
Γεωθερµικές Εφαρµογές
Geo 101Geo 101Geo 101Geo 101

Με την εγγύηση και υποστήριξη



! Ορολογία 
! Τι είναι η Γεωθερµία?     
! Τι είναι ένας βρόγχος (κύκλωµα) Γεωθερµίας ?
! Περί λειτουργικού κόστους / είναι οικονοµικό ?
! Αποτελούµενα µέρη του συστήµατος 

(µηχανήµατα � εξαρτήµατα)

Γεωθερµικές Εφαρµογές
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Συστήµατα µε 
Γεωθερµικές 
Αντλίες 

Θερµότητας



! Εισαγωγή στην τεχνολογία της Γεωθερµίας

! Παρουσίαση του εξοπλισµού

! Ψυκτικό κύκλωµα

Περιεχόµενα 



� Η Γεωθερµία ορίζεται ως «θερµική ενέργεια 
που προέρχεται από το εσωτερικό της γης»

� Η Γεωθερµική Ενέργεια χρησιµοποιείται από τη δεκαετία 
του 1960 για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

� Αυτό το είδος της Γεωθερµικής Ενέργειας
καλείται Γεωθερµία «Υψηλής θερµοκρασίας», 
µε θερµοκρασίες νερού που µπορεί να 
υπερβαίνουν τους 150°C στο υπέδαφος.

∆υστυχώς αυτά τα θερµικά αποθέµατα βρίσκονται µόνο 
σε δυσπρόσιτα βάθη και έχουν περιορισµένη 
εκµετάλλευση.

Τι σηµαίνει Γεωθερµία ?



! Υπάρχει όµως και Γεωθερµία «Χαµηλής θερµοκρασίας», η 
οποία µε τη χρήση µιας γεωθερµικής αντλίας θερµότητας 
επιτρέπει τη µεταφορά θερµότητας από και προς το έδαφος 
για παραγωγή ψύξης, θέρµανσης και ζεστού νερού χρήσης 
για οικιακές αλλά και ευρύτερης κλίµακας εφαρµογές.
� Εκµετάλλευση ενέργειας από το εσωτερικό της γης.
� Απεριόριστη χρήση/εκµετάλλευση αυτής της 
γεωθερµικής ενέργειας, λόγω του ότι προέρχεται από το 
έδαφος.

! Η µεταβολή της θερµοκρασίας του εδάφους είναι πολύ 
µικρότερη σε σχέση µε τη µεταβολή της µέσης µηνιαίας 
θερµοκρασίας του αέρα.

Τι σηµαίνει Γεωθερµία ?
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Η Γεωθερµία είναι δοκιµασµένη.
� Το πρώτο Γεωθερµικό Σύστηµα καταγράφεται το 1912 
στην Ελβετία.

� Αντλίες θερµότητας που εκµεταλλεύονται νερό 
υπεδάφους (ανοιχτού βρόγχου) χρησιµοποιούνται µε 
επιτυχία από τη δεκαετία του ΄30.

� Το Ινστιτούτο Edison Electric των ΗΠΑ χρηµατοδότησε 
την έρευνα για κλειστά κυκλώµατα στη δεκαετία του �40
και του �50 αν και η έλλειψη κατάλληλων υλικών για την 
κατασκευή των σωληνώσεων καθυστέρησε το 
ενδιαφέρον.

� Σουηδοί ερευνητές ξεκίνησαν και πάλι να µελετούν 
συστήµατα κλειστού βρόγχου στη δεκαετία του �70 µε τη 
χρήση του πλαστικού σωλήνα, ο οποίος ήταν 
κατάλληλος για αυτήν την εφαρµογή.

Τι σηµαίνει Γεωθερµία?



� Μια Αντλία Θερµότητας µεταφέρει ενέργεια 
από µία θέση σε µία άλλη όπως ένα ψυγείο, 
αντί να παράγει θερµότητα από καύσιµο 
όπως ένας λέβητας.

� Μια Γεωθερµική Αντλία Θερµότητας
µεταφέρει ενέργεια από/προς το έδαφος, 
ενώ µια κλασική αντλία θερµότητας 
από/προς τον αέρα.

Τι είναι µια Γεωθερµική
Αντλία Θερµότητας ?



Γενικά τα Γεωθερµικά Συστήµατα αποτελούνται από τα παρακάτω :

α) Πηγή θερµότητας (µία από τις ακόλουθες ή συνδυασµός από):
� Ανοιχτού βρόγχου-νερό υπεδάφους
� Κλειστού βρόγχου

- Κατακόρυφος βρόγχος στο υπέδαφος
- Οριζόντιος βρόγχος στο υπέδαφος
- Βρόγχος σε λίµνη ή σε επιφανειακή κοιλότητα

β) Συστήµατα διανοµής
� Σύστηµα κυκλοφορίας αέρα µε ανεµιστήρα και δίκτυο αεραγωγών.
� Σύστηµα νερού (ενδοδαπέδιο, fan coils)

γ) Αντλία θερµότητας

Τι είναι Γεωθερµία?



Ανεµιστήρας

Εναλλάκτης ψυκτ.µέσου-αέρα

Εκτονωτική βαλβίδα
Οµοαξονικός Εναλλάκτης θερµότητα 

ψυκτικού µέσου-νερού

Τετράοδη βάνα αντιστροφής ψυκτ. κύκλου

Ηλεκτρικός πίνακας

Συµπιεστής

Τµήµα
ανεµιστήρα

Τµήµα
συµπιεστή

Σωλήνωση
χαλκού" Υπάρχουν λιγότερα εξαρτήµατα 

σε µια γεωθερµική αντλία 
θερµότητας σε σχέση µε τις 
περισσότερες συµβατικές 
αντλίες θερµότητας

Εσωτερικό Α.Θ.



Κατακόρυφη
παροχή αέρα 
προς τα πάνω

Κατακόρυφη
παροχή αέρα 
προς τα κάτω

Οριζόντια

Νερού - Νερού

∆ιάφοροι τύποι Γεωθερµικών
Αντλιών Θερµότητας



Γενικές 
Εφαρµογές



� Πώς γίνεται η διανοµή της ψύξης ή της 
θέρµανσης ?

� Τι είναι ένας κλειστός βρόγχος ?
� Πώς µπορεί να σχεδιαστεί ο βρόγχος µέσα στο 
έδαφος ?

� Εργαλεία σχεδιασµού του συστήµατος ?
� Περί κόστους λειτουργίας

Περιεχόµενα



Πώς διανέµεται
η ψύξη/θέρµανση ?

Τα συστήµατα µε γεωθερµική αντλία θερµότητας δουλεύουν πολύ 
καλά σε εφαρµογές νερού:

� Ενδοδαπέδια θέρµανση ή δροσισµός
� Ζεστό ή ψυχρό νερό σε Fan Coils
� Θέρµανση πισίνας/spa
� Ζεστό νερό χρήσης

Τα συστήµατα µε γεωθερµική αντλία θερµότητας µπορούν να 
εφαρµοστούν σε παραδοσιακά συστήµατα κλιµατισµού µε 
αεραγωγούς:

� Συνήθως δεν είναι απαραίτητη η µεταβολή του δικτύου αεραγωγών για 
εφαρµογή Γεωθερµίας.

� Παραγωγή θερµότερου και πιο σταθερής θερµοκρασίες αέρα σε σχέση µε 
αερόψυκτη αντλία θερµότητας.
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Προς 
Γεωθερµικό 
κλειστό 
βρόγχο

Γεωθερµική 
Αντλία 

Θερµότητας



Από Fan Coils

Από δάπεδο

Βαλβίδα ασφαλείας

Προς δάπεδο

Πάνω από το δάπεδο

Μόνωση

∆ΟΧΕΙΟ
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Εµβαπτιζόµενος 
Υδροστάτης

Σύνδεση µε τη µονάδα νερού-νερού
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πρεσσοστάτης
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Υδραυλική ∆ιάταξη εγκ/σης 
Αντλίας Θερµότητας Νερού-Νερού 
για ενδοδαπέδια θέρµανση και 

κλιµατισµό µε Fan Coils µε χρήση 
δοχείου αδρανείας



� Η γη είναι ένας πελώριος «ηλιακός 
συλλέκτης»

� Ο κλειστός βρόγχος, αποτελούµενος από 
σωλήνες πολυαιθυλενίου (ΡΕ), επιτρέπει στη 
γεωθερµική ενέργεια του εδάφους να µεταφερθεί 
προς/από την αντλία θερµότητας µέσω ενός 
διαλύµατος νερού/αντιψυκτικού που κυκλοφορεί 
µέσα στους σωλήνες.

� Συνεπώς, ο βρόγχος λειτουργεί ως «πηγή» και 
«κάδος απόρριψης» της θερµότητας. 

Τι είναι ένας Γεωθερµικός
Κλειστός Βρόγχος?



Πηγή θερµότητας
Συστήµατα ανοιχτού βρόγχου (νερό υπεδάφους)

� Πολύ οικονοµικά, υπό τις παρακάτω προϋποθέσεις:
# Η ποιότητα του νερού είναι καλή
# Η ποσότητα του νερού είναι επαρκής (τυπικά απαιτούνται 5,7 lt - 7,6 lt ανά 
ψυκτικό τόνο)

# Τηρούνται οι απαραίτητες προδιαγραφές/κανονισµοί
� Η δυνατότητα λειτουργίας τους εξαρτάται πάντα από τη συνεχή 
διαθεσιµότητα νερού.

Συστήµατα κλειστού βρόγχου
� Κατακόρυφοι βρόγχοι

# Μικρός απαιτούµενος χώρος για το βρόγχο
# Χρήση σωλήνων πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας µε συγκολλητές 
συνδέσεις για µεγάλη διάρκεια ζωής.

Τι είναι ένας Γεωθερµικός
Βρόγχος?



Πηγή θερµότητας

Συστήµατα κλειστού βρόγχου
� Οριζόντιοι βρόγχοι µέσα σε ορύγµατα

# ∆ιάφοροι µέθοδοι εγκατάστασης και διευθέτησης σωληνώσεων, εξαρτώµενοι 
από το διαθέσιµο περιβάλλοντα χώρο.

# Χρήση σωλήνας πολυαιθυλενίου (υψηλής πυκνότητας) ΡΕ µε συγκολλητές 
συνδέσεις για µεγάλη διάρκεια ζωής.

� Βρόγχοι κυκλικού τύπου µέσα σε λίµνες 
# Ελαχιστοποιεί την εκσκαφή όταν διαθέσιµο νερό βρίσκεται κοντά στην 
κατασκευή

# Περίπου 92m σωλήνωσης για κάθε ψυκτικό τόνο
# Χρήση σωλήνας πολυαιθυλενίου (υψηλής πυκνότητας) ΡΕ µε συγκολλητές 
συνδέσεις για µεγάλη διάρκεια ζωής.

Τι είναι ένας Γεωθερµικός
Κλειστός Βρόγχος?



Η πυκνότητα & υγρασία του εδάφους είναι σηµαντικά στοιχεία
για τη σχεδίαση του βρόγχου

� όσο µεγαλύτερη είναι η πυκνότητα τόσο καλύτερη είναι η θερµική 
αγωγιµότητα του εδάφους.

� όσο µεγαλύτερη είναι η υγρασία τόσο καλύτερα γίνεται η µεταφορά 
θερµότητας.

Ιδιότητες διαφόρων τύπων εδάφους



Οριζόντια µεταβολή της θερµοκρασίας
εδάφους κατά τη διάρκεια του χρόνου



Θερµοκρασία σε °C
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Σωλήνας HDPE
Υψηλής Πυκνότητας Πολυαιθυλένιο

Οι εν λόγω σωλήνες και εξαρτήµατα

διατίθενται ευρέως στην Ελληνική αγορά



Πως είναι ένας βρόγχος στο έδαφος ?

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΠΕΡΙΕΛΙΞΗ ΣΩΛΗΝΑ ΣΕ ΛΙΜΝΗ

ΜΟΝΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑΣ

∆ΙΠΛΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑΣ

ΤΕΤΡΑΠΛΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑΣ

ΠΟΛΛΑΠΛΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑΣ

ΠΛΑΚΟΕΙ∆ΗΣ

ΣΩΛΗΝΩΣΗ ΣΧΗΜΑΤΟΣ U



Horizontal Loops
ΜΟΝΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ

ΒΑΘΟΣ 
1,8 m

60 cm

60 cm

ΤΕΤΡΑΠΛΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ

ΒΑΘΟΣ 
1,8 m

60 cm

60 cm

60 cm

30 
cm

Οριζόντιοι Βρόγχοι

ΒΑΘΟΣ 
1,8 m

ΒΑΘΟΣ 
1,8 m

∆ΙΠΛΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ

30 
cm

ΕΞΑΠΛΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ

ΒΑΘΟΣ 
1,8 m



Vertical Loops

Two pairs in the same bore

Series/parallel: 
2 shorter bores = 1 longer bore

ΜΟΝΟΣ ΣΩΛΗΝΑΣ ΣΧΗΜΑΤΟΣ U

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ : 

2 ΚΟΝΤΥΤΕΡΟΙ ΣΩΛΗΝΕΣ ΣΧΗΜΑΤΟΣ U

Κατακόρυφοι
Βρόγχοι

ΜΕΣΟ 
ΒΑΘΟΣ

ΜΕΣΟ 
ΒΑΘΟΣ

ΜΕΣΟ 
ΒΑΘΟΣ

2 ΖΕΥΓΗ ΣΤΗΝ Ι∆ΙΑ ΤΡΥΠΑ

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΣ  ΣΩΛΗΝΑΣ U



Lake/Pond 
Loops

2,5 m

κατ� ελάχιστο

90 m σωλήνα σε κάθε κύκλωµα

∆ιάταξη �Χαλάκι�

Βρόγχοι

σε Λίµνη

2,5 m

κατ� ελάχιστο
90 m σωλήνα σε κάθε κύκλωµα

∆ιάταξη διαδοχικές �κουλούρες�



Σωλήνες προσαγωγής

και επιστροφής

90 m σωλήνας σε κουλούρες

(µία κουλούρα για 3,5 kW)

Βρόγχοι

σε Λίµνη



Περίβληµα Οπής



Παράδειγµα Γεωθερµικού Εναλλάκτη Εδάφους

Κατακόρυφος σε Παράλληλη ∆ιάταξη 



Συλλέκτες

Προσαγωγή Επιστροφή

Κάτοψη Κατακόρυφου Βρόγχου µε 6 Οπές



Εφαρµογές µεγάλης κλίµακας 
µε κατακόρυφο γεωθερµικό 

βρόγχο



Κάτοψη Κατακόρυφου Βρόγχου



Λεπτοµέρεια ∆ικτύου Σωληνώσεων



Συνολική ∆ιάταξη  Γεωθερµικού Κλιµατισµού



� Σηµαντικό στοιχείο για τη σωστή εξαέρωση 
του συστήµατος, άσχετα από τον τύπο του 
βρόγχου στο έδαφος

� Εξασφαλίζει ίση παροχή νερού σε κάθε 
κύκλωµα (µέγιστη διαφορά παροχής νερού 
10% για ισοµηκείς βρόγχους)

Σχεδίαση Συλλέκτη



Σχεδίαση 
Συλλέκτη



Παράδειγµα Συλλέκτη Προσαγωγής/Επιστροφής 
Νερού για Σύστηµα Κλιµατισµού 10 RT



Σχεδίαση συλλέκτη µεταβαλλόµενης διατοµής 
ανάλογα µε τον αριθµό των βρόγχων



� Πολλές εναλλακτικές επιλογές

� Πρέπει να τηρείται η εθνική νοµοθεσία

� Τα χαρακτηριστικά µεταφοράς θερµότητας 
µπορεί να διαφοροποιούνται
# Αλκοόλες
# Γλυκόλες

Αντιπαγωτική προστασία στο 
Γεωθερµικό Εναλλάκτη



Συσκευή Πλήρωσης, Εκκένωσης, Εξαέρωσης 
& Καθαρισµού Νερού του Κυκλώµατος

�Φιλτράρισµα

�Εξαέρωση

�Έλεγχος

�Πρόσθεση Αντιπηκτικού



Συσκευή Πλήρωσης, Εκκένωσης, Εξαέρωσης 
& Καθαρισµού Νερού του Κυκλώµατος



∆ιαδικασίες δοκιµής και καθαρισµού



� Το κόστος εγκατάστασης διαφέρει σε κάθε περιοχή
# Σύστηµα νερού, σύστηµα µε αεραγωγούς, ή γεωθερµικές 
αντλίες θερµότητας

� Το κόστος λειτουργίας σχετίζεται µε το κόστος του ηλεκτρικού 
ρεύµατος / πετρελαίου / φ. αερίου

� Συντήρηση / ∆ιάρκεια Ζωής
#Με βάση τα στοιχεία της ASHRAE (ΗΠΑ), η διάρκεια ζωής 
γεωθερµικών συστηµάτων πλησιάζει τα 30 χρόνια

Κόστος Λειτουργίας ?



Πραγµατοποιήθηκε επί 2 χρόνια σε 20 ∆ηµοτικά Σχολεία στις ΗΠΑ
4 σχολεία µε Γεωθερµικό Σύστηµα
16 σχολεία µε Συµβατικό Σύστηµα

Γεωθερµικές αντλίες 
θερµότητας (κατακόρυφος 

Βρόγχος)

Αερόψυκτος ψύκτης 
µε λέβητα ζεστού 
νερού που 

καταναλώνει αέριο

Υδρόψυκτος 
ψύκτης µε λέβητα 

αερίου

Υδρόψυκτος ψύκτης 
ζεστού νερού που 
καταναλώνει αέριο

Ετήσιο κόστος 
συντήρησης ανά m2 0,19 € 0,26 € 0,33 € 0,54 €

295 kWh 418 kWh
Ετήσια Κατανάλωση 

Ενέργειας ανά m2

Μελέτη για την Εξοικονόµηση Ενέργειας 
Γεωθερµικού Συστήµατος έναντι Συµβατικού

-30%



Το κόστος λειτουργίας εξαρτάται σε απόλυτα νούµερα από την 
τιµολόγηση των διαφόρων µορφών ενέργειας

Συγκριτικά όµως, σε γενικές γραµµές στη γεωθερµία είναι :
(για λειτουργίες θέρµανσης, ψύξης, ζεστό νερό)

� Περίπου 1/2 σε σχέση µε λέβητα υψηλής απόδοσης που 
καταναλώνει πετρέλαιο & κεντρικό σύστηµα κλιµατισµού

� Περίπου τα 2/3 απ� ότι σε µία αερόψυκτη αντλία θερµότητας 
υψηλού βαθµού απόδοσης

� Περίπου το 1/3 απ� ότι σε ένα λέβητα υψηλής απόδοσης που 
καταναλώνει προπάνιο, πετρέλαιο ή ηλεκτρικό ρεύµα & κεντρικό 
σύστηµα κλιµατισµού

Κόστος Λειτουργίας ?



� Κόστος συντήρησης για διάφορα συστήµατα
� * Σύµφωνα µε δεδοµένα της ASHRAΕ

Μέσο κόστος ( € / m2 ) ανάλογα µε το χρησιµοποιούµενο σύστηµα

Γεωθερµική Αντλία Θερµότητας 2,14
Αερόψυκτη Αντλία Θερµότητας 2,59
Κλιµατιστικό / Λέβητας 2,48

*Η Εκτιµώµενη διάρκεια ζωής του βρόγχου είναι άνω των 50 ετών

Συντήρηση / ∆ιάρκεια ζωής



� Οικονοµία ενέργειας
# Συνδυάζοντας την ενέργεια που είναι αποθηκευµένη στο έδαφος µε 
την ασφαλή ηλεκτρική ενέργεια τα συστήµατα Γεωθερµίας µπορούν 
να επιτύχουν οικονοµία στο κόστος λειτουργίας από 30% έως 60%.

� Άνεση
# Τα Γεωθερµικά συστήµατα ζεσταίνουν και ψύχουν κατοικίες και 
κάθε είδους κτίρια µε τέτοιο τρόπο ώστε ελαχιστοποιούνται τα 
σηµεία του κτιρίου όπου η θερµοκρασία διαφέρει της ιδανικής. 

� Ασφάλεια
# Στη Γεωθερµία δεν υφίστανται φλόγα ή καπνός, παρά µόνο 
ασφαλής ηλεκτρισµός και η ενέργεια της γης.

Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα των 
Γεωθερµικών Συστηµάτων?



� Χαµηλός θόρυβος
# Με Γεωθερµικό σύστηµα καταργείται η χρήση εξωτερικών ανεµιστήρων

� Αξιοπιστία 
# Λιγότερα κινούµενα µέρη οδηγούν σε µεγαλύτερη αξιοπιστία του 
συστήµατος

� Καθαρό Περιβάλλον
# Τα Γεωθερµικά συστήµατα ελαχιστοποιούν τις επιπτώσεις στο 
περιβάλλον που προέρχονται από την ανάφλεξη καυσίµου, όπως η όξινη 
βροχή, η µόλυνση του αέρα και το φαινόµενο του θερµοκηπίου

� Ευελιξία
# Τα Γεωθερµικά συστήµατα έχουν υψηλό βαθµό απόδοσης και είναι 
αξιόπιστα σε ακραίες συνθήκες θέρµανσης και ψύξης. Πολλές 
διαφορετικές εφαρµογές µπορούν να εκµεταλλευτούν την τεχνολογία των 
Γεωθερµικών Αντλιών Θερµότητας.

Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα των 
Γεωθερµικών Συστηµάτων?



Ευχαριστούµε
για την Προσοχή σας !

∆ιευκρινήσεις

Ερωτήσεις


