χαρακτηριστικές καµπύλες (διαγράµµατα 
επιλογής) κυκλοφορητών που παρέχει κάθε κατασκευαστική εταιρεία κυκλοφορητών, 
γνωρίζοντας την αναγκαία παροχή του κυκλοφορητή σε m3/h καθώς και το 
µανοµετρικό ύψος της εγκατάστασης σε m. 
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Σχήµα 49 : 

Χαρακτηριστικές καµπύλες (διαγράµµατα επιλογής) κυκλοφορητών της εταιρείας GRUNDFOS. 

 

 
Εικόνα 41 : 

∆ιάφοροι κυκλοφορητές της εταιρείας GRUNDFOS. 
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Παρακάτω παραθέτουµε κάποιες φωτογραφίες και εικόνες από το έργο της 
Τηλεθέρµανσης. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Το παραπάνω σχήµα συµβολίζει την διαδικασία λειτουργίας µιας αεριοµηχανής, 
φαίνονται χαρακτηριστικά τα µέρη της αεριοµηχανής και ο τρόπος απόρριψης της 
θερµότητας από την αεριοµηχανή στο νερό που χρησιµοποιείται για την λειτουργία 
του δικτύου της Τηλεθέρµανσης. 
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