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Περίληψη 
 

Η παρούσα πτυχιακή έχει σαν σκοπό τη σχεδίαση της  κατεργασίας εξαρτημάτων ενός 

συστήματος αδρανούς αερίου. Η επιλογή και η χρήση του συστήματος είναι άρρηκτα 

δεμένη με την επιλογή και σχεδίαση της σωλήνωσης και των εξαρτημάτων της μέσα 

από την οποία θα γίνει η διακίνηση του θαλασσινού νερού και του αδρανούς αερίου. 

Για τον λόγο αυτό κρίθηκε σκόπιμο να αναφερθούν πληροφορίες για τις σωληνώσεις 

και τα εξαρτήματα που την απαρτίζουν. Στη συνέχεια αναφέρονται ποιο 

συγκεκριμένα τα πλεονεκτήματα μιας τέτοιας εγκατάστασης και τα υλικά που την  

απαρτίζουν. Στο δεύτερο μέρος της εργασίας θα κατασκευαστούν βασικά εξαρτήματα 

του συστήματος σε πρόγραμμα τρισδιάστατης σχεδίασης  (CAM), με τη βοήθεια του 

προγράμματος TOPSOLID. Θα γίνει λεπτομερή αναφορά στον τρόπο με τον οποίο 

κατασκευάστηκε δείχνοντας κάθε στάδιο σχεδίασης και θα δοθούν οι συντεταγμένες 

και τύποι που κρίνονται απαραίτητοι τόσο για την δημιουργία του συστήματος αλλά 

ποιο συγκεκριμένα για το σχεδιασμό του scrubber και των φίλτρων που το αποτελούν. 

Η παρουσίαση της κατεργασίας γίνεται με πολύ μεγάλη λεπτομέρεια και ο τελικός  

σκοπός είναι  να εξαχθεί κώδικας εργαλειομηχανής CNC.  
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Abstract 
 

This project aims to design processing components of an inert gas system. The 

selection and use of the system is inextricably tied to the selection and design of the 

pipeline and its accessories through which will make the movement of sea water and 

the inert gas. Therefore it was considered appropriate to report information for piping 

and components that compose it. Then out precisely what the advantages of such a 

plant and the materials that compose it. In the second part will be built key 

components of the system in three-dimensional drawing program (CAM), with the 

help of TOPSOLID program. There will be a detailed report on how constructed 

showing each design stage and will be given the coordinates and types as are deemed 

necessary for both the creation of the system, but what specifically to the scrubber 

design and filters that make it up. The presentation of the treatment is done with great  

detail and the ultimate goal is to extract code machine tool CNC. 
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Κεφάλαιο 1  
Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Α∆ΡΑΝΟΥΣ ΑΕΡΙΟ Υ. 

( Έγιναν αποδεκτές από την Επιτροπή Ναυτικής Ασφαλείας στο 42ο Συνέδριο της ) 
 
1.1 Σκοπός 

 

Η διεθνής συνδιάσκεψη για την ασφάλεια των δεξαµενοπλοίων (∆/Ξ) και την 

πρόληψη της ρυπάνσεως που συνήλθε το Φεβρουάριο 1978 ενέκρινε την απόφαση 5, 

συστήνοντας παράλληλα ο IMCO να προετοιµάσει οδηγίες για την συµπλήρωση των 

απαιτήσεων του τροποποιηµένου Κανονισµού 62 του Κεφαλαίου II-2 της SOLAS του 

1974, λαµβανοµένης υπόψη της δυσχέρειας των καταστάσεων λειτουργίας των συ- 

στηµάτων αδρανούς αερίου και της ανάγκης να διατηρούνται αυτά σε ικανοποιητικά 

επίπεδα. 

Επιπροσθέτως ο Κανονισµός 62 (α) απαιτεί ότι ένα σύστηµα αδρανούς αερίου 

(I.G.) θα σχεδιαστεί, θα κατασκευαστεί και θα δοκιµαστεί, ώστε να ικανοποιεί την 

Αρχή. Αυτές οι οδηγίες έχουν ανάλογα αναπτυχθεί για την ολοκλήρωση των απαιτή- 

σεων της Συµβάσεως για τα συστήµατα αδρανούς αερίου (I.G.S.). 

Οι οδηγίες αυτές προσφέρονται στις Αρχές για να τις βοηθήσουν στο να κα- 

θορίσουν κατάλληλο σχεδιασµό και κατασκευαστικές παραµέτρους και στο να διατυ- 

πώσουν (οι Αρχές) κατάλληλες µεθόδους λειτουργικότητας, όταν τα συστήµατα α- 

δρανούς αερίου (I.G.S.) εγκαθίστανται σε πλοία που φέρουν τη σηµαία της επικρα- 

τείας τους. 

Όπου αναφέρεται στις οδηγίες αυτές ο Κανονισµός 62, νοείται το αναθεωρη- 
 

µένο κείµενο του Κανονισµού 62 του Κεφαλαίου II-2 της SOLAS 1974, όπως εγκρί- 
 

θηκε από την Επιτροπή Ναυτικής Ασφαλείας στην 41η Σύνοδο της τον Οκτώβριο 
 

1979 και αναφέρεται στην Απόφαση Α.418 (XI). 
 
1.2. Εφαρµογή 

 

Το καθεστώς από αυτές τις οδηγίες είναι συµβουλευτικό. Αυτές σκοπεύουν 

στο να καλύψουν τη σχεδίαση και τη λειτουργία : 

1.  Των συστηµάτων αδρανούς αερίου (I.G.S.), όπως απαιτείται για τα νέα δεξα- 
 

µενόπλοια (∆/Ξ) από τον Κανονισµό 60 του κεφαλαίου ΙΙ-2 του πρωτοκόλλου 
 

1978 της SOLAS και σύµφωνα µε τον Κανονισµό 6Ζ 
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2.  Των συστηµάτων αδρανούς αερίου (I.G.S.), όπως απαιτείται για τα υπάρχοντα 
 

∆/Ξ  από τον Κανονισµό 60 του Κεφαλαίου ΙΙ-2 του πρωτοκόλλου 1978 της 
 

SOLAS και σύµφωνα µε τον Κανονισµό 62 (in). 
 

3.  Των συστηµάτων αδρανούς αερίου (I.G.S.) που είναι εγκατεστηµένα, αλλά 

δεν απαιτείται να συµµορφωνόταν µε τις απαιτήσεις του Κανονισµού  60 του 

Κεφαλαίου II-2 του πρωτοκόλλου 1978 της SOLAS. 
 
 

Εντούτοις για τα υπάρχοντα συστήµατα αδρανούς αερίου (I.G.S.) οι οδηγίες 

είναι απευθείας πρωταρχικές σε θέµατα λειτουργικότητας και δεν έχουν πρόθεση να 

εκληφθούν σαν να απαντούν στα υπάρχοντα εξαρτήµατα µετασκευές άλλες πέρα 

από εκείνες που απαιτούνται στα πλοία που εφαρµόζεται ο Κανονισµός 62(in). 

Το περιεχόµενο αυτών των οδηγιών βασίζεται σε τρέχουσα γενική πρακτική 

που χρησιµοποιείται στη σχεδίαση και τη λειτουργία των I.G.S. τα οποία χρησιµο- 

ποιούν καυσαέρια των λεβήτων (κύριων ή βοηθητικών ) και τα οποία  έχουν  εγκατα- 

σταθεί σε δεξαµενόπλοια και πλοία συνδυασµένων µεταφορών που µεταφέρουν αργό 

πετρέλαιο. 

Οι οδηγίες δεν εξαιρούν άλλες πηγές αδρανούς αερίου, όπως συστήµατα ανε- 

ξάρτητων γεννητριών αδρανούς αερίου (I.G.), άλλους σχεδιασµούς, υλικά ή µεθό- 

δους λειτουργίας. 

Όλες αυτές οι αποκλίσεις (διαφοροποιήσεις) θα πρέπει προσεκτικά να αξιολο- 

γηθούν, για να παρέχουν τη βεβαιότητα ότι αυτές επιτυγχάνουν τις σκοπιµότητες που 

προβλέπονται από αυτές τις οδηγίες. 
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Κεφάλαιο 2  
Ορισµοί 

 
• Αδρανές αέριο (Inert Gas): σηµαίνει ένα αέριο ή ένα µείγµα αερίων, όπως το 

καυσαέριο που περιέχει ανεπαρκές οξυγόνο για να συντηρήσει την καύση των 

υδρογονανθράκων. 

• Αδρανοποιηµένη κατάσταση (Inert Gas Condition): σηµαίνει µία κατάσταση στην  

οποία το ποσοστό οξυγόνου µέσα στην ατµόσφαιρα µιας δεξαµενής έχει µειωθεί 

στο 8% ή λιγότερο κατ’ όγκο µε την προσθήκη αδρανούς αερίου. 

• Εγκαταστάσεις {Inert Gas Plant) αδρανούς αερίου: σηµαίνει όλο τον εξοπλισµό 

ειδικά τοποθετηµένο, για να τροφοδοτεί κρύο, καθαρό, µε πίεση, µε ελεγχόµενη 

και ρυθµι ζόµ εν η διοχέτευση αδρανές αέριο στα συστήµατα δεξαµενών φορτίου. 

• Συστήµατα διανοµής αδρανούς αερίου (Inert Gas Distribution System): σηµαίνει 

όλες τις σωληνώσεις, τα επιστόµια και τις συναφείς κατασκευές για τη διανοµή 

αδρανούς αερίου απο τις εγκαταστάσεις I.G. στις δεξαµενές φορτίου, για να δί- 

νουν διέξοδο στα αέρια προς την ατµόσφαιρα και να προφυλάσσουν τις δεξαµε- 

νές απο υπερβολική πίεση ή υποπίεση (κενό}. 

• Σύστηµα αδρανούς αερίου (Inert Gas System}: σηµαίνει µία εγκατάσταση αδρα- 

νούς αερίου και ένα σύστηµα διανοµής του µαζί µε τα µέσα που να εµποδίζουν 

την επιστροφή των αερίων φορτίου προς τους  χώρους µηχανοστασίου, µόνιµα και 

φορητά όργανα µετρήσεως και µηχανισµούς ελέγχου. 

• Αδρανοποίηση (Inerting): σηµαίνει την εισχώρηση του αδρανούς αερίου µέσα σε 
 

µια δεξαµενή, µε σκοπό την επίτευξη αδρανούς καταστάσεως όπως ορίζεται στην 
 

§1.3.2. 
 
• Ελευθέρωση απο επικίνδυνα αέρια (Gas Freeing): σηµαίνει στην εισαγωγή καθα- 

ρού αέρα σε µία δεξαµενή, µε σκοπό την αποβολή τοξικών, εύφλεκτων και αδρα- 

νών αερίων και την αύξηση του ποσοστού οξυγόνου σε 21% κατ’ όγκο. 

• Κάθαρση (Purging): σηµαίνει την εισαγωγή αδρανούς αερίου µέσα σε µία δεξα- 
 

µενή που ήδη βρίσκεται σε αδρανοποιηµένη κατάσταση, µε σκοπό την: 
 

- επιπλέον µείωση του υπάρχοντος ποσοστού οξυγόνου, και/ή τη 
 

- µείωση του υπάρχοντος ποσοστού αερίων υδρογονανθράκων σε βαθµό 

χαµηλότερο από εκείνο που µπορεί να διατηρήσει την καύση, αν ακολού- 

θως εισχωρήσει αέρας µέσα στη δεξαµενή. 
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• Συµπλήρωση πιέσεως (Topping Up): σηµαίνει τη διοχέτευση αδρανούς αερίου 
 

µέσα σε µια δεξαµενή, που ήδη βρίσκεται σε αδρανοποιηµένη κατάσταση, µε 

σκοπό να ανεβεί η πίεση της, ώστε να εµποδιστεί η είσοδος αέρα. 

• Φόρτωση φορτίου ή ερµατισµός. ∆εν χρειάζεται να λειτουργεί η εγκατάσταση 

αδρανούς αερίου. Απλώς οι δεξαµενές πρέπει να είναι αδρανοποιηµένες προτού 

να αρχίσει η φόρτωση φορτίου ή έρµατος. Καθώς τώρα το φορτίο ή το έρµα ει- 

σέρχεται στις δεξαµενές τα υπάρχοντα αέρια εκτοπίζονται στην ατµόσφαιρα. 

• Εκφόρτωση ή αφερµατισµός. Αδρανές αέριο διοχετεύεται στις δεξαµενές στη 

διάρκεια εκφόρτωσης ή αφερµατισµού για την αποφυγή εισόδου ατµοσφαιρικού 

αέρα στις δεξαµενές. 

• Πλύσιµο των δεξαµενών µε αργό πετρέλαιο ή νερό. ∆ιοχετεύεται αδρανές αέριο 

στις δεξαµενές για να διατηρούνται αδρανοποιηµένες. 

• Έµφορτο και άφορτο ταξίδι. Στη διάρκεια του ταξιδιού είναι δυνατό να µειωθεί η 

πίεση του αδρανούς αερίου στις δεξαµενές από απώλειες σε διάφορα σηµεία του 

συστήµατος ή ακόµη και από κλιµατολογικές συνθήκες, για αυτό απαιτείτε η συ- 

µπλήρωση των δεξαµενών µε αδρανές αέριο για να διατηρηθεί η θετική πίεση. 



13  

 
 
 
 
 
3.1. Ευφλεκτικότητα 

Κεφάλαιο 3  
ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡ Χ ΕΣ 

 

Είναι γενικά παραδεκτό ότι κατά τις εργασίες στα δεξαµενόπλοια ο καθαρι- 

σµός των δεξαµενών και η απαλλαγή τους από αέρια είναι οι πιο επικίνδυνες περίο- 

δοι. Επίσης ο πρόσθετος κίνδυνος από τις τοξικές επιδράσεις των αέριων πετρελαιο- 

ειδών κατά τη διάρκεια της απαλλαγής από αέρια, πρέπει να τονίζεται µε έµφαση για 

να αποτυπωθεί στο µυαλό όλων όσων αφορά. Για αυτό το λόγω όλες οι εργασίες που 

αφορούν την απαλλαγή αερίων από τις δεξαµενές είναι απαραίτητο να εκτελούνται µε 

τη µέγιστη δυνατή φροντίδα και προσοχή. 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών στα δεξαµενόπλοια και γενικά σε όλα τα είδη 

των πλοίων που µεταφέρουν παρόµοια φορτία, όπως για παράδειγµα αµµωνία, βου- 

τάνιο, µεθάνιο, προπάνιο, θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κάποιες ιδιότητες των 

πετρελαιοειδών. Όλα τα µέλη του προσωπικού που εργάζονται σε αυτήν την κατηγο- 

ρία των πλοίων θα πρέπει να γνωρίζουν τις ιδιότητες της ευφλεκτικότητας των πετρε- 

λαιοειδών, τις επιπτώσεις της πυκνότητας των αερίων των πετρελαιοειδών και τις 

διάφορες τοξικές ιδιότητες τους. 

Ειδικότερα ο όρος της ευφλεκτικότητας των πετρελαιοειδών είναι αυτός που 

καθορίζει τις συνθήκες ατµόσφαιρας που επικρατούν στις δεξαµενές φορτίου, όταν 

αυτές είναι φορτωµένες µε κάποιο είδος υγρού φορτίου. Τα αέρια των πετρελαιοει- 

δών µπορούν να ανάψουν και να καίγονται µόνο όταν αναµιχθούν µε ατµοσφαιρικό 

αέρα σε ορισµένη αναλογία. Αν το µίγµα περιέχει πολύ µικρή ή µεγάλη ποσότητα 

αέριων πετρελαιοειδών δεν µπορεί να καεί. Η αναλογία κάτω από την οποία δεν είναι 

δυνατή η καύση εκφράζεται ως κατ’ όγκο ποσοστό αέριων πετρελαιοειδών σε ατµο- 

σφαιρικό αέρα και ονοµάζεται ΚΑΤΩΤΕΡΟ ΟΡΙΟ ΕΥΦΛΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ (LOWER 

FLAMMABLE LIMIT - LFL). Αντίστοιχα η αναλογία πάνω από την οποία δεν είναι 

δυνατή η καύση εκφράζεται ως κατ' όγκο ποσοστό αέριων πετρελαιοειδών σε ατµο- 

σφαιρικό αέρα και ονοµάζεται ΑΝΩΤΕΡΟ ΟΡΙΟ ΕΥΦΛΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ (UPPER 

FLAMMABLE LIMIT - UFL). Τα όρια ευφλεκτικότητας διαφέρουν µεταξύ των δια- 

φόρων συστατικών που είναι δυνατόν να περιέχονται στα αέρια πετρελαιοειδών. Για 

τα µίγµατα αερίων που προέρχονται από τα υγρά πετρελαιοειδή που συναντιούνται 

κατά τη διάρκεια των σύνηθων εργασιών στα δεξαµενόπλοια, η ζώνη ευφλεκτικότη- 

τας, περιλαµβάνεται µεταξύ ενός ελάχιστου κατώτερου ορίου ευφλεκτικότητας περί- 
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που 1% κατ' όγκο αέριο σε ατµοσφαιρικό αέρα και ενός µέγιστου ανώτερου ορίου 

ευφλεκτικότητας, περίπου 10% κατ' όγκο αέριο σε ατµοσφαιρικό αέρα. 

Όταν ένα υγρό πετρελαιοειδές θερµαίνεται τότε αυξάνεται και η συγκέντρωση 

των αερίων στον ατµοσφαιρικό αέρα πάνω από το υγρό. Η θερµοκρασία του υγρού 

πετρελαιοειδούς στην οποία όταν χρησιµοποιείται καθορισµένη µέθοδος µέτρησης, 

αυτή η συγκέντρωση αερίων φτάνει το κατώτερο όριο ευφλεκτικότητας, ονοµάζει 

σηµείο ανάφλεξης (Flash Point) του υγρού. 

Τα συστήµατα ταξινόµησης που χρησιµοποιούνται για τον ορισµό των χαρα- 

κτηριστικών ευφλεκτικότητας των πετρελαιοειδών, βασίζονται σε στοιχεία που αφο- 

ρούν το σηµείο ανάφλεξης και την τάση ατµών Reid. Τα υγρά πετρελαιοειδή διαι- 

ρούνται σε δύο κατηγορίες µε βάση την ευφλεκτικότητά τους, στην κατηγορία α) των 

πτητικών υγρών πετρελαιοειδών και στην κατηγορία β) των µη πτητικών υγρών πε- 

τρελαιοειδών. Ειδικότερα µε τον όρο πτητικό εννοούµε το φορτίο το οποίο έχει ση- 

µείο ανάφλεξης χαµηλότερο από 60°C (140°F) όπου προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο 
 

µέτρησης σε κλειστό δοχείο και περιλαµβάνονται τα καύσιµα των αεριωθούµενων, οι 

κηροζίνες, οι βενζίνες, και οι περισσότεροι τύποι αργού πετρελαίου. Με τον όρο µη 

πτητικό εννοούµε ένα φορτίο το οποίο έχει σηµείο ανάφλεξης  60°C (140°F) ή υψη- 

λότερα το οποίο προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο µέτρησης σε κλειστό δοχείο και περι- 

λαµβάνονται τα καύσιµα κατάλοιπα, βαριά γκαζόιλ και τα πετρέλαια Diesel. Η τάση 

των ατµών Reid αυτών των υγρών πετρελαιοειδών είναι κάτω από 0,007 bar και συ- 

νήθως δεν µετρούνται. 

Αν υπάρχει αµφιβολία για κάποιο φορτίο, όσον αφορά την πτητικότητα του, 

δηλαδή αν είναι πτητικό ή µη πτητικό, ή αν ένα µη πτητικό φορτίο έχει θερµοκρασία 

υψηλότερη από το σηµείο ανάφλεξης µειωµένο κατά 10% το φορτίο αυτό πρέπει να 

θεωρείται πτητικό. 
 

3.2. Τάση ατµών 
 

Για την καλύτερη κατανόηση όλων των παραπάνω θα πρέπει να αναφερθούµε 

και στην τάση ατµών, στην αληθή τάση ατµών και την τάση ατµών Reid. Όλα σχεδόν 

τα πετρελαιοειδή προϊόντα είναι στην ουσία µίγµατα χηµικών ενώσεων υδρογοναν- 

θράκων στα οποία το σηµείο βρασµού είναι µεταξύ του -162°C και αρκετά πάνω από 

το +400°C, ενώ η πτητικότητα τους - δηλαδή η τάση ενός αργού πετρελαίου ή προϊό 

ντος πετρελαίου να παράγει αέρια - οποιουδήποτε µίγµατος ενώσεων εξαρτάται κυ 
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ρίως από τις ποσότητες των πιο πτητικών συστατικών του, αυτών που έχουν δηλαδή 

χαµηλότερο σηµείο βρασµού. 

Η πτητικότητα ενός µίγµατος ενώσεων χαρακτηρίζεται από την τάση των α- 

τµών του. Όταν ένα µίγµα πετρελαιοειδών φορτώνεται σε µια δεξαµενή, αυτό αρχίζει 

να απελευθερώνει αέρια στον κενό χώρο. Επίσης τα  αέρια αυτά έχουν την τάση να 

ξαναδιαλύονται µέσα στο υγρό µίγµα. Η διαδικασία αυτή τώρα -παραγωγής αερίου 

και διάλυσης του αερίου στο υγρό - σταµατάει όταν επέλθει ισορροπία µεταξύ τους 

µε ένα ποσό αερίου να κατανέµεται οµοιόµορφα µέσα στο χώρο. Η πίεση που ασκεί 

αυτό το αέριο ονοµάζεται τάση ατµών σε συνθήκες ισορροπίας και συνήθως αναφέ- 

ρεται απλά σαν τάση ατµών. 

Η τάση ατµών µιας καθαρής ένωσης εξαρτάται µόνο από την θερµοκρασία 

της, ενώ η τάση ατµών ενός µίγµατος εξαρτάται και από τη θερµοκρασία του αλλά 

και από τον όγκο του κενού χώρου που υπάρχει µεταξύ του υγρού και της δεξαµενής 

µέσα στην οποία βρίσκεται το υγρό και µέσα στον οποίο γίνεται η εξάτµιση. 
 

Η αληθής τάση ατµών (TUP) είναι η µέγιστη τάση ατµών σε συνθήκες ισορ- 

ροπίας ενός µίγµατος όταν η αναλογία αερίου προς το υγρό είναι πρακτικά (0) µηδέν 

και σε ορισµένη θερµοκρασία. Η αληθής τάση ατµών ενός µίγµατος αυξάνεται όσο 

αυξάνεται η θερµοκρασία του, ενώ αν η αληθής τάση ατµών υπερβεί την ατµοσφαι- 

ρική πίεση τότε το υγρό αρχίζει να βράζει. 

Η αληθής τάση ατµών ενός µίγµατος πετρελαιοειδών µας δείχνει την ικανότη- 

τα του µίγµατος να παράγει αέρια. Όµως είναι µια ιδιότητα που είναι δύσκολο να µε- 

τρηθεί εκτός και αν γνωρίζουµε τη σύνθεση του µίγµατος, ενώ το αργό πετρέλαιο 

µπορεί να µετρηθεί από τις συνθήκες σταθεροποίησης, εφόσον βέβαια λάβουµε υπό- 
 

ψη και τις τυχόν µεταβολές θερµοκρασίας ή σύνθεσης που µπορεί να γίνουν. 
 

Η τάση ατµών Reid είναι µια µέθοδος για τη µέτρηση της πτητικότητας υγρών  

πετρελαιοειδών. Εκτελείται από ένα πρότυπο όργανο και µε συγκεκριµένο τρόπο. Στο 

δοχείο του οργάνου τοποθετείται ένα δείγµα του υγρού, υπό ατµοσφαιρική πίεση και 

σε ποσότητα τέτοια ώστε ο όγκος του υγρού να είναι το 1/5 του συνολικού εσωτερι- 

κού όγκου του δοχείου. Ύστερα το δοχείο κλείνεται αεροστεγώς και βυθίζεται σε νε- 

ρό όπου θερµαίνεται σε θερµοκρασία 100°F ή 37,7°C. Αφού αναταραχθεί το δοχείο 

για να επέλθει πιο γρήγορα η ισορροπία διαβάζεται από ένα µανόµετρο που βρίσκεται 

στο δοχείο, η αύξηση της πίεσης που οφείλεται στην εξάτµιση. Αυτή η ένδειξη του 

µανοµέτρου µας δείχνει την τάση ατµών του υγρού στους 100°F. Η τάση ατµών Reid 
 

χρησιµοποιείται για την σύγκριση της πτητικότητας ενός µεγάλου αριθµού υγρών πε- 
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τρελαιοειδών, βέβαια δεν µπορούµε να τη χρησιµοποιήσουµε σα µέσο για να εκτιµή- 

σουµε τη δηµιουργία αερίου, επειδή η µέτρηση γίνεται µε σταθερή θερµοκρασία και 

σταθερή αναλογία αερίου προς υγρού. Έτσι η αληθής τάση ατµών είναι πολύ πιο 

χρήσιµη, ενώ σε µερικές περιπτώσεις έχουµε συσχέτιση µεταξύ αληθούς τάσης α- 

τµών, τάσης ατµών Reid και θερµοκρασίας. 
 

3.3. Σχέση αδρανούς αερίου και ευφλεκτικότητας 
 

Οι αέριοι υδρογονάνθρακες ο οποίοι παράγονται µέσα σε µία δεξαµενή λόγω 

της τάσης ατµών των µιγµάτων πετρελαιοειδών που φορτώνονται στη δεξαµενή είναι 

πάρα πολύ επικίνδυνοι για τη δηµιουργία πυρκαγιάς ή έκρηξης µέσα στον κενό χώρο 

της δεξαµενής. Ένας τρόπος αποφυγής πυρκαγιών και έκρηξης µέσα στη δεξαµενή 

είναι η διατήρηση του ποσοστού του οξυγόνου κάτω από το 11% µια και οι αέριοι 

υδρογονάνθρακες δεν µπορούν να καούν σε ατµόσφαιρα µε λιγότερο από 11% κατ' 

όγκο οξυγόνο. Αυτό πετυχαίνετε µε την εισαγωγή αδρανούς αερίου µέσα στη δεξα- 

µενή φορτίου το οποίο µειώνει την περιεκτικότητα της σε ατµοσφαιρικό αέρα και 

άρα την περιεκτικότητα της σε οξυγόνο και έτσι η ατµόσφαιρα της δεξαµενής παύει 

να είναι εύφλεκτη. Άρα το αδρανές αέριο λειτουργεί καταλυτικά στην ευφλεκτικότη- 

τα. Περισσότερες όµως επεξηγήσεις µας δίνει το διάγραµµα ευφλεκτικότητας µιγµά- 

των αερίου, υδρογονανθράκων, ατµοσφαιρικού αέρα και αδρανούς αερίου: 

 
 

Σχήµα 1. 
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Κάθε σηµείο στο διάγραµµα απεικονίζει ένα µίγµα αερίου υδρογονάνθρακα, 

ατµοσφαιρικού αέρα και αδρανούς αερίου. Στην ευθεία ΑΒ βρίσκονται τα µίγµατα 

αερίου, υδρογονάνθρακα και ατµοσφαιρικού αέρα χωρίς αδρανές αέριο και στο σχή- 

µα φαίνεται ότι έχουµε  µείωση της περιεκτικότητας σε οξυγόνο καθώς έχουµε αύ- 

ξηση του σε αέριο υδρογονάνθρακα. Τα σηµεία που βρίσκονται αριστερά από την ΑΒ 

είναι µίγµατα µε µειωµένη περιεκτικότητα σε οξυγόνο λόγω πρόσθεσης σε αυτά α- 

δρανούς αερίου. Τα σηµεία C και D µας απεικονίζουν τα µίγµατα αερίου υδρογονάν- 

θρακα που αντιστοιχούν στο ανώτερο και κατώτερο όριο ευφλεκτικότητας. Καθώς 

αυξάνεται η περιεκτικότητα σε αδρανές αέριο, τα µίγµατα που αντιστοιχούν στα όρια 

της ευφλεκτικότητας µεταβάλλονται όπως δείχνουν οι γραµµές CE και DE που τελι- 

κά συγκλίνουν στο σηµείο Ε. Τα µίγµατα τα οποία είναι ικανά να καίγονται είναι µό- 

νο εκείνα που απεικονίζονται στη σκιασµένη περιοχή DED. Από το σχήµα καταλα- 

βαίνουµε ότι όταν προσθέσουµε αδρανές αέριο σε ένα µίγµα αερίου υδρογονάνθρακα 

και ατµοσφαιρικού αέρα, η ευφλεκτικότητα µειώνεται προοδευτικά µέχρι η περιεκτι- 

κότητα σε οξυγόνο να φτάσει σε ένα ποσοστό 11% και κατ’ όγκο όπου κανένα µίγµα 

δεν µπορεί να καεί. Σαν περιθώριο ασφάλειας µπορούµε να πάρουµε το 8% κατ' όγκο 

ποσοστό οξυγόνου. Όταν ένα αδρανοποιηµένο µίγµα διαλυθεί µε ατµοσφαιρικό αέρα 

τότε σε κάποια χρονική στιγµή περνάει µέσα από την εύφλεκτη ζώνη και άρα µπορεί 

να θεωρηθεί ότι βρίσκεται σε εύφλεκτη κατάσταση. Τα µίγµατα τα οποία βρίσκονται 

κάτω από τη γραµµή 4Α δεν γίνονται εύφλεκτα σε κανένα στάδιο διάλυσης τους µε 

ατµοσφαιρικό αέρα. Ένα µίγµα σαν αυτό που απεικονίζει το σηµείο F µπορεί να γίνει 

σαν ένα µίγµα που απεικονίζει το σηµείο Η αν διαλυθεί µε πρόσθετο αδρανές αέριο 

δηλαδή γίνει εκκαθάριση, για την αφαίρεση αέριων υδρογονανθράκων. 
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Κεφάλαιο 4 
ΠΗΓΕΣ Α∆ΡΑΝΟΥΣ ΑΕΡΙΟ Υ 

 

4.1. Πως παράγεται το αδρανές αέριο 
 

Όπως αναφέρθηκε το αδρανές αέριο είναι στη πράξη παράγωγο καύσεως. 
 

Υπάρχουν τέσσερις βασικοί τύποι: 
 

1.  Γεννήτριες Αδρανούς Αερίου οι οποίες καίνε ελαφρό πετρέλαιο µε ειδικά σχεδια- 
 

σµένο καυστήρα. 
 

2.  Συνδυασµένα Συστήµατα Αδρανούς Αεριού Αποτεφρωτή  (Inert Gas 

Plant/Incinerator), τα οποία παράλληλα µε την παραγωγή αδρανούς αερίου χρη- 

σιµοποιούνται και σαν αποτεφρωτές όλων των στερεών και υγρών καταλοίπων 

και απορριµµάτων των πλοίων για την παραγωγή επίσης  αδρανούς αερίου (απο- 

φυγή ρύπανσης και οικονοµία στο καύσιµο). 

3.  Συστήµατα Επεξεργασίας Αδρανούς Αεριού  (Flue Gas), τα οποία τροφοδοτού- 

νται µε καυσαέρια από τον καπναγωγό των κυρίως η βοηθητικών λεβήτων του 

πλοίου για ψύξη και καθαρισµό. 

4.  Συστήµατα Αδρανούς Αεριού από Στρόβιλο Κινητήρα (Turb - Inert), τα οποία 

τροφοδοτούνται µε καυσαέρια στροβιλοκινητήρων βοηθητικών ηλεκτροπαραγω- 

γών συγκροτηµάτων. 
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Κεφάλαιο 5 
ΠΟ ΙΟ ΤΗ ΤΑ Α∆ΡΑΝΟΥΣ ΑΕΡΙΟ Υ 

 

Η µείωση του οξυγόνου για την αποφυγή κάθε επικίνδυνης κατάστασης µέσα 

στις δεξαµενές φορτίου, οφείλεται κυρίως στην καλή ποιότητα του αδρανούς αερίου. 

Η καλή αυτή ποιότητα του αδρανούς αερίου εξαρτάται κυρίως από την πηγή από την  

οποία παράγεται το αέριο αυτό, και από την καλή λειτουργία του συστήµατος. Το α 

δρανές αυτό αέριο, όταν παραχθεί και περάσει από τη διαδικασία καθαρισµού και 

ψύξεως του, διοχετεύεται µέσω του δικτύου σωληνώσεων στις δεξαµενές φορτίου 

του πλοίου, µε σκοπό τη µείωση του οξυγόνου σε ένα τελικό ποσοστό 8%. Το ποσο- 

στό αυτό πετυχαίνετε ευκολότερα, αν το αδρανές αέριο που διοχετεύεται στις δεξα- 

µενές περιέχει ποσοστό οξυγόνου κάτω από το 8%. Στα περισσότερα πλοία (δεξαµε- 

νόπλοια) χρησιµοποιείται ένα κατώτερο όριο οξυγόνου το οποίο αποκλείει την ύπαρ- 

ξη επικίνδυνης κατάστασης µέσα στο χώρο της δεξαµενής. 

Η παραγωγή αυτού του ποσοστού είναι εφικτή όταν χρησιµοποιείται καυσαέ- 

ριο από τον κύριο ή βοηθητικό λέβητα, ανάλογα µε την ποιότητα του ελέγχου της 

καύσης και το φορτίο του λέβητα. 

Το ποσοστό αυτό του οξυγόνου µπορεί να µειωθεί ακόµα περισσότερο, µετα- 

ξύ 1,5% και 2,5% κατ' όγκο, όταν υπάρχει ανεξάρτητη γεννήτρια αδρανούς αερίου ή 

εγκατάσταση αεριοστροβίλου εφοδιασµένο µε µετακαυστήρα. 
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Κεφάλαιο 6 
Μέθοδοι Αντικατάσ τασ ης Ατµόσφαιρας ∆εξ/νης (Αερίω ν) 

 
 

Τρεις λειτουργίες επιφέρουν µετατόπιση αερίων στις δεξαµενές φορτίου: 
 

1.  Αδρανοποίηση 
 

2.  Κάθαρση 
 

3.  Απελευθέρωση από αέρια (Gas Freeing) (αερισµός). 
 
 
 

Σε κάθε µια από τις λειτουργίες αντικαταστάσεως αερίων ή ο ένας η ο άλλος 

από τους παρακάτω τρόπους µπορεί να επικρατήσει : 

1.  ∆ιάλυση (Dilution) η οποία είναι µέθοδος αναµείξεως. 
 

2.  Εκτόπιση (Displacement) η οποία είναι µέθοδος στρωµατοποιήσεως. 
 

Αυτοί οι δύο τρόποι έχουν µια αξιοσηµείωτη επίδραση στη µέθοδο ελέγχου 

της ατµοσφαίρας  της  δεξαµενής  και στην  εξήγηση των από αποτελεσµάτων. 

Tα σχήµατα 2 και 3 δείχνουν ότι η κατανόηση της φύσεως του τρόπου αντι- 

καταστάσεως των αερίων που πράγµατι επιτελείται εντός της δεξαµενής είναι απα- 

ραίτητη για τη σωστή εξήγηση των ενδείξεων που Φαίνονται στο κατάλληλο όργανο 

δειγµατοληψίας αερίων. 
 
 
 

Εµφανίζει διάταξη εισαγωγής και 

εξαγωγής της µεθόδου µε διάλυ- 

ση και απεικονίζει τη στροβιλώδη 

φύση της ροής του αερίου εντός 

της δεξαµενής. 

∆είχνει τυπικές καµπύλες της συγκε- 

ντρώσεως των αερίων ως προς το χρό- 

νο για τρεις διαφορετικές θέσεις δειγ- 

µατοληψίας. 

 

 
Σχήµα 2. 
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Εµφανίζει διάταξη εισαγωγής και εξα- 

γωγής  για  τη  µέθοδο εκτοπίσεως  και 

απεικονίζει τη διαχωριστική επιφάνεια 

µεταξύ του εισρέοντας και του εξερχό- 
 
µενου αερίου . 

∆είχνει τυπικές καµπύλες της συγκε- 

ντρώσεως αερίων, ως προς το χρόνο 

για τα τρία διαφορετικά επίπεδα 

δειγµατοληψίας. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3. 
 
 

Κατά  τη  θεωρία της  διαλύσεως  υποτίθεται ότι  το εισερχόµενο  αέριο ανα- 
 

µειγνύεται µε   το  προϋπάρχουν  αέριο   για  τη  δηµιουργία ενός οµοιογενούς µείγ- 
 

µατος σε όλη την δεξαµενή. Η συνέπεια είναι ότι η συγκέντρωση του προϋπάρχοντας 

αερίου µειώνεται εκθετικά. Στην πράξη ο πραγµατικός ρυθµός αντικαταστάσεως του 

αερίου εξαρτάται από τον όγκο της ροής του εισρέοντας αερίου, την ταχύτητα του και 

τις διαστάσεις της δεξαµενής. Για  ολοκληρωτική  αντικατάσταση  αερίων  είναι ση- 

µαντικό  η  ταχύτητα εισόδου του εισρέοντας αερίου να είναι αρκετά µεγάλη. Είναι 

εποµένως σηµαντικό να επιβεβαιώνεται η ικανότητα κάθε εγκαταστάσεως που 

χρησιµοποιεί αυτή την αρχή ώστε αυτή να επιτυγχάνει  τον  απαραίτητο βαθµό  αντι- 

καταστάσεως των αερίων σε ολόκληρη τη δεξαµενή. Η ιδανική εκτόπιση απαιτεί 

µία σταθερή οριζόντια  διαχωριστική επιφάνεια  µεταξύ του ελαφρότερου από πάνω 

εισρέοντας αερίου  στην δεξαµενή και του βαρύτερου αερίου που θα εκτοπιστεί από 

τον  πυθµένα της δεξαµενής µέσω κάποιου κατάλληλου συστήµατος σωληνώσεων. 

Αυτή η µέθοδος απαιτεί µία σχετικά χαµηλή ταχύτητα εισόδου του αερίου και στην 

πράξη περισσότερες της µιας αλλαγής όγκου είναι αναγκαίες. Είναι εποµένως 

σηµαντικό να επιβεβαιώνεται η ικανότητα κάθε εγκαταστάσεως που  χρησιµοποιεί 

αυτή την αρχή να  επιτυγχάνει τον απαιτούµενο βαθµό της αντικαταστάσεως των 

αερίων σε  ολόκληρη, τη δεξαµενή. 
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Κεφάλαιο 7  
Κύριες Μονάδες Συστη µάτω ν Αδρανούς Αερίου 

 

7.1 Πύργος Καθαρισµού  ή Καθαριστήρας (scrubber tower) 
 

Ο κύριος σκοπός του πύργου καθαρισµού είναι: 
 

1.  να κατεβάζει τη θερµοκρασία του καυσαερίου όσο πιο κοντά στη θερµοκρα 

σία του δροσερού νερού είναι δυνατό. 
 

2.  Να καθαρίζει το gas από την καπνιά και τη βρωµιά η οποία παράγεται από τον 

λέβητα, καθώς και από τα άλλα στερεά στοιχεία, 

3.  Να αφαιρέσει όσο το δυνατόν περισσότερο θειάφι και διοξείδιο του θείου από 

το καυσαέριο. 
 

Αυτά τα τρία προβλήµατα µπορούν να λυθούν µε διαφορετικούς τρόπους. Ξέ- 

ρουµε ότι η επίδραση της ψύξης είναι ανάλογη µε τη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα 

στο αέριο / βενζίνη και το νερό και ανάλογη µε την επιφάνεια επαφής ανάµεσα στο 

αέριο και το νερό. 

Είναι επίσης φανερό ότι η ψύξη αυξάνεται την ώρα που το gas είναι σε επαφή 
 

µε το ψυγµένο νερό. Το καυσαέριο του Scrubber είναι σχεδιασµένο σύµφωνα µε τις 

αρχές που αναφέρθηκαν παραπάνω καθώς το ζεστό καυσαέριο περνάει τη θύρα εισα- 

γωγής αερίου του Scrubber αναµειγνύεται µε σταγόνες νερού. Η θερµοκρασία του 

gas πέφτει πολύ γρήγορα εξαιτίας µιας άµεσης ατµοποίησης από τις σταγόνες. Το 

δροσερό gas πέφτει προς τον πάτο του κύριου ψυκτήρα. Σε αυτό το στάδιο επέρχεται 

το σηµείο κόρου του υδρατµού του θειικού οξέος και αραιωµένο οξύ παράγεται µε 

νερό. Το µίγµα του gas και του ατµού πηγαίνει προς τα πάνω διάµεσο δύο υγρών φίλ- 

τρων και διάµεσο σταγόνων νερού ανάµεσα στα φίλτρα. Στα υγρά φίλτρα του διοξει- 

δίου του θείου, το φούµο (καπνιά) και άλλα στερεά στοιχεία ξεπλένονται. Στην κο- 

ρυφή του Scrubber το ψυγµένο και καθαρό gas περνάει µέσα από τα φίλτρα πριν ει- 

σέλθει στο φυσερό του gas. 
 

7.2. Το περίβληµα του Scrubber Unit 
 

Το κύριο µέρος του Scrubber έχει παραλληλόγραµµο σχήµα και είναι ολό 
 

κληρο συγκολληµένο. Το χαµηλότερο µέρος του Scrubber καθώς επίσης και οι θάλα- 
 

µοι εισαγωγής που έρχονται σε επαφή µε ζεστό  gas και ψυγµένο νερό, είναι φτιαγµέ- 
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να από ανοξείδωτο ατσάλι τύπου AISI 316 L µε χαµηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα 

και υψηλή περιεκτικότητα σε µόλυβδο. 

Το υψηλότερο µέρος του περιβλήµατος (θήκης) είναι φτιαγµένο από ανθρακι- 
 

κό µέταλλο και καµένο αµµόλιθο και είναι και τα δύο επιστρωµένα εσωτερικά µε 
 

µπογιά εποξικής πίσσας. 
 
7.3. Υγρά φίλτρα 

 
Τα βασικά ψυκτικά στοιχεία είναι δύο υγρά φίλτρα στη σειρά. Κάθε φίλτρο 

αποτελείται από αρκετά παραλληλόγραµµα καλάθια µε µάζα χαλαζία µε κόκκους. Τα 

καλάθια του φίλτρου είναι συγκολληµένα από ανοξείδωτο ατσάλι και οι πλευρές των 

καλαθιών που είναι σε σχήµα Τ επίσης δουλεύουν σαν πόστα, για τις πλευρές της θή- 

κης. 
 

7.4. Μονάδες των φίλτρων  του gas (Demister) 
 

Αφού  θα  έχει  περάσει  µέσα 

από τα υγρά φίλτρα, το gas περνάει 

από ορισµένες σταγόνες νερού και 

αναµιγνύεται µε νερό, για περαιτέρω 

καθαρισµό και ψύξη. Εξαιτίας της α- 

νοδικής τάσης, κάποια µόρια του νε- 

ρού ακολουθούν το gas στην κορυφή 

του ψύκτη. Για να χωριστούν οι στα- 

γόνες του νερού από το gas που ίσως 

να το έχουν ακολουθήσει, το gas ρέει 

διαµέσω  µονάδων  demister  φίλτρων 
 

που είναι ταξινοµηµένες σε διαβαθµι- 

σµένη πλάκα. Οι µονάδες φίλτρου εί- 

ναι στρωµατοποιηµένες. 

 
Φωτογραφία 1. 
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7.5. Σύστηµα ψύξης νερού 
 
 
 
 
 

 
 
 

Φωτογραφία 2. 

 
 
Το σύστηµα ψύξης νερού του Scrubber αποτελεί- 

ται κυρίως από ένα πολλαπλό διανοµέα, που είναι 

τοποθετηµένος κατά µήκος του Scrubber, όπου 

βρίσκεται η οπή εξαγωγής του gas. Απο αυτό τον 

πολλαπλό διανοµέα οι σωλήνες οδηγούν το νερό 

σε εσωτερικά στόµια, που το καθένα έχει δύο προ- 

φύσια που εκπέµπουν σταγόνες νερού. Για να ψυ- 

χθεί ο εσωτερικός θάλαµος υπάρχει ένας κρίκος 

γύρω από τον Scrubbing tower που είναι συνδεµέ- 

νος σε κάθε άκρο του πολλαπλού διανοµέα. Το 

ψυγµένο νερό για τον εσωτερικό θάλαµο το παίρ- 

νουν από τον κρίκο. Ο σωλήνας παροχής νερού 

µπορεί να συνδεθεί µε το άκρο του διανοµέα εκεί- 

νο που βολεύει περισσότερο την παράταξη επί το 

πλοίο. 
 

Για να µην βουλώσουν τα στόµια από ξένα σώµατα πρέπει να τοποθετηθεί 

ένας «ηθµός» (σουρωτήρι) στο σωλήνα παροχής νερού. Το ψυκτικό στόµιο για τον 

κύριο ψύκτη φαίνεται παρακάτω. 
 
7.6. Ο εξοπλισµός του Scrubber 

 

Το  Scrubber  είναι  εξοπλισµένο 
 

µε τα παρακάτω εξαρτήµατα: ∆ιακόπτη 

στάθµης: για να σταµατάει τα φυσερά 

και να δίνει ορατό και ευδιάκριτο συνα- 

γερµό (στο  υψηλό  επίπεδο  νερού  στη 

θήκη του Scrubber). 

∆ιακόπτη θερµοκρασίας: για να 

σταµατάει τα φυσερά και να δίνει ορατό 

και ευδιάκριτο συναγερµό στην υψηλή 

θερµοκρασία στην κορυφή του 

Scrubber. 

 
 

 
 

 
Φωτογραφία 3. 
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∆ιακόπτη πίεσης: συνδεδεµένο µε το διανοµέα ψυγµένου νερού, ο διακόπτης 

πίεσης σταµατάει τα φυσερά και δίνει ορατό και ευδιάκριτο συναγερµό στη χαµηλή 

πίεση ψύξης νερού. Ένα επιτόπια τοποθετηµένο θερµόµετρο για τον διανοµέα ψυγµέ- 

νου νερού. Ένα επιτόπια τοποθετηµένο θερµόµετρο για την οπή εξαγωγής του ψυγ- 

µένου νερού. 
 

 
 

 
Σχήµα 4. 
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Κεφάλαιο 8  
Φυσ ητήρες  Αδρανούς Αεριού (I.G.S. – Blowers) 

 

8.1. Μελέτες σχεδίασης των φυσητήρων αδρανούς αερίου 
 

Όπως ο πύργος καθαρισµού έτσι και οι φυσητήρες του αδρανούς αερίου έχουν 

κάποια κατασκευαστικά στοιχεία τα οποία πρέπει να προσεχθούν κατά τη σχεδίαση 

τους. Το σώµα των φυσητήρων θα κατασκευάζεται από υλικό ανθεκτικό στη διάβρω- 

ση ή εναλλακτικά από µαλακό χάλυβα, ενώ οι εσωτερικές του επιφάνειες πρέπει να 

επιστρώνονται µε κάποιο ελαστικό ή υαλοβάµβακα µε εποξειδική ρητίνη για να προ- 

στατεύει αυτό από τη διάβρωση που προκαλείται από το αέριο. 

Οι φτερωτές και αυτές θα πρέπει να κατασκευάζονται από ανθεκτικό στη διά- 

βρωση υλικό. Επίσης οι φτερωτές που είναι από κράµα αλουµινίου και ορειχάλκου 

ύστερα από τη συγκόλληση πρέπει να υποβάλλονται σε επαναφορά για την εξάλειψη 

των τάσεων. Όλες οι φτερωτές πρέπει να δοκιµάζονται σε υπερτάχυνση – overspeed 

µε πάνω από 20% από την ταχύτητα σχεδίασης του ηλεκτρικού κινητήρα ή πάνω από 
 

10% από την ταχύτητα στην οποία λειτουργεί ο ρυθµιστής υπερτάχυνσης του στροβί - 
 

λου. 
 

Επίσης θα πρέπει να έχουν βασικές διατάξεις εξυδάτωσης για την πρόληψη 

της βλάβης λόγω συσσώρευσης νερού. Ακόµα θα πρέπει να υπάρχουν µέσα µε τα ο- 

ποία να γίνεται πλύση µε γλυκό νερό έτσι ώστε να αποµακρύνονται οι επικαθήσεις 

που προκαλούν κραδασµό κατά τη λειτουργία του φυσητήρα. 

Το περίβληµα πρέπει να είναι ενισχυµένο για να αποφεύγονται οι κραδασµοί 

και µε τέτοιο τρόπο σχεδιασµένο και τοποθετηµένο ώστε να γίνεται εύκολα η εξαγω- 

γή του δροµέα χωρίς να χρειάζεται η αποσύνδεση µεγαλύτερων τµηµάτων της συνδε- 

σµολογίας εισαγωγής και εξαγωγής αερίου. Επίσης θα πρέπει να υπάρχουν και επαρ- 

κή ανοίγµατα που να επιτρέπουν την επιθεώρηση. 

Εάν υπάρχουν ξεχωριστοί άξονες για τον αρχικό κινητήρα και τον φυσητήρα 

πρέπει να τοποθετείται ένας εύκαµπτος σύνδεσµος µεταξύ αυτών των αξόνων. Όπου 

τώρα χρησιµοποιούνται έδρανα (κουζινέτα) ή ένσφαιροι τριβείς  (ρουλεµάν) θα πρέ- 

πει να δίδεται µεγάλη προσοχή στην αλµύρα που κάθεται πάνω σε αυτά καθώς επίσης 

και στη µέθοδο λίπανσης. 
 

8.2. Φυσητήρες (Blowers) 
 

Οι φυσητήρες χρησιµοποιούνται για την τροφοδοσία των δεξαµενών φορτίου 
 

µε καθαρισµένο καυσαέριο. Ο κανονισµός 62.3.1 απαιτεί όπως υπάρχουν τουλάχι- 
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στον δύο φυσητήρες που µαζί θα είναι ικανοί να τροφοδοτούν τις δεξαµενές φορτίου 
 

µε αδρανές αέριο µε ένα ρυθµό τουλάχιστον 125% της µέγιστης τιµής της δυναµικό- 
 

τητας εκφόρτωσης του πλοίου όπως αυτή εκφράζεται σε όγκο. 
 

Στην πράξη, οι εγκαταστάσεις ποικίλουν από εκείνες που έχουν ένα µεγάλο 

φυσητήρα και ένα µικρό οι οποίοι συνδυαζόµενοι έχουν µια συνολική δυναµικότητα 

σύµφωνα µε τον κανονισµό 62 προς εκείνη που κάθε φυσητήρας µπορεί να ικανοποι- 

εί αυτή την απαίτηση. Το πλεονέκτηµα που παρέχει ο πρώτος συνδυασµός είναι ότι 

παρέχεται η ευχέρεια να λειτουργεί ο µικρής δυναµικότητας φυσητήρας όταν απαιτεί- 

ται συµπλήρωση της πίεσης των δεξαµενών φορτίου κατά τη διάρκεια του ταξιδιού. 

Το πλεονέκτηµα που παρέχει ο δεύτερος συνδυασµός είναι ότι αν είτε ο ένας ή ο άλ- 

λος φυσητήρας, παρουσιάζει κάποιο πρόβληµα τότε ο άλλος είναι ικανός να διατηρεί 

µια θετική πίεση αερίου στις δεξαµενές φορτίου, χωρίς παράταση της χρονικής διάρ- 
 

κειας της εκφόρτωσης του φορτίου. 
 
8.3. Οι κύριοι φυσητήρες 

 

Το κύριο φυσητό είναι δύο στα- 
 

δίων φυγοκεντρικής πίεσης. 
 

Το περιστρεφόµενο τµήµα του φυσητού 

αποτελείται από ένα άξονα και δύο τρο- 

χούς, που έχουν αναρρόφηση σε αντίθετη 

κατεύθυνση και έτσι εξισώνονται οι αξο- 

νικές δυνάµεις. Οι τροχοί είναι συγκολ- 

ληµένοι από  καµένο αµµόλιθο και  επι- 

στρωµένοι µε µπογιά εποξικού ψευδαρ- 

γύρου.  Ο  άξονας  έχει  δύο  ρουλεµάν 

σφαιρικού σχήµατος. του Το κυρίως φυ- 
 

σητό και η κύρια κινητήρια δύναµη (κι- 

νητήρας) είναι τοποθετηµένα σε ένα κοι- 

νό πλαίσιο και συνδεδεµένα µε εύκαµπτη 

σύνδεση. 

 
Φωτογραφία 4. 

 

Ο κύριος κινητήρας είναι ένα τριφασικό ηλεκτρικό µηχάνηµα µε προστασία 

από σταγόνες. Στη βάση του ανεµιστήρα υπάρχουν τέσσερις κροκοί αποστραγγίσεως, 

ένας για κάθε θάλαµο του φυσητού. 
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Για να αποφεύγεται η υπερθέρµανση του κυρίως ανεµιστήρα σε χαµηλό 

φορτίο, υπάρχει µια βαλβίδα στην εξαγωγή του ανεµιστήρα. Αυτή η βαλβίδα είναι 

ρυθµι σµ έν η να ανοίγει στις 2500m.m. WG. 

Η βαλβίδα έχει τρεις σκοπούς: 
 

α) Να κόβει το χαρακτηριστικό του ανε- 
 

µιστήρα το  οποίο είναι  να  πληµµυρίζει 

στην παράδοση αν οι δύο ανεµιστήρες 

λειτουργούν παράλληλα, 

β)  Για  να  γυρίσει  το  αέριο  πίσω  στο 
 

Scrubber και να αποφύγει την υπερθέρ- 
 

µανση σε χαµηλό φορτίο. 
 

γ) Για να επιστρέφει το αέριο πίσω στο 

Scrubber για περαιτέρω καθαρισµό σε 

χαµηλότερο φορτίο από 11000 Νm3/h. 

 
Φωτογραφία 5. 
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Κεφάλαιο 9  
Ανεπίστροφοι Μηχανισµοί 

 

9.1. Μελέτες σχεδίασης των ανεπίστροφων µηχανισµών (Deck Water 
Seal Unit) 

 

Όπως και τα άλλα µέρη του συστήµατος του αδρανούς αερίου έτσι και οι ανε- 

πίστροφοι µηχανισµοί έχουν κάποιες απαιτήσεις σχεδίασης. Το υλικό από το οποίο 

θα κατασκευάζονται θα πρέπει να είναι τέτοιο που να αντέχει την πυρκαγιά και την 

επίδραση της διάβρωσης από τα οξέα που δηµιουργούνται από το αέριο. Στην περί- 

πτωση που αυτό δεν µπορεί να γίνει µπορεί να χρησιµοποιηθεί χαµηλής περιεκτικό- 

τητας σε άνθρακα χάλυβας που θα προστατεύεται από ένα επίστρωµα ελαστικού ή θα 

είναι επενδυµένος µε εποξειδική ρητίνη υαλοβάµβακας: Ειδικότερα θα πρέπει να 

προσεχθεί στη σωλήνωση εισόδου του αερίου προς την υδροφραγή. 

Η υδροφραγή καταστρώµατος θα παρουσιάζει αντίσταση στην εισροή, όχι µι- 

κρότερη από την πίεση που είναι ρυθµισµένος ο µηχανισµός πίεσης / κενού στο σύ- 

στηµα διανοµής του αδρανούς αερίου και πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένος που να 

εµποδίζει την εισροή αερίων κάτω από οποιαδήποτε προβλέψιµη κατάσταση λειτουρ- 

γίας. 
 

Το νερό στην υδροφραγή καταστρώµατος θα πρέπει πάντα να διατηρείται µε 

ρυθµιζόµενη ροή καθαρού νερού δια µέσου της δεξαµενής της φραγής καταστρώµα- 

τος. Στη φραγή καταστρώµατος πρέπει να υπάρχουν γυάλινοι σωληνίσκοι παρατήρη- 

σης και ανοίγµατα επιθεώρησης που να επιτρέπουν την ικανοποιητική παρατήρηση 

της στάθµης του νερού κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του αλλά και να διευκολύ- 

νουν την πλήρη επιθεώρηση. Οι γυάλινοι αυτοί σωληνίσκοι πρέπει να είναι ενισχυµέ- 

νοι για να αντέχουν σε πρόσκρουση. 
 

9.2. Σφραγίδες Νερού 
 

Το ανεπίστροφο επιστόµιο νερού του καταστρώµατος και το µηχανικό ανεπί- 

στροφο επιστόµιο, αποτελούν τα µέσα αυτόµατης πρόληψης της επιστροφής αερίων 

του φορτίου από τις δεξαµενές φορτίου στο χώρο του µηχανοστασίου ή σε άλλη α- 

σφαλή περιοχή στην οποία εγκαθίσταται η µονάδα παραγωγής αδρανούς αερίου. 

Τα δύο διαφορετικά είδη σφραγίδων νερού που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

σαν εµπόδια ενάντια στο ξεχείλισµα είναι τα παρακάτω: 
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9.2.1. Αυτόµατες σφραγίδες νερού 
Η αυτόµατη σφραγίδα νερού στον κύριο αγωγό αερίου από τον ανεµιστήρα 

λειτουργεί σαν εµπόδιο ενάντια στο ξεχείλισµα των αέριων υδρογονανθράκων από 

τις δεξαµενές στο σύστηµα εισόδου αερίου. Αν σταµατήσει ο ανεµιστήρας και η πίε- 

ση αερίου στο θάλαµο σφραγίδας νερού είναι πάνω από την ατµοσφαιρική πίεση το 

νερό θα πάει στον αγωγό εισαγωγής και θα σχηµατιστεί µια στήλη νερού ίση µε την 

πίεση αερίου στο θάλαµο σφραγίδας. Η στήλη του νερού εµποδίζει το αέριο να πάει 

προς τον ανεµιστήρα και το Scrubber. Καθώς οι βαλβίδες πίεσης στις δεξαµενές υ- 

γρού φορτίου συνήθως ανοίγουν στα δύο psig. Η πίεση της δεξαµενής δεν µπορεί να 

υπερτερήσει αυτό το νούµερο. Όµως προτείνεται να υπάρχει µια σφραγίδα νερού για 

µια στατική κεφαλή των mm W.G. Για να αποφευχθεί η µεταφορά του νερού από τη 

σφραγίδα νερού στις δεξαµενές, όταν το σύστηµα εισαγωγής αερίου βρίσκεται σε 

λειτουργία, ο θάλαµος σφραγίδας νερού εκκενώνεται από µια βαλβίδα εκκένωσης 

που λειτουργεί µε αέρα, όταν αρχίζει ο ανεµιστήρας να δουλεύει. Όταν σταµατήσει ο 

ανεµιστήρας ο θάλαµος σφραγίδας γεµίζεται από µία δεξαµενή µέσω µιας βαλβίδας. 

Η διαδικασία εκκένωσης και πλήρωσης είναι η ακόλουθη: 

Ο ανεµιστήρας του αερίου ξεκινάει. Η βαλβίδα εκκένωσης ανοίγει µε την πίε- 

ση του αέρα µέσω µιας ελικοειδούς βαλβίδας που χειρίζεται από ένα ανεµιστήρα. Το 

αέριο πηγαίνει µέσω ενός άδειου θαλάµου σφραγίδας στη γραµµή καταστρώµατος. Η 

δεξαµενή γεµίζεται µέσω µιας βαλβίδας (ατµοδιανοµέας). Ο ανεµιστήρας σταµατάει. 

Ο αέρας εκκενώνεται από ένα βοηθητικό κινητήρα στη βαλβίδα καταθλίψεως. Η 

βαλβίδα καταθλίψεως ανοίγει και το νερό µπαίνει στο θάλαµο σφραγίδας νερού. Ό- 

ταν έχει φτάσει το κανονικό επίπεδο νερού στο θάλαµο σφραγίδας ο διακόπτης επι- 

πέδου κλείνει τη βαλβίδα καταθλίψεως. Η δεξαµενή ξαναγεµίζει µέσω µιας βαλβίδας  

εισαγωγής. Σε περίπτωση Black Out η σφραγίδα γεµίζει όπως αναφέρθηκε παραπάνω 

και η βαλβίδα παροχής στη δεξαµενή παραµένει ανοικτή. Η σφραγίδα νερού µπορεί 

επίσης να χρησιµοποιηθεί για συνεχή παροχή νερού και για εκκένωση µέσω υπερχεί- 

λισης. Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να χρησιµοποιηθεί µια χειροκίνητη βαλβίδα 

παροχής. Αν η σφραγίδα νερού είναι τοποθετηµένη στο κατάστρωµα, οι διακόπτες  

επιπέδου αντικαθίστανται από διακόπτες επιπέδου αέρα. Θερµαινόµενα πηνία τοπο- 

θετούνται και στο θάλαµο σφραγίδας και στη δεξαµενή, αν η σφραγίδα νερού είναι 

τοποθετηµένη στο κατάστρωµα. 
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9.2.2. Σφραγίδα  νερού συνεχής πλήρωσης 
Ο θάλαµος σφραγίδας έχει συνεχή παροχή νερού και το επίπεδο νερού κανο- 

νίζεται από την υπερχείλιση στη γραµµή υπερφορτώσεως του καραβιού. Για αυτό το 

λόγω µια ειδική βοηθητική αντλία νερού µπορεί να χρησιµοποιηθεί ή η παροχή νερού 

µπορεί να παρθεί από µια αντλία υγιεινής, αντλία γενικής χρήσεως ή αντλία ψύξεως 

νερού για την προµήθεια εργαλείων ψύξεως. Μια δεύτερη σφραγίδα νερού χρειάζεται 

µόνο µια µικρή ποσότητα νερού που θα παρέχεται συνεχώς καθώς η πρώτη σφραγίδα 

νερού χρειάζεται τόση ώστε η δεξαµενή να γεµίσει σε 3-5 λεπτά. Το αδρανές αέριο 

από τους ανεµιστήρες µπαίνει στη σφραγίδα νερού. Το πηνίο θέρµανσης ατµού υπάρ- 

χει για να αποφεύγεται η ψύξη στα κρύα κλίµατα. 
 

9.3. Ανεπίστροφη  βαλβίδα 
 

Μια ανεπίστροφη βαλβίδα δύο θέσεων ενεργεί σαν το πρώτο εµπόδιο ενάντια 

στην επιστροφή των αερίων υδρογονάνθρακα από τις δεξαµενές. Η βαλβίδα έχει στέ- 

γαστρο από γαλβανισµένο µέταλλο µε εσωτερικά µέρη από ανοξείδωτο ατσάλι. Είναι 

σηµαντικό η δεύτερη θέση της ανεπίστροφης βαλβίδας να είναι κλειστή πριν να στα- 

µατήσει ο ανεµιστήρας αφού αυτό εµποδίζει την ξαφνική επιστροφή των αερίων πε- 
 

τρελαίου όταν οι δεξαµενές είναι διατηρηµένες σε σταθερή ατµοσφαιρική πίεση. 
 
 
9.3.1 Τύποι ανεπίστροφων  βαλβίδων 

Υπάρχουν διάφορα είδη τύπων ανεπίστροφων βαλβίδων αλλά οι κυριότεροι 

τύποι είναι οι παρακάτω: 

 
9.3.1.1. Υγρός τύπος 

Θεωρείται ως ο πιο απλός τύπος υδροφραγής. Όταν λειτουργεί η εγκατάσταση 

αδρανούς αερίου το αέριο διέρχεται µέσω του νερού από το βυθισµένο σωλήνα εισα- 

γωγής αδρανούς αερίου, αλλά αν η πίεση της δεξαµενής υπερβαίνει εκείνη του αδρα- 

νούς αερίου στο σωλήνα εισαγωγής και συνεπώς εµποδίζεται η επιστροφή. Το µειο- 

νέκτηµα αυτού του τύπου υδροφραγής είναι ότι µαζί µε το αδρανές αέριο µπορεί να 

παρασύρονται και σταγονίδια νερού τα οποία δυνατόν να αυξήσουν τη διάβρωση αν 

και αυτό δεν βλάπτει την ποιότητα του αδρανούς αερίου. Συνεπώς µπορεί να τοποθε- 

τηθεί ένας αφυγραντήρας στην εξαγωγή των αερίων µετά την υδροφραγή για να µει- 

ωθεί κάθε µεταφορά σταγονιδίων νερού. 
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Σχέδιο 5. 

 
9.3.1.2. Ηµίξηρος τύπος 

Σε αυτόν τον τύπο αλλάζει η ροή αδρανούς αερίου δηλαδή αντί να διέρχεται 
 

µέσω της υδάτινης παγίδας η ροή του αδρανούς αερίου ωθεί το νερό της φραγής µέσα 

σε ξεχωριστό χώρο µε τη βοήθεια δράσης Venturi και έτσι αποφεύγεται ή τουλάχι- 

στον µειώνεται η ποσότητα των σταγονιδίων νερού που συµπαρασύρονται. Κατά τα 

άλλα η λειτουργία του είναι όπως του υγρού τύπου. 
 
 

 
Σχέδιο 6. 
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9.3.1.3 Ξηρός τύπος 
Σε αυτόν τον τύπο  το νερό αποστραγγίζεται όταν λειτουργεί  η εγκατάσταση 

αδρανούς αερίου (το αέριο ρέει προς τις δεξαµενές) και γεµίζει µε νερό όταν η εγκα- 

τάσταση αδρανούς αερίου είναι εκτός λειτουργίας ή η πίεση των δεξαµενών υπερβαί- 

νει την πίεση κατάθλιψης του φυσητήρα αδρανούς αερίου. Η πλήρωση και η απο- 

στράγγιση πραγµατοποιούνται µε επιστόµια που λειτουργούν αυτόµατα και τα οποία 

ελέγχονται από τις στάθµες στον υδροφράκτη και στις δεξαµενές πτώσης νερού και 

µε την κατάσταση λειτουργίας των φυσητήρων. Το πλεονέκτηµα αυτού του τύπου 

είναι ότι παρεµποδίζεται η υπερπήδηση νερού. Η εισροή δυνατόν να αποτελεί κίνδυ- 

νο βλάβης των αυτόµατα ελεγχόµενων επιστοµίων τα οποία πιθανόν να καθιστούν 

αναποτελεσµατική τη φραγή του νερού. 
 
 

 
 

Σχέδιο 7. 
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Σχέδιο 8. 
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Σχέδιο 9. 
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Κεφάλαιο 10  
Επιστόµια – ∆ίκτυο Σωληνώσεων  Συστη µάτω ν Αδρανούς 

Αερίου 
 

10.1 Μελέτη Σχεδιάσεως 
 

Το σηµείο της καπνοδόχου καυσαερίων πρέπει να επιλέγεται έτσι ώστε το αέ- 

ριο να µην είναι ούτε θερµό, ούτε ψυχρό, αλλά ούτε και να δηµιουργεί σκληρές επι- 

καθήσεις πάνω στα επιστόµια αποµόνωσης του καυσαερίου. Επίσης δεν πρέπει να 

είναι δίπλα στην εξαγωγή  της καπνοδόχου επειδή ο αέρας µπορεί να εισχωρήσει στο 

σύστηµα. Όταν οι λέβητες είναι εφοδιασµένοι µε περιστρεφόµενους θερµαντήρες αέ- 

ρα το σηµείο λήψης του καυσαερίου πρέπει να είναι πριν από την εισαγωγή του θερ- 

µαντήρα του αέρα. 
 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται 

για τα επιστόµια αποµόνωσης του καυ- 

σαερίου, πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τη 

θερµοκρασία του αερίου στο σηµείο λή- 

ψης. Ο χυτοσίδηρος µπορεί να χρησιµο- 

ποιηθεί για θερµοκρασίες κάτω των 220 

°C. Τα επιστόµια τα οποία εκτίθενται σε 

θερµοκρασίες άνω των 220 °C, πρέπει να 

κατασκευάζονται  από  υλικό  που  δε  θα 

είναι µόνο συµβατό µε τη θερµοκρασία 
 

αλλά θα είναι και ανθεκτικό στη διάβρω- 
 

ση από τα στάσιµα καυσαέρια. 

 
Φωτογραφία 6. 

 

Τα επιστόµια αποµόνωσης του καυσαερίου πρέπει να εφοδιάζονται µε ευκο- 

λίες διατήρησης των εδρών τους καθαρές από αιθάλη εκτός αν το επιστόµιο σχεδιά- 

ζεται να κλείνεται µε ενέργεια καθαρισµού της έδρας. Επίσης πρέπει να εφοδιάζονται 

µε αεροστεγείς διατάξεις. 
 

Αν είναι αναγκαία η εγκατάσταση 

αναστολέων διαστολής, αυτοί πρέπει να 

έχουν λεία εσωτερικά χιτώνια και θα 

πρέπει να συνδέονται έτσι ώστε να είναι 

κάθετη η ροή διαµέσου αυτών. Αυτοί 

πρέπει  να  κατασκευάζονται  από  υλικό 
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Φωτογραφία 7. ανθεκτικό σε µόνιµη υγρή όξινη αιθάλη. 
 

 

Το δίκτυο σωληνώσεων µεταξύ του επιστοµίου αποµόνωσης καυσαερίων και 

του πύργου καθαρισµού πρέπει να είναι κατασκευασµένη από χάλυβα υψηλής αντο- 

χής, που να αντέχει στη διάβρωση και να είναι κατά τέτοιο τρόπο διευθετηµένο ώστε 

να παρεµποδίζεται η συσσώρευση υγρής όξινης αιθάλης, δηλαδή πρέπει να αποφεύ- 

γεται η ύπαρξη των µη αναγκαίων γωνιών και διακλαδώσεων. 

Η σωλήνωση εισαγωγής στον πύργο καθαρισµού θα είναι έτσι ώστε να επι- 

τρέπει να αποµονώνεται από τα καυσαέρια προκειµένου να γίνεται εύκολα η συντή- 

ρηση του. Αυτό µπορεί να γίνει µε την αφαίρεση κατάλληλου µήκους τµήµατος της  

σωλήνωσης και τύφλωση µε διπλή φλάντζα ή υδροφραγή η οποία θα παρεµποδίζει 

την οποιαδήποτε διαρροή αερίου από τα λέβητα όταν το επιστόµιο αποµόνωσης καυ- 

σαερίων είναι κλειστό και ο πύργος ελέγχου ανοίγεται για επιθεώρηση και συντήρη- 

ση. Στην περίπτωση για την οποία πρέπει να γίνει εξυδάτωση του νερού της υδρο- 

φραγής για σκοπούς επιθεώρησης, τότε η αποµόνωση θα γίνεται ή µε αφαίρεση τµη- 

µάτων της σωλήνωσης και τύφλωσης ή µε χρησιµοποίηση τυφλών φλαντζών. 
 

Η σωλήνωση της εξαγωγής αερίου από τον πύργο καθαρισµού προς τους φυ- 

σητήρες και τις γραµµές επανακυκλοφορίας θα κατασκευάζεται από κατάλληλα εσω- 

τερικά επενδεδυµένο χάλυβα. Επίσης πρέπει να υπάρχουν κατάλληλες διατάξεις απο- 

µόνωσης στην εισαγωγή και εξαγωγή κάθε φυσητήρα που να επιτρέπουν την ασφαλή 

και λεπτοµερή συντήρηση ενώ θα επιτρέπεται η χρήση του συστήµατος αδρανούς 

αερίου που χρησιµοποιεί άλλο φυσητήρα. 

Το ρυθµιστικό επιστόµιο πρέπει να εφοδιάζεται µε µέσα ένδειξης για το αν εί- 

ναι ανοικτό ή κλειστό. Όπου τώρα το επιστόµιο χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση της  

ροής του αδρανούς αερίου αυτό πρέπει να ελέγχεται µε την πίεση του αδρανούς αερί- 

ου. 
 

Οι γραµµές του καταστρώµατος πρέπει να είναι χαλύβδινες και κατασκευα- 

σµένες έτσι ώστε να µπορούν να αυτοεξυδατώνονται όπως επίσης και να είναι σταθε- 

ρά προσαρµοσµένες στην κατασκευή του πλοίου µε κατάλληλες διατάξεις που να τις 

προφυλάσσουν από τις κινήσεις του πλοίου που οφείλονται, σε αντίξοες καιρικές 

συνθήκες σε θερµική διαστολή και κάµψη του πλοίου. Για την αποφυγή υπερβολικής 

πτώσης της πίεσης, η ταχύτητα του αδρανούς αερίου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 

40m/s, σε οποιοδήποτε τµήµα του συστήµατος διανοµής, όταν το σύστηµα λειτουργεί 

στη µέγιστη δυναµικότητα του. 
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Όλα τα ανοίγµατα ανακούφισης πίεσης και κενού θα εφοδιάζονται µε πλέγµα- 

τα συγκράτησης φλόγας µε εύκολη πρόσβαση για τον καθαρισµό και την αντικατά- 

σταση τους. Τα πλέγµατα αυτά θα είναι στις εισαγωγές και εξαγωγές κάθε ανακουφι- 

στικού µηχανισµού και θα είναι ισχυρής κατασκευής προκειµένου να αντέχει την πί- 

εση που δηµιουργεί το αέριο στη µέγιστη παροχή φόρτωσης και κατά την διάρκεια 

του ερµατισµού ενώ αυτό θα παρουσιάζει ελάχιστη αντίσταση
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Κεφάλαιο 11 
Περιγραφή  Συστήµατος  Επεξεργασίας  Καυσαερίων 

Αδ ρανούς Αερίου (FLUE GAS). 
 

Το σύστηµα αυτό παραγωγής αδρανούς αερίου απορροφά καυσαέρια από τον 

καπναγωγό του λέβητα µέσω ενός πύργου καθαρισµού όπου τα καυσαέρια ψύχονται 

και καθαρίζονται και το αδρανές αέριο διέρχεται από την ασφαλιστική βαλβίδα του 

καταστρώµατος και διανέµεται στην περιοχή του φορτίου. 

Το σύστηµα αυτό είναι οικονοµικότερο από µία γεννήτρια, αλλά η ποιότητα 

του αδρανούς αερίου εξαρτάται ανά πάσα στιγµή από την ποιότητα των καυσαερίων 

του λέβητα. 

Το σύστηµα FLUE GAS γίνεται να παραδοθεί ως µία αυτοτελώς συναρµολο- 

γούµενη και. δοκιµασµένη µονάδα, έτοιµη προς άµεση εγκατάσταση και λειτουργία ή 

άλλως σε κοµµατια. Επίσης δοκιµασθέντα σαν πλήρες σύστηµα και έτοιµα προς ε- 

γκατάσταση και σύνδεση αναλόγως της επιθυµητής διατάξεως πάνω στο πλοίο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχέδιο 11. 
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Κεφάλαιο 12 
Συστήµατα ∆ιανοµής Αδρανούς Αερίου (I.G.S.) 

 

Το σύστηµα διανοµής αδρανούς αερίου, µαζί µε το σύστηµα εξαερισµού των 

δεξαµενών φορτίου, όπου υπάρχει, θα πρέπει να εφοδιάζεται µε: 

1.  Μέσα παροχής αδρανούς αερίου στις δεξαµενές φορτίου κατά τη διάρκεια 

των εργασιών εκφόρτωσης, αφερµατισµού και καθαρισµού των δεξαµενών, 

καθώς και για τη συµπλήρωση της πίεσης του αερίου στη δεξαµενή. 

2.  Μέσα  εξαερισµού των αερίων των  δεξαµενών στην  ατµόσφαιρα κατά  τη 

διάρκεια της φόρτωσης και του ερµατισµού. 

3.  Επιπρόσθετα σηµεία εισαγωγής ή εξαγωγής, για αδρανοποίηση, έκπλυση µε 

αέριο και απελευθέρωση από αέρια. 

4.  Μέσα αποµόνωσης µ εµονω µ έν ων δεξαµενών από κύρια σωλήνωση αδρανούς 

αερίου για απελευθέρωση από αέρια. 

5.  Μέσα προστασίας των δεξαµενών από υπερβολική πίεση ή κενό. 
 
 
 

Επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί µεγάλη ποικιλία σχεδιασµών και λειτουργιών δια- 

δικασιών για ικανοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων. Παρακάτω θα εξετάσουµε µε- 

ρικές από τις κύριες σχεδιάσεις και τις περισσότερος σπουδαίες λειτουργικές συνέ- 

πειες. 
 

12.1. Επιστόµια  ρυθµιστικά της πίεσης αερίου και διατάξεις  επανα- 
κυκλοφορίας 

 

Οι διατάξεις ελέγχου της πίεσης θα εγκαθίστανται για την εκπλήρωση δύο 

λειτουργιών: 

1.  για την αυτόµατη παρεµπόδιση κάθε εισρόης αερίου σε περίπτωση είτε µιας 

βλάβης του φυσητήρα αδρανούς αερίου της αντλίας της πλυντρίδας κ.λπ. ή 

επίσης όταν η εγκατάσταση αδρανούς αερίου λειτουργεί σωστά αλλά η υδρο- 

φραγή καταστρώµατος και το µηχανικό ανεπίστροφο επιστόµιο έχει βλάβη 

και η πίεση του αερίου στη δεξαµενή υπερβαίνει την πίεση κατάθλιψης του 

φυσητήρα π.χ. κατά την διάρκεια ταυτόχρονων εργασιών ερµατισµού και α- 

ποστράγγισης, 

2.  να ρυθµίζει τη ροή αδρανούς αερίου προς την κύρια σωλήνωση αδρανούς αε- 
 

ρίου στο κατάστρωµα. 
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12.2. Συστήµατα µε αυτόµατα έλεγχο της πίεσης και γραµµή επανα- 
κυκλοφορίας αερίου 

 

Οι εγκαταστάσεις αυτές επιτρέπουν έλεγχο της πίεσης του αερίου στην κύρια 

σωλήνωση καταστρώµατος χωρίς να γίνει ρύθµιση της ταχύτητας του φυσητήρα α- 

δρανούς αερίου. Το αέριο που δεν χρειάζεται στις δεξαµενές φορτίου επανακυκλοφο- 

ρείται προς τον πύργο καθαρισµού ή εξαερίζεται στην ατµόσφαιρα. Τα επιστόµια 

ρύθµισης της πίεσης αερίου τοποθετούνται και στις δύο σωληνώσεις δηλ. στην κύρια 

και στη γραµµή επανακυκλοφορίας, το ένα ελέγχεται από µεταδότη και ρυθµιστή πί- 

εσης αερίου, ενώ το άλλο δύναται να ελέγχεται είτε µε παρόµοιο τρόπο ή µε επιστό- 

µιο το οποίο λειτουργεί µε βάρος. Ο µεταδότης πίεσης τοποθετείται µετά το επιστό- 
 

µιο αποµόνωσης καταστρώµατος. Αυτό καθιστά ικανή τη διατήρηση µιας θετικής 

πίεσης στις δεξαµενές φορτίου κατά τη διάρκεια της εκφόρτωσης. Οπωσδήποτε αυτό 

δεν εξασφαλίζει αναγκαστικά ότι η – πλυντρίδα δεν υπερφορτώνεται κατά τη διάρ- 

κεια των εργασιών αδρανοποίησης και έκπλυσης µε αέριο. 
 
 
12.3. ∆ιατάξεις για αδρανοποίηση, έκπλυση µε αέριο και απαλλαγή 
από αέρια 

 

Οι αρχές της αραίωσης και εκτόπισης έχουν ήδη περιγραφεί και η εφαρµογή 

τους στις ειδικές εγκαταστάσεις εξαρτάται από µία ποικιλία συντελεστών που περι- 

λαµβάνουν: 
 
 

1.  Τα αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών 
 

2.  Αν απαιτείται ή όχι έκπλυση µε αέριο των αερίων υδρογονανθράκων κάθε δε- 
 

ξαµενής σε κάθε ταξίδι και 
 

3.  Τη µέθοδο εξαερισµού των ατµών της δεξαµενής φορτίου. 
 
 
 

∆ιάφορες διατάξεις είναι δυνατές. Ένα χαρακτηριστικό το οποίο θα είναι κοι- 

νό σε όλες είναι ότι τα σηµεία εισαγωγής και εξαγωγής θα είναι έτσι τοποθετηµένα 

ώστε επαρκής εκτόπιση αερίου να µπορεί να λάβει χώρα από ολόκληρη τη δεξαµενή. 

Τα είδη των βασικών διατάξεων είναι τα παρακάτω: 
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∆ιάταξη Σηµείο εισαγωγής Σηµείο εξαγωγής Αρχ
ή ∆ιάταξη 1 Άνω µέρος Άνω µέρος Αραίωση 

∆ιάταξη 2 Πυθµένας Άνω µέρος Αραίωση 

∆ιάταξη 3 Άνω µέρος πυθµένας εκτόπιση ή αραίωση 

 
Επίσης θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι οι προαναφερθείσες διατάξεις  µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για αδρανοποίηση, έκπλυση µε αέριο και απαλλαγή από αέρια. Η 

ανάλυση των τριών διατάξεων θα γίνει εκτενέστερα παρακάτω. 

∆ιάταξη 1 
Τα αέρια εισάγονται και εξαερίζονται από το άνω µέρος της δεξαµενής. Αυτή 

 

είναι η πιο απλή διάταξη. Επίσης η εκτόπιση του αερίου γίνεται µε τη µέθοδο της α- 

ραίωσης. Το εισερχόµενο αέριο πάντοτε θα εισέρχεται στη δεξαµενή κατά, τέτοιο 

τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη διείσδυση του και η πλήρης ανάµιξη σε ολό- 

κληρη τη δεξαµενή. Τα αέρια είναι δυνατόν να εξαεριστούν µέσω αγωγού εξαερι- 

σµού σε κάθε δεξαµενή ή µέσω ενός κύριου εξαεριστικού αγωγού. 
 
 

 
 

∆ιάταξη 2 
Σχέδιο 12. 

Το αέριο εισάγεται στον πυθµένα της δεξαµενής και εξαερίζεται από το άνω 
 

µέρος, δηλαδή από την οροφή. Το αέριο εκτοπίζεται µε τη µέθοδο της αραίωσης. Η 

διάταξη αυτή εισάγει το αέριο δια µέσου µιας σύνδεσης µεταξύ της κύριας σωλήνω- 

σης αδρανούς αερίου καταστρώµατος και των γραµµών φορτίου του πυθµένα. Ένας 

εξειδικευµένος ανεµιστήρας απαλλαγής αερίων δυνατόν επίσης αν εγκαθίσταται. Τα 

δ ηµ ιουργούµ εν α αέρια δυνατόν να εξαερίζονται δια µέσου ξεχωριστών αγωγών εξαε- 

ρισµού ή να εγκαθίστανται επιστόµια για την αποµόνωση κάθε δεξαµενής φορτίου 

από την κύρια σωλήνωση αδρανούς αερίου δια µέσου αυτής προς τον υπερυψωµένο 

ιστό ή το υψηλής ταχύτητας εξαεριστικό. 
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∆ιάταξη 3 
Το αέριο εισάγεται στην οροφή της δεξαµενής και αποµακρύνεται από τον 

 

πυθµένα. Η διάταξη αυτή επιτρέπει τη µέθοδο της εκτόπισηςαν και η µέθοδος της  

αραίωσης δύναται να επικρατεί αν η διαφορά πυκνότητας µεταξύ του εισερχόµενου 

αερίου και εκείνων που υπάρχουν (στο εσωτερικό της δεξαµενής) είναι µικρή ή αν η 

ταχύτητα εισαγωγής του αερίου είναι µεγάλη. Το σηµείο εισαγωγής του αδρανούς 

αερίου βρίσκεται συνήθως οριζόντια στο στόµιο της δεξαµενής, προκειµένου να ελα- 

χιστοποιεί το στροβιλισµό στη διαχωριστική επιφάνεια. Το σηµείο εξαγωγής συνή- 

θως είναι ένας ειδικά τοποθετηµένος σωλήνας έκπλυσης, που εκτείνεται εντός 1mm 

από το έλασµα του πυθµένα σε 2m\ πάνω από το επίπεδο του καταστρώµατος (για να 

ελαχιστοποιεί την ποσότητα των ατµών στο επίπεδο του καταστρώµατος. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχέδιο 13. 
 
 
12.4 Αποµόνωση των δεξαµενών φορτίου από την κύρια σωλήνωση 
αδρανούς αερίου του καταστρώµατος 

 

Για την απαλλαγή από αέρια και την είσοδο στη δεξαµενή πάντοτε τοποθε- 

τούνται ορισµένα επιστόµια ή διατάξεις τύφλωσης για την αποµόνωση, µεµονωµένων 

δεξαµενών φορτίου, από την κυρία σωλήνωση αδρανούς αερίου του καταστρώµατος. 

Οι παρακάτω παράγοντες πρέπει να εξετάζονται κατά την επιλογή µιας κατάλληλης 

διάταξης. 

1.  Η προστασία έναντι διαρροής αερίου ή µη ορθή λειτουργία κατά την είσοδο 

εντός της δεξαµενής. 

2.  Η ευκολία και η ασφάλεια της χρήσης. 
 

3.  Η ευκολία στη χρήση της κυρίας σωλήνωσης αδρανούς αερίου για συνήθεις 

εργασίες απαλλαγής από αέρια. 
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4.  Η ευκολία αποµόνωσης δεξαµενών για βραχείς περιόδους προς ρύθµιση των 

πιέσεων και λήψη µετρήσεων των κενών χώρων (Ullaging). 

5.  Η προστασία έναντι ζηµιών στην κατασκευή λόγω εργασιών άντλησης και 

ερµατισµού όταν µια δεξαµενή φορτίου αποµονώνεται απρόσεκτα από την 

κύρια σωλήνωση αδρανούς αερίου. 
 
 

Σε καµία περίπτωση δεν πρέπει η διάταξη να παρεµποδίζει τον κατάλληλο ε- 

ξαερισµό της δεξαµενής. ∆ιάφορα παραδείγµατα διατάξεων φαίνονται στο  παρακά- 

τω σχήµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχέδιο 14. 
 
 
12.5. ∆ιακόπτες  πίεσης / κενού πλήρεις υγρού 

 

Ένας  ή  περισσότεροι  πλήρεις  υγρού  διακόπτες  πίεσης / κενού, πρέπει να 

τοποθετούνται, εκτός αν τοποθετούνται επιστόµια πίεσης / κενού που έχουν τη δυνα- 

τότητα να παρεµποδίζουν την υπερβολική πίεση ή το κενό σύµφωνα µε τις απαιτή- 

σεις του κανονισµού 62.14. 

Οι µηχανισµοί αυτοί απαιτούν µικρή συντήρηση, αλλά θα λειτουργούν µόνο 

στην απαιτούµενη πίεση αν αυτοί είναι πληρωµένοι µέχρι την ορθή στάθµη µε υγρό 

σωστής πυκνότητας. Κατάλληλο έλαιο ή µίγµα γλυκού νερού / γλυκόζης θα χρησιµο- 

ποιούνται για την πρόληψη πήξης σε κρύο καιρό. Εξάτµιση, είσοδος θαλασσινού νε- 

ρού, συµπύκνωση και διάβρωση θα λαµβάνονται υπόψη και θα αντισταθµίζονται ε- 
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παρκώς. Σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες η αντίθλιψη που προκαλείται από την κίνη- 

ση του υγρού στις δεξαµενές φορτίου δυνατόν να προκαλέσει υπερχείλιση του υγρού 

στο διακόπτη πίεσης / κενού. 

Ο σχεδιαστής πρέπει να εξασφαλίζει ότι τα χαρακτηριστικά της υδροφραγής 

καταστρώµατος, των διακοπτών πίεσης / κενού και των επιστοµίων πίεσης /κενού 

καθώς και οι ρυθµίσεις των συναγερµών υψηλής και χαµηλής πίεσης αδρανούς αερί- 

ου στο κατάστρωµα είναι συµβατά. Επίσης είναι επιθυµητό να ελέγχεται ότι όλοι οι 

µ ηχανι σµ οί  πίεσης / κενού λειτουργούν στις ρυθµι σµ έν ες  πιέσεις της σχεδίασης τους. 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχέδιο 15. 
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Κεφάλαιο 13 
Έλεγχος Αδρανούς Αερίου 

 

13.1. Όργανα και Συναγερµοί 
 

Ορισµένα µόνιµα και φορητά όργανα απαιτούνται για την ασφαλή και αποτε- 

λεσµατική λειτουργία ενός συστήµατος αδρανούς αερίου. Επιθυµητό είναι όπως όλα 

τα όργανα βαθµολογούνται σε ένα σταθερό σύστηµα µονάδων. 

Σαφείς οδηγίες πρέπει να διατίθενται για τη λειτουργία, βαθµονόµηση και δο- 

κιµή όλων των οργάνων και συναγερµών. Πρέπει να διατίθενται κατάλληλες ευκολίες 

βαθµονόµησης. 

Όλος ο εξοπλισµός οργάνων και συναγερµών που απαιτείται σύµφωνα µε τον 

κανονισµό 62 θα είναι κατάλληλα σχεδιασµένος για να ανθίσταται στις διακυµάνσεις 

της ηλεκτρικής τάσης, τις αλλαγές στη θερµοκρασία του περιβάλλοντος,-τη δόνηση, 

την υγρασία, τον κλονισµό, την πρόσκρουση και τη διάβρωση που συνήθως συνα- 

ντώνται στα πλοία. 

Η διάταξη των οργάνων και συναγερµών της πλυντρίδας θα είναι ως εξής: 
 

1.  Η ροή του νερού προς την πλυντρίδα θα παρακολουθείται είτε από ροόµετρο 

ή από µετρητή πίεσης. Ένας συναγερµός θα ενεργοποιείται όταν η ροή του 

νερού πέφτει κάτω από τις Σχεδιασµένες απαιτήσεις ροής για κάποια  προκα- 

θορισµένη ποσότητα  και οι  φυσητήρες αδρανούς αερίου πρέπει αυτόµατα να 

σταµατήσουν σε περίπτωση παραπέρα µείωσης της ροής. Η ακριβής θέση 

ρύθµισης του συναγερµού και τα όρια διακοπής θα σχετίζονται µε τη συγκε- 

κριµένη σχεδίαση της πλυντρίδας και τα υλικά. 

2.  Η στάθµη του νερού στην πλυντρίδα πρέπει να παρακολουθείται από έναν 

υψηλής στάθµης νερού συναγερµό. Ο συναγερµός αυτός θα ενεργοποιείται 

όταν προσεγγίζονται τα προκαθορισµένα όρια και διακόπτεται η λειτουργία 

της αντλίας της πλυντρίδας δηλ. όταν η στάθµη ανέρχεται πάνω από τα καθο- 

ρισµένα όρια. Τα όρια αυτά θα καθορίζονται λαµβάνοντας υπόψη τη σχεδίαση 

της πλυντρίδας και την κατάκλυση της σωλήνωσης εισαγωγής της από τους 

καπναγωγούς του λέβητα. 

3.  Η θερµοκρασία του αδρανούς αερίου στην πλευρά της κατάθλιψης των φυση- 

τήρων πρέπει να παρακολουθείται. Ένας συναγερµός θα ενεργοποιείται όταν 

η  θερµοκρασία  φθάνει στους 65°C και αυτόµατη διακοπή των φυσητήρων 

αδρανούς αερίου θα διατίθεται αν η θερµοκρασία φθάσει έως 75°C. 
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4.  Αν είναι αναγκαίος ένας προψύκτης στην εισαγωγή της πλυντρίδας για την 

προστασία των υλικών επίστρωσης αυτής, θα εφαρµόζονται οι διατάξεις της 3 

για ενεργοποίηση του συναγερµού στη θερµοκρασία εξαγωγής από τον προ- 

ψύκτη. 

5.  Για την παρακολούθηση της απόδοσης της πλυντρίδας συνιστάται όπως γίνε- 

ται ένδειξη των θερµοκρασιών εισαγωγής και εξαγωγής του νερού ψύξης κα- 

θώς και οι διαφορές πίεσης στην πλυντρίδα. 

6.  Όλοι οι αισθητήριοι ακροδέκτες, οι πλωτήρες και οι ανιχνευτές που απαιτείται 

να είναι σe επαφή µε το νερό και το αέριο στον πύργο καθαρισµού, πρέπει να 

κατασκευάζονται από υλικά ανθεκτικά στην επίδραση των οξέων. 
 
 

Για την υδροφραγή του καταστρώµατος, ένας συναγερµός θα ενεργοποιείται 

όταν η στάθµη του νερού πέφτει κάτω από µια καθορισµένη τιµή αλλά πριν η υδρο- 

φραγή καταστεί αναποτελεσµατική. Για ορισµένους, τύπους υδροφραγών καταστρώ- 

µατος, τέτοιους όπως ο ξηρός τύπος, ο συναγερµός της στάθµης του νερού δυνατόν ν' 

απαιτείται να καταπνίγεται όταν αδρανές αέριο ήδη παρέχεται προς το σύστηµα δια- 

νοµής του αδρανούς αερίου. 

Η πίεση του αδρανούς αερίου στην κύρια σωλήνωση αυτού πρέπει να παρα- 
 

κολουθείται. Ένας συναγερµός θα ενεργοποιείται όταν η πίεση φθάνει στο όριο ρύθ- 
 

µισης. Το τελευταίο θα ορίζεται έχοντας υπόψη τη σχεδίαση των δεξαµενών φορτίου, 
 

το ανεπίστροφο µηχανικό επιστόµιο και την υδροφραγή καταστρώµατος. 
 

Η διάταξη για τον αναλυτή οξυγόνου, τον καταγραφέα και τον εξοπλισµό ένδειξης θα 

είναι ως εξής: 

1.  Το σηµείο δειγµατοληψίας για τον αναλυτή οξυγόνου και τη µονάδα κατα- 

γραφής θα τοποθετείται σε µια θέση στο δίκτυο σωληνώσεως µετά τους φυ- 

σητήρες και πριν το επιστόµιο ρύθµισης της πίεσης του αερίου που προδια- 

γράφεται στον κανονισµό 62. Στην επιλεγείσα θέση συνθήκες τυρβώδους ρο- 

ής πρέπει να επικρατούν σε όλες τις εξόδους των φυσητήρων. Το σηµείο δειγ- 

µατοληψίας πρέπει να είναι εύκολα προσιτό κι εφοδιασµένο µε κατάλληλες 

συνδέσεις αέρα ή ατµού για καθαρισµό. 

2.  Ο  ακροδέκτης δειγµατοληψίας θα  έχει  ενσωµατωµένο ένα  φίλτρο σκόνης 

σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή του οργάνου. Ο ακροδέκτης και το 

φίλτρο θα µπορούν ν' αποµακρύνονται και να καθαρίζονται ή να αντικαθίστα- 

νται αν αυτό είναι αναγκαίο. 
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3.  Η αισθητήρια σωλήνωση από τον ακροδέκτη δειγµατοληψίας προς τον ανα- 

λυτή οξυγόνου θα είναι έτσι διευθετηµένος ώστε κάθε συµπύκνωση σε αυτήν  

να µην παρεµποδίζει το δείγµα του αερίου να φθάσει στον αναλυτή οξυγόνου. 

Οι συνδέσεις στη σωλήνωση πρέπει να είναι οι ελάχιστες δυνατές για να απο- 

φεύγεται η είσοδος του αέρα. 

4.  Κάθε ψύκτης που απαιτείται στους αισθητήριους σωλήνες θα τοποθετείται 

στο ψυχρότερο σηµείο του συστήµατος, εναλλακτικά, σε ορισµένες περιπτώ- 

σεις δυνατόν να ενδείκνυται η θέρµανση των αισθητήριων σωλήνων προς πα- 

ρεµπόδιση συµπύκνωσης. 

5.  Η θέση του αναλυτή θα επιλέγεται έτσι ώστε αυτός να προστατεύεται από 

θερµότητα και αντίξοες συνθήκες περιβάλλοντος αλλά πάντοτε αυτός θα το- 

ποθετείται όσο το δυνατόν είναι πρακτικά πλησιέστερα του σηµείου δειγµα- 

τοληψίας για να µειώνεται στο ελάχιστο ο χρόνος µεταξύ της λήψης και της 

ανάλυσης του δείγµατος. 

6.  Η µονάδα καταγραφής και ο επαναλήπτης ενδείξεων που απαιτείται από τον 

κανονισµό δεν θα τοποθετούνται σε θέσεις που υπόκεινται σε θερµότητα και 

ανεπιθύµητους κραδασµούς. 

7.  Η αντίσταση των καλωδίων σύνδεσης µεταξύ του αναλυτή και του καταγρα- 
 

φέα θα είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες του κατασκευαστή του οργάνου. 
 

8.  Ο αναλυτής οξυγόνου θα έχει µια ακρίβεια της τάξης ± 1% της πλήρους κλί- 
 

µακας απόκλισης του ενδείκτη. 
 

9.  Ανάλογα µε την αρχή µέτρησης, σταθερό µηδέν και / ή διατάξεις αερίου βαθ- 
 

µονόµησης θα διατίθενται κοντά στον αναλυτή οξυγόνου εφοδιασµένες µε 

κατάλληλες συνδέσεις για φορητούς αναλυτές. 
 
 

Ένα σηµείο δειγµατοληψίας θα υπάρχει µεταξύ του αυτόµατου επιστοµίου 

που ρυθµίζει την πίεση του αερίου και της υδροφραγής καταστρώµατος για να χρησι- 

µοποιείται από φορητά όργανα. 
 

Ο αισθητήρας της πίεσης αδρανούς αερίου και ο καταγραφέας θα λαµβάνουν, 
 

µήνυµα από ένα σηµείο της κύριας σωλήνωσης αδρανούς αερίου µεταξύ του αποµο- 
 

νωτικού / ανεπίστροφο επιστόµιο και των δεξαµενών φορτίου. 
 

Όταν η πίεση στην κύρια γραµµή αδρανούς αερίου πλώρα των ανεπίστροφων 
 

µηχανισµών πέφτει κάτω από 50mm της στήλης νερού, µέσα πρέπει να προβλέπονται 

για να µεταδώσουν ένα ακουστικό σήµα συναγερµού ή να διακόψουν αυτόµατα τη 
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λειτουργία των κύριων αντλιών φορτίου. Οι συναγερµοί που απαιτούνται από τον κα- 
 

νονισµό θα δίδονται στη γέφυρα και στο χώρο του µηχανοστασίου. 
 

Σύµφωνα µε τον κανονισµό, φορητά όργανα θα πρέπει να διατίθενται για τη 
 

µέτρηση της συγκέντρωσης του οξυγόνου και των εύφλεκτων ατµών. Σχετικά µε το 
 

µετρητή ατµών υδρογονανθράκων, πρέπει να ληφθεί υπόψη, ότι οι µετρητές αυτοί 

λειτουργούν µε βάση την αρχή του καταλυτικού νήµατος και είναι ακατάλληλοι για 

µέτρηση συγκέντρωσης υδρογονανθράκων σε ατµόσφαιρες µε ανεπαρκή περιεκτικό- 

τητα σε οξυγόνο. Πέρα από αυτό µετρητές που λειτουργούν µε βάση την πιο πάνω 

αρχή δεν µπορούν να µετρούν συγκεντρώσεις ατµών υδρογονανθράκων πάνω από το 

κατώτερο όριο ανάφλεξης. Συνεπώς συνιστάται η χρησιµοποίηση µετρητών οι οποίοι 

χρησιµοποιούν µια αρχή η οποία δεν επηρεάζεται από την ανεπάρκεια οξυγόνου και 

οι οποίοι είναι ικανοί να µετρούν συγκέντρωση υδρογονανθράκων και πάνω από την 

περιοχή ανάφλεξης. Για µετρήσεις κάτω από το κατώτερο όριο ανάφλεξης υποτίθεται 

ότι υπάρχει επαρκές οξυγόνο και είναι κατάλληλος µετρητής καταλυτικού νήµατος. 

Όλα τα µεταλλικά µέρη του φορητών οργάνων και οι σωλήνες δειγµατοληψί- 

ας που απαιτείται να εισάγονται στις δεξαµενές θα είναι ασφαλώς γειωµένα στην κα- 

τασκευή του πλοίου ενώ (τα όργανα και οι δειγµατοληπτικοί σωλήνες) θα χρησιµο- 

ποιούνται. Αυτά τα φορητά όργανα θα πρέπει να είναι εσωτερικά ασφαλούς τύπου. 

Επαρκής σωλήνωση κ.λπ. θα διατίθεται για να καθίσταται δυνατή η λήψη πλήρως 

αντιπροσωπευτικού δείγµατος από την ατµόσφαιρα της δεξαµενής. 

Κατάλληλα ανοίγµατα πρέπει να προβλέπονται στις δεξαµενές φορτίου για να 

καθιστούν δυνατή τη λήψη πλήρως αντιπροσωπευτικού δείγµατος από κάθε δεξαµε- 

νή. Όπου οι δεξαµενές υποδιαιρούνται από πλήρεις ή µερικές φράκτες πλύσης, επι- 

πρόσθετα ανοίγµατα θα προβλέπονται για κάθε τέτοια υποδιαίρεση. 
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Κεφάλαιο 14  
Λειτουργία Εγκατασ τάσεως Αδρανούς Αερίου 

 

Αν και τα συστήµατα καυσαερίου διαφέρουν σε λεπτοµέρειες, ορισµένες βα- 
 

σικές αρχές παραµένουν ίδιες. 
 

Αυτές είναι: 
 

1.  Εκκίνηση της εγκατάστασης αδρανούς αερίου, 
 

2.  ∆ιακοπή λειτουργίας της εγκατάστασης αδρανούς αερίου, 
 

3.  Έλεγχοι ασφάλειας όταν η εγκατάσταση αδρανούς αερίου είναι εκτός λει- 
 

τουργίας. 
 
 
 

Σε όλες τις περιπτώσεις πρέπει να ακολουθούνται λεπτοµερώς οι οδηγίες του κατα- 
 

σκευαστή. 
 

Οι διαδικασίες εκκίνησης θα είναι οι ακόλουθες: 
 

1.  Εξασφάλιση ότι ο λέβητας παράγει καυσαέριο µε περιεκτικότητα σε οξυγόνο 
 

µέχρι 5% κατ' όγκο ή µικρότερη (για τα υπάρχοντα πλοία 8% κατ' όγκο ή όσο 

είναι πρακτικά δυνατό µικρότερη). 

2.  Εξασφάλιση ότι διατίθεται ισχύς για όλους τους ελέγχους, συναγερµούς και 

εργασίες αυτόµατης διακοπής. 

3.  Εξασφάλιση ότι η ποσότητα νερού που απαιτείται από την πλυντρίδα και την 

υδροφραγή καταστρώµατος διατηρείται ικανοποιητικά µε αντλίες επιλεγµένες 

για την εργασία αυτή. 

4.  ∆οκιµή λειτουργίας του συναγερµού και των χαρακτηριστικών διακοπής λει- 

τουργίας του συστήµατος που εξαρτάται από την απόδοση του νερού στην 

πλυντρίδα και την υδροφραγή καταστρώµατος. 

5.  Έλεγχος των επιστοµίων εισαγωγής καθαρού αέρα για την απαλλαγή από αέ- 

ρια, όπου υπάρχουν, ότι αυτά είναι κλειστά και οι τυφλές φλάντζες είναι α- 

σφαλισµένες στη θέση τους. 

6.  Κλείσιµο του αέρα προς οποιαδήποτε αεροστεγή διάταξη για το επιστόµιο 

αποµόνωσης καυσαερίων διάταξη για το επιστόµιο αποµόνωσης καυσαερίων. 

7.  Άνοιγµα του επιστοµίου αποµόνωσης καυσαερίων. 
 

8.  Άνοιγµα του επιστοµίου αναρρόφησης του επιλεγέντος φυσητήρα. Εξασφάλι- 
 

ση ότι τα επιστόµια αναρρόφησης και κατάθλιψης του άλλου φυσητήρα είναι 
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κλειστά εκτός αν υπάρχει πρόθεση ταυτόχρονης χρησιµοποίησης και των δύο 

φυσητήρων. 

9.  Εκκίνηση του φυσητήρα. 
 

10. ∆οκιµή του συναγερµού «βλάβη» φυσητήρα. 
 

11. Άνοιγµα του επιστοµίου κατάθλιψης του φυσητήρα. 
 

12. Άνοιγµα του επιστοµίου επανακυκλοφορίας προκειµένου να σταθεροποιηθεί 

η εγκατάσταση. 

13. Άνοιγµα του επιστοµίου ρύθµισης καυσαερίων. 
 

14. Έλεγχος ότι η περιεκτικότητα σε οξυγόνο είναι 5% κατ' όγκο ή µικρότερη, 

(για τα υπάρχοντα πλοία 8% κατ' όγκο ή εφόσον είναι πρακτικά δυνατό, µι- 

κρότερη) τότε κλείνεται το εξαεριστικό προς την ατµόσφαιρα µεταξύ του επι- 

στοµίου ρύθµισης της πίεσης καυσαερίων και του επιστοµίου αποµόνωσης 

στο κατάστρωµα. 
 
 

Σηµείωση: Ορισµένοι αναλυτές οξυγόνου απαιτούν περίπου δύο ώρες για να σταθε- 
 

ροποιηθούν πριν ληφθούν ακριβείς µετρήσεις. 
 

Το σύστηµα αδρανούς αερίου είναι τώρα έτοιµο να τροφοδοτήσει µε αδρανές 

αέριο τις δεξαµενές φορτίου. Οι διαδικασίες διακοπής λειτουργίας θα έχουν ως εξής: 

1. Όταν οι ατµόσφαιρες όλων των δεξαµενών έχουν ελεγχθεί για µια περιεκτι- 

κότητα οξυγόνου όχι µεγαλύτερη από 8% και έχει επιτευχθεί η απαιτούµενη 

πίεση  εντός  των δεξαµενών, κλείνεται  το  επιστόµιο αποµόνωσης/ ανεπί- 

στροφο του καταστρώµατος. 

2. Ανοίγεται το εξαεριστικό προς την ατµόσφαιρα µεταξύ του επιστοµίου ρύθ- 
 

µισης της πίεσης και εκείνου αποµόνωσης / ανεπίστροφο του καταστρώµα- 
 

τος. 
 

3. Κλείνεται το επιστόµιο ρύθµισης της πίεσης του αερίου. 
 

4. ∆ιακόπτεται η λειτουργία του φυσητήρα αδρανούς αερίου. 
 

5. Κλείνονται τα επιστόµια αναρρόφησης και κατάθλιψης του φυσητήρα. Ελέγ- 

χεται ότι οι εξυδατώσεις είναι καθαρές. Ανοίγεται το σύστηµα πλύσης νερού 

του φυσητήρα ενώ αυτός ακόµη περιστρέφεται µε κλειστή την παροχή ενερ- 

γείας στον κινητήρα του, εκτός αν διαφορετικά συνιστάται από τον κατα- 

σκευαστή. Κλείνεται η παροχή νερού της εγκατάστασης καθαρισµού µετά 

από µια κατάλληλη χρονική περίοδο. 
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6. Κλείνεται το επιστόµιο αποµόνωσης καυσαερίων και ανοίγεται το σύστηµα 

φραγής αέρα. 

7. ∆ιατηρείται η πλήρης τροφοδοσία νερού στον πύργο της πλυντρίδας σύµφω- 
 

να µε τη σύσταση του κατασκευή. 
 

8. Εξασφαλίζεται ότι η παροχή νερού προς την υδροφραγή του καταστρώµατος  

ρέει ικανοποιητική, ότι επαρκής ποσότητα νερού κατακρατείται και ότι οι 

διατάξεις συναγερµού για αυτό είναι σε λειτουργία. 
 
 

Οι έλεγχοι ασφαλείας όταν η εγκατάσταση αδρανούς αερίου δε λειτουργεί πρέπει να 

είναι οι εξής: 

1. Η παροχή νερού καθώς και η στάθµη του στη φραγή καταστρώµατος πρέπει 

να επιβεβαιώνονται σε τακτικά διαστήµατα, τουλάχιστον µια φορά την ηµέ- 

ρα σε συνάρτηση µε τις καιρικές συνθήκες. 

2. Έλεγχος της στάθµης του νερού στις κυρτώσεις που εγκαθίστανται στο δί- 

κτυο σωληνώσεων του αερίου, επίσης ελέγχεται η στάθµιση του νερού στις 

στήλες νερού ή συσκευές πίεσης που χρησιµοποιούνται για την παρεµπόδιση 

εισροής αερίων υδρογονανθράκων σε ασφαλείς από αέρια χώρους. 

3. Σε περιπτώσεις ψυχρού καιρού εξασφαλίζεται ότι οι διατάξεις πρόληψης πα- 

γώµατος του νερού φραγής στο κατάστρωµα, διακόπτες πίεσης / κενού κ.λπ. 

είναι σε λειτουργία. 

4. Πριν η πίεση σε αδρανοποιηµένες δεξαµενές φορτίου, πέσει στα 100mm, αυ- 
 

τές θα επανασυµπιέζονται µε αδρανές αέριο. 
 
 

Πιθανές βλάβες του συστήµατος αδρανούς αερίου και τα µέτρα που πρέπει να ληφ- 
 

θούν περιλαµβάνουν: 
 

1.  Υψηλή περιεκτικότητα οξυγόνου η οποία µπορεί να προκληθεί ή να εντοπι- 
 

στεί από τις ακόλουθες συνθήκες: 
 

- όχι καλός έλεγχος της καύσης στο λέβητα, ειδικά κάτω από συνθήκες χα- 
 

µηλού φορτίου, 
 

- εισροή αέρα χαµηλά στην καπνοδόχο όταν η σε αέριο απόδοση του λέβη- 

τα είναι µικρότερη από την απαίτηση του φυσητήρα αδρανούς αερίου, ει- 

δικά υπό συνθήκες χαµηλού φορτίου, 

- διαρροές αέρα µεταξύ του φυσητήρα αερίου και της καπνοδόχου του λέ- 
 

βητα, 
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- ελαττωµατική λειτουργία ή βαθµ ον όµ ηση του αναλυτή οξυγόνου, 
 

- εγκατάσταση αδρανούς αερίου που λειτουργεί µε επανακυκλοφορία, ή 
 

- είσοδος αέρα στην κύρια σωλήνωση αδρανούς αερίου δια µέσου επιστο- 
 

µίων πίεσης /κενού, αγωγού ιστού κ.λπ. λόγω κακής λειτουργίας . 
 

2.  Αν η εγκατάσταση αδρανούς αερίου παράγει αδρανές αέριο µε περιεκτικότη- 

τα οξυγόνου µεγαλύτερη από 5%, το σφάλµα πρέπει να εντοπιστεί και να επι- 

σκευαστεί.  Οπωσδήποτε ο κανονισµός απαιτεί, όπως όλες οι εργασίες στις δε- 

ξαµενές φορτίου διακοπούν αν η σε οξυγόνο περιεκτικότητα υπερβαίνει το 

8% εκτός αν βελτιώνεται η ποιότητα του αερίου. 
 

3.  Αδυναµία διατήρησης θετικής πίεσης κατά τη διάρκεια των εργασιών εκφόρ- 
 

τωσης ή αφερµ ατι σµ ού που µπορεί να προκληθεί από: 
 

- απρόσεκτο κλείσιµο των επιστοµίων αδρανούς αερίου, 
 

- ελαττωµατική λειτουργία του συστήµατος αυτόµατου ελέγχου πίεσης, 
 

- ανεπαρκή πίεση φυσητήρα, ή 
 

- παροχή εκφόρτωσης φορτίου που υπερβαίνει την απόδοση του φυσητήρα. 
 

4.  Η εκφόρτωση του φορτίου ή ο αφερµατισµός θα διακόπτεται ή θα µειώνεται 

σε συνάρτηση µε τον αν η θετική πίεση στις δεξαµενές µπορεί να διατηρηθεί 

ενώ διορθώνεται η βλάβη. 
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Κεφάλαιο 15  
Επιθεώ ρησ η – ∆οκιµή – Συντήρηση  των ∆ιαφόρων Τµη µά- 

των της Εγκατάστασης 
 

Οι διατάξεις ασφαλείας αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα του συστήµατος α- 

δρανούς αερίου και είναι σηµαντικό για το πλήρωµα του πλοίου να δίδει ειδική προ- 

σοχή σε αυτές κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε επιθεώρησης. 

Αυτό το τµήµα ασχολείται µε τις συνήθεις επιθεωρήσεις ορισµένων κύριων µερών. 
 
15.1. Πλυντρίδα  αδρανούς αερίου 

 

Η Επιθεώρηση είναι δυνατόν να γίνει µέσω των ανθρωποθυρίδων. Έλεγχοι 

πρέπει να γίνονται για διάβρωση, ρύπανση και βλάβη. 

- στο κέλυφος της πλυντρίδας και τον πυθµένα, 
 

- στις σωληνώσεις του νερού ψύξης και  στα ακροφύσια ψεκασµού (ρύπαν- 
 

ση) 
 

- στους πλωτούς διακόπτες και τους αισθητήρες θερµοκρασίας, 
 

- σε άλλα εσωτερικά όπως δίσκους και αφυγραντικά φίλτρα. 
 

Έλεγχοι πρέπει να γίνονται για βλάβη στα µη µεταλλικά µέρη όπως: 
 

- στις εσωτερικές επιστρώσεις 
 

- στους αφυγραντήρες, 
 

- στο γέµισµα των κλινών 
 
15.2. Φυσητήρες αδρανούς αερίου 

 

Σε ένα περιορισµένο βαθµό, η εσωτερική οπτική επιθεώρηση θα αποκαλύψει 

βλάβη σε ένα αρχικό στάδιο. Συστήµατα διαγνωστικής παρακολούθησης πρέπει να 

χρησιµοποιούνται καθόσον αυτά βοηθούν σηµαντικά στη διατήρηση της αποτελε- 

σµατικότητας του εξοπλισµού. Εγκαθιστώντας δύο ισοµεγέθεις φυσητήρες ή εναλλα- 

κτικά, έχοντας και διατηρώντας στο πλοίο µια εφεδρική φτερωτή µε ένα άξονα για 

κάθε φυσητήρα, εξασφαλίζεται ένας αποδεκτός βαθµός διαθεσιµότητας. Η οπτική 

επιθεώρηση µέσω των διαθέσιµων ανοιγµάτων στο κέλυφος του φυσητήρα είναι ε- 

παρκής για το σκοπό αυτό. 

Μια επιθεώρηση των φυσητήρων του αδρανούς αερίου θα περιλαµβάνει: 
 

1.  εσωτερική επιθεώρηση του κελύφους του φυσητήρα για  επικαθίσεις αιθάλης 

ή σηµείων διάβρωσης, 

2.  εξέταση του µόνιµου ή φορητού συστήµατος πλύσης, 
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3.  επιθεώρηση της λειτουργίας των διατάξεων έκπλυσης µε γλυκό νερό, όπου 

υπάρχουν, 

4.  επιθεώρηση των γραµµών εξυδάτωσης από το κέλυφος του φυσητήρα για να 

εξασφαλιστεί ότι αυτές είναι καθαρές και λειτουργικές, 

5.  παρατήρηση του φυσητήρα σε συνθήκες λειτουργίας για σηµεία υπερβολικών 

κραδασµών που δείχνουν έλλειψη ζυγοστάθµισης. 
 

15.3. Υδροφραγή  καταστρώµατος 
 

Η µονάδα αυτή επιτελεί σπουδαία αποστολή και πρέπει να διατηρείται σε κα- 

λή κατάσταση. ∆ιαβρωµένες εισαγωγές σωλήνων και βλάβη στα επιστόµια που ελέγ- 

χονται µε πλωτήρες δεν είναι ασυνήθεις. Επίσης πιθανή αιτία ανωµαλιών αποτελεί η 

σωλήνωση εξυδάτωσης προς τη θάλασσα και η σύνδεση της. 

Μια επιθεώρηση της υδροφραγής καταστρώµατος θα περιλαµβάνει άνοιγµα 

για εσωτερική επιθεώρηση µε σκοπό τον έλεγχο 

- για φράξιµο των σωλήνων VENTOURI σε ηµιξηρού τύπου υδροφραγές, 
 

- για διάβρωση του κελύφους και των σωλήνων εισαγωγής, 
 

- για διάβρωση των θερµαντικών πηνίων, 
 

- για διαβρωµένους ή κολληµένους πλωτήρες των επιστοµίων εξυδάτωσης και 

παροχής νερού καθώς και παρακολούθησης της στάθµης. 
 

15.4. ∆οκιµή λειτουργίας 
 

1.  Αυτόµατη πλήρωση και εξυδάτωση: έλεγχος µε ένα τοπικό δείκτη στάθµισης, 
 

αν αυτό είναι δυν ατόν 
 

2.  Παρουσίαση παρασυρόµενου νερού (άνοιγµα του κρουνού εξυδάτωσης της 

κύριας σωλήνωσης αδρανούς αερίου) κατά τη διάρκεια της εργασίας. 
 

15.5 Ανεπίστροφο επιστόµιο 
 

Το ανεπίστροφο επιστόµιο πρέπει να ανοίγεται για επιθεώρηση προκειµένου 

να ελεγχθεί για διάβρωση και επίσης για έλεγχο της κατάστασης της έδρας του επι- 

στοµίου. Η λειτουργικότητα του επιστοµίου πρέπει να δοκιµάζεται κατά τη λειτουρ- 

γία. 
 

15.6. Σωλήνωση εκροής της πλυντρίδας 
 

Η σωλήνωση εκροής της πλυντρίδας κανονικά δεν µπορεί να επιθεωρείται 

εσωτερικά, εκτός όταν το πλοίο βρίσκεται σε δεξαµενή. Το τελικό τµήµα στην πλευ- 
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ρά του πλοίου, το οποίο αναφέρεται στην 3.15.3.2 και στο επιστόµιο εξαγωγής στη 

θάλασσα πρέπει να επιθεωρούνται σε κάθε περίοδο δεξαµενισµού. 
 

15.7. ∆οκιµή των άλλων µονάδων και συναγερµών 
 

Για  να  δοκιµαστεί η  σωστή  λειτουργία  όλων   των  µονάδων και  των συ- 

ναγερµών, πρέπει να καταστρωθεί µια µέθοδος και για την εκτέλεση ενός αποτελε- 

σµατικού προγράµµατος δοκιµών µπορεί να είναι αναγκαίο να γίνεται εξοµοίωση ο- 

ρισµένων συνθηκών. 

Ένα τέτοιο πρόγραµµα θα περιλαµβάνει έλεγχο: 
 

1.  όλων των συναγερµών και των λειτουργιών ασφαλείας, 
 

2.  της λειτουργίας των επιστοµίων αποµόνωσης των καυσαερίων, 
 

3.  της λειτουργίας όλων των επιστοµίων που ελέγχονται από µακριά ή αυτόµατα, 
 

4.  της λειτουργίας της υδροφραγής και του ανεπίστροφου επιστοµίου (µε δοκιµή 

αντίστροφης πίεσης), 

5.  του επίπεδου κραδασµών των φυσητήρων αδρανούς αερίου, 
 

6.  των διαρροών: στα συστήµατα ηλικίας τεσσάρων ετών ή µεγαλύτερης, οι σω- 
 

ληνώσεις καταστρώµατος θα εξετάζονται για διαρροή αερίου, 
 

7.  των διασυνδέσεων των εκκαπνιστών 
 

8.  του εξοπλισµού µέτρησης της περιεκτικότητας σε οξυγόνο, τόσο του φορητού 

όσο και του µόνιµου, για την ακρίβεια (της µέτρησης) µε τη βοήθεια αέρα και 

κατάλληλου αερίου βαθµονόµησης. 
 
 

Προτεινόµενο πρόγραµµα συντήρησης 
 

Τµήµα Προληπτική συντήρηση ∆ιάστηµα συντήρησης 

Επιστόµια 
 
αποµόνωσης 

καυσαερίων 

Λειτουργία επιστοµίου 
 
 
 
Καθαρισµός µε πιεσµένος αέρα ή 
ατµό 
 
Αποσυναρµολόγηση για 
επιθεώρηση και καθαρισµό 

Πριν από την έναρξη λειτουργίας 
για µια φορά την εβδοµάδα 
 
Πριν από τη λειτουργία του επι- 
στοµίου 
 
Κατά τη διακοπή λειτουργίας του 
λέβητα 
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Τµήµα Προληπτική συντήρηση ∆ιάστηµα συντήρησης 

Πλυντρίδα 
καυσαερίων 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σωλήνες   εκροής 
προς  τη  θάλασσα 
και επιστόµιο από 
Την πλυντρίδα 
καυσαερίων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φυσητήρες 

Έκπλυση µε νερό 
 
Καθαρισµός του 
Αφυγραντήρα 
 
αποσυρµολόγηση των ρυθµιστών 
στάθµης και των αισθητήρων 
θερµοκρασίας για επιθεώρηση. 
 
Άνοιγµα  για   πλήρη   εσωτερική 
επιθεώρηση 

 
 
 
Έκπλυση µε την αντλία νερού της 
πλυντρίδας για περίπου µία ώρα 
 
Αποσυναρµολόγηση του  επιστο- 
µίου για επιθεώρηση 
της  σωλήνωσης  και  του  άκρου 
της που καταλήγει στη θάλασσα 

 

 
 
 
 
 
Έλεγχος κραδασµών 
 
Έκπλυση 
 
Εσωτερική επιθεώρηση από 
τα ανοίγµατα 
 
Αποσυναρµολόγηση και πλήρης 
έλεγχος,  τριβέων, άξονα, στεγα-
νότητας και λοιπές αναγκαίες ερ-
γασίες 

Μετά τη χρήση 
 
Κάθε τρεις µήνες 

 
 
 
Κάθε έξι µήνες 
 
 
 
 
Κατά τον δεξαµενισµό 

 

 
 
 
 
 
Μετά τη χρήση 

 
 
 
∆εξαµενισµός/επισκευή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κατά τη λειτουργία 
 
Μετά τη χρήση 
 
Μετά την έκπλυση και κάθε 
έξι µήνες 
 
Κάθε δύο χρόνια ή  περισσότερο 
συχνά αν απαιτείται/ δεξαµενι-
σµός 
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Τµήµα Προληπτική συντήρηση ∆ιάστηµα συντήρησης 

Υδροφραγή 
καταστρώµατος 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μηχανικό 
ανεπίστροφο 
επιστόµιο κατα- 
στρώµατος 
 
 
 
 
Επιστόµια πίε- 
σης/κενού 

 

 
 
 
 
 
Επιστόµιο 
αποµόνωσης 
καταστρώµατος 
 
Σύστηµα 
ρύθµισης πίεσης 
αερίου 

 

 
 
 
 
 
Ασφαλιστικό 
επιστόµιο υγρού 
πίεσης/κενού 

Αποσυναρµολόγηση ρυθµιστών 
στάθµης/επιθεώρηση πλωτήρων 
επιστοµίων 
 
Άνοιγµα για συνολική εσωτερική 
επιθεώρηση 
 
Επιθεώρηση   αυτόµατων  επιστο- 
µίων 
 
Κίνηση και λίπανση του 
επιστοµίου αν είναι αναγκαίο 
 
Άνοιγµα για εσωτερική 
επιθεώρηση 
 
Λειτουργία και λίπανση των 
επιστοµίων 
Άνοιγµα για  πλήρη συντήρηση 
και επιθεώρηση 
 
Άνοιγµα για συντήρηση 
 
 
 
 
Αποµάκρυνση της συµπυκνωµέ-
νης στο όργανο υγρασίας, παροχή 
αέρα 
Άνοιγµα των επιστοµίων ρύθµισης 
της πίεσης αερίου για συντήρηση 
 
Έλεγχος της στάθµης του υγρού 
όταν το σύστηµα είναι σε 
ατµοσφαιρική πίεση 

Κάθε έξι µήνες 
 
 
 
 
Κάθε χρόνο 
 
Κάθε χρόνο 
 
 
 
 
 
 
 
Κάθε  εβδοµάδα  και  πριν 
την εκκίνηση 
 
Κάθε χρόνο /18 µήνες 
 
 
 
 
Κάθε έξι µήνες 
 
Κάθε χρόνο 
 
 
 
 
Κάθε χρόνο 
 
 
 
 
Πριν από την εκκίνηση 

αν απαιτείται 

 
Όταν  δίδεται  η  ευκαιρία 
και κάθε έξι µήνες 
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Κεφάλαιο 16  
Εκπαίδευση 

Η εγκατάσταση αδρανούς αερίου αποτελεί σπουδαίο χαρακτηριστικό του συ- 

στήµατος ασφαλείας ενός δ/ξ και η εκπαίδευση στη χρησιµοποίηση της είναι βασική. 

Οι απαιτήσεις εκπαίδευσης εξαρτώνται από την πολιτική της ενδιαφερόµενης ναυτι- 

λιακής εταιρίας καθώς επίσης και από την Αρχή της χώρας στην οποία είναι νηολο- 

γηµένο το πλοίο. 
 

16.1. Προσωπικό  για το οποίο απαιτείται εκπαίδευση 
 

Σκοπός αυτού του τµήµατος δεν είναι να εκτεθεί λεπτοµερώς η διδακτέα ύλη 

για εκπαίδευση στη σχεδίαση, λειτουργία και συντήρηση των συστηµάτων αδρανούς 

αερίου, αλλά να τονιστεί ότι οποιαδήποτε διδακτέα ύλη θα πρέπει να καλύπτει τα ίδια 

θέµατα που καλύπτονται από τις Οδηγίες αυτές. 

Μια τέτοια πρακτική εκπαίδευση όµως µπορεί να δίδεται µόνο αν εκείνοι που 

έχουν αναλάβει και είναι υπεύθυνοι για την ασφάλεια και απόδοση του πλοίου, είναι 

οι ίδιοι πλήρως εξοικειωµένοι µε τον τύπο της εγκατάστασης και τους κινδύνους που 

σχετίζονται µε τη χρησιµοποίηση της. Συνιστάται όπως η εκπαίδευση τόσο του προ- 

σωπικού καταστρώµατος όσο και εκείνου της µηχανής συντονίζεται για να εξασφαλί- 

ζεται η από κοινού κατανόηση των διαδικασιών. 

Οι Αρχές πρέπει να είναι βέβαιες ότι το πλοίο εφοδιάζεται µε τα αναγκαία εγ- 

χειρίδια και οδηγίες του κατασκευή για την παροχή των απαραίτητων πληροφοριών 

σχετικά µε τον τρόπο εκτέλεσης των διαφόρων εργασιών. 
 

16.2. Τόπος εκπαίδευσης 
 

Η εκπαίδευση δύναται να πραγµατοποιηθεί στο πλοίο ή στην ξηρά. Αν γίνεται 

στην ξηρά η βασική εκπαίδευση στη σχεδίαση και λειτουργία, τότε το προσωπικό 

πρέπει να εξοικειωθεί µε τον εξοπλισµό και στο πλοίο. 
 

16.3. Μερικές µέθοδοι εκπαίδευσης 
 

Επί του παρόντος υπάρχουν τρεις µέθοδοι που χρησιµοποιούνται στην εκπαί- 
 

δευση. Οι εταιρίες µπορούν να εφαρµόζουν µια ή ένα συνδυασµό από τις ακόλουθες 
 

µεθόδους. 
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16.3.1. Στο πλοίο από το επιτελείο της ναυτιλ ιακής εταιρίας . 
Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε, από ένα ανώτερο στέλεχος της ναυτι- 

λιακής εταιρίας ο οποίος έχει οριστεί υπεύθυνος για την εκπαίδευση ή από έναν ειδι- 

κό που θα επιβαίνει στο πλοίο για ένα µέρος του ταξιδιού του. Ένα τέτοιο πρόγραµµα 

εκπαίδευσης µπορεί να διευρυνθεί µε ταινίες και άλλα αν διατίθενται τέτοια οπτικο- 

ακουστικά βοηθήµατα. Κάτω από αυτές τις συνθήκες πρέπει να είναι δυνατή η κάλυ- 

ψη θεωρητικών καθώς επίσης και πρακτικών θεµάτων. 

 
16.3.2. Εκπαίδευση  από ειδικό στην ξηρά 

Η εκπαίδευση αυτή µπορεί να αναληφθεί από ναυτικά κολέγια σε συνεργασία 
 

µε ναυτιλιακές εταιρίες ή µε κατασκευαστές. Έχει αποδειχθεί ότι εκπαίδευση διάρ- 
 

κειας µιας εβδοµάδας µπορεί επαρκώς να καλύψει το αντικείµενο. 
 
 
16.3.3. Εκπαίδευση στην ξηρά από το επιτελείο της ναυτιλιακής  ετα ιρίας 

Η εκπαίδευση αυτή µπορεί να γίνει είτε ως µέρος της εκπαίδευσης σχετικά µε 

το φορτίο την οποία πραγµατοποιεί η εταιρία, ή π.χ. ως µέρος σεµιναρίου ανώτερων 

στελεχών όπου κατάλληλος χρόνος µπορεί να διατεθεί στην εξέταση των προβληµά- 

των του αδρανούς αερίου και της λειτουργίας του. 
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Κεφάλαιο 17  

Εφαρµογή Σε Εργασίες ∆εξ/νων Φ ορτίου 
 

Το σύστηµα του (inert gas) αδρανούς αερίου έχει πολλές εφαρµογές στις δε- 

ξαµενές φορτίου και γενικά στα δεξαµενόπλοια. Πριν µπει σε λειτουργία το σύστηµα 

αδρανούς αερίου, πρέπει να γίνουν διάφορες δοκιµές σύµφωνα µε εγχειρίδιο λειτουρ- 

γίας ή τις οδηγίες του κατασκευαστή. Ο µόνιµος µετρητής και ο καταγραφέας οξυγό- 

νου πρέπει να δοκιµαστεί και να πιστοποιηθεί ότι λειτουργεί σωστά. Επίσης πρέπει 

να προετοιµαστούν και να δοκιµαστούν οι φορητοί µετρητές οξυγόνου και υδρογο- 

νανθράκων. 
 

17.1 Αδρανοποίηση  δεξαµενών 
 

Οι δεξαµενές φορτίου που είναι καθαρισµένες και απαλλαγµένες από αέρια, 

πρέπει να επαναδρανοποιούνται κατά τη διάρκεια του ταξιδιού προς  το λιµάνι φόρ- 

τωσης - χρησιµοποιώντας το σύστηµα διανοµής, ενώ οι σωληνώσεις έκπλυσης µε αέ- 

ριο (εξαεριστικά) πρέπει να ανοίγονται για να εκβάλεται ο αέρας που περιέχουν οι 

δεξαµενές στην ατµόσφαιρα. Όταν η συγκέντρωση οξυγόνου στην ατµόσφαιρα εντός 

της δεξαµενής κατέρχεται κάτω του 8% οι σωληνώσεις έκπλυσης µε αέριο (εξαερι- 

στικά) πρέπει να κλείνονται και η δεξαµενή να συµπιέζεται µε αδρανές αέριο έως ο- 

του να δηµιουργεί θετική πίεση. Το ποσοστό αυτό δεν πρόκειται µετά να αυξηθεί ε- 

φόσον η θετική πίεση διατηρείται µέσα στις δεξαµενές. 

Κατά τη διάρκεια της αδρανοποίησης δεν πρέπει να γίνεται µέτρηση των κε- 

νών χώρων (ullages), βυθοµέτρηση, δειγµατοληψία ή είσοδος άλλης συσκευής, εκτός 

αν επιβεβαιωθεί ότι η δεξαµενή είναι αδρανοποιηµένη. Το ανωτέρω θα ήταν δυνατόν 

να γίνει µε παρακολούθηση του εξερχόµενου αερίου από τη δεξαµενή που αδρανο- 

ποιείται µέχρις οτου το περιεχόµενο οξυγόνο είναι λιγότερο από 8% κατ' όγκο και για 

µια τέτοια χρονική περίοδο όπως καθορίζεται από στοιχεία δοκιµών όταν αδρανοποι- 

ούνται δεξαµενές ελεύθερες αερίων για να εξασφαλιστεί ότι το εξερχόµενο αέριο εί- 

ναι πλήρως αντιπροσωπευτικό της ατµόσφαιρας εντός της δεξαµενής. 

Μετά την αδρανοποίηση όλων των δεξαµενών, οι δεξαµενές πρέπει να διατη- 

ρούνται συγκοινωνηµένες µε την κύρια σωλήνωση παροχής αδρανούς αερίου και το 

σύστηµα να διατηρείται µε θετική πίεση τουλάχιστον 100mm στήλης νερού. 
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17.2 Εκφόρτωση φορτίου ή έρµατος 
 

Πριν αρχίσει η εκφόρτωση φορτίου ή έρµατος να ελεγχθούν τα παρακάτω: 
1. Όλες οι δεξαµενές φορτίου συνδέονται µε το σύστηµα αδρανούς αερίου και 
όλα τα αποµονωτικά επιστόµια στις σωληνώσεις καταστρώµατος ασφαλίζο- νται 
ανοικτά. 
2. Όλα τα άλλα ανοίγµατα των δεξαµενών φορτίου είναι κλειστά. 

 

3. Όλα τα επιστόµια που αποµονώνουν το εξαεριστικό του ιστού από το σύ- 
 

στηµα αδρανούς αερίου είναι κλει στά. 
 

4. Η εγκατάσταση αδρανούς αερίου παράγει αέριο αποδεκτής ποιότητας. 
 

5. Το επιστόµιο αποµόνωσης του καταστρώµατος είναι ανοικτό. 
 
 

Σε όλη τη διάρκεια των εργασιών εκφόρτωσης φορτίου ή έρµατος πρέπει να 

διατηρείται η παροχή αδρανούς αερίου για να αποφεύγεται η εισροή ατµοσφαιρικού 

αέρα στις δεξαµενές. Η παροχή αδρανούς αερίου πρέπει να είναι τέτοια, ώστε και µε 

την µέγιστη ταχύτητα εκφόρτωσης να εξασφαλίζεται ελαφρά έστω πίεση στον κενό 

χώρο πάνω από το φορτίο. Η πίεση αυτή του αδρανούς αερίου διευκολύνει την απο- 

στράγγιση των δεξαµενών. 

Αν κατά τον κατάπλου χρειάζεται να εκτονωθεί η πίεση του αδρανούς αερίου 

για να γίνουν µετρήσεις ή δειγµατοληψίες του φορτίου, µπορεί µετά η ανάπτυξη πίε- 

σης µε αδρανές αέριο που έχει αρκετά χαµηλό ποσοστό οξυγόνου να είναι δύσκολη, 

εξαιτίας χαµηλού φορτίου στους λέβητες. Σ' αυτή την περίπτωση µπορεί να χρειάζε- 

ται να δηµιουργηθεί φορτίο στο λέβητα µε χρήση των αντλιών φορτίου για την κυ- 

κλοφορία φορτίου µέσα στις σωληνώσεις του πλοίου έως ότου επιτευχθεί ικανοποιη- 

τική ποιότητα αδρανούς αερίου. Πρέπει βέβαια να προσεχθεί να εξασφαλίζεται ότι οι 

διατάξεις άντλησης που διαλέχθηκαν για την κυκλοφορία φορτίου δε θα προκαλέ- 

σουν υπερχείλιση. 

Σε όλη τη διάρκεια της εκφόρτωσης πρέπει να παρακολουθείται προσεκτικά η 

περιεκτικότητα του αδρανούς αερίου σε οξυγόνο. Αν χρειάζεται να γίνουν µετρήσεις 

βάθους µε το χέρι τότε πρέπει να µειώνεται η πίεση όσο χρόνο τα σηµεία από τα ο- 

ποία γίνεται η µέτρηση είναι ανοιχτά, πρέπει όµως να προσεχθεί να µη δηµιουργηθεί 

κενό γιατί τότε θα εισέλθει ατµοσφαιρικός αέρας στη δεξαµενή. Για να αποφευχθεί 

αυτό πρέπει να µειώνεται η ταχύτητα άντλησης του φορτίου ή έρµατος ενώ αν συνε- 

χίζει να υπάρχει κίνδυνος δηµιουργίας κενού στη δεξαµενή τότε πρέπει αµέσως να 

διακόπτεται η εκφόρτωση. 

Κατά τη διάρκεια της εκφόρτωσης πρέπει να καταγράφονται συνεχώς η περι- 
 

εκτικότητα σε οξυγόνο και η πίεση του αδρανούς αερί ου. 
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Αν κατά τη διάρκεια της εκφόρτωσης πάθει ζηµιά η εγκατάσταση αδρανούς 

αερίου, η θετική πίεση στο σύστηµα θα χαθεί γρήγορα. Για την αποφυγή δηµιουργίας 

κενού στις δεξαµενές πρέπει να διακόπτεται αµέσως η εκφόρτωση. Τα δεξαµενόπλοια 

που µεταφέρουν αργό πετρέλαιο δεν πρέπει να ξαναρχίζουν τη φόρτωση έως ότου 

αποκατασταθεί πλήρως η λειτουργία της εγκατάστασης αδρανούς αερίου ή παρασχε- 

θεί εναλλακτική πηγή αδρανούς αερίου. 

Σε δεξαµενόπλοια που µεταφέρουν προϊόντα πετρελαίου, δεν πρέπει να ξα- 

ναρχίσει η εκφόρτωση εάν δεν συµφωνήσουν εγγράφως όλα τα ενδιαφέροντα µέρη 

και πριν παρθούν όλες οι απαραίτητες προφυλάξεις. Αν αποφασισθεί να συνεχισθεί η 

εκφόρτωση χωρίς την παροχή αδρανούς αερίου, στις δεξαµενές θα εισρεύσει ατµο- 

σφαιρικός αέρας και θα µειωθεί ή θα χαθεί η προστασία που παρείχε το αδρανές αέ- 

ριο. Για αυτό πρέπει να εφαρµόζονται όλες οι απαραίτητες προφυλάξεις που απαι- 

τούνται όταν δεν υπάρχει αδρανές αέριο, στις οποίες συµπεριλαµβάνονται και οι 

προφυλάξεις κατά του στατικού ηλεκτρισµού. 
 

17.3. Φόρτωση 
 

Σε περίπτωση που φορτώνεται φορτίο ή έρµα η εγκατάσταση αδρανούς αερί- 

ου πρέπει να είναι σταµατηµένη και ασφαλισµένη και οι δεξαµενές να εξαερίζονται 

από το κατάλληλο εξαεριστικό σύστηµα. Επίσης το επιστόµιο αποµόνωσης στο κα- 

τάστρωµα πρέπει να κλείνεται και η λειτουργία της εγκατάστασης παραγωγής αδρα- 

νούς αερίου δυνατόν να διακόπτεται. 

Όλα τα ανοίγµατα των δεξαµενών φορτίου εκτός των συνδέσεων µε το εξαε- 

ριστικό του ιστού ή ισοδύναµων διατάξεων εξαερισµού θα διατηρούνται κλειστά για 

να ελαχιστοποιείται η παρουσία εύφλεκτων ατµών στο κατάστρωµα. Πριν από την 

έναρξη της φόρτωσης, τα πλέγµατα συγκράτησης της φλόγας στο εξαεριστικό του 

ιστού ή στις ισοδύναµες διατάξεις εξαερισµού θα επιθεωρούνται και κάθε επιστόµιο 

αποµόνωσης των δεξαµενών φορτίου από την κύρια σωλήνωση αδρανούς αερίου θα 

ασφαλίζεται σε ανοικτή θέση. 

Όταν τελειώσει η φόρτωση και αφού τελειώνουν όλες οι µετρήσεις κενών, τό- 

τε πρέπει να κλείνονται οι δεξαµενές, να ξαναµπαίνει σε λειτουργία το σύστηµα α- 

δρανούς αερίου και να αυξάνεται πάλι η πίεση του. 
 

17.4. Έµφορτη  κατάσταση - Πλους µε φορτίο 
 

Κατά τη διάρκεια του ταξιδιού σε έµφορτη κατάσταση θα πρέπει να διατηρεί- 
 

ται µια θετική πίεση αδρανούς αερίου 100 χιλιοστοµέτρων στήλης νερού ώστε να α- 



71 

 

 

ποφεύγεται πιθανή εισροή ατµοσφαιρικού αέρα. Αν η πίεση πέσει κάτω από το ση- 
 

µείο που ενεργοποιείται ο συναγερµός χαµηλής πίεσης, τότε, για την αποκατάσταση 

αρκετής πίεσης στο σύστηµα, θα χρειαστεί να µπει σε λειτουργία η εγκατάσταση α- 

δρανούς αερίου. Όταν γίνεται συµπλήρωση της πίεσης αδρανούς αερίου στις δεξαµε- 

νές φορτίου πρέπει να δίνεται ειδική προσοχή για την επίτευξη συγκέντρωσης οξυγό- 

νου 5% ή µικρότερης στο αδρανές αέριο τροφοδοσίας πριν από την εισαγωγή του ε- 

ντός των δεξαµενών φορτίου. 
 

17.5. Πλους µε έρµα 
 

Κατά τη διάρκεια του ταξιδιού µε έρµα θα πρέπει οι δεξαµενές να είναι απαλ- 

λαγµένες από αέριο, να παραµένουν σε αδρανή κατάσταση και πάντα µε θετική πίεση 

για να αποφεύγεται η εισροή ατµοσφαιρικού αέρα. Όταν η πίεση πέσει στο σηµείο 

που ενεργοποιείται ο συναγερµός χαµηλής πίεσης  θα πρέπει να ξαναµπαίνει σε λει- 

τουργία η εγκατάσταση αδρανούς αερίου για την αποκατάσταση της πίεσης. 
 

17.6. Μεταφορά  και δειγµατοληψία φορτίου 
 

Συχνά είναι αναγκαία η ανακούφιση της πίεσης αδρανούς αερίου στις δεξαµε- 

νές για να επιτρέπεται η µέτρηση των δεξαµενών ή η δειγµατοληψία του φορτίου 

πριν ή µετά τη µεταφορά του φορτίου. Όταν συµβαίνει αυτό δεν θα πραγµατοποιού- 

νται εργασίες φορτίου ή ερµατισµού. Η χειροκίνητη µέτρηση ή δειγµατοληψία του 

φορτίου, είναι δυνατόν να εκτελείται κατά τη διάρκεια των παραπάνω περιόδων. 

1.  Στο λιµάνι φόρτωσης πριν από τη φόρτωση του φορτίου. 
 

2.  Στο λιµάνι φόρτωσης µετά τη φόρτωση του φορτίου. 
 

3.  Στο λιµάνι εκφόρτωσης πριν από την εκφόρτωση. 
 

4.  Στο λιµάνι εκφόρτωσης µετά την εκφόρτωση. 
 
 

Οι δεξαµενές θα πρέπει να επανασυµπιέζονται αµέσως µετά την ολοκλήρωση 

των µετρήσεων ή τη λήψη δειγµάτων φορτίου. 

Αν η δεξαµενή ανοίγεται πριν από τη µετάγγιση του φορτίου, αυτή η µετάγγι- 

ση δεν θα αρχίζει µέχρι να ελεγχθούν όλες οι συνθήκες και να βρεθεί ότι έχουν κα- 

λώς. Αν επίσης η δεξαµενή ανοίγεται µετά τη µετάγγιση φορτίου, οι συνηθισµένες 

εργασίες του πλοίου δεν θα αρχίσουν µέχρις οτου όλες οι συνθήκες ελεγχθούν. 

Κατά τη διάρκεια µετάγγισης φορτίου το περιεχόµενο οξυγόνο και η πίεση 

αδρανούς αερίου στην κύρια σωλήνωση πρέπει να καταγράφονται συνεχώς. 
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17.7. Πλύση µε αργό πετρέλαιο ή µε νερό 
 

Όταν µια δεξαµενή είναι προετοιµασµένη για πλύσιµο, πριν από την πλύση 

της θα πρέπει να προσδιοριστεί το ποσοστό του οξυγόνου σε ένα σηµείο 1 µέτρο κά- 

τω από το κατάστρωµα στο µέσο της περιοχής του κενού χώρου και ποτέ αυτοί οι 

προσδιορισµοί δεν πρέπει να υπερβαίνουν το 8% κατ’ όγκο. Όπου σε δεξαµενές έ- 

χουν πλυθεί µερικώς ή ολικός φράκτες θα πρέπει να γίνονται µετρήσεις σε παρόµοια 

ύψη σε κάθε τµήµα της δεξαµενής. Το περιεχόµενο οξυγόνο και η πίεση αδρανούς 

αερίου που παραλαµβάνεται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας πλύσης θα καταγρά- 

φονται συνεχώς. 

Αν κατά τη διάρκεια της πλύσης: 
 

1.  Το ποσοστό οξυγόνου στη δεξαµενή υπερβεί το 8% κατ' όγκο ή 
 

2.  Η πίεση της ατµόσφαιρας στις δεξαµενές δεν είναι πια θετική θα πρέπει αµέ- 

σως να διακόπτεται η πλύση µέχρι να αποκατασταθούν ικανοποιητικές συν- 

θήκες. 
 

17.8. Εκκαθάριση 
 

Όταν µετά την πλύση µια δεξαµενή χρειάζεται να απαλλαγεί από αέρια, πρέ- 

πει πρώτα να εκκαθαρίζεται µε αδρανές αέριο για να µειωθεί η περιεκτικότητα της σε 

αέριους υδρογονάνθρακες σε 2% κατ' όγκο ή λιγότερο, ώστε στη διάρκεια της απαλ- 

λαγής από αέρια που θα ακολουθήσει κανένα τµήµα της ατµόσφαιρας της δεξαµενής 

να µην βρεθεί µέσα στα όρια ευφλεκτικότητας. Μετά την εκκαθάριση η δεξαµενή 

µπορεί να απαλλαγεί από αέρια. 
 

Η περιεκτικότητα σε υδρογονάνθρακες θα πρέπει να µετριέται µε κατάλληλο 
 

µετρητή σχεδιασµένο για τη µέτρηση του ποσοστού υδρογονανθράκων σε ατµόσφαι- 

ρα µε ανεπαρκές ποσοστό οξυγόνου. Ο συνηθισµένος µετρητής εύφλεκτων αερίων 

δεν είναι κατάλληλος για αυτό το σκοπό. 

Επίσης αν χρησιµοποιείται η µέθοδος εκκαθάρισης µε διάλυση, θα πρέπει να 

εκτελείται µε το σύστηµα αδρανούς αερίου ρυθµι σµ έν ο για µέγιστη απόδοση ώστε να 

δηµιουργείται η µέγιστη δυνατή αναταραχή µέσα στη δεξαµενή. Αν χρησιµοποιείται 

η µέθοδος εκτόπισης τότε η ταχύτητα εισροής του αδρανούς αερίου πρέπει να είναι 

χαµηλότερη για να αποφεύγεται αδικαιολόγητη αναταραχή. 
 

17.9. Απελευθέρωση  από αέρια 
 

Η απελευθέρωση από αέρια των δεξαµενών φορτίου θα πραγµατοποιείται µό- 
 

νο όταν είναι αναγκαία η είσοδος εντός της δεξαµενής (π.χ. για επισκευές). Αυτή δεν 
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πρέπει να αρχίζει πριν επιβεβαιωθεί ότι δεν θα δηµιουργηθεί ως αποτέλεσµα εύφλε- 

κτη ατµόσφαιρα στη δεξαµενή. Οι αέριοι υδρογονάνθρακες πρέπει να εκπλένονται 

και να αποµακρύνονται µε αέριο από τη δεξαµενή. 

Η απελευθέρωση των αερίων είναι δυνατόν να επηρεασθεί από υδραυλικά ή 
 

µε ατµό κινούµενους φορητούς φυσητήρες, ή από µόνιµα εγκατεστηµένο εξοπλισµό. 

Σε κάθε περίπτωση είναι αναγκαία η αποµόνωση των κατάλληλων δεξαµενών για την 

αποφυγή µόλυνσης από την κύρια σωλήνωση αδρανούς αερίου. 

Η απελευθέρωση αερίων θα συνεχίζεται µέχρις οτου ολόκληρη η δεξαµενή 

έχει ένα περιεχόµενο οξυγόνο 2% κατ' όγκο και επιτευχθεί µια ανάγνωση µικρότερη 

από το 1% του κατώτερου ορίου ανάφλεξης σε ένα δείκτη ένδειξης καυσίµου αερίου. 

Μέριµνα πρέπει να λαµβάνεται για την πρόληψη διαρροής αέρα προς τις αδρανοποι- 

ηµένες δεξαµενές οι οποίες είναι ελεύθερες αερίων. 
 

17.10. Προετοιµασία  και είσοδος ανθρώπου σε δεξαµενή 
 

Η είσοδος του πληρώµατος σε δεξαµενής φορτίου θα γίνεται µόνο κάτω από 

στενή εποπτεία ενός υπεύθυνου αξιωµατικού του πλοίου και σύµφωνα µε τους εθνι- 

κούς κανόνες ή µε τη συνήθη βιοµηχανική πρακτική που καθιερώνεται στο ∆ιεθνή 

Οδηγό Ασφαλείας για πετρελαιοφόρα και εγκαταστάσεις. 

Οι πρακτικές προφυλάξεις για την αντιµετώπιση κινδύνων από είσοδο ανθρώ- 
 

που σε δεξαµενή, περιλαµβάνουν: 
 

1.  Ασφάλιση των επιστοµίων διακλάδωσης της σωλήνωσης αδρανούς αερίου ή 

τυφλές φλάντζες ή αν γίνεται απελευθέρωση αερίων µε φυσητήρα αδρανούς 

αερίου, αποµόνωση της πλυντρίδας από τα καυσαέρια. 

2.  Κλείσιµο όλων των σωληνώσεων εξυδάτωσης που εισέρχονται στη δεξαµενή 

από την κύρια σωλήνωση αδρανούς αερίου. 

3.  Ασφάλιση στην κλειστή θέση των σχετικών επιστοµίων της σωλήνωσης φορ- 
 

τίου ή των συστηµάτων ελέγχου τους. 
 

4.  ∆ιατήρηση της πίεσης καταστρώµατος του αδρανούς αερίου στο υπόλοιπο 

τµήµα του συστήµατος δεξαµενών φορτίου σε χαµηλή θετική πίεση π.χ. στα 

200mm της στήλης νερού. Αυτό ελαχιστοποιεί τη δυνατότητα διαρροής από 

άλλες δεξαµενές αδρανούς αερίου ή αέριων υδρογονανθράκων µέσα από πι- 

θανές ρωγµές των φρακτών, σωληνώσεως φορτίου, επιστοµίων κ.λπ. 

5.  Τοποθέτηση καθαρών σωλήνων δειγµατοληψίας στις χαµηλότερες περιοχές 

της δεξαµενής σε δύο τουλάχιστον σηµεία. Τα σηµεία αυτά πρέπει να βρίσκο- 



74 

 

 

νται µακριά από τα ανοίγµατα εισαγωγής και εξαγωγής που χρησιµοποιούνται 

για την απελευθέρωση από αέρια. 

6.  Για να εξασφαλίζεται η διάλυση των τοξικών συστατικών του αδρανούς αερί- 

ου κάτω από την τιµή ορίου κατωφλίου (TLV), η απαλλαγή από αέρια πρέπει 

να συνεχίζεται µέχρι οι µετρήσεις µε µετρητή οξυγόνου να δείχνουν σταθερά 

ένδειξη 21% κατ' όγκο και οι µετρήσεις µε µετρητή εύφλεκτων αερίων να δεί- 

χνουν ενδείξεις όχι µεγαλύτερες από 1%. του κατώτερου ορίου ευφλεκτικότη- 

τας (LFL). 

7.  Αν υπάρχουν υποψίες ότι µπορεί να υπάρχει τοξικό αέριο όπως βενζόλιο 

(benzene) ή το υδρόθειο (hydrogen sulphide), η απαλλαγή από αέρια πρέπει 

να συνεχίζεται µέχρι οι µετρήσεις να δείξουν ότι το ποσοστό τοξικού αερίου 

να είναι κάτω από την τιµή ορίου κατωφλίου (TLV) του. 

8.  Σε ολόκληρη την περίοδο παραµονής ανθρώπων στη δεξαµενή, πρέπει να δια- 

τηρείται θετικός αερισµός της δεξαµενής µε καθαρό ατµοσφαιρικό αέρα και 

να γίνονται συχνές µετρήσεις της περιεκτικότητας της ατµόσφαιρας της δεξα- 

µενής και σε οξυγόνο και σε υδρογονάνθρακες. 
 

9.  Όταν η δεξαµενή στην οποία θα εισέλθουν άνθρωποι συνορεύει ή συνδέεται 
 

µε αδρανοποιηµένες δεξαµενές, τα µέλη του προσωπικού πρέπει να είναι προ- 

ειδοποιηµένα για το ενδεχόµενο διαρροής αδρανούς αερίου στην απαλλαγµέ- 

νη από αέρια δεξαµενή. Π.χ. από ρήγµατα σε µπουλµέ ή από ελαττωµατικά 

επιστόµια, και να προσέχουν ανάλογα. Ο κίνδυνος να συµβεί τέτοια διαρροή 

µπορεί να ελαχιστοποιηθεί µε τη διατήρηση µικρής αλλά θετικής πίεσης α- 
 

δρανούς αερίου στις αδρανοποιηµένες δεξαµενές. 
 

10. Πρέπει να γίνεται χρήση αναπνευστικών συσκευών οποτεδήποτε υπάρχει αµ- 

φιβολία για το αν η δεξαµενή είναι ελεύθερη αερίων π.χ. σε δεξαµενές που 

δεν είναι δυνατή η λήψη δειγµάτων από αποµακρυσµένα σηµεία (η πρακτική 

αυτή θα συνεχίζεται µέχρις ότου όλες οι περιοχές, περιλαµβανοµένης και της 

κατασκευής του πυθµένα, έχουν ελεγχθεί πλήρως). 

11. Προσεκτική τήρηση των συνήθων κανονισµών για είσοδο στη δεξαµενή. 
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                                     Κεφάλαιο 18  
Κίνδυνοι Για Την Ανθρώπινη Υγε ία 

 

18.1. Από Ανεπάρκεια οξυγόνου 
 

Η έκθεση, σε µια δεξαµενή στην οποία υπάρχει ανεπάρκεια οξυγόνου σίγουρα 

προκαλεί διάφορα αρνητικά συµπτώµατα στον εκτεθειµένο. ∆ηλαδή µπορεί να υπάρ- 

ξει απώλεια των αισθήσεων µε σοβαρό επακόλουθο την εγκεφαλική βλάβη και κατά 

συνέπεια το θάνατο µέσα σε λίγη ώρα. ∆εύτερη πιθανότητα είναι η αναισθησία και ο 

εγκέφαλος διατρέχει σοβαρό κίνδυνο να γίνει απαθής και αδιάφορος. 

Έτσι οι σοβαροί αυτοί κίνδυνοι για την υγεία που προέρχονται από την έλλει- 

ψη οξυγόνου, επιδεικνύουν την λήψη απαραίτητων µέτρων. Τα µέτρα αυτά περιλαµ- 

βάνουν το σωστό εξαερισµό της δεξαµενής, ώστε να εξασφαλίζεται ότι δεν έχουν πα- 

ραµείνει στην ατµόσφαιρα θύλακες µε ανεπάρκεια οξυγόνου. Πριν από κάθε είσοδο 

σε δεξαµενή, οι µετρήσεις θα πρέπει να δείχνουν ποσοστό οξυγόνου στη δεξαµενή 

21%. 
 
18.2. Τοξικότητα ατµών υδρογονανθράκων 

 

Το αδρανές αέριο δεν επηρεάζει την τοξικότητα των αερίων υδρογονανθρά- 

κων και το πρόβληµα της τοξικότητας δεν είναι διαφορετικό από τα πλοία που δεν 

έχουν σύστηµα αδρανούς αερίου. Λόγω της ύπαρξης πιθανών θυλάκων αερίων, της 

επανέκλυσης αερίων κ.λπ. η απαλλαγή από αέρια πρέπει να συνεχίζεται µέχρις οτου 

ολόκληρο το διαµέρισµα στο οποίο πρόκειται να εισέλθουν άτοµα για την εκτέλεση 

κάποιας εργασίας, να δείχνει µηδενική µέτρηση µε ένα αξιόπιστο δείκτη καυσίµου 

αερίου ή άλλο ισοδύναµο όργανο, η µέτρηση 1% του κατώτερου ορίου ανάφλεξης, το 

δε όργανο θα έχει κλίµακα ευαισθησίας στην οποία η ανάγνωση µηδέν δεν επιτυγχά- 

νεται. 
 

18.3. Τοξικότητα καυσαερίων 
 

Η παρουσία τοξικών αερίων, όπως διοξειδίου του θείου, µονοξειδίου του άν- 

θρακα ή του αζώτου, µπορεί να διαπιστωθεί µόνο µε µέτρηση. Αν όµως το ποσοστό 

των αερίων υδρογονανθράκων σε µία αδρανοποιηµένη δεξαµενή υπερβαίνει το 2% 

κατ1 όγκο πριν την έναρξη της διαδικασίας απαλλαγής από αέρια, τότε η αραίωση 

των τοξικών συστατικών του καυσαερίου που  γίνεται  κατά  την  διάρκεια  του  εξα- 

ερισµού µπορεί να συσχετιστεί µε τις ενδείξεις ενός εγκεκριµένου µετρητή καυσίµων 

αερίων ή ισοδύναµου οργάνου. Αν µε τον εξαερισµό του διαµερίσµατος ληφθεί µια 
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ένδειξη 1% του κατώτερου ορίου ανάφλεξης ή µικρότερη σε συνδυασµό µε µια έν- 

δειξη περιεκτικότητας οξυγόνου 21% κατ' όγκο, τα ίχνη των τοξικών αερίων θα είναι 

αραιωµένα σε συγκεντρώσεις στις οποίες θα είναι ασφαλής η είσοδος. Εναλλακτικά 

και ανεξάρτητα από την αρχική περιεκτικότητα σε αέριους υδρογονάνθρακες ο εξαε- 

ρισµός πρέπει να συνεχίζεται µέχρις οτου επιτευχθεί σταθερή ένδειξη περιεκτικότη- 

τας οξυγόνου 21% κατ' όγκο. 

Τέλος πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι κίνδυνοι τραυµατισµού εξαιτίας του 

ανεπαρκούς φωτισµού, ολισθηρών επιφανειών, ανοιγµάτων χωρίς προφυλακτήρες 

κ.λπ. και να παίρνονται οι κατάλληλες προφυλάξεις. 
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Κεφάλαιο 19  
Κανονισµός 62 

 

19.1. Συστήµατα Αδρανούς Αεριού 
 

1.  Το σύστηµα αδρανούς αερίου που αναφέρεται στον Κανονισµό 60 θα σχεδιάζεται, 

κατασκευάζεται και δοκιµάζεται κατά τρόπο που ικανοποιεί την Αρχή. Αυτό θα σχε- 

διάζεται και θα λειτουργεί έτσι ώστε να καθιστά και να διατηρεί την ατµόσφαιρα των 

δεξαµενών φορτίου, πάντοτε όχι αναφλέξιµη, εκτός αν απαιτούνται οι δεξαµενές αυ- 

τές να είναι ελεύθερες αερίων. Σε περίπτωση που το σύστηµα αδρανούς αερίου δε 

δύναται να ικανοποιήσει τη λειτουργική απαίτηση που τίθεται προηγούµενα και έχει 

εκτιµηθεί ότι η αποτελεσµατική επισκευή του δεν είναι πρακτικά δυνατή, τότε η εκ- 

φόρτωση του φορτίου, ο αφερµατισµός και αναγκαίος καθαρισµός των δεξαµενών θα 

επαναλαµβάνονται µόνο, όταν συµµορφώνονται µε τις «συνθήκες ανάγκης» που πα- 

ρατίθενται στις Οδηγίες για τα Συστήµατα Αδρανούς αερίου. 
 
 

2. Το σύστηµα θα είναι δυνατό να: 
 

2.1 αδρανοποιεί κενές δεξαµενές φορτίου µε µείωση του περιεχοµένου 

οξυγόνου της ατµόσφαιρας κάθε δεξαµενής σε ένα επίπεδο στο οποίο η καύση 

δε δύναται να υποστηριχθεί. 

2.2 διατηρεί ατµόσφαιρα οποιασδήποτε δεξαµενής φορτίου σε κάθε τµήµα 

αυτής µε περιεχόµενο οξυγόνο που δεν υπερβαίνει το 8% κατ' όγκο και σε µια 

θετική πίεση πάντοτε στο λιµάνι και στο ταξίδι εκτός όταν είναι αναγκαίο 

προκειµένου µια τέτοια δεξαµενή να καταστεί ελεύθερη αερίων. 

2.3 περιορίζει την ανάγκη για είσοδο αέρα εντός της δεξαµενής κατά τη 

διάρκεια συνηθισµένων εργασιών εκτός όταν αυτή είναι αναγκαία προκειµέ- 

νου µια τέτοια δεξαµενή να καταστεί ελεύθερη αερίων. 

2.4 ξεπλένει αέριους υδρογονάνθρακες κενών δεξαµενών κατά τρόπο που 

οι εργασίες απελευθέρωσης από αέρια ουδέποτε θα δηµιουργήσουν εύφλεκτη 

ατµόσφαιρα εντός της δεξαµενής. 
 
 

3.1  Το σύστηµα θα είναι ικανό να παρέχει αδρανές αέριο στις δεξαµενές φορτίου µε 

ρυθµό τουλάχιστον 125% της µέγιστης τιµής της δυναµικότητας εκφόρτωσης 

του πλοίου εκφρασµένης σε όγκο. 
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3.2  Το σύστηµα θα είναι ικανό να παρέχει αδρανές αέριο µε περιεχόµενο ο- 

ξυγόνο όχι περισσότερο από 5% κατ' όγκο, στο αδρανές αέριο- 

τροφοδότησης, από το κύριο δίκτυο προς τις δεξαµενές φορτίου σε κάθε απαι- 

τούµενη τιµή της ροής. 
 
 

4.  Ο εφοδιασµός µε αδρανές αέριο δυνατόν να γίνεται µε επεξεργασµένα καυσαέρια 

από τους κύριους ή βοηθητικούς λέβητες. Η Αρχή δύναται να αποδέχεται τη χρησι- 

µοποίηση καυσαερίων από µια ή περισσότερες χωριστές µονάδες παραγωγής αερίου 

ή άλλες πηγές  ή οποιοδήποτε συνδυασµό αυτών, υπό την προϋπόθεση ότι επιτυγχάνε- 

ται, όσο αυτό είναι πρακτικό, συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις του Κανονισµού αυτού. 

Συστήµατα που χρησιµοποιούν αποθηκευµένο διοξείδιο του άνθρακα δε θα επιτρέπο- 

νται εκτός αν η Αρχή ικανοποιείται ότι ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος ανάφλεξης από 

τη δηµιουργία στατικού ηλεκτρισµού από το ίδιο το σύστηµα. 
 
 

5. Επιστόµια αποµόνωσης των καυσαερίων, θα τοποθετούνται στο κύριο δίκτυο εφο- 

διασµού αδρανούς αερίου, µεταξύ των καπνοθαλάµων του · λέβητα και του καθαρι- 

στή των καυσαερίων. Τα επιστόµια αυτά, θα εφοδιάζονται µε δείκτες για ένδειξη αν 

είναι ανοικτά ή κλειστά και προφυλάξεις θα λαµβάνονται για τη διατήρηση της αερο- 

στεγανότητάς τους και διαφύλαξη των εδρών αυτών καθαρών από αιθάλη. ∆ιευθετή- 

σεις θα γίνονται για εξασφάλιση ότι οι φυσητήρες αποµάκρυνσης της αιθάλης από το 

λέβητα δεν µπορούν να λειτουργήσουν όταν το επιστόµιο που αντιστοιχεί στα καυ- 

σαέρια είναι ανοικτό. 
 
 

6.1 Μια πλυντρίδα καυσαερίων θα εγκαθίσταται και θα ψύχει αποτελεσµατικά τον 

όγκο του αερίου ο οποίος καθορίζεται στην παράγραφο 3 και θα αποµακρύνει 

τα προϊόντα της καύσης, στερεά και θείο. Οι διατάξεις του νερού ψύξης θα εί- 

ναι τέτοιες που µια επαρκής παροχή νερού θα είναι πάντοτε διαθέσιµη χωρίς 

επίδραση σε οποιαδήποτε από τις υπηρεσίες του πλοίου. Μέριµνα θα λαµβά- 

νεται για µια εναλλακτική παροχή νερού ψύξης. 

6.2 Φίλτρα ή ισοδύναµοι µηχανισµοί θα τοποθετούνται για ελαχιστοποίηση 

της ποσότητας του νερού το οποίο µεταφέρεται προς τους φυσητήρες του α- 

δρανούς αερίου. 
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6.3 Η πλυντρίδα θα τοποθετείται πρίµα όλων των δεξαµενών φορτίου, αντλι- 

οστασίων φορτίου  και  στεγανών  διαχωρισµάτων που  διαχωρίζουν αυτούς 

τους χώρους από χώρους µηχανών κατηγορίας Α. 
 
 

7.1 Τουλάχιστον δύο φυσητήρες θα τοποθετούνται που και οι δύο µαζί θα είναι ικα- 
 

νοί να παρέχουν προς τις δεξαµενές φορτίου τουλάχιστον τον όγκο 
 

του αερίου που απαιτείται από την παράγραφο 3. Στο σύστηµα µε µονάδα πα- 

ραγωγής αερίου η Αρχή δύναται να επιτρέψει ένα µόνο φυσητήρα αν το σύ- 

στηµα αυτό, είναι ικανό να παρέχει τον ολικό όγκο του αερίου που απαιτείται 

από την παράγραφο 3, προς τις προστατευµένες δεξαµενές φορτίου, υπό την 

προϋπόθεση ότι αρκετά αµοιβά για τον φυσητήρα και τον κινητήρα του, φέ- 

ρονται στο πλοίο που καθιστούν δυνατό να επιδιορθώνεται από το πλήρωµα 

του πλοίου, κάθε βλάβη του φυσητήρα και του κύριου κινητήρα του. 
 
 

7.2 ∆ύο αντλίες καυσίµου πετρελαίου θα τοποθετούνται στη µονάδα παραγω- 
 

γής αδρανούς αερίου. Η Αρχή δύναται να επιτρέψει µόνο µια αντλία καυσί- 
 

µου πετρελαίου σε περίπτωση που αρκετά αµοιβά για την αντλία καυσίµου 

πετρελαίου και του κινητήρα της φέρονται στο πλοίο που καθιστούν δυνατό 

να επιδιορθώνεται από το πλήρωµα του πλοίου κάθε βλάβη της αντλίας καυ- 

σίµου πετρελαίου και του κινητήρα της. 

7.3 Το σύστηµα αδρανούς αερίου θα σχεδιάζεται έτσι ώστε η µέγιστη πίεση 

που αυτό δύναται να εξασκεί σε κάθε δεξαµενή φορτίου δε θα υπερβαίνει την 

πίεση δοκιµής οποιασδήποτε δεξαµενής φορτίου. Κατάλληλες διατάξεις, θα 

προβλέπονται, για τη ρύθµιση της ροής µε κλείσιµο, στους συνδέσµους αναρ- 

ρόφησης και κατάθλιψης κάθε φυσητήρα. ∆ιατάξεις θα προβλέπονται και θα 

καθιστούν ικανή τη λειτουργία της µονάδας αδρανούς αερίου να σταθεροποι- 

είται, πριν την έναρξη εκφόρτωσης του φορτίου. Αν οι φυσητήρες χρησιµο- 

ποιούνται για απελευθέρωση από αέρια οι εισαγωγές αέρα σε αυτούς θα εφο- 

διάζονται µε διατάξεις τύφλωσης. 

7.4   Οι φυσητήρες θα τοποθετούνται πρύµα όλων των δεξαµενών φορτίου, 

των αντλιοστασίων φορτίου και των στεγανών χωρισµάτων που διαχωρίζουν 

τους χώρους αυτούς από χώρους µηχανών κατηγορίας Α. 
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8.1. Ειδική προσοχή θα δίδεται στη σχεδίαση και τοποθέτηση της πλυντρίδας ή και 

των φυσητήρων µε τις σχετικές σωληνώσεις και εξαρτήµατα, προκειµένου να 

παρεµποδίζονται οι διαρροές καυσαερίων σε κλειστούς χώρους. 

8.2 Για να επιτρέπεται η ασφαλής συντήρηση θα τοποθετείται µια πρόσθετη 

παγίδα νερού ή άλλο αποτελεσµατικό µέσο παρεµπόδισης της διαρροής καυ- 

σαερίων µεταξύ των επιστοµίων αποµόνωσης αυτών και του καθαριστή ή θα 

ενσωµατώνεται στην είσοδο του αερίου στην πλυντρίδα. 
 
 

9.1. Ένα επιστόµιο ρύθµισης αερίου θα τοποθετείται στην κύρια γραµµή τροφοδοσίας  

αδρανούς αερίου. Το επιστόµιο αυτό θα ελέγχεται αυτόµατα στο κλείσιµο, 

όπως απαιτείται στις παραγράφους 19.3 και 19.4. Αυτό θα είναι επίσης ικανό 

να ρυθµίζει αυτόµατα τη ροή του αδρανούς αερίου προς τις δεξαµενές φορτί- 

ου, εκτός αν προβλέπονται µέσα αυτόµατου ελέγχου της ταχύτητας των φυση- 

τήρων του αδρανούς αερίου που απαιτούνται στην παράγραφο 7. 

9.2 Το επιστόµιο που αναφέρεται στην παράγραφο 9.1 θα τοποθετείται στο 

πρωραίο διάφραγµα του πιο πρωραίου ασφαλούς από αέριο χώρου διαµέσου 

του οποίου διέρχεται η κύρια γραµµή παροχής αδρανούς αερίου. 
 
 

10.1  Τουλάχιστον δύο ανεπίστροφοι µηχανισµοί, ο ένας από τους οποίους θα είναι 

υδροφραγή θα τοποθετούνται στην κύρια γραµµή παροχής αδρανούς αερίου, 

προκειµένου να παρεµποδίζουν την επιστροφή ατµών υδρογονανθράκων προς 

τους καπνοθαλάµους του µηχανοστασίου ή προς οποιουσδήποτε χώρους α- 

σφαλείς από αέρια κάτω από όλες τις κανονικές συνθήκες διαγωγής, κλίσης  

και κίνησης του πλοίου. Αυτοί θα εγκαθίστανται µεταξύ της αυτόµατης βάνας 

που απαιτείται από την παράγραφο 9.1 του πιο πρυµναίου συνδέσµου προς  

κάθε δεξαµενή φορτίου ή σωλήνωση φορτίου. 

10.2   Οι µηχανισµοί που αναφέρονται στην παράγραφο 10.1 θα βρίσκονται 

στο κατάστρωµα της περιοχής φορτίου. 

10.3. Η υδροφραγή που αναφέρεται στην παράγραφο 10.1 θα είναι ικανή να 

τροφοδοτείται από δύο χωριστές αντλίες κάθε µία από τις οποίες θα µπορεί να 

διατηρεί πάντοτε επαρκή τροφοδότηση. 

10.4  Η διάταξη της υδροφραγής και τα συνδεδεµένα εξαρτήµατα, θα είναι τέ- 
 

τοια που θα παρεµποδίζουν τη ροή προς τα πίσω των ατµών υδρογονανθρά- 
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κων και θα εξασφαλίζουν κατάλληλη λειτουργία αυτής, στις συνθήκες λει- 
 

τουργίας. 
 

10.5  Μέριµνα θα δίδεται για εξασφάλιση ότι η υδροφραγή προστατεύεται ε- 

ναντίον ψύξης, κατά τέτοιο τρόπο, που η αντοχή της παγίδας δε, θα επηρεάζε- 

ται από υπερθέρµανση. 

10.6  Ένας δακτύλιος νερού ή άλλη εγκεκριµένη διάταξη θα τοποθετείται επί- 

σης σε κάθε συνδεδεµένη παροχή νερού και σωλήνα εξυδάτωσης και σε κάθε 

σωλήνα εξαερισµού ή σωλήνα αισθητήριο της  πίεσης που καταλήγει σε α- 

σφαλείς από αέριο χώρους. Μέσα θα προβλέπονται για την αποφυγή της εκ- 

κένωσης των δακτυλίων αυτών από το άδειασµα λόγω κενού. 

10.7 Η υδροφραγή καταστρώµατος κι οι διατάξεις όλων των δακτυλίων θο εί- 

ναι δυνατόν να παρεµποδίζουν την επιστροφή ατµών υδρογονανθράκων σε 

πίεση ίση προς την πίεση δοκιµής των δεξαµενών φορτίου. 

10.8 Ο δεύτερος µηχανισµός, θα είναι µια ανεπίστροφη βάνα ή ισοδύναµο αυ- 
 

τής, ικανό να παρεµποδίζει την επιστροφή ατµών ή υγρών και νο τοποθετείται 
 

µπροστά από την υδατοπαγίδα καταστρώµατος που απαιτείται στην παράγρα- 

φο 10.1. Αυτός θα εφοδιάζεται µε ένα θετικό µέσο κλεισίµατος. Σαν εναλλα- 

κτικό θετικό µέσο κλεισίµατος, µια πρόσθετη βάνα που έχει τέτοιο µέσο κλει- 

σίµατος δυνατόν να προβλέπεται, µπροστά από την ανεπίστροφη βάνα, για 

την αποµόνωση της υδατοπαγίδας καταστρώµατος από την κύρια σωλήνωση 

του αδρανούς αερίου προς τις δεξαµενές φορτίου. 

10.9 Σαν µια πρόσθετη προστασία έναντι δυνατής διαρροής υδρογονανθρά- 

κων υγρών ή ατµών πίσω από την κύρια γραµµή του καταστρώµατος, θα προ- 

βλέπονται µέσα που επιτρέπουν σε αυτό το τµήµα της γραµµής µεταξύ της 

βάνας που έχει θετικό µέσο κλεισίµατος που αναφέρεται στην παράγραφο 

10.8 και της βάνας που αναφέρεται στην παράγραφο 9 να εξαερίζεται κατά 

ασφαλή τρόπο όταν η πρώτη από τις βάνες αυτές είναι κλειστή. 

11.1 Η κύρια γραµµή αδρανούς αερίου δυνατόν να διαιρείται σε δύο Γ περισσότερους 

κλάδους µπροστά από τους ανεπίστροφους µηχανισµους που απαιτούνται από 

την παράγραφο 10. 

11.2.1 Οι κύριες σωληνώσεις παροχής αδρανούς αερίου θα τοποθετούνται µε 

κλάδο σωλήνωσης που καταλήγει σε κάθε δεξαµενή φορτίου. Κλάδος σωλή- 

νωσης για αδρανές αέριο θα συνδέεται µε βάνες διακοπής ή ισοδύναµο µέσα 

ελέγχου για την αποµόνωση κάθε δεξαµενής. Όπου τοποθετούνται βάνες δια- 
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κοπής αυτές θα εφοδιάζονται µε διατάξεις κλεισίµατος, οι οποίες θα βρίσκο- 
 

νται υπό τον έλεγχο υπεύθυνου αξιωµατικού του πλοίου. 
 

11.2.2 Σε πλοία συνδυασµένων µεταφορών, η διάταξη αποµόνωσης των δε- 

ξαµενών καταλοίπων που περιέχουν πετρέλαιο ή κατάλοιπα πετρελαίου από 

τις άλλες δεξαµενές θα συνίσταται από τυφλές φλάντζες οι οποίες θα παραµέ- 

νουν στη θέση αυτή, πάντοτε όταν µεταφέρονται φορτία άλλο εκτός πετρε- 

λαίου, εκτός όπως προβλέπεται στο σχετικό τµήµα των Οδηγιών για Συστή- 

µατα Αδρανούς Αερίου. 
 

11.3 Μέσα θα προβλέπονται για την προστασία των δεξαµενών φορτίου ενα- 

ντίον της επίδρασης της υπερπίεσης ή του κενού που προκαλείται από: 

θερµικές µεταβολές όταν οι δεξαµενές φορτίου αποµονώνονται από τις κύριες 

γραµµές αδρανούς αερίου. 

11.4 Τα συστήµατα σωληνώσεων θα σχεδιάζονται έτσι, που να προλαµβάνουν 

τη συσσώρευση φορτίου ή νερού στις σωληνώσεις κάτω από όλες τις κανονι- 

κές συνθήκες. 

11.5 Κατάλληλες διατάξεις θα προβλέπονται που θα καθιστούν δυνατό, η κύ- 

ρια γραµµή αδρανούς αερίου να συνδέεται µε µια εξωτερική παροχή αδρα- 

νούς αερίου. 

12. Οι διατάξεις για τον εξαερισµό όλων των ατµών που εκτοπίζονται από τις δεξα- 
 

µενές φορτίου κατά τη διάρκεια της φόρτωσης και του ερµατισµού θα συµµορφώνο- 
 

νται µε τον Κανονισµό 59.1 και θα συνίστανται από ένα ή περισσότερους υπερυψω- 
 

µένους ιστούς ή από αριθµό εξαεριστικών υψηλής ταχύτητας. Οι κύριοι αγωγοί πα- 
 

ροχής αδρανούς αερίου δυνατόν να χρησιµοποιούνται για τέτοιον εξαερισµό. 
 
 
 

13. Οι διατάξεις για αδρανοποίηση, καθαρισµό ή απελευθέρωση από αέρια των κε- 

νών δεξαµενών όπως απαιτείται στην παράγραφο 2 θα ικανοποιούν την Αρχή 

και θα είναι τέτοιες ώστε η συσσώρευση ατµών υδρογονανθράκων σε θύλα- 

κες που σχηµατίζονται από εσωτερικά κατασκευαστικά τµήµατα σε µια δεξα- 

µενή να ελαχιστοποιείται και ότι: 
 

13.1. Σε µεµονωµένες δεξαµενές φορτίου ο σωλήνας εξαγωγής του αερίου, να 

υπάρχει, θα τοποθετείται όσο είναι πρακτικά πιο µακριά από την εισαγωγή 

του αδρανούς αερίου / αέρα και σύµφωνα µε τον Κανονισµό 59.1. Η εισαγω- 

γή αυτών των σωλήνων εξαγωγής δυνατόν να τοποθετείται στο ύψος του κα- 



83 

 

 

ταστρώµατος ή σε όχι µεγαλύτερο από 1 πι πάνω από τον πυθµένα της δεξα- 
 

µενής. , 
 

13.2. Το εµβαδόν της διατοµής αυτών των σωλήνων εξαγωγής αερίου, που 

αναφέρονται στην παράγραφο 13.1 θα είναι τέτοιο που µια ταχύτητα εξόδου 

τουλάχιστον 20m/SEC να µπορεί να διατηρείται όταν οποιεσδήποτε τρεις δε- 

ξαµενές τροφοδοτούνται ταυτόχρονα µε αδρανές αέριο. Οι εξαγωγές τους δε 

θα εκτείνονται λιγότερο από 2ιη πάνω από το επίπεδο του καταστρώµατος. 

13.3. Κάθε εξαγωγή αερίου που αναφέρεται στην παράγραφο 13.2 θα εφοδιά- 
 

ζεται µε κατάλληλες διατάξεις τύφλωσης. 
 

13.4.1 Αν ένας σύνδεσµος τοποθετείται µεταξύ των κύριων αγωγών παροχής 

αδρανούς αερίου και του συστήµατος σωληνώσεων φορτίου, διευθετήσεις θα 

γίνονται για εξασφάλιση αποτελεσµατικής αποµόνωσης, λαµβανοµένης 

13.4.2 η βάνα που διαχωρίζει την κύρια γραµµή παροχής αδρανούς αερίου 

από την κύρια γραµµή φορτίου και η οποία βρίσκεται στην πλευρά της κύριας 

γραµµής φορτίου, θα είναι µια ανεπίστροφη βάνα µε ένα θετικό µέσο κλεισί- 

µατος. 
 
 
 

14.1.  Ένας ή περισσότεροι µηχανισµοί πίεσης για σπάσιµο του κενού θα διατίθενται 

για να παρεµποδίζουν τις δεξαµενές φορτίου από το να υποστούν; 

14.1.1.  θετική πίεση υπερβαίνουσα την πίεση δοκιµής της δεξαµενής φορτίου 

αν το φορτίο θα φορτωθεί µε τη µέγιστη παροχή και όλες οι άλλες έξοδοι α- 

φεθούν κλειστές, και 

14.1.2.   αρνητική πίεση υπερβαίνουσα τα 700mm της στήλης νερού, αν το 

φορτίο θα εκφορτωθεί µε τη µέγιστη παροχή των αντλιών φορτίου και οι φυ- 

σητήρες του αδρανούς αερίου είναι εκτός λειτουργίας. Τέτοιοι µηχανισµοί θα 

εγκαθίστανται στο κύριο αδρανές αέριο, εκτός αν εγκαθίστανται στο σύστηµα 

εξαερισµού που απαιτείται από τον Κανονισµό 59.1.1. ή ξεχωριστά στις δε- 

ξαµενές φορτίου. 
 
 

14.2  Η τοποθέτηση και η σχεδίαση των µηχανισµών που αναφέρονται στην παρά- 
 

γραφο 14.1 θα γίνεται σύµφωνα µε τον Κανονισµό 59.1. 
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15. Μέσα θα προβλέπονται για την ένδειξη συνεχώς της θερµοκρασίας και πίεσης του 

αδρανούς αερίου στην πλευρά της κατάθλιψης των φυσητήρων αερίου οποτεδήποτε 

αυτοί βρίσκονται σε λειτουργία. 
 
 

16.1  Όταν γίνεται τροφοδότηση αδρανούς αερίου, θα τοποθετούνται όργανα για τη 

συνεχή ένδειξη και τη µόνιµη καταγραφή: 

16.1.1 της πίεσης της κύριας γραµµής παροχής αδρανούς αερίου µπροστά από 

τους ανεπίστροφους µηχανισµούς που απαιτούνται από την παράγραφο 10.1, 

και 

16.1.2 του περιεχοµένου οξυγόνου, στο αδρανές αέριο της κύριας γραµµής 

παροχής στην πλευρά κατάθλιψης των φυσητήρων. 

16.2.  Οι µηχανισµοί που αναφέρονται στην παράγραφο 16.1 θα τοποθετούνται όπου 

προβλέπονται στο θάλαµο ελέγχου του φορτίου. Αλλά όπου δεν προβλέπεται θάλα- 

µος ελέγχου του φορτίου θα τοποθετούνται σε µια θέση εύκολα προσιτή στον αξιω- 
 

µατικό φυλακής τον υπεύθυνο των εργασιών φορτίου. 
 
 
 

16.3. Επιπρόσθετα θα τοποθετούνται µετρητές: 
 

16.3.1. στη γέφυρα για την καθ' όλο το χρόνο ένδειξη της πίεσης που αναφέ- 

ρεται στην παράγραφο 16.1.1 και της πίεσης στις δεξαµενές καταλοίπων των 

πλοίων συνδυασµένων φορτίων, οποτεδήποτε οι δεξαµενές αυτές αποµονώνο- 

νται από την κύρια γραµµή παροχής αδρανούς αερίου, και 

16.3.2. στο θάλαµο ελέγχου του µηχανοστασίου για την ένδειξη του περιεχο- 
 

µένου οξυγόνου που αναφέρεται στην παράγραφο 16.12. 
 

17. Φορητά όργανα µέτρησης της συγκέντρωσης του οξυγόνου και των εύφλεκτων 

ατµών θα προβλέπονται. Επιπρόσθετα κατάλληλη διευθέτηση θα γίνεται σε κάθε δε- 

ξαµενή φορτίου, τέτοια που να δύναται να προσδιορίζεται η κατάσταση της ατµό- 

σφαιρας της δεξαµενής, µε τη χρησιµοποίηση αυτών των φορητών οργάνων. 
 
 

18. Κατάλληλα µέσα θα προβλέπονται για το µηδενισµό και τον προσδιορισµό της 

ζώνης βαθµονόµησης και των δύο δηλαδή των µονίµων και των φορητών οργάνων 

µέτρησης της συγκέντρωσης αερίου, που αναφέρονται στις παραγράφους 16 και 17. 
 
 
 

19.1. Ακουστικές και οπτικές προειδοποιήσεις (συναγερµοί) θα προβλέπονται για την 

ένδειξη: 
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19.1.1 χαµηλής πίεσης νερού ή χαµηλής παροχής νερού προς τον καθαριστή 
 

(αεριοπλυντρίδα) καυσαερίων, όπως αναφέρεται στην παράγραφο 6.1 
 

19.1.2 υψηλής στάθµισης νερού στον καθαριστή καυσαερίων όπως αναφέ- 
 

ρεται στην παράγραφο 6.1 
 

19.1.3 υψηλής θερµοκρασίας αερίου όπως αναφέρεται στην παράγραφο 15. 
 

19.1.4  βλάβης των φυσητήρων αδρανούς αερίου που αναφέρονται στην πα- 
 

ράγραφο 7 
 

19.1.5  περιεχόµενου οξυγόνου που υπερβαίνει το 8% κατ’ όγκο όπως αναφέ- 
 

ρεται στην παράγραφο 16.1.2. 
 

19.1.6  βλάβης στην παροχή ενέργειας προς το σύστηµα αυτόµατου ελέγχου 

για τη βάνα ρύθµισης του αερίου και προς τους µηχανισµούς ένδειξης που 

αναφέρονται στις παραγράφους 9 και 16.1 

19.1.7 χαµηλής στάθµης στην υδατοπαγίδα όπως αναφέρεται στην παράγρα- 
 

φο 10.1. 
 

19.1.8 πίεσης αερίου µικρότερης από 100mm στήλης νερού όπως αναφέρεται 

στην παράγραφο 16.1.1. Η διάταξη προειδοποίησης θα είναι τέτοια που θα 

εξασφαλίζει ότι η πίεση στις δεξαµενές καταλοίπων σε πλοία συνδυασµένων 

φορτίων θα µπορεί να παρακολουθείται πάντοτε, και 

19.1.9 υψηλής πίεσης αερίου όπως αναφέρεται στην παράγραφο 16.1.1 
 
 
 

19.2.  Σε σύστηµα µε µονάδες παραγωγής αερίου θα προβλέπονται ακουστικές και 

οπτικές  προειδοποιήσεις  σύµφωνα  µε  τις  παραγράφους  19.1.1.,  19.1.3., 

19.1.5. µέχρι 19.1.9. και επιπλέον προειδοποιήσεις ένδειξης: 
 

19.2.1. ανεπαρκούς τροφοδοσίας καύσιµου πετρελαίου 
 

19.2.2. βλάβης της παροχής ενέργειας προς τη µονάδα παραγωγής. 
 

19.2.3.  βλάβης  της  παροχής ενέργειας προς το αυτόµατο σύστηµα ε- 
 

λέγχου για τη µονάδα παραγωγής. 
 

19.3  Η αυτόµατη κράτηση των φυσητήρων αδρανούς αερίου και της βάνας ρύθµισης 

αερίου, θα διευθετείται σε προκαθορισµένα όρια που προσεγγίζουν τα σχετικά των 

παραγράφων 19.1.1, 19.12. και 19.13. 
 
 

19.4  Η αυτόµατη κράτηση της βάνας ρύθµισης αερίου θα διευθετείται σε σχέση µε 

την παράγραφο 19.14. 
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19.5 Αναφορικά µε την παράγραφο 19.1.5. όταν το περιεχόµενο οξυγόνο στο αδρανές 

αέριο υπερβαίνει το 8% κατ' όγκο, άµεση ενέργεια θα γίνεται για βελτίωση της ποιό- 

τητας του αερίου. Μέχρι να βελτιωθεί η ποιότητα του αερίου, όλες οι εργασίες στις 

δεξαµενές φορτίου θ' αναστέλλονται προς αποφυγή εισόδου αέρα στις δεξαµενές και 

θα κλείνεται η βάνα αποµόνωσης που αναφέρεται στην παράγραφο 10.8. 
 
 

19.6. Οι προειδοποιήσεις που απαιτούνται στις παραγράφους 19.1.5, 19.1.6 και 19.1.8 

θα τοποθετούνται στο µηχανοστάσιο και το θάλαµο ελέγχου του φορτίου, όπου προ- 

βλέπεται, αλλά σε κάθε περίπτωση σε τέτοια θέση που να γίνονται αµέσως αντιλη- 

πτές από τα υπεύθυνα µέλη του πληρώµατος. 
 
 

19.7. Σχετικά µε την παράγραφο 19.1.7 η Αρχή θα ικανοποιείται τόσο στη διατήρηση 

ενός επαρκούς αποθέµατος νερού πάντοτε, όσο και στη δυνατότητα των διατάξεων 

να επιτρέπουν την αυτόµατη δηµιουργία υδατοπαγίδας σε περιπτώσεις διακοπών της 

ροής νερού. Η ακουστική και οπτική προειδοποίηση για χαµηλή στάθµη νερού στην 

υδατοπαγίδα θα λειτουργεί όταν δεν υπάρχει παροχή αδρανούς αερίου. 
 
 

19.8. Ένα ακουστικό σύστηµα συναγερµού, ανεξάρτητο εκείνου, που απαιτείται 

στην παράγραφο 19.1.8, η αυτόµατη κράτηση των αντλιών φορτίου θα προβλέπεται 

να λειτουργεί σε προκαθορισµένα όρια όταν υπάρξει χαµηλή πίεση στην κύρια γραµ- 

µή αερίου. 
 
 
 

20. ∆εξαµενόπλοια κατασκευασµένα πριν από την 1η Σεπτεµβρίου 1984 τα οποία 

απαιτείται να έχουν ένα σύστηµα αδρανούς αερίου τουλάχιστον θα συµµορ- 

φώνονται µε τις απαιτήσεις του Κανονισµού 62 του Κεφαλαίου ΙΙ-2 της ∆ιε- 

θνούς Σύµβασης 1974, για την Ασφάλεια της Ζωής στη Θάλασσα. Επιπλέον 

αυτά θα συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις αυτού του Κανονισµού, εκτός για 

τα: 

20.1. Συστήµατα αδρανούς αερίου που είναι εγκαταστηµένα σε τέτοια δεξα- 
 

µενόπλοια πριν από την 1η Ιουνίου 1981 τα οποία δε χρειάζεται να συµµορ- 
 

φώνονται µε τις απαιτήσεις των παραγράφων; 3.2, 6.3, 7.4, 8, 9.2, 10.2, 10.7, 
 

10.9, 11.3, 11.4, 12, 13, 13.2, 13.4.2, 14.2 και 19.8. · 
 

20.2. Συστήµατα αδρανούς αερίου που είναι εγκατεστηµένα σε τέτοια δεξα- 
 

µενόπλοια την ή µετά την 1η Ιουνίου 1981 τα οποία δε χρειάζεται να συµ- 
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µορφώνονται µε τις πιο πάνω παραγράφους 3.2, 6.3, 7.4, 12, 13.1, 13.2 και 
 

14.2. 
 
 
 

21. Λεπτοµερή εγχειρίδια οδηγιών θα διατίθενται στο πλοίο, που θα καλύπτουν τις 

απαιτήσεις των εργασιών ασφάλειας και συντήρησης καθώς και τους κινδύνους για 

την υγεία τους σχετικούς µε το σύστηµα αδρανούς αερίου και της χρησιµοποίησης 

του, στο σύστηµα των δεξαµενών φορτίου. Τα εγχειρίδια θα περιλαµβάνουν οδηγίες  

για τις διαδικασίες που θα ακολουθούνται σε περίπτωση ελαττώµατος ή βλάβης του 

συστήµατος αδρανούς αερίου. 
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Κεφάλαιο 20 

3D ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ  

20.1 Κατεργασία σε τόρνο 

 

 

Εισαγωγή κύριου εξαρτήματος για κατεργασία σε αυτόματο τόρνο CNC 

 

Turning - Topologic καθορίζουν την αρχή και το τέλος της κατεργασίας στο τορνίρισμα. 
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Turning - Topologic καθορίζουν την αρχή και το τέλος της κατεργασίας στο τορνίρισμα. 

 

 

Turning - Topologic καθορίζουν την αρχή και το τέλος της κατεργασίας στο τορνίρισμα. 
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Turning - Topologic καθορίζουν την αρχή και το τέλος της κατεργασίας στο τορνίρισμα. 

 

 

Επιλογή εργαλείου κοπής 
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Επιλογή διαστάσεων εργαλείου (μανέλα) 

 

 

 

 

Επιλογή διαστάσεων ένθετου πλακιδίου εργαλείου.Επιλογή υλικού κοπτικού μέσου και στη 
συνέχεια ΟΚ. 

 



92 

 

 

 

Επιλογή εργαλειοδέτη  

 

 

 

Προσδιορισμός μηδενικού σημείου 
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Εκκίνηση κατεργασίας 

 

 

Εξέλιξη κατεργασίας – Σύγκρουση με τσοκ 
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Επιλογή εργαλείου κοπής (μανέλα) 

 

Επιλογή εργαλείου κοπής (μανέλα) 
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Επιλογή εργαλείου κοπής (ένθετο πλακίδιο) 

 

 

Επιλογή εργαλείου κοπής (ένθετο πλακίδιο) 
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Επιβολή περιρισμών στο άξονα z  για την αποφυγή σύγκρουσης 

 

 

Εξέλιξη κατεργασίας 
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Επιλογή της κατεργασίας – αυλάκι. Σύγκρουση με τσοκ 

 

 

Επιβολή περιρισμών στο άξονα z  για την αποφυγή σύγκρουσης 
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Επιβολή περιρισμών στο άξονα z  για την αποφυγή σύγκρουσης 

 

 

 

Επιβολή περιρισμών στο άξονα z  για την αποφυγή σύγκρουσης 
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Επιβολή περιρισμών στο άξονα z  για την αποφυγή σύγκρουσης 

 

 

Προσομοίωση κατεργασίας 
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Προσομοίωση κατεργασίας 

 

 

 

Προσομοίωση κατεργασίας – εξέλιξη κατεργασίας 
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Προσομοίωση κατεργασίας 

 

 

Προσομοίωση κατεργασίας - Λείανση 
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Εισαγωγή νέου εξαρτήματος στην εργαλειομηχανή 

 

 

Εισαγωγή νέου εξαρτήματος στην εργαλειομηχανή 
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Τοποθέτηση εξαρτήματος στο τσοκ. 

 

 

Εμφάνιση ακατέργαστου υλικού 
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Εμφάνιση κατεργασμένου – ακατέργαστου υλικού. Προσδιορισμός μηδενικού σημείου 

 

 

Εμφάνιση κατεργασμένου – ακατέργαστου υλικού. Προσδιορισμός μηδενικού σημείου 
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Επιλογή κατεργασίας 

 

 

Εμφάνιση επιλογών κατεργασίας πριν την προσομοίωση 
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Προσομοίωση κατεργασίας 

 

 

 

Προσομοίωση κατεργασίας – Τελικό εξάρτημα πριν την λείανση 
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Επιλογή λείανσης 

 

 

 

 

Προσομοίωση κατεργασίας 
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Προσομοίωση κατεργασίας 

 

 

 

 

Εξάρτημα που έχει υποστεί λείανση – πριν το φρεζάρισμα 
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Επιλογή εργαλείου φρεζαρίσματος 

 

 

 

Επιλογή εργαλειοδέτη 
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Προσομοίωση κατεργασίας 

 

 

 

Προσομοίωση κατεργασίας 
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Τελική Προσομοίωση κατεργασίας 

 

 

 

 

Τελική Προσομοίωση κατεργασίας 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Μία από τις χρησιμότητες του προγράμματος είναι ότι σε ένα ήδη κατασκευασμένο 
εξάρτημα μπορεί να γίνει πιστή αντιγραφή ακόμα και μετά την ολοκλήρωση του. 
Επίσης, σε διάφορα κομμάτια που σχεδιάστηκαν υπάρχει η δυνατότητα 
συναρμολόγησης τους με αποτέλεσμα το επιθυμητό τρισδιάστατο σχέδιο. Μία ακόμα 
σημαντική δυνατότητα του προγράμματος είναι ότι μπορεί και επεξεργάζεται το τελικό 
σχέδιο σε animation, μπορεί να το φανεί και το εσωτερικό του μέρος σε τομή ή και 
ακόμα σε διάγραμμα αντοχής υλικού, ώστε να προσδιοριστούν σε ποια σημεία 
καταπονείται η διάταξη. Η σχεδίαση γίνεται σε CAD απ το οποίο το τελικό σχέδιο 
μπορεί να εισαχθεί και σε πρόγραμμα CAM  και να προκύψει ο G κώδικας βάσει του 
οποίου θα υλοποιηθεί σε αυτόματο κέντρο κατεργασίας C.N.C.   
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Παράρτημα 

Κώδικας G και Μ της μηχανής 

Εξάρτημα 1 

 

N1 G54 

N2 G0 G90 G71 G40 

N3 T2 D2 

N4 G92 S1000 

N5 G95 G96 S100 M4 M8; 

N6 X-81.72 Z2.4 

N7 G1 Z-430.558 F.2 

N8 X-90. 

N9 X-90.8 

N10 G0 Z2.4 

N11 X-72.64 

N12 G1 Z-430.558 

N13 X-81.72 

N14 G0 Z2.4 

N15 X-63.56 

N16 G1 Z-430.558 

N17 X-72.64 

N18 G0 Z2.4 

N19 X-54.48 

N20 G1 Z-413.54 

N21 X-59.976 

N22 Z-430.558 

N23 X-63.56 
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N24 G0 Z2.4 

N25 X-45.4 

N26 G1 Z-18.138 

N27 G2 X-51.6 Z-30.4 R25.8 

N28 G1 Z-413.54 

N29 X-54.48 

N30 G0 Z2.4 

N31 X-36.32 

N32 G1 Z-12.074 

N33 G2 X-45.4 Z-18.138 R25.8 

N34 G0 Z2.4 

N35 X-27.24 

N36 G1 Z-8.488 

N37 G2 X-36.32 Z-12.074 R25.8 

N38 G0 Z2.4 

N39 X-18.16 

N40 G1 Z-6.251 

N41 G2 X-27.24 Z-8.488 R25.8 

N42 G0 Z2.4 

N43 X-9.08 

N44 G1 Z-5.003 

N45 G2 X-18.16 Z-6.251 R25.8 

N46 G0 Z2.4 

N47 X0 

N48 G1 Z-4.6 

N49 G2 X-9.08 Z-5.003 R25.8 

N50 G1 X-11.908 Z-3.588 

N51 G0 M9 
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N52 M30 

 

Εξάρτημα 2 

N1 G54 

N2 G0 G90 G71 G40 

N3 T1 D1 

N4 G92 S1000 

N5 G95 G96 S100 M4 M8 

; 

N6 X-624.4 Z392.033 

N7 Z-4.556 

N8 G1 X-312.803 F.2 

N9 X-294.192 Z0.354 

N10 X-294.016 Z0.4 

N11 G0 X-624.4 

N12 Z-9.512 

N13 G1 X-331.59 

N14 X-312.803 Z-4.556 

N15 G0 X-624.4 

N16 Z-14.468 

N17 G1 X-350.378 

N18 X-331.59 Z-9.512 

N19 G0 X-624.4 

N20 Z-19.424 

N21 G1 X-369.165 

N22 X-350.378 Z-14.468 

N23 G0 X-624.4 

N24 Z-24.38 
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N25 G1 X-387.952 

N26 X-369.165 Z-19.424 

N27 G0 X-624.4 

N28 Z-29.336 

N29 G1 X-406.739 

N30 X-387.952 Z-24.38 

N31 G0 X-624.4 

N32 Z-34.292 

N33 G1 X-425.526 

N34 X-406.739 Z-29.336 

N35 G0 X-624.4 

N36 Z-39.248 

N37 G1 X-444.313 

N38 X-425.526 Z-34.292 

N39 G0 X-624.4 

N40 Z-44.204 

N41 G1 X-463.1 

N42 X-444.313 Z-39.248 

N43 G0 X-624.4 

N44 Z-49.16 

N45 G1 X-481.884 

N46 G3 X-480.957 Z-48.914 R209.281 

N47 G1 X-463.1 Z-44.204 

N48 G0 X-624.4 

N49 Z-54.116 

N50 G1 X-499.515 

N51 G3 X-481.884 Z-49.16 R209.281 

N52 G0 X-624.4 
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N53 Z-59.072 

N54 G1 X-515.372 

N55 G3 X-499.515 Z-54.116 R209.281 

N56 G0 X-624.4 

N57 Z-64.028 

N58 G1 X-529.799 

N59 G3 X-528.054 Z-63.404 R145.134 

N60 G3 X-515.372 Z-59.072 R209.281 

N61 G0 X-624.4 

N62 Z-68.984 

N63 G1 X-542.762 

N64 G3 X-529.799 Z-64.028 R145.134 

N65 G0 X-624.4 

N66 Z-73.94 

N67 G1 X-554.36 

N68 G3 X-542.762 Z-68.984 R145.134 

N69 G0 X-624.4 

N70 Z-78.896 

N71 G1 X-564.818 

N72 G3 X-562.591 Z-77.796 R100.804 

N73 G3 X-554.36 Z-73.94 R145.134 

N74 G0 X-624.4 

N75 Z-83.852 

N76 G1 X-574.052 

N77 G3 X-564.818 Z-78.896 R100.804 

N78 G0 X-624.4 

N79 Z-88.808 

N80 G1 X-582.145 
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N81 G3 X-574.052 Z-83.852 R100.804 

N82 G0 X-624.4 

N83 Z-93.763 

N84 G1 X-589.254 

N85 G3 X-587.701 Z-92.621 R72.316 

N86 G3 X-582.145 Z-88.808 R100.804 

N87 G0 X-624.4 

N88 Z-98.719 

N89 G1 X-595.292 

N90 G3 X-589.254 Z-93.763 R72.316 

N91 G0 X-624.4 

N92 Z-103.675 

N93 G1 X-600.309 

N94 G3 X-595.292 Z-98.719 R72.316 

N95 G0 X-624.4 

N96 Z-108.631 

N97 G1 X-604.418 

N98 G3 X-603.967 Z-108.031 R56.458 

N99 G3 X-600.309 Z-103.675 R72.316 

N100 G0 X-624.4 

N101 Z-113.587 

N102 G1 X-607.565 

N103 G3 X-604.418 Z-108.631 R56.458 

N104 G0 X-624.4 

N105 Z-118.543 

N106 G1 X-609.745 

N107 G3 X-607.565 Z-113.587 R56.458 

N108 G0 X-624.4 
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N109 Z-123.499 

N110 G1 X-611.012 

N111 G3 X-609.745 Z-118.543 R56.458 

N112 G0 X-624.4 

N113 Z-128.455 

N114 G1 X-611.4 

N115 Z-127.965 

N116 Z-127.964 

N117 G3 X-611.012 Z-123.499 R56.458 

N118 G0 X-624.4 

N119 Z-133.411 

N120 G1 X-611.4 

N121 Z-128.455 

N122 G0 X-624.4 

N123 Z-138.367 

N124 G1 X-611.4 

N125 Z-137.967 

N126 Z-133.411 

N127 X-614.228 Z-131.997 

; 

N128 G0 Z-4.556 

N129 X-316.803 

N130 G1 X-310.66 

N131 X-292.048 Z0.354 

N132 X-291.873 Z0.4 

N133 G0 X-335.59 

N134 Z-9.512 

N135 G1 X-329.447 
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N136 X-310.66 Z-4.556 

N137 G0 X-354.378 

N138 Z-14.468 

N139 G1 X-348.234 

N140 X-329.447 Z-9.512 

N141 G0 X-373.165 

N142 Z-19.424 

N143 G1 X-367.021 

N144 X-348.234 Z-14.468 

N145 G0 X-391.952 

N146 Z-24.38 

N147 G1 X-385.808 

N148 X-367.021 Z-19.424 

N149 G0 X-410.739 

N150 Z-29.336 

N151 G1 X-404.596 

N152 X-385.808 Z-24.38 

N153 G0 X-429.526 

N154 Z-34.292 

N155 G1 X-423.383 

N156 X-404.596 Z-29.336 

N157 G0 X-448.313 

N158 Z-39.248 

N159 G1 X-442.17 

N160 X-423.383 Z-34.292 

N161 G0 X-467.1 

N162 Z-44.204 

N163 G1 X-460.957 
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N164 X-442.17 Z-39.248 

N165 G0 X-485.884 

N166 Z-49.16 

N167 G1 X-479.744 

N168 X-460.957 Z-44.204 

N169 G0 X-503.515 

N170 Z-54.116 

N171 G1 X-497.551 

N172 G3 X-480.49 Z-49.357 R208.781 

N173 G1 X-479.744 Z-49.16 

N174 G0 X-519.372 

N175 Z-59.072 

N176 G1 X-513.545 

N177 G3 X-497.551 Z-54.116 R208.781 

N178 G0 X-533.799 

N179 Z-64.028 

N180 G1 X-528.083 

N181 G3 X-527.475 Z-63.811 R144.634 

N182 G3 X-513.545 Z-59.072 R208.781 

N183 G0 X-546.762 

N184 Z-68.984 

N185 G1 X-541.17 

N186 G3 X-528.083 Z-64.028 R144.634 

N187 G0 X-558.36 

N188 Z-73.94 

N189 G1 X-552.863 

N190 G3 X-541.17 Z-68.984 R144.634 

N191 G0 X-568.818 
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N192 Z-78.896 

N193 G1 X-563.402 

N194 G3 X-561.893 Z-78.154 R100.304 

N195 G3 X-552.863 Z-73.94 R144.634 

N196 G0 X-578.052 

N197 Z-83.852 

N198 G1 X-572.724 

N199 G3 X-563.402 Z-78.896 R100.304 

N200 G0 X-586.145 

N201 Z-88.808 

N202 G1 X-580.885 

N203 G3 X-572.724 Z-83.852 R100.304 

N204 G0 X-593.254 

N205 Z-93.763 

N206 G1 X-588.051 

N207 G3 X-586.88 Z-92.906 R71.816 

N208 G3 X-580.885 Z-88.808 R100.304 

N209 G0 X-599.292 

N210 Z-98.719 

N211 G1 X-594.147 

N212 G3 X-588.051 Z-93.763 R71.816 

N213 G0 X-604.309 

N214 Z-103.675 

N215 G1 X-599.208 

N216 G3 X-594.147 Z-98.719 R71.816 

N217 G0 X-608.418 

N218 Z-108.631 

N219 G1 X-603.351 
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N220 G3 X-603.032 Z-108.209 R55.958 

N221 G3 X-599.208 Z-103.675 R71.816 

N222 G0 X-611.565 

N223 Z-113.587 

N224 G1 X-606.53 

N225 G3 X-603.351 Z-108.631 R55.958 

N226 G0 X-613.745 

N227 Z-118.543 

N228 G1 X-608.73 

N229 G3 X-606.53 Z-113.587 R55.958 

N230 G0 X-615.012 

N231 Z-123.499 

N232 G1 X-610.009 

N233 G3 X-608.73 Z-118.543 R55.958 

N234 G0 X-615.4 

N235 Z-128.455 

N236 G1 X-610.4 

N237 Z-127.967 

N238 Z-127.966 

N239 G3 X-610.009 Z-123.499 R55.958 

N240 G0 X-615.4 

N241 Z-133.411 

N242 G1 X-610.4 

N243 Z-128.455 

N244 G0 X-615.4 

N245 Z-138.367 

N246 G1 X-610.4 

N247 Z-137.967 
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N248 Z-133.411 

N249 X-613.228 Z-131.997 

N250 G0 M9 

N251 T2 D2 

N252 G94 

N253 G50 M8 

N254 G97 S9999 M3 

; 

N255 X0.799 Z448.123 

N256 Z2. 

N257 G1 Z-34.492 F7500. 

N258 G17 G41 X9.492 Y63.37 2 F10000. 

N259 G3 X0.865 Y65.899 R5. 

N260 G3 X131.8 Y0 I-.865 J-65.899 

N261 G3 X-0.865 Y65.899 R65.9 

N262 G3 X-9.492 Y63.37 R5. 

N263 G1 G40 X-0.799 Y60.899 

N264 G0 Z2. 

N265 X0.799 

N266 Z-32.492 

N267 G1 Z-68.983 F7500. 

N268 G41 X9.492 Y63.37 F10000. 

N269 G3 X0.865 Y65.899 R5. 

N270 G3 X131.8 Y0 I-.865 J-65.899 

N271 G3 X-0.865 Y65.899 R65.9 

N272 G3 X-9.492 Y63.37 R5. 

N273 G1 G40 X-0.799 Y60.899 

N274 G0 Z2. 
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N275 X0.799 

N276 Z-66.983 

N277 G1 Z-103.474 F7500. 

N278 G41 X9.492 Y63.37 F10000. 

N279 G3 X0.865 Y65.899 R5. 

N280 G3 X131.8 Y0 I-.865 J-65.899 

N281 G3 X-0.865 Y65.899 R65.9 

N282 G3 X-9.492 Y63.37 R5. 

N283 G1 G40 X-0.799 Y60.899 

N284 G0 Z2. 

N285 X0.799 

N286 Z-101.474 

N287 G1 Z-137.968 F7500. 

N288 G41 X9.492 Y63.37 F10000. 

N289 G3 X0.865 Y65.899 R5. 

N290 G3 X131.8 Y0 I-.865 J-65.899 

N291 G3 X-0.865 Y65.899 R65.9 

N292 G3 X-9.492 Y63.37 R5. 

N293 G1 G40 X-0.799 Y60.899 

N294 G0 Z2. 

N295 M9 

N296 M30 

 


