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Συστήματα Εξωτερικής Θερμομόνωσης με Πετροβάμβακα: 
Η βέλτιστη επιλογή διαχείρισης του υγροθερμικού φορτίου



Η έννοια της Θερμικής Άνεσης



Παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η θερμική άνεση 

Διακρίνονται  σε προσω π ι κο ύς ,  όπως ο μεταβολισμός και  ο βαθμός ένδυσης -  και  σε 
περιβαλλοντικούς ,  όπως η θερμοκρασία του αέρα,  η θερμοκρασία/ακτινοβολία των 
περιβαλλουσών επιφανειών, η ταχύτητα του αέρα και η σχετική  υγρασία του αέρα.

Ορισμός: Η θερμική άνεση είναι η υποκειμενική 

κατάσταση ικανοποίησης με το θερμικό 

περιβάλλον, όπως αυτή επηρεάζεται από τη 

θερμοκρασία αέρα, την ακτινοβολία θερμότητας, 

τη σχετική υγρασία, την ταχύτητα αέρα, το 

μεταβολικό ρυθμό και την ενδυμασία.



Πως επιδρά η θερμοκρασία του αέρα
όπου η θερμοκρασία αυτών 

των χώρων μπορεί να είναι ακόμα και μεγαλύτερη των 
37 °C, η απόρριψη θερμότητας από τον οργανισμό προς 
το περιβάλλον με μεταφορά, αγωγή και ακτινοβολία 
είναι μικρότερη από αυτή που χρειάζεται για να νιώθει 

άνετα ο οργανισμός. Τότε ενεργοποιείται ο μηχανισμός 
της εφίδρωσης , δηλαδή ο οργανισμός απορρίπτει 
θερμότητα μέσω των υδρατμών από τους πόρους του 

δέρματος, και η κυκλοφορία του αίματος αυξάνεται. 

ο οργανισμός απορρίπτει 
περισσότερη θερμότητα από αυτή που χρειάζεται. Τότε 
για να μειώσει αυτή τη ροή θερμότητας προς το 

περιβάλλον, ο οργανισμός μειώνει την κυκλοφορία 
του αίματος για να μειώσει τη θερμότητα που χάνει και 
ενεργοποιεί το ρίγος για να αυξήσει την παραγωγή 
θερμότητας και την βιολογική μόνωση.  

Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ύ ο  μ η χ α ν ι σ μ ο ί  α υ τ ο ρ ρ ύ θ μ ι σ η ς  τ η ς 
θερμοκρασίας του οργανισμού μας και σχετίζονται με τη 
θερμοκρασία του χώρου:



Πως επιδρά η ταχύτητα αέρα

παρατηρούνται ψυχρά ρεύματα αέρα που προκαλούνται από τη 
διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του ζεστού εσωτερικού αέρα και 
της ψυχρής επιφάνειας. Ο θερμός αέρας ψύχεται τοπικά, γίνεται 
βαρύτερος και δημιουργεί καθοδικά ρεύματα που «γλιστρούν» 
κατά μήκος του τοίχου, αυξάνοντας τη μεταφορά θερμότητας από 
το σώμα και προκαλώντας αίσθηση ψύχους.



Πως επιδρά η ακτινοβολία

η έντονη 
θερμική ακτινοβολία από θερμές επιφάνειες μπορεί να 

π ροκαλέσε ι  α ί σ θ η μ α  δ υ σ φ ο ρ ί α ς ,  οδηγ ώντας  σ ε 
υπερβολική χρήση του κλιματισμού και σε μείωση της 
θερμοκρασίας του αέρα σε επίπεδα που όχι μόνο δεν 

βελτιώνουν την άνεση, αλλά εντείνουν τη θερμική 
ανισορροπία και αυξάνουν την ενεργειακή κατανάλωση.



Πως επιδρά η υγρασία

το περιβάλλον γίνεται αποπνικτικό, ο 
αέρας φαίνεται βαρύς και δυσχεραίνει την αναπνοή, ενώ ενισχύεται 
και η ανάπτυξη μικροοργανισμών που επιβαρύνουν το αναπνευστικό. 

ο αέρας είναι ξηρός, προκαλώντας 
ερεθισμούς σε δέρμα, μάτια και λαιμό, καθώς και μια εντονότερη 
αίσθηση ψύχους λόγω της αυξημένης εξάτμισης της υγρασίας από το 
δέρμα.



Υγρασία & Κτηριακή παθολογία



Στην Ελλάδα, τα τυπικά όρια που χρησιμοποιούνται σε 

κανονισμούς/τεχνικές οδηγίες είναι:

•Χειμώνας: 20–22 °C

•Καλοκαίρι: 25–27 °C

•Σχετική υγρασία (χειμώνα και καλοκαίρι): 40–60%

(ΚΕΝΑΚ/ΤΟΤΕΕ 20701/ EN ISO 7730 & EN 15251).

Απαιτήσεις ελληνικής νομοθεσίας



Διαπνοή & Θερμική Άνεση στα 

Συστήματα Εξωτερικής Θερμομόνωσης*

*Η παρουσίαση αφορά δημοσίευση αποτελεσμάτων ερευνητικών έργων και δοκιμές αποκλειστικά για τα προϊόντα FIBRAN: Εξηλασμένης Πολυστερίνης 
FIBRANxps, Γραφιτούχας Διογκωμένης Πολυστερίνης FIBRANeps, Πετροβάμβακα FIBRANgeo. Οι συγκρίσεις αφορούν μόνο τα εν λόγω προϊόντα και δεν 
αποτελούν γενικεύσεις για τις δυνατότητες ομοειδών προϊόντων.



Εξηλασμένη 
Πολυστερίνη 

Διογκωμένη
Πολυστερίνη

Πετροβάμβακας 

Δυνητικές επιλογές 



Παθητική διαπνοή - αφύγρανση

Εξηλασμένη 
Πολυστερίνη

Διογκωμένη 
Πολυστερίνη

Πετροβάμβακας

μ = 1 μ = 30 -100μ = 50

Sd =  μxd γ ια  πάχος  μόνωσης  20  cm

S d  = μ x 0 , 2 0 m  = 6-20mS d  = 5 0 x 0 , 2 0 m  = 10mS d  = 1 x 0 , 2 0 m  = 0 ,2m

Π α θ η τ ι κ ή  δ ι α π ν ο ή Λειτουργ ική  δ ιαπνοή



Π α θ η τ ι κ ό  Σ π ί τ ι  σ τ η ν  Ε λ λ ά δ α  μ ε  2 0  c m  
π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α  



Πρόσφατες μελέτες από Fraunhofer Institute στη Γερμανία, 
δείχνουν ότι: τα ΣΣΕΘ με πετροβάμβακα επιτρέπουν την 
αποβολή υγρασία των τοίχων μόλις σε 6 μήνες, όταν με τη 
χρήση EPS τα 2 χρόνια! 

Παθητική διαπνοή &  Θερμική άνεση



Διαπνοή & Κτηριακή παθολογία στα 

Συστήματα Εξωτερικής Θερμομόνωσης



Η θερμομόνωση μειώνει τη θερμοπερατότητα των 
δομικών στοιχείων ανεξαρτήτως τύπου μονωτικού…

Παθητική διαπνοή &  Κτηριακή παθολογία (1)



Δομικά 
στοιχεία 
κορεσμένα 
σε υγρασία

Το ΣΣΕΘ πετροβάμβακα έχουν δυνατότητα 
γρήγορης αφύγρανσης αντίθετα τα ΣΣΕΘ των 
αφρωδών επιταχύνουν τη διάβρωση λόγω της 
υψηλότερης θερμοκρασίας του νερού

Συνέδριο επισκευή Σκυροδέματος 
σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Ωστόσο δεν μπορούν όλα τα θερμομονωτικά 
υλικά να οδηγήσουν σε γρήγορη αφύγρανση 
των δομικών στοιχείων

Παθητική διαπνοή &  Κτηριακή παθολογία (2)



Συνέδριο επισκευή Σκυροδέματος 
σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1504Παθητική διαπνοή &  Κτηριακή παθολογία (3)

μέση θερμοκρασία σε βάθος 4 cm: ~17,6 °C °C μέση θερμοκρασία σε βάθος 4 cm : ~19,9 °C

Σύμφωνα με το νόμο του Arrhenius η διάβρωση επιταχύνεται κατά 15–20%! 



Θερμική Άνεση και

Θερμική Προστασία



Το καλοκαίρι δεν συμπεριφέρονται όλα 
τα υλικά με τον ίδιο τρόπο

Κάποια υλικά καθυστερούν 
το θερμοκρασιακό κύμα να 
εισέλθει στο εσωτερικό 
περισσότερο από κάποια 
άλλα! 



Θερμική Διαχυτότητα

Το μέγεθος που εκφράζει την ικανότητα ενός σώματος να άγει θερμότητα σε σχέση με την ικανότητα του να το αποθηκεύει 
ονομάζεται θερμική διαχυτότητα, α (m2/s) και αποτελεί μέτρο για το πόσο γρήγορα διαχέεται η θερμότητα διαμέσου ενός 
υλικού. Δίνεται από τη σχέση:

� =  
�

�. ��

Τα υλικά με μεγάλη τιμή α αντιδρούν γρήγορα σε αλλαγές στη θερμοκρασία του περιβάλλοντος, σε αντίθεση με υλικά με μικρή τιμή 
της θερμικής διαχυτότητας, τα οποία απαιτούν μεγαλύτερο χρόνο για να έρθουν σε θερμική ισορροπία με το περιβάλλον τους. 



α= 12,93 (m2/s) x10-7 α= 3,67 (m2/s) x10-7 α= 7,33 (m2/s) x10-7 

Εξηλασμένη 
Πολυστερίνη 

Διογκωμένη ΠολυστερίνηΠετροβάμβακας 

Θερμική διαχυτότητα α

x 2 x 3,5



PS: Περιγράφει το χρόνο που απαιτείται σε ώρες, μετά την 
μεσημεριανή θερμοκρασιακή αιχμή, στην οποία το κύμα 
θερμότητας φτάνει στο εσωτερικό κλιματιζόμενο χώρο.

Στην ιδανική περίπτωση, το κύμα θερμότητας φτάνει στο εσωτερικό 
κλιματιζόμενο χώρο κατά τις κρύες ώρες της νύχτας. Από το 

λογισμικό απαιτείται μετατόπιση φάσης τουλάχιστον 12 ωρών.  
Προσοχή: Στην περίπτωση δομικών στοιχείων με ιδιαίτερα καλή θερμική προστασία, 
η μετατόπιση φάσης θα φτάσει σημαντικά υψηλότερες τιμές από 12 ώρες. Αυτό είναι 
θεμιτό γιατί ούτως ή άλλως δεν έχει υπολογιστεί η επίδραση των θερμικών κερδών π.χ. 
από δραστηριότητες και τον ηλιασμό από τα κουφώματα. 

Phase Shift (PS) Μετατόπιση φάσης



Επίλυση ETICS για MW 034 vs ΕPS 034
Tο θερμοκρασιακό κύμα στην περίπτωση του πετροβάμβακα θα εισέλθει 

42 λεπτά αργότερα συγκριτικά με την διογκωμένη πολυστερίνη.

Με δεδομένο το γεγονός ότι συνήθως έχουμε διακοπτόμενη λειτουργία ψύξης προκύπτει ένα όφελος 
αναφορικά με τις ανάγκες ψυκτικών φορτίων από την καθημερινή διαφορά φάσης.



Τοίχος ξενοδοχείου: Ξηρά Δόμηση + ETICS



Τοίχος ξενοδοχείου: Ξηρά Δόμηση + ETICS

Υαλοβάμβακας (100 mm)

EPS 031 17 kg/m3 (100 mm) + GW 037 15 kg/m3 (100 mm)SW 034 50 kg/m3  (100 mm) + SW 034 90 kg/m3 (100 
mm)

Σε τοίχο ξηράς δόμησης με πετροβάμβακα + θερμοπρόσοψη με πετροβάμβακα 
το θερμοκρασιακό κύμα θα εισέλθει 1,5 ώρα αργότερα 

από τον τοίχο ξηράς δόμησης με υαλοβάμβακα + θερμοπρόσοψη με διογκωμένη πολυστερίνη!!! 



Προσδόκιμο ζωής των ΣΣΕΘ

Το ενδιαφέρον είναι ότι η θερμική 
διαχυτότητα δεν επιδρά μόνο στη 
θερμική άνεση αλλά και στο 
προσδόκιμο ζωής.

Σε μεγάλο βαθμό αυτό είναι απόρροια 
της μικρότερης καταπόνησης των 
επιχρισμάτων (ρυθμός συστολής - 
διαστολής). 

Τα ΣΣΕΘ με  έχουν 
προσδόκιμο ζωής 60 χρόνια 
διπλάσιο από τo EPS.



Θερμική Προστασία και Ψυκτικά Φορτία



Backend – Μοντέλο επίλυσης υγροθερμικού προβλήματος

Επίλυση συστήματος διαφορικών εξισώσεων θερμοκρασίας-υγρασίας-θερμοχωρητικότητας…

��
��

��
�� =

�
��  ��

��
��

��
�� +

�
�� 

�0
�
� � ∙ ���� 

��               2  � ∙ � + � ∙ 4187 
��
�� =

�
��  �

��
�� + �ℎ            1 

�ℎ = ℎ�� ∙
�
�� 

�0
�
� � ∙ ���� 

��  



Χρονικά μεταβαλλόμενο: Ημερομηνία έναρξης: 01/06, διάρκεια: 2940 ώρες)
Αρχική κατάσταση θερμοκρασίας (oC): 30   
Αρχική κατάσταση Σχετικής υγρασίας: 0.70
Συνθήκες θερμοκρασίας εσωτερικού χώρου (oC): 26 
Σχετική υγρασία εσωτερικού χώρου: 0.50
Κλιματικά δεδομένα: Αθήνα 2024
W01: MW (0.034) / W02: XPS (0.034) / W03: EPS (0.030)
Πάχος μονωτικού: 10cm

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ 4 ΜΗΝΕΣ

Απαίτηση ενέργειας για ψύξη (kWh/m2)

 Jun Jul Aug Sep Total extra 
consumptions

Πετροβάμβακας 0,369 0,163 0,21 0,064 0,806 -
Εξηλασμένη Πολυστερίνη 0,412 0,209 0,236 0,059 0,916 13,65%
Διογκωμένη Γραφιτούχα 0,415 0,308 0,332 0,085 1,14 41,44%



ΣΣΕΘ ξενοδοχείου στην Κρήτη



Συμπεράσματα



Κυκλική 
οικονομία 
MW 
50-90 % 

Φωτιά 
MW 
Class A1

Θόρυβος 
MW 
aw=0,95

Η υψηλή διαπνοή και η μικρή θερμική διαχυτότητα σε συνδυασμό με 

τις υπόλοιπες ιδιότητες του προϊόντος, καθιστούν τον πετροβάμβακα 

την premium επιλογή εξωτερικής θερμομόνωσης εξασφαλίζοντας

   1. βέλτιστη θερμική άνεση και 

   2.  περιορισμό των προβλημάτων κτηριακής παθολογίας.

Διαχείριση 
υγρασίας
MW 
μ=1

Θερμική 
διαχυτότητα 
MW 
α=3 (m2/s)10-7 

Προσδόκιμο
ζωής
MW 
60 Χρόνια

Premium επιλογή 



Σας ευχαριστώ!
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