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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΤΗΣ Ε.Ε.
ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ 
93/76/EOK   Για περιορισμό των εκπομπών CO2 
89/106/EOK Για τη θέσπιση εναρμονισμένων όρων εμπορίας προϊόντων δομικών     

κατασκευών (CPD) 
2004/8/ΕΚ    Για τη συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας (ΣΗΘ) 
2006/32/ΕΚ  Για τις ενεργειακές υπηρεσίες 
2002/91/EΕ  Για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων και την έκδοση    

Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (ΕPΒD) - ΚΕΝΑΚ 





ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΤΗΡΙΩΝ ΣΕ ΕΥΡΩΠΗ ΚΑΙ ΕΛΛΑΔΑ 

πίεση προς τους κατασκευαστές για παραγωγή πιο «πράσινων» κτηρίων



ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΤΩΝ ΚΤΗΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

•  Τα κτήρια ευθύνονται για το 60% της κατανάλωσης ενέργειας.  

(40% σε βιομηχανικά ανεπτυγμένες χώρες)

•  Το 90% του κτηριακού δυναμικού θα υπάρχει και θα χρησιμοποιείται το 2050.

•  Οι μέσοι ενεργειακοί λογαριασμοί των οικιακών καταναλωτών προβλέπεται να 

αυξηθούν κατά 40% μέχρι το 2050.

•  Κάθε 1 εκατ. ευρώ σε μέτρα ενεργειακής απόδοσης έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία 19 

θέσεων εργασίας. 

•  Η δημόσια επένδυση ενός(1) ευρώ στην ενεργειακή απόδοση των κτηρίων 

αποφέρει 5 επιπλέον ευρώ στα έσοδα του προϋπολογισμού. 

•  Η ενεργειακή αναβάθμιση των κτηρίων μπορεί να μειώσει το κόστος περίθαλψης έως και 

42 ευρώ για κάθε 100 ευρώ που επενδύονται. 



απώλειες θερμότητας από 

ένα κτήριο κατασκευής προ 

του 1979  



Μέθοδοι βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτηρίων



Υπολογισμός βέλτιστου κόστους

των εργασιών ενεργειακής αναβάθμισης 



Βέλτιστο κόστος των παρεμβάσεων σε σχέση 

με την αποδοτικότητά τους



Θερμομονωτικά υλικά

Ορισμός 

ISO 9229:2007

Θερμομόνωση - υλικά, προϊόντα και συστήματα –

Θερμομονωτικό Υλικό είναι το υλικό που μειώνει τη μεταφορά    

θερμότητας και το οποίο αντλεί τις μονωτικές του ιδιότητες     

από τη χημική φύση του ή / και τη φυσική δομή του.

DIN V 4108-4: 2004                                                                    
Thermal insulation and energy economy in buildings                             
Hygrothermal design values                       

Θερμομονωτικό υλικό : Θερμική αγωγιμότητα < 0.1 W/(m.K)

 Ο συντελεστής  είναι η πιο σημαντική ιδιότητα ! 



Πάχος μονωτικού υλικού για τον ίδιο συντελεστή θερμοπερατότητας

U-Value (0,2 W/m².K)

 Ξυλόμαλλο

 = 0,100 W/(m.K)

 Γραφιτούχο EPS 

 = 0,032 (W/m.K)

 Πολυουρεθάνη
(Aluminium Facing)

 = 0,024 (W/m.K)

 Πάνελ Κενού (VIP)

 = 0,008 (W/m.K)

Θερμομονωτικά υλικά



synthetic raw material natural raw material

inorganic

synthetic raw material natural raw material

organic

Insulation Material

Θερμομονωτικά υλικά

περισσότερες από 20 ομάδες προϊόντων

1. Υαλοβάμβακας

2. Πετροβάμβακας

3. Κυψελωτό γυαλί

4. Πυριτικό ασβέστιο

• ...

5. Περλίτης

6. Ελαφρόπετρα

7. Διογκωμένη 

άργιλος

8. Βερμικουλίτης

• ...

9. Διογκωμένη

Πολυστερίνη EPS

10. Εξηλασμένη

Πολυστερίνη XPS

11. Πολυουρεθάνη

12. Φαινολική ρητίνη

13. Ρητίνη μελαμίνης

...

14. Φελλός

15. Βαμβάκι

16. Λινάρι

17. Μαλλί

18. Ίνες κοκοφοίνικα

19. Ξυλόμαλλο

20. Κυτταρινικές ίνες

...



Θερμομονωτικά υλικά

η δυσκολία της επιλογής  

 Ο συντελεστής  είναι η πιο σημαντική ιδιότητα ! 

Κόστος & 

Διαθεσιμότητα

Ειδικές Ιδιότητες Χειρισμός & 

Εργασιμότητα



1. Ορυκτοβάμβακας (MW) 

2. Διογκωμένη Πολυστερίνη (EPS)

3. Εξηλασμένη Πολυστερίνη (XPS)

4. Αφρός Πολυουρεθάνης (PU)

5. Αφρός Φαινολικής Ρητίνης (PF)

6. Κυψελωτό Γυαλί (CG)

7. Φύλλα Περλίτη (EPB)

8. Ξυλόμαλλο (WW)

9. Διογκωμένος Φελλός (ICB)

10. Ίνες Ξύλου (WF)

Τυποποιημένα θερμομονωτικά υλικά (EU)

( Εναρμονισμένα πρότυπα EN )  με βαθμολογία από 20 έως 10



High Performance Thermal Insulations (HiPTI)

Δυνατότητες για περαιτέρω μείωση του συντελεστή 
με θερμομονωτικά υλικά υψηλής απόδοσης

Mικροπορώδη υλικά (νανοτεχνολογία) Silica Aerogel  < 0.020 W/(m.K)
Spaceloft (Aspen Aerogels):  = 0.014 W/(m.K) 

Aerorock ID (Rockwool):  = 0.019 W/(m.K)

Vacuum Insulation Panels (VIP) Evacuated PUR/Silica  < 0.004 W/(m.K)
Vacupor, Vacuspeed :  = 0.007-8 W/m.K

Οργανικό πολυουρεθανικό Aerogel Slentite   < 0.016 W/(m.K)

www.rockwoo

l.de



High Performance Thermal Insulations (HiPTI)

σε συνδυασμό με συνήθη υλικά για μείωση του κόστους 

Τα κτήρια χαμηλής κατανάλωσης και τα 

παθητικά κτήρια απαιτούν πάχη μόνωσης 

της τάξεως των 20 – 40 cm

Τα σύγχρονα πάνελ κενού αέρα (VIP) 

προσφέρουν μείωση του πάχους 5 - 10

φορές σε σύγκριση με τα συνήθη μονωτικά

Καινοτόμα συστήματα 

θερμομόνωσης για 

προσόψεις παρέχουν 

επαρκέστατη προστασία 

–

Συνδυασμός VIP με EPS



Ιδιότητες των θερμομονωτικών υλικών

Θερμική αγωγιμότητα [mW/(m.K)]

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mineral Wool 

Cellular Glass

Perlite Boards

Expandable Polystyrene 

Extruded Polystyrene

Polyurethane Foams

Phenolic Resins Foams

Wood Wool 

Expandable Cork (ICB) 

Wood Fiber (WF) 



Ιδιότητες των θερμομονωτικών υλικών

Επίπεδα τιμών [€/m³]      (πηγή : Ruhr-University Bochum)

0 100 200 300 400

Mineral Wool

Cellular Glass

Perlite Boards

Expandable Polystyrene

Extruded Polystyrene 

Polyurethane Foams

Phenolic Resins Foams

Wood Wool

Expandable Cork 

Wood Fiber



Ιδιότητες θερμομονωτικών υλικών 

Επίπεδα τιμών Συστημάτων Θερμοπρόσοψης σε €/m² 

(πηγή : Prof.Dr.-Ing. Gerd Hauser, 2011)

U-Value = 0,24 W/m².K

Πλάκες Γραφιτούχου EPS 

120 mm

Πλάκες EPS 140 mm

Πλάκες Ορυκτοβάμβακα

160 mm

Πλάκες αφρού φαινολικής

ρητίνης 80 mm

Πλάκες μη ινωδών ορυκτών 
(χαλαζία-υδράσβεστο-τσιμέντο) 

160 mm

Πλάκες Ξυλόμαλλου 160 mm



Συγκριτικός πίνακας συντελεστή λ και κόστους  



Κύριες εφαρμογές μονωτικών υλικών

4 ομάδες προϊόντων με μερίδιο αγοράς 98% 

Μονωτικό 

Υλικό
Κύριες εφαρμογές Γιατί  ?

MW

ΕΛΟΤ ΕΝ13162

Κεκλιμένες στέγες (μεταξύ δοκών)

Βιομηχανικές επίπεδες στέγες

Σύνθετα πάνελ (βιομηχανικά κτήρια)

Κόστος & Διαθεσιμότητα

Αντοχή στη φωτιά

EPS

ΕΛΟΤ ΕΝ 13163

Θερμοπροσόψεις – ETICS

Συμβατικές επίπεδες στέγες

Δάπεδα – Καλούπια ICF

Κόστος, Διαθεσιμότητα 

Διαπνοή

Χειρισμός & Εργασιμότητα

Θερμική αγωγιμότητα

XPS

ΕΛΟΤ ΕΝ 13164

Υπόγεια περιμετρικά

Ανεστραμμένα δώματα

Θλιπτική τάση 

Υδαταπορρόφηση

PU

Σύνθετα πάνελ (βιομηχανικά κτήρια)

Κεκλιμένες στέγες (πάνω από δοκούς) Θερμική αγωγιμότητα



Σύγκριση τιμών λ μεταξύ διογκωμένης πολυστερίνης και

Πηγή ΠΑ.ΣΥ.ΔΙ.Π

Εξηλασμένης πολυστερίνης Πηγή κατάλογος προϊόντων Fibran



Σύγκριση τιμών λ μεταξύ ορυκτοβάμβακα και

Αφρώδους πολυουρεθάνης



Πότε ένα μονωτικό υλικό θεωρείται «οικο-αποδοτικό» ? 

Σύγκριση αεριζόμενων προσόψεων ίδιου εμβαδού για την επίτευξη 

ίδιου συντελεστή θερμοπερατότητας



Σύγκριση θερμοπροσόψεων ίδιου εμβαδού 200 τ.μ. για την επίτευξη 

ίδιου συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας 0,032 W/mK

και με ίδιο πάχος μόνωσης 



Θερμομονωτικά υλικά

η δυσκολία της επιλογής  

 Ο συντελεστής  είναι η πιο σημαντική ιδιότητα ! 

Κόστος & Διαθεσιμότητα Ειδικές Ιδιότητες Χειρισμός & Εργασιμότητα

Τελικά ποιο υλικό μπορεί να ικανοποιήσει όλες τις παραμέτρους ?

οικονομικά προσιτό 

διαθέσιμο στην αγορά

με ειδικές ιδιότητες για χαμηλότερο λ 

εύκολο στην τοποθέτηση και στο χειρισμό 

αβλαβές και ακίνδυνο ? 



Το μονωτικό υλικό που περιέχει 

98% αέρα και 2% πολυστερίνη 

χωρίς χημικά πρόσθετα,

που κατέχει EPD 

Environmental Product Declaration,

που αποδεικνύεται οικο-αποδοτικό

που τοποθετείται χωρίς 

προφυλάξεις 

που έχει την καλύτερη σχέση

τιμής – απόδοσης 

είναι προφανώς η διογκωμένη 

πολυστερίνη και ειδικά η γραφούχα

confirmed by TÜV Rheinland



Διαδικασία παραγωγής πολυστερίνης



Διαδικασία διόγκωσης της πολυστερίνης



Μερικές εφαρμογές της διογκωμένης πολυστερίνης



Η πολυστερίνη κατάλληλη για άμεση επαφή με τρόφιμα

Τα φρέσκα ψάρια, το πλέον ευαίσθητο 

τρόφιμο, διατηρείται άριστα και οι 

εξαγωγές αυξήθηκαν μετά την αλλαγή 

της συσκευασίας από ξύλο σε EPS



Η διογκωμένη πολυστερίνη έγινε η κατοικία 

του πιο ευαίσθητου εντόμου του πλανήτη





Δοκιμή καύσης δέσμης μονωτικών φύλλων διογκωμένης πολυστερίνης

Σημείο ανάφλεξης ~ 380 ° C

δεν κινδυνεύει από σπινθήρες συγκόλλησης ή τσιγάρα

Η Διογκωμένη Πολυστερίνη ανήκει στην κλάση E (EN 13501) 

Το Σύστημα εξ. θερμομόνωσης με Δ.Π.  στην κλάση Β (EN 13501) 



ΔΙΟΓΚΩΜΕΝΗ ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗ ΜΙΑ ΙΣΤΟΡΙΑ 65 ΧΡΟΝΩΝ



Ποια η διαφορά στη θερμική αγωγιμότητα 

μεταξύ της κοινής λευκής διογκωμένης πολυστερίνης 

και της γραφιτούχας ? 



Μείωση της επίδρασης της ακτινοβολίας με τη βοήθεια του γραφίτη 



Σύγκριση συντελεστών θερμικής αγωγιμότητας μεταξύ λευκής και γραφιτούχας

διογκωμένης πολυστερίνης  



Η ΠΡΩΤΗ ΟΛΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΜΕΓΑΛΗΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ 

ΓΙΑ ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ 

ΜΙΑΣ ΟΜΑΔΑΣ ΚΤΗΡΙΩΝ ΤΗΣ ΣΥΝΟΙΚΙΑΣ BRUNCK

ΣΤΗΝ ΠΟΛΗ LUDWIGSHAFEN ΤΗΣ ΓΕΡΜΑΝΙΑΣ  



Η ιστορία της συνοικίας Brunck



Πως έγινε το σπίτι των 3 λίτρων κτήριο αναφοράς για 

την παγκόσμια επιστημονική κοινότητα



ΕΝΤΥΠΩΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΗΔΗ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΕΝΑ ΧΡΟΝΟ 

ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΝΑΚΑΙΝΙΣΜΕΝΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ 



Τα αποτελέσματα της έρευνας 10 χρόνια μετά την 

αποπεράτωση των έργων 





Χρόνος απόσβεσης κόστους 



Δεν υπήρξε γήρανση των μονωτικών υλικών 10 – 14 χρόνια 

μετά την τοποθέτησή τους, σύμφωνα με πόρισμα 

ανεξάρτητων εμπειρογνωμόνων 





Κτήριο αναφοράς στην Ελλάδα
Αναστάσεως 112 και Πίνδου, Δήμος Παπάγου

Κατασκευής 1965 ανακαινίστηκε το 2015 και 

έλαβε διεθνή πιστοποίηση EnerPHit, δηλαδή  

Παθητικού Κτηρίου από ανακαίνιση και 

ενεργειακή αναβάθμιση,  είναι ένα από τα 

πρώτα κτήρια με αυτήν την πιστοποίηση στον 

κόσμο και το πρώτο στην ΝΑ Μεσόγειο.

Για τις τοιχοποιίες χρησιμοποιήθηκε γραφιτούχο EPS πάχους 15 εκ 

και ακρυλικός σοβάς 4 χιλ για επίτευξη U value 0,178 W/m2.K. 

Στη στέγη επιλέχθηκε για στατικούς λόγους ελαφριά μόνωση από 

γραφιτούχο EPS πάχους 30 εκ και δύο αυτοκόλλητα ασφαλτόπανα. 

Στο υπόγειο και στις εδαφόπλακες

τοποθετήθηκε εσωτερικά 

EPS 5 εκ.



Από κατηγορία Η  σε  Α+   < 15 kWh/m2/έτος

Το κτήριο λειτουργεί ως έδρα του Ε.Ι.ΠΑ.Κ.

και είναι ανοιχτό στους μηχανικούς 

www.eipak.org http://passivistas.com



Το κτήριο μηδενικής κατανάλωσης δεν αποτελεί 

επιστημονική φαντασία 





Όλα είναι εφικτά με τη χρήση 

κατάλληλων μονωτικών υλικών



ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΤΑ ΨΕΥΔΕΠΙΓΡΑΦΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

?

Άγνωστης 

Πυκνότητας 



ΜΗΝ ΕΜΠΕΙΣΤΕΥΕΣΤΕ ΤΑ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΓΕΙΤΟΝΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ 



Ευχαριστώ για την προσοχή 

και την υπομονή σας 



Η παρουσίαση πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια 
του Building Green Open Space 2017.

Για περισσότερες πληροφορίες επισκεφτείτε το σύνδεσμο
http://buildinggreenexpo.gr/

http://buildinggreenexpo.gr/

