
1 

 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΕΜΠΟΡΙΚΟΥ ΝΑΥΤΙΚΟΥ 

ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 

  

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΣΤΗΝ 

ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΝΑΥΤΙΛΙΑ 

 

OΝΟΜΑ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗ: ∆ουκινήτσας ∆ηµήτριος 

 

 

Επιβλέπων καθηγητής: Χρήστος Σχοινάς 

Ηµεροµηνία κατάθεσης: 21/3/2014 



2 

 

 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΕΜΠΟΡΙΚΟΥ ΝΑΥΤΙΚΟΥ 

ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 

  

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΣΤΗΝ 

ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΝΑΥΤΙΛΙΑ 

 

ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗΣ: ∆ουκινήτσας  ∆ηµήτριος 

 

 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: Σχοινάς Χρήστος 

 

 

Ηµεροµηνία κατάθεσης: 21/3/2014 

 

 

 

 

 ΝΕΑ ΜΗΧΑΝΙΩΝΑ  

2014



3 

 

 

Περιεχόµενα 

Πρόλογος .......................................................................................................................4 

Abstract ..........................................................................................................................4 

Εισαγωγή. ......................................................................................................................5 

∆ιεθνής Οργανισµός Ναυσιπλοΐας ................................................................................5 

Πρωτόκολλο του Κιότο .................................................................................................7 

Τα κύρια σηµεία του Πρωτοκόλλου συνοψίζονται ως εξής:.....................................9 

Σύνοδος των Μερών του Πρωτοκόλλου του Κυότο - CMP....................................10 

 

Ρύπανση από πλοία ......................................................................................................10 

Σύνθεση εκποµπών καυσαερίων..............................................................................11 

 

Αποθείωση καυσαερίων...............................................................................................15 

Απόπλυση καυσαερίων ................................................................................................17 

Πρόγραµµα επιθεώρησης. .......................................................................................20 

Υπολογισµός των εκποµπών: ..................................................................................22 

Έλεγχος των εκποµπών:...........................................................................................23 

Χαρακτηριστικά µονάδος καταγραφής: ..................................................................23 

Οδηγίες παρακολούθησης στο πλοίο:......................................................................23 

Συµµόρφωση του πλοίου µε τους κανονισµούς εκποµπών καυσαερίων: ...............24 

 

Νερό απόπλυσης ..........................................................................................................24 

1. Κριτήρια για το PH ..............................................................................................25 

2. Κριτήρια για τους Πολυκυκλικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακες (PAH).......25 

3. Κριτήρια για τα Σωµατίδια ..................................................................................25 

4. Κριτήρια για το Νιτρικό άλας..............................................................................26 

 

Χρήση θαλασσινού νερού ως µέσου απόπλυσης: .......................................................26 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: ........................................................27 

Καυστική σόδα: .......................................................................................................29 

Τα καυσαέρια:..........................................................................................................29 

 

Επίλογος.......................................................................................................................30 

Βιβλιογραφία ...............................................................................................................31 

∆ιαδικτυακή έρευνα.....................................................................................................33 

Παραρτήµατα ...............................................................................................................34 



4 

 

Πρόλογος 

 

Η ναυτιλία σήµερα είναι πολύ σηµαντική για την παγκόσµια οικονοµία. 

Ειδικά στην Ελλάδα, σηµειώθηκε αύξηση σε εταιρείες που ασχολούνται µε την 

διακίνηση φορτίων που πραγµατοποιούνται µέσω θαλάσσης. 

Επιπροσθέτως, η καύση ορυκτών καυσίµων συµβάλει σηµαντικά στην 

ατµοσφαιρική ρύπανση. Είναι πολύ σηµαντικό η πραγµατοποίηση της µείωσης του  

αντίκτυπου της ναυτιλιακής βιοµηχανίας στο περιβάλλον. Αποτέλεσµα των 

παραπάνω είναι ότι οι ιδιοκτήτες και οι διαχειριστές των πλοίων πρέπει να 

ακολουθούν τους κανόνες για τη µείωση των ατµοσφαιρικών εκποµπών από τα 

πλοία, µε έµφαση στην τεχνολογία καθαρισµού µε θαλασσινό νερό . 

Η παρακάτω εργασία περιγράφει τα χηµικά προϊόντα της καύσης των 

καυσίµων στη βιοµηχανία των πλοίων, τους κανονισµούς και τους νόµους, αλλά και 

αναλύει τους τρόπους που πρέπει να ακολουθούνται, προκειµένου να προστατευθεί 

όσο το δυνατόν περισσότερο το περιβάλλον. 

 

Abstract 

Shipping nowadays is very important for the global economy. Especially in 

Greece there has been an increase in companies that deals with sea transport. 

Therefore, burning of fossil fuels contributes significantly to atmospheric 

pollution. It is very important to reduce the impact of the marine industry on the 

environment. That means that the owners and the operators of the ships have to follow 

rules for the reduction of atmospheric emissions by ships, with emphasis on seawater 

scrubber technology. 

This report describes the chemical products of burning fuels in ship industry, 

the regulations and laws, but also analyses the ways to be followed so as to protect as 

possible the environment.    
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Εισαγωγή. 

Ο κλάδος της εµπορικής ναυτιλίας παρουσιάζει στην εποχή µας αλµατώδη 

ανάπτυξη και ολοένα ανοδική εξελικτική πορεία. Το τµήµα της ναυτιλίας το οποίο 

σχετίζεται µε το εµπόριο ονοµάζεται εµπορική ναυτιλία και ουσιαστικά αποτελεί µια 

ενιαία οικονοµική µονάδα. Αρκετά συχνά, µεγάλο µέρος της εµπορικής ναυτιλίας 

αφορά το διεθνές εµπόριο, κάτι που έχει δηµιουργήσει την ανάγκη να βρεθούν κοινές 

οικονοµικές, κοινωνικές και πολιτικές συνιστώσες µεταξύ των εµπορικών 

ναυτιλιακών εταιριών έτσι ώστε να µπορέσουν να συνεργαστούν έχοντας µια «κοινή 

γλώσσα επικοινωνίας» έτσι ώστε να υπάρχει µια σωστή και ολοκληρωµένη 

λειτουργία. Είναι δηλαδή µια βιοµηχανία που συνενώνει άλλες συσχετιζόµενες 

βιοµηχανίες και ολοκληρώνει τον σκοπό για τον οποίο υπάρχουν. Τα 4/5 του 

διεθνούς εµπορίου τελικά, διεξάγεται από την θάλασσα. Το διεθνές θαλάσσιο 

εµπόριο είναι ένας τεράστιος οικονοµικός µηχανισµός από του οποίου την οµαλή 

λειτουργία εξαρτάται η οικονοµική ζωή πολλών εθνών. Τα πλοία µπορεί να έχουν 

διαφορετικό µέγεθος και µεγάλη ποικιλία φορτίων και να ταξιδεύουν σε µακρινές 

θαλάσσιες αποστάσεις ή κοντινούς προορισµούς. 

Πιο συγκεκριµένα η ελληνική εµπορική ναυτιλία αναπτύχθηκε στα µέσα του 

18
ου

 αιώνα και σε αυτό έπαιξαν ρόλο και σε πολύ σηµαντικό βαθµό κάποιοι 

παράγοντες, όπως η αυξανόµενη ζήτηση αγροτικών προϊόντων των Βαλκανικών 

χωρών από την δυτική Ευρώπη, όπως και το αντίθετο, δηλαδή η ύπαρξη 

πλεονάσµατος αγροτικών προϊόντων από την χώρα αυτή που θα µπορούσαν να 

εξαχθούν µε αποτέλεσµα µεγάλα οικονοµικά οφέλη. Επίσης υπήρξε εκείνη την εποχή 

µια ιδιαίτερα καλή δυνατότητα για επένδυση κεφαλαίων σε πολλά υποσχόµενες 

ναυτιλιακές επιχειρήσεις, µια και ο γεωγραφικός ευνοϊκός χάρτης της Ελλάδας, την 

έκαναν να είναι αρκετά ανταγωνιστική στον χώρο αυτό.  

ΙΜΟ και πρωτόκολλο του Κιότο Kανονισµοί.  

∆ιεθνής Οργανισµός Ναυσιπλοΐας  

Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ναυσιπλοΐας (International Maritime Organization) 

(ΙΜΟ), είναι ένας πολυεθνικός, διακυβερνητικός ∆ιεθνής Ναυτιλιακός Οργανισµός, 
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ο οποίος επιβλέπει την σωστή και ασφαλή επικοινωνία και συνεργασία µεταξύ των 

χωρών-µελών του στον τοµέα της ναυσιπλοΐας. Αποτελεί οργανισµό του ΟΗΕ, 

διακρατικού χαρακτήρα, και ιδρύθηκε στην Γενεύη το1948 ως IMCO (International 

Maritime Cooperation Organization) και που µετονοµάστηκε σε ΙΜΟ το 1982, µε 

έδρα το Λονδίνο. 

Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ναυσιπλοϊας (για συντοµία ΙΜΟ ), καλύπτει τους 

τοµείς της ασφάλειας στα πλοία και της προστασίας του θαλάσσιου περιβάλλοντος 

από την ρύπανση που προκαλεί ο ανθρώπινος παράγοντας, κατά την διάρκεια των 

ναυτιλιακών δραστηριοτήτων του. Την πρώτη δραστηριότητα ανέλαβε από 

παλαιότερους οργανισµούς όπως τον IMCO, ο οποίος µε τη σειρά του είχε 

δηµιουργηθεί για τη ενοποίηση των κανόνων ναυσιπλοΐας και ασφάλειας. Η δεύτερη 

δραστηριότητά του δηµιουργήθηκε λίγο µετά τον Β' Παγκόσµιο Πόλεµο, όταν τα 

επίπεδα ρύπανσης της θάλασσας έγιναν ιδιαίτερα επικίνδυνα (λόγω της ανυπαρξίας 

σχετικής νοµοθεσίας). Οι πρώτες προσπάθειες για τη δηµιουργία ενός τέτοιου 

οργάνου ξεκίνησαν µετά την βύθιση του Τιτανικού το 1914. Καθώς τότε κάθε χώρα 

είχε τους δικούς της κανόνες ασφάλειας πολλά πλοία βρίσκονταν ιδιαίτερα ευάλωτα 

στον τοµέα αυτόν - όπως και ο Τιτανικός. Καθώς πολλές χώρες δεν είχαν ασχοληθεί 

ιδιαίτερα µε τις νοµοθεσίες τέτοιου είδους και καθώς άλλες δεν ήταν πρόθυµες να 

µοιραστούν την εµπειρία τους, ήταν προφανές ότι οποιαδήποτε αδράνεια θα 

οδηγούσε σε ακόµα µεγαλύτερα ναυτικά ατυχήµατα. Οι πρώτοι οργανισµοί, αν και εν 

µέρει πέτυχαν τον σκοπό τους, αποτελούσαν πρωτοβουλίες µεµονωµένων κρατών 

που όµως οι δύο Παγκόσµιοι Πόλεµοι σταµάτησαν την όποια δραστηριότητά τους. 

Αντίθετα, ο ΙΜΟ τελεί υπό την αιγίδα του ΟΗΕ µε ανεπτυγµένες και ιδιαίτερα 

αυστηρές προδιαγραφές και δεσµευτικές δυνάµεις τουλάχιστον για τις Χώρες-µέλη. 

Οι εκδόσεις του, SOLAS (Safety Of Life At Sea) και MARPOL, που αφορούν η 

πρώτη την ασφάλεια στη ναυσιπλοΐα και η δεύτερη στη προστασία από τη ρύπανση 

στη Θάλασσα, παρέχουν δεσµευτικούς κανόνες για όλες τις νέες κατασκευές πλοίων 

που ισχύουν παγκοσµίως. Οι κανόνες αυτοί αναβαθµίζονται τακτικά ανάλογα µε την 

ανάπτυξη της ναυπηγικής και λαµβάνοντας υπ' όψιν τις παρατηρήσεις και υποδείξεις 

των εµπειρογνωµόνων. Όλοι οι ναυπηγοί και τα ναυπηγικά γραφεία υποχρεούνται να 

ναυπηγούν τα πλοία σύµφωνα µε τις προδιαγραφές αυτές. 
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Ταυτόχρονα, λαµβάνει υπ' όψιν του και τοµείς ναυτικής υποδοµής, όπως το 

ικανοποιητικό επίπεδο εκπαίδευσης των ναυτικών, αλλά και την σωστή διαχείριση 

όλων των τύπων φορτίων, από πετρέλαιο µέχρι τα πλέον επικίνδυνα φορτία. Αυτό 

γίνεται δυνατό µε την χρήση αυστηρών µέτρων, προδιαγραφών και διαδικασιών. Η 

έδρα του ΙΜΟ βρίσκεται στο Λονδίνο. Οι σηµαντικοί κανόνες που διέπουν το ΙΜΟ 

είναι: 

• Συνθήκη Ασφάλειας Ζωής στη Θάλασσα (SOLAS) 

• Συνθήκη Περιορισµού Θαλάσσιας Ρύπανσης (MARPOL) 

• Κανόνες ∆ιεθνούς Ισάλου Γραµµής 

• Κανόνες Ασφάλειας Πλοίων και Λιµένος (ISPS) 

 

Τα µέτρα που προβλέπει ο οδηγία 2005/33/ΕΚ συµπληρώνουν τα εθνικά 

µέτρα τα οποία λαµβάνουν τα κράτη µέλη προκειµένου να συµµορφωθούν µε τα 

ανώτατα όρια εκποµπών για τους ατµοσφαιρικούς ρύπους που καθορίζονται µε την 

οδηγία 2001/81/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου   

Πρωτόκολλο του Κιότο 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο αποτελεί έναν «οδικό χάρτη», στον οποίο 

περιλαµβάνονται τα απαραίτητα βήµατα για τη µακροπρόθεσµη αντιµετώπιση της 

αλλαγής του κλίµατος που προκαλείται λόγω της αύξησης των ανθρωπογενών 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Σύµφωνα µε αυτό, τα κράτη που το έχουν 

συνυπογράψει δεσµεύονται να ελαττώσουν τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου την 

πρώτη περίοδο ανάληψης υποχρεώσεων (2008-2012) κατά ένα συγκεκριµένο στόχο 

σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990 (ή του 1995 για ορισµένα αέρια). 

Αυτό επιχειρείται να γίνει µε τον πιο οικονοµικά αποδοτικό τρόπο, ώστε να 

µην επιβαρυνθεί η παγκόσµια οικονοµία. Έτσι, το Πρωτόκολλο του Κιότο 

περιλαµβάνει τρεις ευέλικτους µηχανισµούς: 

1. την εµπορία δικαιωµάτων εκποµπών, 

2. την κοινή εφαρµογή, και 
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3. το µηχανισµό καθαρής ανάπτυξης. 

Με βάση τις διαδικασίες που προβλέπονται από τη Σύµβαση, στην Τρίτη 

Σύνοδο των Συµβαλλοµένων Μερών (Κυότο, ∆εκέµβριος 1997) υιοθετήθηκε 

Πρωτόκολλο στη Σύµβαση, γνωστό ως Πρωτόκολλο του Κυότο. Το Πρωτόκολλο 

στοχεύει σε συνολική µείωση των εκποµπών τουλάχιστον κατά 5% την πενταετία 

2008-2012 σε σύγκριση µε τα επίπεδα του 1990. Για την επίτευξή του, τα 

ανεπτυγµένα Κράτη - Μέρη του Πρωτοκόλλου καλούνται να εξασφαλίσουν ότι οι 

εκποµπές τους, για 6 συνολικά αέρια, δεν θα υπερβούν τα όρια που τους τίθενται µε 

το Πρωτόκολλο αυτό, στο Παράρτηµα Β. Το Πρωτόκολλο τέθηκε σε ισχύ το 2005. 

Η Ελλάδα υπέγραψε το Πρωτόκολλο τον Απρίλιο του 1998,  παράλληλα µε τα 

υπόλοιπα Κράτη Μέλη της Ε.Ε. και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Όλα τα Κ-Μ της ΕΕ 

κύρωσαν το Πρωτόκολλο το Μάιο 2002. Η Ελλάδα το κύρωσε µε το Νόµο 

3017/2002 (ΦΕΚ Α'117). Σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο, η ΕΕ και τα Κ-Μ της έχουν 

υποχρέωση µείωσης των εκποµπών κατά 8% κατά τη περίοδο 2008-2012 σε 

σύγκριση µε τις εκποµπές του έτους βάσης (1990). Βάσει του άρθρου 4 του 

Πρωτοκόλλου που επιτρέπει την από κοινού ανταπόκριση στις υποχρεώσεις που 

αναλαµβάνονται από το Πρωτόκολλο, στο Συµβούλιο Υπουργών Περιβάλλοντος της 

Ε.Ε. της 4ης Μαρτίου 2002, επετεύχθη συµφωνία σε απόφαση του Συµβουλίου για 

την "έγκριση εξ ονόµατος της Ευρωπαϊκής Κοινότητας του Πρωτοκόλλου του Κυότο 

της Σύµβασης Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την αλλαγή του κλίµατος και την 

από κοινού ανταπόκριση στις αντιστοίχως αναλαµβανόµενες υποχρεώσεις". Η 

απόφαση αυτή κοινοποιήθηκε στη Γραµµατεία της Σύµβασης στη Βόννη, την ίδια 

µέρα που έγινε η κατάθεση των πράξεων κύρωσης του Πρωτοκόλλου στο 

θεµατοφύλακα (Νέα Υόρκη).  

Η Ελλάδα σύµφωνα µε την απόφαση αυτή, δεσµεύεται να περιορίσει την 

αύξηση των εκποµπών της στο +25% για το διάστηµα 2008-2012, προκειµένου να 

συνεισφέρει στο κοινό στόχο της ΕΕ για 8% µείωση των εκποµπών της για το αυτό 

διάστηµα. Για να ανταποκριθεί στη δέσµευσή της αυτή, η χώρα µας εκπόνησε το 

Εθνικό Πρόγραµµα µείωσης εκποµπών αερίων φαινόµενου θερµοκηπίου για την 

περίοδο 2000-2010. 
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Τα κύρια σηµεία του Πρωτοκόλλου συνοψίζονται ως εξής: 

Τα ανεπτυγµένα κράτη δεσµεύονται να µειώσουν τις συνολικές τους 

εκποµπές  κατά τουλάχιστον 5%. Ο στόχος αυτός αναφέρεται σε έξι αέρια (διοξείδιο 

του άνθρακα, µεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου, υδροφθοράνθρακες, πλήρως 

φθοριοµένοι υδρογονάνθρακες και εξαφθοριούχο θείο). 

∆υνατότητα εκπλήρωσης των υποχρεώσεων από κοινού. Τα Κράτη δύνανται 

να δηλώσουν κοινή εκπλήρωση των υποχρεώσεών τους, µέσω µιας συµφωνίας που 

θα συνάψουν, όπου θα καταγράφεται η υποχρέωση κάθε κράτους ως προς το επίπεδο 

των εκποµπών και η οποία πρέπει να κατατεθεί µαζί µε το κείµενο επικύρωσης. 

∆υνατότητα εκπλήρωσης µέρους των υποχρεώσεων µέσω τριών ευέλικτων 

µηχανισµών. Το Πρωτόκολλο του Κυότο παρέχει τη δυνατότητα να επιτυγχάνεται η 

εκπλήρωση µέρους των υποχρεώσεων µέσω τριών µηχανισµών: από κοινού 

εφαρµογή, µηχανισµός "καθαρής" ανάπτυξης και εµπόριο εκποµπών. Η γενική 

προϋπόθεση είναι η εκπλήρωση των υποχρεώσεων µέσω των µηχανισµών αυτών να 

είναι συµπληρωµατική των εθνικών δράσεων για την επίτευξη του στόχου.   

Υιοθέτηση πολιτικών και µέτρων. Το Πρωτόκολλο δεσµεύει τα Κράτη-Μέρη 

του σε εφαρµογή ή υιοθέτηση πολιτικών και µέτρων για την επίτευξη του στόχου του 

Πρωτοκόλλου, σύµφωνα µε τις εθνικές συνθήκες κάθε κράτους.  Περιλαµβάνει και 

ενδεικτικό κατάλογο συγκεκριµένων µέτρων που µπορούν να εφαρµοσθούν από τα 

Κράτη-Μέρη.  

Συνεκτίµηση αποδεκτών (καταβόθρες). Το Πρωτόκολλο περιλαµβάνει 

διατάξεις για την συνεκτίµηση των αποδεκτών (καταβόθρες), οι οποίες αν και 

χρειάζονται περαιτέρω µελέτη και διευκρινήσεις, παρέχουν κατ' αρχήν τη δυνατότητα 

συνυπολογισµού της πρόσληψης διοξειδίου του άνθρακα από τα δάση και τις 

καλλιεργούµενες γαίες στη µείωση των εκποµπών.  

Αυστηρό καθεστώς συµµόρφωσης. Το Πρωτόκολλο προβλέπει την 

εγκαθίδρυση ενός αυστηρού καθεστώτος συµµόρφωσης   

∆εν υπάρχουν ποσοτικοί στόχοι για αναπτυσσόµενες χώρες.  
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Ενενήντα µέρες µετά την επικύρωση του Πρωτοκόλλου και από τη Ρωσία 

ικανοποιήθηκαν πλέον και οι δύο απαραίτητοι όροι προκειµένου να τεθεί σε ισχύ το 

Πρωτόκολλο του Κυότο, δηλ. να έχει κυρωθεί τουλάχιστον από 55 κράτη- Μέρη της 

Σύµβασης για τις κλιµατικές αλλαγές, και µεταξύ αυτών να συµπεριλαµβάνονται 

Μέρη του Παραρτήµατος Ι της Σύµβασης (ανεπτυγµένες χώρες)  που 

αντιπροσωπεύουν τουλάχιστον το 55% των συνολικών εκποµπών διοξειδίου του 

άνθρακα των χωρών αυτών κατά το 1990. 

Σύνοδος των Μερών του Πρωτοκόλλου του Κυότο - CMP 

Η ∆ιάσκεψη των Συµβαλλοµένων Μερών (COP) ενεργεί και ως Σύνοδος των 

Μερών του Πρωτοκόλλου του Κυότο (CMP). Όταν η COP ενεργεί CMP, τα κράτη 

της Σύµβασης που δεν είναι συµβαλλόµενα µέρη του πρωτοκόλλου είναι σε θέση να 

συµµετάσχουν στην CMP ως παρατηρητές, αλλά δεν έχουν το δικαίωµα να 

λαµβάνουν αποφάσεις. Τα καθήκοντα της CMP σχετικά µε το Πρωτόκολλο είναι 

παρόµοια µε εκείνα που πραγµατοποιούνται από την COP για τη σύµβαση. Η CMP 

συνεδριάζει ετησίως την ίδια περίοδο µε το COP. 

Η πρώτη σύνοδος των Μερών του Πρωτοκόλλου του Κυότο, 

πραγµατοποιήθηκε στο Μόντρεαλ του Καναδά τον ∆εκέµβριο του 2005, σε 

συνδυασµό µε την ενδέκατη σύνοδο της ∆ιάσκεψης των Μερών (COP 11). 

Τρόποι αντιµετώπισης ρύπανσης χρήση συστηµάτων 

καθαρισµού.  

Ρύπανση από πλοία 

Γίνονται συνεχώς µετρήσεις για τα ποσοστά µόλυνσης της ατµόσφαιρας από 

τις εκποµπές ρύπων των πλοίων. Έτσι δηµιουργήθηκαν νόµοι και κανονισµοί για τις 

θαλάσσιες µεταφορές όσον αφορά τον τύπο καυσίµων που χρησιµοποιούν. Φυσικά 

είναι πάντα ανάλογοι µε τον τύπο των πλοίων, όπως και µε τις περιοχές που πλέουν 

αυτά αλλά και µε την χώρα στην οποία ανήκουν και από εκεί ξεκινάνε. 

Σύµφωνα µε µελέτη της ευρωπαϊκής ένωσης ένα µέσο συµβατικό επιβατηγό/ 

οχηµαταγωγό πλοίο παράγει περίπου 85 τοις εκατό περισσότερα καυσαέρια σε µία 

ώρα από ότι 500 αυτοκίνητα σε εικοσιτέσσερις ώρες.  
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Έτσι παράγεται 500 φορές περισσότερο νέφος που σχηµατίζουν τα αέρια από 

τα αυτοκίνητα (οξείδια του αζώτου) και δηµιουργούν 176% περισσότερα 

καρκινογόνα καυσαέρια. Αυτές οι εκποµπές καυσαερίων οδηγούν σε όξινη βροχή, 

κατά προέκταση σε παγκόσµια αλλαγή του κλίµατος καθώς και σε επιζήµιες 

συνέπειες για την υγεία, ειδικά των πληθυσµών που ζούνε κοντά σε λιµάνια. 

Τα οξείδια του αζώτου που εκπέµπονται ( NOx ) και τα οξείδια του θείου ( 

SOx ), σε συνδυασµό µε σωµατίδια- ενώσεις όπως η αιθάλη συµβάλλουν στην 

ανθρωπογενή διατάραξη του ισοζυγίου ακτινοβολίας της Γης ( Capaldo et al . , 2000 

). Οι εκποµπές ρύπων δεν κατανέµονται εξίσου τις θάλασσες. Τα περισσότερα πλοία 

πλοηγούνται σχετικά κοντά στην ακτή, ακολουθώντας τις κύριες θαλάσσιες οδούς. Ο 

Corbett (1999) καταλήγει στο συµπέρασµα ότι σχεδόν το 70% των εκποµπών αυτών 

συµβαίνουν σε µια παράκτια ζώνη 400 χιλιοµέτρων πλάτους. Οµοίως, ο Oftedal 

(1996) εκτιµά ότι το 74-83% όλων των σκαφών βρίσκονται σε απόσταση 200 

ναυτικών µιλίων από την ακτή, ανά πάσα στιγµή. Ως εκ τούτου, ο αντίκτυπος της 

ναυτιλίας σχετικά µε τις εκποµπές NOx και SO2 είναι ο υψηλότερος στο βόρειο 

ηµισφαίριο, ιδιαίτερα κατά µήκος των δυτικών και των ανατολικών ακτών των 

Ηνωµένων Πολιτειών, στη βόρεια Ευρώπη και το Βόρειο Ειρηνικό. 

Για αυτούς τους λόγους, λαµβάνοντας ως δεδοµένα τα παραπάνω όλοι οι 

διεθνής οργανισµοί και οργανώσεις κατέληξαν ότι µια ριζική µεταβολή στις 

ναυτιλιακές επιχειρήσεις στο πλαίσιο της µεταβολής των χαρακτηριστικών των 

καυσίµων που χρησιµοποιούνται από τα πλοία θα ήταν µια από τις καλύτερες 

επιλογές για τη µείωση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης από πλοία. ∆ηλαδή ότι τα πλοία 

που διέρχονται από τους ωκεανούς του πλανήτη θα έπρεπε να καταναλώνουν 

λιγότερο ρυπογόνες µορφές ντίζελ. 

Σύνθεση εκποµπών καυσαερίων 

Πιο αναλυτικά όσον αφορά την σύνθεση εκποµπών καυσαερίων και στο τι 

µπορεί να θεωρηθεί ρύπος από την λειτουργία ναυτικών κινητήρων µπορούν να 

θεωρηθούν τα εξής:   

• Οξείδια του αζώτου, NOX 

• Οξείδια του θείου, SOX 
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• ∆ιοξείδιο του άνθρακα,CO2 

• Μονοξείδιο του άνθρακα CO 

• Άκαυστοι υδρογονάνθρακες 

• Σωµατίδια PM (Particulate material) 

• Πτητικές οργανικές ενώσεις VOC .(προ καύσεως). 

 

Τα οξείδια του αζώτου (NOX ), παράγονται από το άζωτο και το οξυγόνο 

όταν βρεθούν σε υψηλές θερµοκρασίες και σε υψηλές πιέσεις καύσεως µέσα στον 

κύλινδρο. 

Χρήζουν ιδιαίτερης σηµασίας καθώς µεγάλες συγκεντρώσεις έχουν πολύ 

σηµαντικές επιπτώσεις στον άνθρωπο και στο περιβάλλον. Τα οξείδια του αζώτου 

πιστεύεται ότι είναι υπεύθυνα για καρκινογενέσεις, επίσης συµβάλλουν στην 

φωτοχηµική ρύπανση και στην όξινη βροχή. Οι µηχανές εσωτερικής καύσης 

δηµιουργούν κυρίως οξείδια του αζώτου αλλά  ποσοστό λιγότερο από 10% αυτών 

διαφεύγει στο περιβάλλον µέσω των καυσαερίων. 

Βλαπτικές επιδράσεις για τον άνθρωπο.  

Η περιορισµένη διαλυτότητα, του επιτρέπει να διεισδύσει βαθιά στο 

αναπνευστικό σύστηµα. Οι ενοχλήσεις µπορούν να αρχίσουν από χαµηλές 

συγκεντρώσεις των 15 ppm (ppm: µέρη στο εκατοµµύριο), µε τσούξιµο στα µάτια και 

στη µύτη. Από 25 ppm αρχίζουν οι αναπνευστικές ενοχλήσεις, µε βήχα, δύσπνοια, 

πόνους στο στήθος, βήχα µε κίτρινο επίχρισµα ή αίµα, κυάνωση, πυρετό, κρίση 

άσθµατος, αυξηµένο αναπνευστικό ρυθµό, τραχειοβρογχίτιδα, βρογχοπνευµονία και 

πνευµονικό οίδηµα. Έκθεση σε 150-200 ppm µπορεί να οδηγήσει σε θανατηφόρα 

πνευµονική ίωση. 

Το  διοξείδιο του αζώτου αντιδρά επίσης µε την αιµοσφαιρίνη δηµιουργώντας 

αδρανείς ενώσεις, µε κύρια την µεθαιµοσφαιρίνη, της οποίας τα επίπεδα 

χρησιµοποιούνται και σαν ένδειξη του ύψους της ατµοσφαιρικής ρύπανσης σε 
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µονοξείδιο και διοξείδιο του αζώτου. Με αυτό τον τρόπο εµποδίζεται η οξυγόνωση 

των ιστών. Το αποτέλεσµα είναι ταχυπαλµία υπέρταση και καρδιακή αρρυθµία. 

Τα οξείδια του Θείου SOX, είναι ανόργανες χηµικές ενώσεις. Το πετρέλαιο 

και οι γαιάνθρακες περιέχουν ενώσεις του θείου, έτσι η καύση τους σε συνδυασµό µε 

το οξυγόνο, ελκύει διοξείδιο του θείου. Όταν υπάρχει υγρασία ή κάποιος καταλύτης 

όπως διοξείδιο του αζώτου, το διοξείδιο του θείου οξειδώνεται σε θειικό οξύ, κάτι 

που δηµιουργεί στην ατµόσφαιρα το φαινόµενο της όξινης βροχής. Η όξινη βροχή 

είναι ιδιαίτερα καταστροφική και προκαλεί αλλοιώσεις στην βλάστηση, όπως επίσης 

είναι επικίνδυνη για τα άτοµα που πάσχουν από αναπνευστικά προβλήµατα. 

Τεχνικές για την αποµάκρυνση του θείου από το πετρέλαιο. 

Μετά τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο η παραγωγή υψηλής περιεκτικότητας 

σε θείο αργού πετρελαίου αυξήθηκε σηµαντικά και οι προδιαγραφές του προϊόντος 

έγιναν πιο αυστηρές , η πετρελαϊκή βιοµηχανία αναγκάστηκε να αναπτύξει τεχνικές 

για την αποµάκρυνση του θείου . Επιπλέον, οι περιβαλλοντικές εκτιµήσεις 

αναγκάζονται επίσης µείωση των εκποµπών θείου . 

Η κύρια µέθοδος που χρησιµοποιείται σήµερα είναι Υδροκατεργασία ή 

υδροαποθείωση , δηλαδή επεξεργασία του ελαίου µε αέριο υδρογόνο που 

λαµβάνονται π.χ. κατά τη διάρκεια της καταλυτικής αναµόρφωση .  

Σε αυτή τη διαδικασία οι ενώσεις του θείου αποµακρύνονται µε µετατροπή 

προς υδρόθειο ( H2S) υπό την παρουσία ενός καταλύτη . Όπως έχει αφαιρεθεί µόνο 

το θείο, προκύπτουν υψηλές αποδόσεις υγρών τελικών προϊόντων . Το H2S ανακτάται 

σε πολύ συµπυκνωµένη µορφή και µπορεί στη συνέχεια να µετατραπεί σε στοιχειακό 

θείο. 

Οι υδρογονάνθρακες (HC), προέρχονται από την ατελή καύση του καυσίµου 

λαδιού και στην συνέχεια µε την εξάτµιση του καυσίµου. Οι επιπτώσεις στο 

περιβάλλον είναι η δηµιουργία νέφους, όπως και στην υγεία του ανθρώπου είναι οι 

καρκινογενέσεις.  

Το µονοξείδιο του άνθρακα, CO είναι ένα άχρωµο, άοσµο και άγευστο αέριο 

µε χηµικό µοριακό τύπο CO. Είναι τοξικό για τους ανθρώπους και τα ζώα ακόµα και 
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σε µικρές συγκεντρώσεις. παράγεται από µερική οξείδωση ανθρακούχων ενώσεων ή 

και άνθρακα. Παράγεται όταν δεν υπάρχει αρκετό οξυγόνο για να παραχθεί διοξείδιο 

του άνθρακα (CO2). Με την παρουσία οξυγόνου, το µονοξείδιο του άνθρακα µπορεί 

να καεί, δίνοντας µια γαλάζια φλόγα και παράγοντας διοξείδιο του άνθρακα.  

Το διοξείδιο του άνθρακα, CO2 είναι χηµική ένωση που αποτελείται από δύο 

άτοµα οξυγόνου ενωµένα µε οµοιοπολικό δεσµό µε ένα άτοµο άνθρακα. Είναι αέριο 

συστατικό της γήινης ατµόσφαιρας, άχρωµο, άοσµο και άγευστο σε κανονικές 

συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας και επίσης είναι ένα από τα αέρια του φαινοµένου 

του θερµοκηπίου. 

Αποτελεί υποπροϊόν όλων των καύσεων ορυκτών καυσίµων (κάρβουνου, 

πετρελαίου, βενζίνης, φυσικού αερίου κλπ.), αλλά και του ξύλου, πλαστικών κ.ά. 

οργανικών ενώσεων. Παράγεται επίσης κατά την αναπνοή όλων των φυτών και των 

ζώων και από τους µύκητες και µικροοργανισµούς που εξαρτώνται άµεσα ή έµµεσα 

από τα φυτά για την τροφή τους. 

Η διάλυση του άνθρακα στους ωκεανούς µε τη µορφή CO2, H2CO3 και ιόντων 

HCO3-και CO32- είναι περίπου 50 φορές µεγαλύτερη από ότι στην ατµόσφαιρα. Οι 

ωκεανοί ενεργούν ως µία τεράστια δεξαµενή άνθρακα, και δέχονται περίπου το ένα 

τρίτο των εκποµπών CO2 από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Η διαλυτότητα του 

CO2 µειώνεται καθώς η θερµοκρασία του νερού αυξάνεται. 

Ένα µέρος του διαλυµένου CO2 στους ωκεανούς καταναλώνεται για τη φωτοσύνθεση 

από οργανισµούς στο νερό, και ένα µικρό ποσοστό συντηρεί τον κύκλο του άνθρακα. 

Η αύξηση του CO2 στην ατµόσφαιρα έχει οδηγήσει σε αύξηση της οξύτητας του 

θαλασσινού νερού και υπάρχει ανησυχία ότι αυτό µπορεί να επηρεάσει αρνητικά 

οργανισµούς µε κελύφη που ζουν στο νερό, αφού είναι γνωστό ότι τα οξέα 

διαλυτοποιούν το ανθρακικό ασβέστιο από το οποίο είναι φτιαγµένο το κέλυφος.  

Τα σωµατίδια PM είναι ένα σύνθετο µείγµα από οργανικές και 

ανόργανες ενώσεις που προκύπτουν από ατελή καύση, άκαυστες ποσότητες 

λιπαντικού, θερµικό ξέσπασµα υδρογονανθράκων, υπολείµµατα άκαυστων 

σωµατιδίων στα καύσιµα και στα λιπαντικά και ύπαρξη νερού. Μεγαλύτερο 

ποσοστό από 50% των σωµατιδίων εξέρχεται στην ατµόσφαιρα υπό µορφή 
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καπνού. Τα άκαυστα σωµατίδια άνθρακα δεν είναι τοξικά από µόνα τους και 

αποτελούν λιγότερο από 0.003% των καυσαερίων. 

Οι Πτητικές οργανικές ενώσεις VOC. είναι κυρίως οι πτητικές αρωµατικές 

ενώσεις όπως το βενζόλιο, το τολουόλιο, ξυλόλια κλπ, που εκπέµπονται στην 

ατµόσφαιρα. Οι πηγές των VOCs είναι τα καυσαέρια των οχηµάτων, τα πρατήρια 

υγρών καυσίµων, Οι οργανικές πτητικές ενώσεις VOCs µπορούν να παραµείνουν για 

1-2 ηµέρες στην ατµόσφαιρα διασπώµενες σε µεγάλη ποικιλία υδρογονανθράκων. 

Παίζουν σηµαντικό ρόλο σε φωτοχηµικές αντιδράσεις και συµβάλλουν στην 

περιβαλλοντική ρύπανση, λόγω της υψηλής τοξικής και καρκινογόνου δράσης. 

Θεωρούνται επικίνδυνες για την υγεία του ανθρώπου.  

Ο έλεγχος σε ορισµένα λιµάνια και τερµατικούς σταθµούς των VOC που 

εκπέµπονται από δεξαµενόπλοια στην ατµόσφαιρα επιτυγχάνεται µε την απαίτηση να 

χρησιµοποιούν συστήµατα ελέγχου εκποµπών ατµών του φορτίου. Τέτοιοι έλεγχοι 

µπορεί να εφαρµόζονται σε ορισµένα λιµάνια και τερµατικούς σταθµούς µόνον για 

ορισµένα µεγέθη πλοίων και κατηγορίες φορτίων. Όλα τα δεξαµενόπλοια που 

µεταφέρουν αργό πετρέλαιο πρέπει να έχουν  και να εφαρµόζουν αποτελεσµατικά 

εγκεκριµένο για το πλοίο Σχέδιο ∆ιαχείρισης VOC. 

Σύµφωνα µε την Marpol Annex VI 73/78 έχουν νοµοθετηθεί περιορισµοί για 

τις εκποµπές οξειδίων του θείου από τα πλοία. Για την συµµόρφωση µε τους 

κανονισµούς υπάρχουν δύο τρόποι. Ο πρώτος είναι η χρήση καυσίµων που να έχουν 

χαµηλή περιεκτικότητα σε θείο, µε σηµαντικές όµως επιπτώσεις στην λειτουργία των 

πλοίων. Ο άλλος τρόπος είναι µε χρήση συστηµάτων απόπλυσης των καυσαερίων 

που να είναι σύµφωνα µε τους κανονισµούς. 

Αποθείωση καυσαερίων 

Η αποµάκρυνση του SO2 από τη διαδικασία καύσης ονοµάζεται αποθείωση 

καυσαερίων ( FGD ) . Οι διαφορετικές διαδικασίες FGD µπορούν να διαχωριστούν 

από την τεχνολογία που χρησιµοποιείται:  

Σύστηµα µε Ασβεστόλιθο / Γύψο 
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Η FGD µε ασβεστόλιθο είναι µέχρι σήµερα το πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη 

µέθοδος. Κατ 'αρχήν, ένα διάλυµα θρυµµατισµένου ασβεστόλιθου σε νερό ψεκάζεται 

µέσα στα αέρια καπνοδόχου. Το SO2 αντιδρά µε ιόντα ασβεστίου προς σχηµατισµό 

ενός πολτού θειώδη ασβεστίου. O εξαερισµός του πολτού µε πεπιεσµένο αέρα 

οξειδώνει το θειώδες ασβέστιο σε θειικό ασβέστιο. 

Dry System  

Ένας πολτός από σβησµένη άσβεστο χρησιµοποιείται ως ένας αλκαλικός 

προσροφητής. Ο πολτός εγχέεται µέσα τα καυσαέρια µε µία διαδικασία λεπτού 

ψεκασµού. Τα καυσαέρια ψύχονται ταυτόχρονα από την εξάτµιση του νερού. Η 

παρουσία του SO2 αντιδρά µε τον προσροφητή ξήρανσης για να σχηµατίσει ένα 

στερεό προϊόν αντιδράσεως , χωρίς λύµατα. 

Η ∆ιαδικασία των Wellman - Lord  

Κατά τη διαδικασία Wellman-Lord, ζεστά καυσαέρια διέρχονται µέσω ενός 

προ-καθαριστήρα όπου αφαιρούνται τέφρα, υδροχλώριο, υδροφθόριο και SO3. Μετά 

τον προ-καθαρισµό, τα αέρια ψύχονται και τροφοδοτούνται σε ένα πύργο 

απορρόφησης, όπου το SO2 αντιδρά µε ένα κορεσµένο διάλυµα θειώδους νατρίου για 

να σχηµατιστεί όξινο θειώδες νάτριο. Το όξινο θειώδες νάτριο αναγεννάται µετά από 

ένα στάδιο ξήρανσης σε θειώδες νάτριο και πάλι. Το υπόλοιπο µπορεί στη συνέχεια 

να υγροποιηθεί ή να µετατραπεί σε στοιχειακό θείο ή θειικό οξύ.  

Κάθε µέθοδος έχει πλεονεκτήµατα και περιορισµούς που σχετίζονται µε το 

κόστος, την αποτελεσµατικότητα αποµάκρυνσης, την επιχειρησιακή πείρα και τα 

απόβλητα που παράγονται. Για τα πλοία, η έλλειψη χώρου είναι ένα σηµαντικό 

κριτήριο. Ο χώρος δεν είναι απαραίτητος µόνο για το FGD, αλλά και για τις χηµικές 

ουσίες (ανάλογα µε την τεχνολογία) και τα απόβλητα. Ορισµένες τεχνολογίες 

ελέγχου επηρεάζουν περισσότερους από έναν ρύπους και έχουν διαφορετικές 

συνέπειες για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Το FGD αφαιρεί ταυτόχρονα SO2, NOx 

και αιωρούµενα σωµατίδια, που έχουν επιπτώσεις στην οξίνιση, στα επίπεδα του 

περιβάλλοντος του SO2 και πρωτογενών σωµατιδίων και σε δευτερογενή αερολύµατα 

θειικού άλατος. 
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Απόπλυση καυσαερίων 

Το εκάστοτε σύστηµα απόπλυσης (Ecosilencer, 2006) πρέπει να είναι 

αποδεκτό και πιστοποιηµένο από το Νηογνώµονα του πλοίου και να πληροί τις 

προδιαγραφές όπως αυτές καθορίζονται από τον ∆ιεθνή Ναυτιλιακό Οργανισµό 

(IMO). 

Όπως και µε τις συσκευές µείωσης των εκποµπών του αζώτου έτσι και µε τα 

Exhaust Gas Scrubber (EGC) πρέπει να ελέγχεται η αποδοτική λειτουργία τους 

περιοδικά είτε µέσω παραµετρικού ελέγχου (Σύστηµα Α) είτε µε σύστηµα συνεχούς 

ελέγχου της σύστασης των εκποµπών (Σύστηµα B). 

Σχετικές οδηγίες για το έλεγχο και την πιστοποίηση των Exhaust Gas 

Scrubber έχει εκδώσει ο IMO και προτείνεται να ακολουθηθούν από τους 

Νηογνώµονες. Οι οδηγίες περιλαµβάνουν τις δοκιµές, τις επιθεωρήσεις και την 

τελική έκδοση του πιστοποιητικού. 

Exhaust Gas Scrubber µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιαδήποτε µηχανή 

εσωτερικής καύσης και σε οποιοδήποτε µηχάνηµα χρησιµοποιεί καύσιµο που υπάρχει 

στο πλοίο, δηλαδή στην Κύρια Μηχανή, στις Ηλεκτρογεννήτριες και στον Λέβητα. 

Εξαιρείται το incinerator (κλίβανος αποτέφρωσης) όπου και η χρήση του εντός των 

περισσότερων λιµένων απαγορεύεται. 

Ζωτικής σηµασίας σε κάθε εργασία που γίνεται πάνω σε πλοίο είναι η 

εξασφάλιση της µέγιστης δυνατής ασφάλειας για τον άνθρωπο, το περιβάλλον και 

την περιουσία. Το ίδιο ισχύει και για µία εγκατάσταση απόπλυσης των καυσαερίων. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνετε στην διαχείριση των καυσαερίων αλλά και στις 

διαδικασίες ελέγχου, όπως οι µετρήσεις των εκποµπών. Οι περιοχές γύρω από την 

συσκευή απόπλυσης πρέπει να παρέχουν ασφαλή πρόσβαση. 

Κατά την εγκατάσταση της µονάδος πρέπει να ληφθεί υπόψη και το σηµείο 

εξαγωγής θαλάσσιου ύδατος που έχει χρησιµοποιηθεί για την απόπλυση. Σε όλες τις 

συνθήκες λειτουργίας το PH θα πρέπει να διατηρείται σε επίπεδο που να αποτρέπει 

ζηµίες του σκάφους στο σύστηµα χρωµάτων-αντιρρυπαντικά, στην έλικα, το πηδάλιο 

και άλλων στοιχείων που µπορεί να είναι ευάλωτα σε όξινα διαλύµατα. 



18 

 

Σύστηµα A: Έγκριση, επιθεώρηση και πιστοποίηση 

συστηµάτων απόπλυσης µε χρήση παραµέτρων και έλεγχο εκποµπών  

Μια µονάδα EGC θα πρέπει να πιστοποιείται ότι είναι ικανή να ανταποκριθεί 

στην οριακή τιµή εκποµπών, πρέπει να καθορίζονται από τον κατασκευαστή το 

επίπεδο των εκποµπών που είναι ικανή η µονάδα να πραγµατοποιήσει σε συνεχή 

βάση, µε χρήση µαζούτ περιεκτικότητας σε θείο σύµφωνα µε το Παράρτηµα VI της 

MARPOL που βρίσκεται στο τέλος της εργασίας στην περιοχή Παραρτήµατα. Από τις 

δοκιµές πρέπει αποδειχθεί η επιχειρησιακή δυνατότητα της µονάδας. Η µέγιστη και 

κατά περίπτωση η ελάχιστη ροή καυσαερίων πρέπει να αναφερθεί. Η επίδραση της 

µεταβολής των παραµέτρων που ορίζονται θα πρέπει να δικαιολογείται από τον 

κατασκευαστή του εξοπλισµού. Η επίδραση των διακυµάνσεων των παραγόντων 

αυτών θα πρέπει να αξιολογείται µε τη δοκιµή ή µε άλλο τρόπο ανάλογα µε την 

περίπτωση. Η διακύµανση των παραγόντων αυτών, ή συνδυασµός των παραγόντων 

αυτών, θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε η αξία των εκποµπών της µονάδας EGC να 

είναι εντός των ορίων απόκλισης της πιστοποιηµένης τιµής. 

Μονάδες απόπλυσης που επεξεργάζονται µόνο ένα µέρος της ροής των 

καυσαερίων πρέπει να υπόκεινται σε ειδική εξέταση από τους Νηογνώµονες ότι 

εξασφαλίζουν σε όλες τις καθορισµένες συνθήκες εκµετάλλευσης ότι η συνολική 

αξία των εκποµπών των καυσαερίων δεν είναι µεγαλύτερη από την πιστοποιηµένη 

τιµή.  

Τεχνικές πληροφορίες µονάδων EGC. 

Κάθε µονάδα EGC θα πρέπει να διαθέτει ένα τεχνικό εγχειρίδιο το οποίο 

παρέχεται από τον κατασκευαστή και πρέπει κατά ελάχιστο να περιέχει τις ακόλουθες 

πληροφορίες: 

1. τον προσδιορισµό της µονάδας (κατασκευαστής, µοντέλο / τύπο, ο αριθµός 

σειράς και άλλες λεπτοµέρειες) που θα περιλαµβάνει περιγραφή της µονάδας και τα 

τυχόν απαιτούµενα βοηθητικά συστήµατα. 

2. τα όρια και το εύρος λειτουργίας για το οποίο η µονάδα έχει πιστοποιηθεί 

και πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον τα ακόλουθα: 
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• τη µέγιστη και την ελάχιστη αν δυνατόν ροή καυσαερίων 

• την ισχύ και τις λειτουργικές παραµέτρους της µηχανής εσωτερικής 

καύσης που θα τοποθετηθεί το σύστηµα καθαρισµού. Στις περιπτώσεις των λεβήτων, 

η µέγιστη αναλογία αέρα / καυσίµου υπό φορτίο 100% πρέπει επίσης να δοθεί. Στις 

περιπτώσεις των κινητήρων ντίζελ κατά πόσον ο κινητήρας είναι 2-χρονος η 4- 

• Μέγιστη και ελάχιστη παροχή νερού απόπλυσης, πίεση στην είσοδο 

και ελάχιστη επιτρεπτή αλκαλικότητα του νερού στην είσοδο βάση των διεθνών 

προδιαγραφών ISO 

• Εύρος θερµοκρασιών καυσαερίων στην είσοδο και η µέγιστη και 

ελάχιστη 

• επιτρεπτή τιµή στην έξοδο µε την µονάδα απόπλυσης σε λειτουργία 

• Η συνολική πτώση πίεσης στο δίκτυο της εξαγωγής καυσαερίων στο 

µέγιστο φορτίο λειτουργίας της µηχανής εσωτερικής καύσης 

• Επιτρεπτά όρια αλµυρότητας στο νερό η τυχόν πρόσθετα γλυκού 

νερού για την επίτευξη ουδέτερου PH 

• Παράγοντες σχεδίασης και λειτουργίας που µπορεί να επηρεάσουν την 

αποδοτική λειτουργία της µονάδος 

3. Απαιτήσεις και περιορισµοί της µονάδος ή και τυχόν βοηθητικά 

µηχανήµατα που είναι απαραίτητα για την επίτευξη αποδοτικής λειτουργίας 

4. πρόγραµµα συντήρησης, επισκευής και ρυθµίσεων για την αποδοτική 

λειτουργία της µονάδος. Τα παραπάνω µπορούν περιγράφονται και στο σχετικό 

βιβλίο της µονάδος 

5. διαδικασία πιστοποίησης που να εφαρµόζεται κατά της επιθεωρήσεις για 

πιστοποίηση της αποδοτικής λειτουργίας 

6. χαρακτηριστικά του νερού απόπλυσης 
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7. απαιτήσεις σχεδίασης για το κύκλωµα του νερού απόπλυσης 

Το ανωτέρω τεχνικό εγχειρίδιο πρέπει να είναι αποδεκτό από τον 

Νηογνώµονα και πρέπει να είναι διαθέσιµο στο πλοίο. Όπως προβλέπεται πρέπει να 

παρουσιάζεται στους επιθεωρητές εάν αυτό ζητηθεί. Τυχόν µετασκευή στη µονάδα 

πρέπει να εγκριθεί από τον Νηογνώµονα και να ενσωµατωθεί στο αρχικό τεχνικό 

εγχειρίδιο. 

Πρόγραµµα επιθεώρησης. 

Το πρόγραµµα επιθεώρησης της µονάδας περιλαµβάνει επιθεωρήσεις κατά 

την εγκατάσταση της στο πλοίο, στις ετήσιες, στις ενδιάµεσες και στις επιθεωρήσεις 

πενταετίας του πλοίου. Επιθεώρηση της µονάδος µπορεί να απαιτηθεί και κατά τη 

διάρκεια που το πλοίο βρίσκεται στα όρια µίας προστατευόµενης περιοχής από 

επιθεωρητές της λιµενικής αρχής. 

Επιτρεπτά όρια εκποµπών από µονάδες απόπλυσης EGC: 

1. για µονάδες που έχουν τοποθετηθεί στην κύρια προωστήρια εγκατάσταση 

του πλοίου, η µονάδα πρέπει να είναι ικανή να πετυχαίνει µείωση των εκποµπών 

σύµφωνα µε τους κανονισµούς, για φορτίο λειτουργίας από 25 έως 100%. 

2. Για µονάδες που έχουν τοποθετηθεί σε βοηθητικές µηχανές όπως οι 

ηλεκτρογεννήτριες του πλοίου, η µονάδα πρέπει να είναι ικανή να πετυχαίνει µείωση 

των εκποµπών σύµφωνα µε τους κανονισµούς, για φορτίο λειτουργίας από 10 έως 

100%. Το ίδιο για οποιαδήποτε µονάδα παραγωγής ενέργειας είτε για την κύρια 

πρόωση είτε για βοηθητικούς σκοπούς 

3. Για µονάδες που έχουν τοποθετηθεί στον λέβητα του πλοίου η µονάδα 

πρέπει να είναι ικανή να πετυχαίνει µείωση των εκποµπών σύµφωνα µε τους 

κανονισµούς, για φορτίο λειτουργίας από 10 έως 100%. 

∆είγµατα εκποµπών για την απόδειξη συµµόρφωσης µε τα επιτρεπτά όρια 

παίρνονται σε 4 διαφορετικά φορτία της εκάστοτε µηχανής εσωτερικής καύσης. 

Ωστόσο σε περίπτωση που υπάρχει υπόνοια ότι σε κάποιο εύρος λειτουργίας δεν 

πληρούνται οι προδιαγραφές, µπορεί να γίνει δειγµατοληψία σε σηµεία εντός αυτής 

της περιοχής. 
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Για περιοχές λειτουργίας των µηχανηµάτων που βρίσκονται εκτός των 

προδιαγραφόµενων ορίων όπως αυτά περιγράφονται ανωτέρω , η µονάδα απόπλυσης 

παραµένει σε λειτουργία και πρέπει οι εκποµπές διοξειδίων του θείου µε τη 

προδιαγραφόµενη ποσότητα οξυγόνου να είναι κάτω από 50 ppm. 

Για κάθε µονάδα απόπλυσης το τεχνικό εγχειρίδιο πρέπει να περιλαµβάνει µία 

διαδικασία επαλήθευσης συµµόρφωσης µε τους κανονισµούς όταν αυτό απαιτείται. Η 

διαδικασία αυτή δεν πρέπει να απαιτεί την χρήση ειδικού εξοπλισµού ή την 

ειδικευµένη γνώση για την µονάδα. 

Αν χρειαστούν βοηθητικά µηχανήµατα αυτά πρέπει να συνοδεύουν τη 

µονάδα. Η διάταξη της µονάδας στο χώρο του µηχανοστασίου πρέπει να εξυπηρετεί 

την διαδικασία της επιθεώρησης. 

Η βασική αρχή της µεθόδου επιθεώρησης είναι ότι, αν εξεταστούν όλες οι 

παράµετροι λειτουργίας όλων των µηχανηµάτων που αποτελούν τη µονάδα και οι 

ρυθµίσεις τους και βρεθούν σύµφωνες µε τις τιµές που αναγράφονται στο τεχνικό 

εγχειρίδιο τότε δεν απαιτείται η µέτρηση των εκποµπών καυσαερίων. Ο 

κατασκευαστής οφείλει να υποδείξει την µέθοδο επιθεώρησης η οποία πρέπει να 

εγκριθεί από την Αρµόδια Αρχή. 

Κατά την επιθεώρηση, επιθεωρείται κατά ελάχιστο µία µονάδα απόπλυσης για 

κάθε είδος µηχανής εσωτερικής καύσης. Η µονάδα απόπλυσης πρέπει να 

περιλαµβάνει µέσο για να καταγράφει αυτόµατα τις παραµέτρους λειτουργίας όταν το 

σύστηµα βρίσκεται σε λειτουργία. 

Αυτό θα πρέπει να καταγράφει αυτόµατα την ελάχιστη πίεση του νερού 

απόπλυσης και το ρυθµό ροής του στην είσοδο της µονάδα EGC, το pH του νερού 

απόπλυσης στην είσοδο και την έξοδο από τη µονάδα, την πίεση των καυσαερίων, 

και την πτώση πίεσης σε όλη την µονάδα EGC, καθώς και την θερµοκρασία των 

καυσαερίων πριν και µετά τη µονάδα EGC. Τα δεδοµένα εγγραφής στο σύστηµα θα 

πρέπει να συµµορφώνονται µε τους σχετικούς κανονισµούς. Σε περίπτωση που µια 

µονάδα καταναλώνει και χηµικά όλα τα στοιχεία πρέπει να καταγράφονται στο βιβλίο 

της µονάδας που βρίσκεται στο πλοίο. 
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Εάν κατά τη διαδικασία της επιθεώρησης όπως περιγράφεται από τον 

κατασκευαστή ενδέχεται να προκύψουν δυσκολίες όπως η χρήση ειδικού εξοπλισµού 

ή ειδικές γνώσεις για την λειτουργία της µονάδος τότε προτείνεται η εγκατάσταση 

συσκευής που να παρακολουθεί συνεχώς τις εκποµπές των καυσαερίων. Έτσι θα 

εξασφαλίζεται η συµµόρφωση των εκποµπών του πλοίου µε τους κανονισµούς και θα 

είναι αποδεκτό και από τους επιθεωρητές λιµένων. 

Σύστηµα Β :Έγκριση, επιθεώρηση και πιστοποίηση 

συστηµάτων απόπλυσης µε χρήση συνεχούς παρακολούθησης των 

εκποµπών SOx. 

Το σύστηµα παρακολούθησης πρέπει να έχει εγκριθεί από τις αρµόδιες αρχές 

και τα αποτελέσµατα του πρέπει να είναι διαθέσιµα για να µπορεί να ελέγχεται η 

συµµόρφωση των εκποµπών µε τους κανονισµούς. 

Το σύστηµα επιθεωρείται σε τακτική βάση ανεξάρτητος του αν το πλοίο 

βρίσκεται σε προστατευόµενη περιοχή κατά τη περίοδο της επιθεώρησης. Ωστόσο 

µπορεί να ζητηθεί επιθεώρηση και από τις λιµενικές αρχές οποιαδήποτε στιγµή το 

πλοίο βρίσκεται εντός των συνόρων µίας προστατευόµενης περιοχής. 

Υπολογισµός των εκποµπών: 

• Το σηµείο δειγµατοληψίας της σύνθεσης των καυσαερίων σε ποσοστό 

SO2/CO2 %, πρέπει να βρίσκεται σε κατάλληλο σηµείο µετά την έξοδο τους από τη 

µονάδα απόπλυσης. 

• Οι εκποµπές SO2 (ppm) και CO2 (%), πρέπει παρακολουθούνται και 

να καταγράφονται σε µία συσκευή αποθήκευσης µε συχνότητα όχι λιγότερη από 

0.0035 Hz. 

• Μπορούν να χρησιµοποιηθούν και δύο αναλυτές καυσαερίων 

παράλληλα για πλήρη καταγραφή της σύνθεσης των καυσαερίων. 

Η µονάδα πρέπει να συνοδεύεται µε το Τεχνικό Εγχειρίδιο το οποίο πρέπει να 

περιλαµβάνει ότι περιγράφεται και για το σύστηµα Α. 
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Έλεγχος των εκποµπών: 

Οι εκποµπές CO2, O2 και SO2 πρέπει να µετρούνται όπως προβλέπεται. Το 

επιτρεπτό σφάλµα πρέπει να είναι µεταξύ του ±5% της ένδειξης ή ±3% της πλήρους 

κλίµακας, οποιοδήποτε είναι µικρότερο. Για συγκεντρώσεις κάτω από 100 ppm το 

σφάλµα µέτρησης δεν πρέπει να διαφέρει περισσότερο από ±4%. 

Τα διοξείδια του θείου SOX πρέπει να µετρούνται σε ξηρά και σε υγρή φάση 

χρησιµοποιώντας κατάλληλους αναλυτές και βοηθητικό εξοπλισµό, όπως 

στεγνωτήρες. Άλλα συστήµατα µπορούν να γίνουν αποδεκτά από την Αρµόδια Αρχή 

εφόσον τα αποτελέσµατα τους είναι ισάξια ή καλύτερα από τα αναφερθέντα. 

Το σηµείο δειγµατοληψίας πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό και να 

βρίσκεται κατά τη ροή των καυσαερίων. Κατά τη δειγµατοληψία και την αποθήκευση 

του δείγµατος πρέπει να ελέγχεται η θερµοκρασία ώστε να µην έχουµε υγροποίηση 

του νερού µέσα στο δείγµα και απώλεια πιστότητας. Αν χρειαστεί επεξεργασία 

στεγνώµατος το δείγµα αυτή πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην έχουµε 

απώλεια του περικλειόµενου θείου. Επίσης τυχόν περιεκτικότητα νερού πρέπει να 

διορθώνεται σε αντίστοιχη τιµή του δείγµατος χωρίς νερό. 

Χαρακτηριστικά µονάδος καταγραφής: 

Η µονάδα που χρησιµοποιείται για την καταγραφή των µετρήσεων πρέπει: 

• Να είναι ανθεκτική και να µην επιδέχεται τροποποιήσεις ή 

παραποίηση των στοιχείων που έχει καταγράψει  Τα στοιχεία πρέπει να µπορούν να 

εξαχθούν σε κοινή αναγνωρίσιµη µορφή 

• Να παραµένουν οποιαδήποτε στοιχεία για ελάχιστη περίοδο 18 µηνών 

και να είναι διαθέσιµα εάν αυτά ζητηθούν για επιθεώρηση 

Οδηγίες παρακολούθησης στο πλοίο: 

Πρέπει να βρίσκονται στο πλοίο και να συνοδεύουν την µονάδα απόπλυσης. 

Πρέπει να αναγνωρίζεται για ποια µονάδα προορίζεται. Πρέπει να έχουν εγκριθεί από 

την Αρµόδια Αρχή. 

Οι οδηγίες πρέπει κατά ελάχιστο να περιλαµβάνουν: 
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• Τους αισθητήρες που χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση της 

λειτουργίας της µονάδος, το κύκλωµα του νερού απόπλυσης, το πρόγραµµα 

συντήρησης, επισκευής και τη διαδικασία βαθµονόµησης τους 

• Την θέση των αισθητήρων και την ένδειξη τυχόν βοηθητικών 

συστηµάτων όπως σωληνώσεις που χρησιµοποιούνται για την τοποθέτηση τους 

• Τους/ τον αναλυτή καυσαερίων που χρησιµοποιούνται, το πρόγραµµα 

συντήρησης τους και την διαδικασία βαθµονόµησης  

Συµµόρφωση του πλοίου µε τους κανονισµούς εκποµπών 

καυσαερίων: 

Κάθε πλοίο που χρησιµοποιεί µονάδα απόπλυσης (EGC) είτε για όλα τα 

συστήµατα είτε µερικώς πρέπει να διαθέτει το ECA Compliance Plan (SCP) 

πιστοποιητικό εγκεκριµένο από την Αρµόδια αρχή. Στο πιστοποιητικό πρέπει να 

περιγράφονται όλα τα µηχανήµατα που οφείλουν να συµµορφωθούν µε του 

κανονισµούς. 

Πρέπει να περιγράφεται και για το σύστηµα Α και για Β, το πώς 

εξασφαλίζεται ο έλεγχος της αποδοτικής λειτουργίας. 

Στο πιστοποιητικό πρέπει να περιγράφονται τυχόν µηχανές που δεν 

χρησιµοποιούν µονάδα απόπλυσης. Σε αυτή την περίπτωση αθροίζονται οι συνολικές 

εκποµπές του πλοίου. Εάν όλες οι µηχανές που παράγουν καυσαέρια λειτουργούν µε 

µονάδα απόπλυση τότε το πλοίο θεωρείται ότι πληροί τους κανονισµούς. 

Σε καµία περίπτωση µέσα σε προστατευόµενη περιοχή τα συνολικά όρια 

εκποµπών δεν µπορούν να υπερβαίνουν τα επιτρεπτά όρια. Για αυτό το λόγο πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη τα χειρότερα σενάρια ως προς την εκτίµηση των εκποµπών 

όπως οι ελιγµοί µέσα σε λιµάνι ή λειτουργία µε στο µέγιστο φορτίο. 

Τρόπος λειτουργίας κριτήρια και πλεονεκτήµατα EGC. 

Νερό απόπλυσης 



25 

 

Όταν το πλοίο λειτουργεί σε λιµάνι ή σε ποτάµι, το νερό που έχει 

χρησιµοποιηθεί για την απόπλυση των καυσαερίων και αδειάζετε στη θάλασσα 

πρέπει να πληροί µία από τις παρακάτω προϋποθέσεις: 

1. Κριτήρια για το PH 

• Το νερό που βγαίνει στη θάλασσα πρέπει να έχει PH όχι λιγότερο από 

6.5 µονάδες µε εξαίρεση κατά τη διάρκεια των ελιγµών όπου επιτρέπετε µέγιστη 

διαφορά µεταξύ της εισόδου και της εξόδου 2 PH 

• Η δέσµη του νερού που αποβάλλεται από το πλοίο πρέπει να µετριέται 

έξω από το πλοίο και σε απόσταση 4 µέτρων από το σηµείο εξαγωγής. Το όριο που 

αναγράφεται στο τεχνικό εγχειρίδιο αφορά το σηµείο εξαγωγής και πρέπει να 

τροποποιηθεί αναλόγως 

2. Κριτήρια για τους Πολυκυκλικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακες 

(PAH) 

• Η µέγιστη συνεχή συγκέντρωση (PAH) στο νερό απόπλυσης δεν 

πρέπει να είναι περισσότερο από 50 mg/L PAHphe –ισοδύναµο, πάνω από την 

συγκέντρωση PAH στην εισαγωγή. Για την εφαρµογή του κριτηρίου η συγκέντρωση 

των PAH στο νερό απόπλυσης µετριέται κατά τη ροή του συστήµατος επεξεργασίας 

του νερού αλλά αντίθετα ως προς τη ροή σε περίπτωση διάλυσης του νερού ή 

πρόσθεσης κάποιου χηµικού εάν χρησιµοποιείται πριν την αποβολή στη θάλασσα. 

• Το ανωτέρω όριο που περιγράφεται 50 mg/L για νερό απόπλυσης που 

διέρχεται µέσα από µία µονάδα απόπλυσης 45 t/MWh όπου το MW αναφέρεται στο 

σηµείο µέγιστης συνεχούς λειτουργίας της εγκατάστασης η στο 80%. Το όριο για 

περιπτώσεις µεταβολής της ροής πρέπει να καθοριστεί σύµφωνα µε τον παρακάτω 

πίνακα: 

 Για 15 λεπτά κάθε 12 ώρες λειτουργίας το ανωτέρω όριο µπορεί να αυξηθεί και ως 

100%. 

3. Κριτήρια για τα Σωµατίδια 

• Το σύστηµα επεξεργασίας του νερού απόπλυσης πρέπει να είναι 

σχεδιασµένο µε γνώµονα την ελαχιστοποίηση των σωµατιδίων όπως βαριά µέταλλα, 

στάχτη κ.τ.λ. 



26 

 

• Η ποσότητα της θολούρας στο νερό εξαγωγής δεν πρέπει να είναι 

µεγαλύτερη από 25 µονάδες FNU ή αντίστοιχες µονάδες σε σχέση µε το νερό 

εισαγωγής. Για µία περίοδο 15 λεπτών κάθε 12 ώρες λειτουργίας το όριο µπορεί να 

αυξηθεί έως και 20%. 

4. Κριτήρια για το Νιτρικό άλας 

• Η µονάδα επεξεργασίας του νερού απόπλυσης πρέπει να εµποδίζει την 

εκκένωση στη θάλασσα νερού µε ποσότητα νιτρικού άλατος πάνω από αυτή που 

ισοδυναµεί µε την αφαίρεση 12% του NOX από τα καυσαέρια ή πάνω από 60 mg/l 

υπό κανονικές συνθήκες για ρυθµό εκκένωσης νερού απόπλυσης 45 t/MWh, όποιο 

είναι µεγαλύτερο. 

Χρήση θαλασσινού νερού ως µέσου απόπλυσης: 

Όπως έχει ήδη περιγραφεί ανωτέρω, υπάρχει η δυνατότητα της απόπλυσης 

των καυσαερίων µε αποτέλεσµα την µείωση της περιεκτικότητας τους σε οξείδια του 

θείου SOX που εκπέµπει ένας ναυτικός κινητήρας. Ως µέσο απόπλυσης µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το θαλασσινό νερό. Η επίτευξη της προσδοκώµενης µείωσης των 

βλαβερών εκποµπών, εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, όπως την θερµοκρασία, 

την αλµυρότητα και την αλκαλικότητα του θαλασσινού νερού, αλλά και από την 

µερική πίεση των οξειδίων του θείου SOX. 

Έχει παρατηρηθεί ότι το θαλασσινό νερό έχει σχεδόν την διπλάσια ικανότητα 

στην απορρόφηση των βλαβερών από τα καυσαέρια σε σχέση µε το υφάλµυρο νερό. 

Η ικανότητα απορρόφησης µειώνεται όσο µειώνεται η αλµυρότητα και η 

αλκαλικότητα του χρησιµοποιούµενου νερού απόπλυσης. 

Για την επίτευξη της µείωσης των εκποµπών εντός των ορίων όπως 

προδιαγράφονται από τους κανονισµούς εκτιµάται ότι πρέπει η µονάδα απόπλυσης να 

πετυχαίνει καθαρισµό σε ποσοστό 66% ένα το χρησιµοποιούµενο καύσιµο περιέχει 

4.5% S. Σύµφωνα µε τα προηγούµενα η παροχή του απαιτούµενου νερού απόπλυσης 

κυµαίνεται µεταξύ 40 και 63 kg/ KWh και εξαρτάται από την σύνθεση του. 
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Τα ανωτέρω στοιχεία είναι απαραίτητα για την εκτίµηση του κόστους 

λειτουργίας της µονάδος και την εκτίµηση της αξίας της µονάδος σε σχέση µε άλλες 

εναλλακτικές µεθόδους συµµόρφωσης µε τους κανονισµούς. 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

1. Ότι δεν χρησιµοποιούνται πρόσθετα παρά µόνον θαλασσινό νερό το οποίο 

λειτουργεί ως απορροφητικό υλικό 

2. ∆εν παράγονται βλαβερά απόβλητα, µόνο αυξάνει ελαφρώς η 

περιεκτικότητα του θαλασσινού νερού σε θειικά οξέα 

Μετά από πρόσφατες έρευνες παρατηρήθηκε ότι η απόπλυση των καυσαερίων 

µε θαλασσινό νερό είναι σαφέστατα η οικονοµικότερη λύση σε σχέση µε άλλες 

εναλλακτικές µεθόδους. Μετά από την ανακοίνωση των νέων µέτρων για τις 

εκποµπές των καυσαερίων των πλοίων, όπως ήταν φυσικό πολλές εταιρείες 

στράφηκαν στην υλοποίηση εναλλακτικών µεθόδων για την µείωση των εκποµπών. 

Τα αποτελέσµατα ερευνών για την υψηλή αποδοτικότητα των µονάδων απόπλυσης 

των καυσαερίων (EGC) οδήγησαν τους κατασκευαστές σε αυτή την κατεύθυνση. 

Ο κύριος παράγοντας για την απορρόφηση του διοξειδίου του θείου είναι η 

αλκαλικότητα του νερού. Αλκαλικότητα έχει το θαλασσινό νερό, ωστόσο υπάρχει και 

εναλλακτική λύση η οποία είναι η χρήση γλυκού νερού µε χρήση πρόσθετων χηµικών 

που µεταβάλουν την αλκαλικότητα του και εξυπηρετούν στην απορρόφηση του 

διοξειδίου του θείου. 

Με τον όρο αλκαλικότητα δεν εννοείται µόνο το PH του διαλύµατος αλλά και 

η ικανότητα του να αντιστέκεται σε αλλαγές του PH. Όπως έχει ήδη περιγραφεί το 

θαλασσινό νερό έχει αλµυρότητα κατά µέσο όρο 3.5% περιεκτικότητα κατά βάρος. 

Το νερό µπορεί να έχει υψηλή αλκαλικότητα και καθόλου αλµυρότητα, αυτό 

εξαρτάται από την συγκέντρωση του ασβεστίου. Τα συστήµατα απόπλυσης που 

χρησιµοποιούν θαλασσινό νερό ως µέσο απόπλυσης µπορούν να λειτουργήσουν και 

στις περιοχές που το νερό έχει χαµηλή αλκαλικότητα αλλά µε µικρότερο βαθµό 

απόδοσης και χαµηλότερο PH. 
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Εµπειρία για την λειτουργία µονάδων απόπλυσης υπάρχει κυρίως από 

εφαρµογές σε εγκαταστάσεις στεριάς. Για την εφαρµογή στην Ναυτιλία προτείνεται η 

χρήση των παρακάτω µεθόδων: 

1. Απόπλυση µε θαλασσινό νερό – open loop  Το πλεονέκτηµα αυτής της 

µεθόδου είναι ότι το θαλασσινό νερό βρίσκεται άπλετο στο περιβάλλον 

του πλοίου και δεν χρειάζεται ανάµειξη µε πρόσθετα. Για την επίτευξη 

όµως ικανοποιητικού βαθµού απόδοσης χρειάζεται µεγάλη ποσότητα ροής 

θαλασσινού νερού µε κατάλληλο δείκτη αλκαλικότητας. 

2. Απόπλυση µε γλυκό νερό – close loop µε πρόσθεση καυστικής σόδας  

Αποτελεί την εναλλακτική λύση όταν απαιτείται υψηλός βαθµός απόδοσης 

και όταν µπορεί να προκύψουν ζητήµατα µε την αλκαλικότητα του θαλασσινού 

νερού. Σε τέτοιες εγκαταστάσεις σαν πρόσθετο χρησιµοποιείται καυστική σόδα 

(NaOH) για την απορρόφηση του SOX. 

Ο βαθµός απόδοσης απόπλυσης τέτοιων εγκαταστάσεων είναι µεγαλύτερος 

από 90% και φτάνει και το 97% σε περιπτώσεις ηλεκτρογεννητριών που πρέπει οι 

εκποµπές τους να είναι ισοδύναµες µε τη χρήση καυσίµου µε περιεκτικότητα σε θείο 

0.1%. Η απαιτούµενη ισχύ των αντλιών είναι πολύ χαµηλή και είναι περίπου ίση µε 

0.5-1%. 

Το µέσο απόπλυσης αντλείται από την Process tank διέρχεται από ένα ψυγείο 

και διοχετεύεται στη µονάδα απόπλυσης. Από τη µονάδα απόπλυσης το µέσο 

απόπλυσης επιστρέφει στην Process tank µε τη βοήθεια της βαρύτητας. Με την feed 

pump αναµειγνύεται το NaOH µε το γλυκό νερό. 

Χρειάζεται το νερό να συµπληρώνεται στην περίπτωση που το εξατµιζόµενο 

υγρό δεν συµπληρώνεται από την υγρασία που υπάρχει στα καυσαέρια. 

Ένα µέρος του νερού απόπλυσης οδηγείται κατευθείαν στην µονάδα 

επεξεργασίας (treatment unit) και από κει ή αδειάζετε στη θάλασσα ή σε κάποια 

ειδική δεξαµενή. 
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Η µονάδα αυτή µπορεί να λειτουργήσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα χωρίς 

να χρειάζεται να αδειάσει τίποτα στη θάλασσα κάτι που αποτελεί σηµαντικό 

πλεονεκτήµατα για περιοχές όπου απαγορεύεται οποιαδήποτε αποβολή στη θάλασσα. 

Καυστική σόδα: 

Είναι ένα διάλυµα µε συγκέντρωση περίπου 50%. Έχει πυκνότητα 1.52 t/ m 3 

και PH=14. Στερεοποιείται στους 12 0C και συνήθως µεταφέρεται ζεστό. Μπορεί να 

αντληθεί κανονικά από σταθµούς και µπορεί να αποθηκευτεί σε κοινή δεξαµενή 

φτιαγµένη από χάλυβα. Το κόστος της κυµαίνεται από 0.5 – 4% του κόστους του 

καυσίµου. 

Τα καυσαέρια: 

Στην έξοδο τους µετά από τη µονάδα απόπλυσης έχουν µεγάλο ποσοστό 

υγρασίας. Μπορεί το φαινόµενο να περιορισθεί µε την χρήση ενός συλλέκτη έτσι 

ώστε να διαφεύγει στην ατµόσφαιρα µικρότερο ποσοστό νερού και κατά συνέπεια 

µικρότερη ποσότητα νερού να χρειάζεται να συµπληρώνεται στο δίκτυο. 

Η µονάδα απόπλυσης µειώνει επίσης και τις εκποµπές θορύβου και µπορεί να 

παραλειφθεί από το δίκτυο εξαγωγής των καυσαερίων η τοποθέτηση σιγαστήρα. Έτσι 

µειώνεται και η συνολική πτώση πίεσης. 

Μονάδες απόπλυσης µπορούν να τοποθετηθούν σε καινούρια πλοία αλλά και 

σε υπάρχοντα µε ορισµένες µετασκευές. Στα καινούρια πλοία είναι ευκολότερη η 

τοποθέτηση όλων των εξαρτηµάτων σε καλύτερη διάταξη. Και η µονάδα να µην 

εγκατασταθεί κατά την παράδοση του πλοίου µπορεί να έχει γίνει η χωροταξική 

µελέτη για µελλοντική τοποθέτηση. 

Στα υπάρχοντα πλοία συνήθως η διάµετρος της εξαγωγής δεν επαρκεί για την 

τοποθέτηση της µονάδος απόπλυσης εσωτερικά, υπάρχει όµως η δυνατότητα να 

τοποθετηθεί η µονάδα παράπλευρα της εξαγωγής εξωτερικά και τα βοηθητικά 

εξαρτήµατα να τοποθετηθούν εσωτερικά στο µηχανοστάσιο. 

Ένα ακόµη σηµαντικό πλεονέκτηµα των µονάδων απόπλυσης είναι και η 

δραστική µείωση των σωµατιδίων που βρίσκονται στα καυσαέρια. 
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Για τα πλοία η επαφή µε θαλασσινό νερό είναι µια πολύ κατάλληλη 

διαδικασία, διότι: 

¬ δεν αποθηκεύεται ασβεστόλιθος επί του σκάφους,  

¬ δεν παράγονται απόβλητα (γύψος), η οποία πρέπει να αποτεθούν στην 

ξηρά. 
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Επίλογος 

Τα τελευταία χρόνια διεξάγονται πολυάριθµες οικολογικές µελέτες και 

έρευνες περιβαλλοντικής τοξικολογίας για τις επιπτώσεις του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου και σε οικοσυστήµατα. (Price JT, et al, 2003 & Schneider et al, 2002) 

Αν και είναι νωρίς για να διαπιστωθούν σηµαντικές αλλαγές σε ευαίσθητα 

οικοσυστήµατα, ήδη υπάρχουν ενδείξεις για τοπικές και χρονικές µετατοπίσεις σε 

είδη φυτών και δένδρων, µεταβολές στη συµπεριφορά ειδών της άγρια φύσης, 

µετανάστευση και αποικισµό πτηνών και άλλων ζωικών ειδών σε ψυχρότερες 

περιοχές, κλπ. (Walther et al, 2002, 416: 389-395 &  Moreno JM et al, 1995 & 

Walther G-R, et al, 2001 & Cannell MGR, et al, 1990)  

Η καταστροφή του όζοντος, η αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας κ.α. 

κάνουν έντονη την παρουσία τους στα ευαίσθητα οικολογικά συστήµατα (όπως το 

φυτοπλαγκτόν και άλλοι χερσαίοι και υδρόβιοι οργανισµοί). Στην συνέχεια, επειδή 

υπάρχει ένας αόρατος κύκλος ζωής στην φύση, που η ύπαρξη του ενός στοιχείου 

βασίζεται σε κάποιο άλλο, η καταστροφή θα είναι πιο ορατή όταν θα επηρεάζει 

άµεσα µεγαλύτερο µέρος της οικολογικής αλυσίδας και τελικό αντίκτυπο θα 

καταλήξει στον ίδιο τον άνθρωπο. Θα καταστραφούν οι φυσικές πηγές πρώτων 

αναγκών του ανθρώπου, όπως νερό, φαγητό υγεία και όλο αυτό θα οδηγήσει στην 

απόλυτη καταστροφή. Για αυτό είναι πολύ σηµαντική η δουλειά των επιστηµόνων µε 

τις πειραµατικές µετρήσεις και τα συµπεράσµατά τους πρέπει να υποστηρίζονται από 

νόµους που θεσπίζονται για το καλό της ίδιας της ανθρωπότητας. Πρέπει να 

ακολουθούνται οι νόµοι για να σεβαστούµε την φύση και αυτή θα µας σεβαστεί µε 

την σειρά της.   
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Παραρτήµατα 

 

Πίνακας 1: Παράρτηµα VI της MARPOL. 

 

Εικόνα 1: Scrubber Technology 

Ορολογία: Sea Water – Θαλασσινό νερό, process tank - δεξαµενή κατεργασίας, Fresh water – 

φρέσκο νερό, water treatment – επεξεργαστής νερού, holding tank - δεξαµενή συγκράτησης, scrubber - 

καθαριστής, NaOH unit – µονάδα NaOH (υδροξείδιο του νατρίου ή καυστικό νάτριο). 
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Εικόνα 2: Scrubber Technology 

Ορολογία: treated water overboard discharge - επεξεργασία του νερού εκροής στη θάλασσα, 

seawater intake - πρόσληψη θαλασσινού νερού, aft peak tank - πρυµναίο πρωραία δεξαµενή, scrubbed 

water – καθαρισµένο νερό , separator - διαχωριστής, solid waste - στερεά απόβλητα, exhaust pipe - 

σωλήνα της εξάτµισης, scrubber - εκτριβέας, alkaline water generator tank - αλκαλική γεννήτρια 

δεξαµενής νερού, sprayer - ψεκαστήρας, main engine – κυρίως µηχανή. 
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