
ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ 

&&
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ΧΗΜΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣΧΗΜΙΚΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ B.Eng, B.Eng, MScMSc, MBA, MBA

∆/ΝΤΗΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ  ∆/ΝΤΗΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ  ENERGA AEENERGA AE



Λύσεις για την αντιµετώπιση Λύσεις για την αντιµετώπιση 
υψηλών ηλεκτρικών καταναλώσεωνυψηλών ηλεκτρικών καταναλώσεων

!! Όταν αυξάνεται το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας και της Όταν αυξάνεται το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας και της χρεωστέαςχρεωστέας

ζήτησης, (υψηλά φορτία αιχµής), τότε αναπτύσσονται εναλλακτικές ζήτησης, (υψηλά φορτία αιχµής), τότε αναπτύσσονται εναλλακτικές 

λύσεις εξοικονόµησης, όπως :λύσεις εξοικονόµησης, όπως :

!! Συστήµατα αποθήκευσης ενέργειας (Παγολεκάνες)Συστήµατα αποθήκευσης ενέργειας (Παγολεκάνες)

!! Ψύκτες Απορρόφησης µε αέριο καύσιµοΨύκτες Απορρόφησης µε αέριο καύσιµο

!! Συστήµατα συµπαραγωγής ή τριΣυστήµατα συµπαραγωγής ή τρι--παραγωγής παραγωγής 



ΣυµπαραγωγήΣυµπαραγωγή Ηλεκτρισµού Ηλεκτρισµού --
Θερµότητας Θερµότητας & & Ψύξης µε απορρόφηση Ψύξης µε απορρόφηση 

((TriTri--generation)generation)
Συµπαραγωγή και Ψύκτες Συµπαραγωγή και Ψύκτες ΑπορρόφησηςΑπορρόφησης

Ηλεκτρικό Φορτίο

Θερµικό Φορτίο

Μ.Ε.Κ. ΓεννήτριαΠύργος 
Ψύξεως

Ψύκτης 
Απορρόφησης Ψυκτικό Φορτίο

ΕΝ
Α
Λ.



ΨΥΚΤΗΣ
ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ

Καύσιµο

Ζεστό νερό

Καυσαέρια

Συνδυασµός

Ατµός

Ψυκτικό Φορτίο
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DFA DFA ΚΥΚΛΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣΚΥΚΛΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ

11
22



ΙΙFA FA ΚΥΚΛΟΣΚΥΚΛΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ



1,2411,24111,,151525%25%

1,5951,5951,1,373750%50%

1,5461,5461,1,282875%75%

1,3401,3401,1,1515100%100%

174 174 -- 23260 kW23260 kW16 16 -- 115 kW115 kWΦορτίοΦορτίο

ΜεγάλαΜεγάλα ΜεγέθηΜεγέθηΜικράΜικρά ΜεγέθηΜεγέθη

C.O.P.=C.O.P.=EEoutout / / EEinin

CCoefficientoefficient OOf  f  PPerformanceerformance**

* * Περιλαµβάνονται τα ηλεκτρικά φορτίαΠεριλαµβάνονται τα ηλεκτρικά φορτία



ΌφελοςΌφελος 98.762 98.762 -- 77.582 =77.582 = 21.180/21.180/έτοςέτος))

21%21%77.58277.58298.76298.762ΓιαΓια λειτουργίαλειτουργία 3500 3500 ωρώνωρών ετησίωςετησίως
21%21%22,1722,1728,2228,22

ΣυνΣυν. . ΩριαίοΩριαίο ΚόστοςΚόστος ΛειτουργίαςΛειτουργίας
€€/hr/hr

22,23%22,23%1,351,351,051,05COPCOP
62,862,880,880,8

ΚατανάλωσηΚατανάλωση ΦυσικούΦυσικού ΑερίουΑερίου
10104 4 kcal/h coolingkcal/h cooling

85,085,085,085,0
ΨυκτικήΨυκτική ΟνοµαστικήΟνοµαστική ΙσχύςΙσχύς 10104 4 

kcal/hkcal/h

989989989989ΨυκτικήΨυκτική ΟνοµαστικήΟνοµαστική ΙσχύςΙσχύς kWkW

∆ιαφορά∆ιαφοράBBAA

ΨύκτηςΨύκτηςΨύκτηςΨύκτης

ΣΥΓΚΡΙΣΗΣΥΓΚΡΙΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΨΥΚΤΩΝΨΥΚΤΩΝ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΜΕΜΕ
∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ COPCOP



Μ.Ε.Κ.
Ψύκτης 

Απορρόφησης

Ζεστό Νερό

Τ = 92-98 oC

Ψυκτικό Φορτίο

Single Stage Absorption Chiller

COP 0,754

122 m3/h

1163 kWc



Μ.Ε.Κ.
Ψύκτης 

Απορρόφησης

Καυσαέρια

Τ = 470-500 oC

Ψυκτικό Φορτίο

Double Stage Absorption Chiller

COP 1,39 -1,654

7369 kg/h

1163 kWc



Μ.Ε.Κ. Ψύκτης 
Απορρόφησης

Καυσαέρια

Τ = 470-500 oC Ψυκτικό Φορτίο

Single/Double Stage
Absorption Chiller

COP 1,15 � 1,22

7369 kg/h

1163 kWcΖεστό Νερό
Τ = 92-98 oC
122 m3/h



ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
1.1. ΟικονοµικάΟικονοµικά

3.3. ΕνεργειακάΕνεργειακά

2.2. ΠεριβαλλοντικάΠεριβαλλοντικά



1. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ1. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ



1.1. ΧαµηλόΧαµηλό κόστοςκόστος εγκατάστασηςεγκατάστασης..

2.2. ΈωςΈως καικαι 3388% % µικρότεροµικρότερο λειτουργικόλειτουργικό κόστοςκόστος απόαπό
αντίστοιχουςαντίστοιχους ηλεκτρικούςηλεκτρικούς ψύκτεςψύκτες..

3.3. ΕλάττωσηΕλάττωση αιχµώναιχµών ζήτησηςζήτησης..

4.4. ΙσοδύναµοΙσοδύναµο κόστοςκόστος συντήρησηςσυντήρησης..

5.5. ∆εν∆εν απαιτείαπαιτεί εγκατάστασηεγκατάσταση ηλεκτηλεκτ. . ΥποσταθµούΥποσταθµού..

6.6. ΕξοικονόµησηΕξοικονόµηση πόρωνπόρων καικαι διάθεσήδιάθεσή τουςτους σεσε άλλεςάλλες
επενδύσειςεπενδύσεις..

7.7. ΕξοικονόµησηΕξοικονόµηση χώρουχώρου στηνστην περιοχήπεριοχή
εγκατάστασηςεγκατάστασης..



ΑνάλυσηΑνάλυση Ευαισθησίας Ψυκτικής Απόδοσης & Κόστους ΑγοράςΕυαισθησίας Ψυκτικής Απόδοσης & Κόστους Αγοράς
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ΨΥΚΤΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ (Rt)

€

1. 1. Χαµηλό κόστος εγκατάστασηςΧαµηλό κόστος εγκατάστασης..



5.59 €1.651.3
INDIRECT FIRE 
DOUBLE STAGE

5.45 €0.80.7
INDIRECT FIRE 
SINGLE STAGE

21.00 €25.00 €1.651.1
GAS FIRED 
DOUBLE STAGE

30.56 €39.29 €0.80.7
GAS FIRED SINGLE 
STAGEΨΥΚΤΕΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ

16.64 €23.30 €75
WATER COOLED 
CENTRIFUGAL

21.18 €29.13 €5.54
WATER COOLED 
SCREWΥ∆ΡΟΨΥΚΤΟΙ ΨΥΚΤΕΣ

33.29 €46.60 €3.52.5
AIR COOLED 
SCREWΑΕΡΟΨΥΚΤΟΙ ΨΥΚΤΕΣ ΝΕΡΟΥ

23.30 €33.29 €53.5VRF
29.13 €46.60 €42.5SPLIT TYPEΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΕΚΤΟΝΩΣΗΣ

minmaxmaxminΤΥΠΟΣΤΥΠΟΣ ΨΥΚΤΗΨΥΚΤΗ

ΚΟΣΤΟΣ
ΛΕΙTΟΥΡΓΙΑΣ/ MWhCOP

2. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΨΥΞΗΣ



ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

28,95 28,95 €€32,35 32,35 €€0,950,950,850,85
GAS FIRED GAS FIRED 

ABSORPTIONABSORPTION
ΨΥΚΤΕΣΨΥΚΤΕΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ**

61,73 61,73 €€69,44 69,44 €€0,90,90,80,8ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

44,00 44,00 €€52,25 52,25 €€0,950,950,80,8ΦΥΣΙΚΟΥΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥΑΕΡΙΟΥ
ΛΕΒΗΤΑΣΛΕΒΗΤΑΣ

33,29 33,29 €€46,60 46,60 €€3,53,52,52,5
ΑΝΤΛΙΑΑΝΤΛΙΑ

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ (DX)(DX)
ΑΠΕΥΘΕΙΑΣΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΕΚΤΟΝΩΣΗΣΕΚΤΟΝΩΣΗΣ

MINMINMAXMAXΜΑΧΜΑΧΜΙΝΜΙΝ

ΚΟΣΤΟΣΚΟΣΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ
1MWh1MWhCOP COP ΤΥΠΟΣΤΥΠΟΣ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

*Χρήση ειδικού τιµολογίου κλιµατισµού της ΕΠΑ
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΜΕΛΕΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ 
ΨΥΚΤΗ ΜΕ ΨΥΚΤΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣΨΥΚΤΗ ΜΕ ΨΥΚΤΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ B2BB2B

Για λειτουργία 2500 ωρών ετησίως   €/έτοςΓια λειτουργία 2500 ωρών ετησίως   €/έτος

36,9%36,9% 36,5%36,5%

ΕΜΠΟΡΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟΕΜΠΟΡΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ
7.000 kW  = 1.988 7.000 kW  = 1.988 

RTRT
ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑΚΗ ΜΟΝΑ∆ΑΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑΚΗ ΜΟΝΑ∆Α
1.163 kW  =  331 RT1.163 kW  =  331 RT

~ 20.000 € ~ 120.000 €



Β2Β ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ / ΕΤΗ  (Χωρίς  επ ιδότηση)
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6,03

2,66

0,750,31

6,03 3,72

€/hr

B2C ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΨΥΞΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΨΥΚΤΗ ΜΕ 
ΨΥΚΤΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ

ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ ΝΕΡΟ

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ

38,3%



B2C ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ / ΕΤΗ (Χωρίς  επ ιδότηση)
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22. . ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗΟΦΕΛΗ



!! ∆ιεύρυνση∆ιεύρυνση τηςτης χρήσηςχρήσης καυσίµωνκαυσίµων καικαι
τεχνολογιώντεχνολογιών φιλικώνφιλικών προςπρος τοτο
περιβάλλονπεριβάλλον..

!! ΧρήσηΧρήση νερούνερού αντίαντί γιαγια CFC�s ή CFC�s ή HCFC�sHCFC�s
ωςως ψυκτικόψυκτικό µέσοµέσο..

!! ΜείωσηΜείωση τωντων εκποµπώνεκποµπών ρύπωνρύπων απόαπό
τουςτους σταθµούςσταθµούς παραγωγήςπαραγωγής
ηλεκτρικούηλεκτρικού ρεύµατοςρεύµατος..

!! ΑκίνδυνηΑκίνδυνη λειτουργίαλειτουργία..



3. 3. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΟΦΕΛΗΟΦΕΛΗ



!! ΜείωσηΜείωση τηςτης κατανάλωσηςκατανάλωσης ηλεκτηλεκτ. . ΕΕνέργειαςνέργειας..

!! ΜείωσηΜείωση τουτου µέγιστουµέγιστου φορτίουφορτίου..

!! ΥποκατάστασηΥποκατάσταση ηλεκτρικήςηλεκτρικής ενέργειαςενέργειας απόαπό
ΦΦ..ΑΑ. . σεσε κρίσιµεςκρίσιµες περιόδουςπεριόδους..

!! ΕλάττωσηΕλάττωση 4040--50% 50% τηςτης συνολικήςσυνολικής
κατανάλωσηςκατανάλωσης ηλεκτρικήςηλεκτρικής ισχύοςισχύος σεσε έναένα
κτίριοκτίριο..

!! ΟΟποιαδήποτεποιαδήποτε απορριπτόµενηαπορριπτόµενη θερµικήθερµική
ενέργειαενέργεια µπορείµπορεί νανα χρησιµοποιηθείχρησιµοποιηθεί ωςως πηγήπηγή
θερµότηταςθερµότητας..



EEµπόδια στην επιλογήµπόδια στην επιλογή ψυκτώνψυκτών
απορρόφησηςαπορρόφησης

1.1. Ελάχιστο µερικό φορτίο λειτουργίας  >25% (Κίνδυνος Ελάχιστο µερικό φορτίο λειτουργίας  >25% (Κίνδυνος 

KKρυσταλλοποίησηςρυσταλλοποίησης))

2.2. Μεγάλος χρόνος εκκίνησης (Θερµική Αδράνεια) Μεγάλος χρόνος εκκίνησης (Θερµική Αδράνεια) 

3.3. Υψηλή απορριπτόµενη θερµότητα (Υψηλή απορριπτόµενη θερµότητα (heat rejectionheat rejection), υψηλότερες ), υψηλότερες 

απαιτήσεις σε µέγεθος πύργου ψύξης απαιτήσεις σε µέγεθος πύργου ψύξης 

4.4. Μεγαλύτερο Βάρος Μηχανής (φυσικές διαστάσεις)Μεγαλύτερο Βάρος Μηχανής (φυσικές διαστάσεις)

5.5. Υψηλότερο κόστος επένδυσης ανά ψυκτικό Υψηλότερο κόστος επένδυσης ανά ψυκτικό kW kW σε σχέση µε σε σχέση µε 

τους συµβατικούς ηλεκτρικούς ψύκτες τους συµβατικούς ηλεκτρικούς ψύκτες 



ΤριΤρι--παραγωγήπαραγωγή -- TrigenerationTrigeneration
ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΜΟΝΑ∆ΙΚΗ ΛΥΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΕΝΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

" Σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας και κόστους λειτουργίας  µε την
χρήση Φυσικού Αερίου για παραγωγή Ηλεκτρισµού - Ψύξης � Θέρµανσης

� Συµβολή στην µείωση ηλεκτρικών αιχµών 

� Σηµαντικά Χαµηλότερη Περιβαλλοντική Ρύπανση � Μείωση Ρύπων CO2

�Ελάττωση 40-50% της συνολικής απαίτησης ηλεκτρικής ισχύος σε ένα 
κτίριο.

� Προσιτό Κόστος Αρχικής Επένδυσης µε Χρήση Προγραµµάτων 
Επιδότησης



ΕΥΧΑΡΙΣΤΟΥΜΕΕΥΧΑΡΙΣΤΟΥΜΕ


