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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΠΛΟΗΟΤ 

 

 

ΔΗΑΓΩΓΖ 
Η Θαιάζζηα Σερλνινγία (Marine ή Ocean Technology) θαιχπηεη φιεο ηηο εθαξκνγέο 

ηεο ηερλνινγίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμεξεχλεζε, ηελ αμηνπνίεζε θαη ηελ 

πξνζηαζία ηεο ζάιαζζαο θαη ησλ θπζηθψλ πφξσλ ηεο, πεξηιακβάλνληαο ηε ζαιάζζηα 

αηκφζθαηξα, ηηο αθηέο, ην ζαιάζζην ππζκέλα θαη ηνλ ππνζαιάζζην ρψξν  

 Η Θαιάζζηα Σερλνινγία απαηηεί ηε ζχλζεζε ηεο ηερλνγλσζίαο πνπ αλαπηχρζεθε θαη 

αλαπηχζζεηαη απφ ηνπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο ηεο λαππεγηθήο, ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ ιηκεληθψλ θαη παξαθηίσλ έξγσλ, ηεο ηερλνινγίαο γηα ηελ εμεξεχλεζε θαη 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ζαιάζζηνπ θαη ππνζαιάζζηνπ θπζηθνχ πινχηνπ, ηεο 

κεραλνινγίαο, ηεο ειεθηξνινγίαο, ηεο ειεθηξνληθήο, θ.ά. Απνζθνπεί ζηε ζχιιεςε, 

ζρεδίαζε, θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία πισηψλ θαη ππνβξχρησλ θαηαζθεπψλ θαη 

λαππεγεκάησλ πνπ έρνπλ ζαλ θχξην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ παξνρή θαη 

ππνζηήξημε δηάθνξσλ ππεξεζίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Μέζα ζην πιαίζην απηφ, ε Ναπηηιηαθή Σερλνινγία εθθξάδεη κηα ελφηεηα ηεο 

Θαιάζζηαο Σερλνινγίαο πνπ θαιχπηεη ηφζν ηα πισηά θαη ππνβξχρηα λαππεγήκαηα 

ησλ πνηακψλ, ιηκλψλ θαη ζαιαζζψλ, φζν θαη ηηο ππνδνκέο θαη ηνλ εμνπιηζκφ μεξάο 

(ιηκάληα, λαππεγεία, θ.ά.), πνπ πξννξίδνληαη ηφζν γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο 

κεηαθνξάο θνξηίσλ θαη επηβαηψλ, φζν θαη γηα ηελ παξνρή εηδηθψλ (κε κεηαθνξηθψλ) 

λαπηηιηαθψλ ππεξεζηψλ. Η Σερλνινγία Πινίνπ ζπλδπάδεη ηελ εθαξκνγή ηεο 

Ναππεγηθήο θαη ηεο Ναπηηθήο Μεραλνινγίαο ζηε ζχιιεςε, ζρεδίαζε, θαηαζθεπή 

θαη ιεηηνπξγία ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε εηδηθφηεξα απηψλ πνπ ζηεξίδνπλ ηηο ζαιάζζηεο εκπνξηθέο κεηαθνξέο. 

 

Δπίζεο, ζην βαζκφ πνπ ε εκπνξηθή λαπηηιία απνηειεί κηα βηνκεραληθή εθαξκνγή 

έληνλεο αληαγσληζηηθφηεηαο, είλαη απαξαίηεηε ε αξηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ηεο 

ηερλνινγίαο, θαζψο θαη ε ζπλερήο νηθνλνκνηερληθή ηεο αμηνιφγεζε. Καηά ζπλέπεηα, 

ζηα πιαίζηα ηεο δηαρείξηζεο ηεο ηερλνινγίαο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα πινία εμεηάδεηαη ε 

πξνψζεζε ηεο ηερλνινγίαο εθείλεο πνπ επηηπγράλεη u964 ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ 

εζφδσλ θαη ηε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηε λαπηηιία, ζε απφιπηε φκσο 

ζπκκφξθσζε κε ην ζεζκηθφ πιαίζην ηεο αζθάιεηαο ηεο λαπζηπινΐαο θαη ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Σα πεξηζζφηεξα λαππεγήκαηα ηεο λαπηηιίαο είλαη απηνπξνσζνχκελα, φπσο είλαη ε 

πεξίπησζε ησλ εκπνξηθψλ, πνιεκηθψλ θαη άιισλ πινίσλ, ελψ έλαο κηθξφο αξηζκφο 

λαππεγεκάησλ θπξίσο απηά ησλ εηδηθψλ ππεξεζηψλ πέξα απφ ηελ δηαθνξνπνίεζή 

ηνπο σο πξνο ην ζρήκα δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα απηνπξνψζεζεο, αιιά 

ξπκνπιθνχληαη απφ άιια απηνπξνσζνχκελα. Πνιιά απφ απηά ηα εμεηδηθεπκέλα 

λαππεγήκαηα δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ σθεαλνγξαθηθή έξεπλα, ηελ εμφξξπμε ηνπ 

θπζηθνχ πινχηνπ ησλ σθεαλψλ, ηελ ππνζηήξημε ησλ λαππεγν-επηζθεπαζηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ησλ ιηκελνθαηαζθεπψλ θαη ηέινο ζηελ γεληθφηεξε εμππεξέηεζε 

ησλ απηνπξνσζνχκελσλ λαππεγεκάησλ ηεο λαπηηιίαο. 
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1.1.1 Τγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ (LPG-ΤΑΠ) 

Σν πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ, γλσζηφ θαη κε ηνλ αληίζηνηρν δηεζλή φξν LPG 

ζχληκεζε ηνπ Lliquefied Petroleum Gas, απνηειείηαη απφ ειαθξά θιάζκαηα αξγνχ 

πεηξειαίνπ, ηα νπνία είλαη αέξηα φηαλ βξίζθνληαη ζε ζπλήζεηο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

Σα αέξηα απηά, θιάζκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ, δηαρσξίδνληαη απφ ηα πγξά 

θιάζκαηα θαηά ηε δηάιπζε πνπ γίλεηαη ζην 

αξγφ πεηξέιαην θαη νδεχνπλ πξνο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο γηα άιιεο ρξήζεηο, 

ελψ ηα πγξά θιάζκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ παξαζθεπή πγξψλ θαπζίκσλ 

(ληίδει, βελδίλε θ.ν.θ.).  

Δπίζεο ν Όξνο LPG αλαθέξεηαη ζηα 

θιάζκαηα πνπ αθαηξνχληαη απφ ην θπζηθφ 

αέξην πξνηνχ απηφ νδεχζεη πξνο 

θαηαλάισζε.  

Σα θιάζκαηα απηά είλαη πγξά φηαλ είλαη 

ππφ πςειή πίεζε. Οπζηαζηηθά δειαδή ην LPG 

είλαη κίγκα πξνπαλίνπ θαη βνπηαλίνπ ην νπνίν 

είηε πξνέξρεηαη απφ αξγφ πεηξέιαην, είηε 

πξνέξρεηαη απφ ηελ μήξαλζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. 

Με ηε δηπιή πξνέιεπζε ηνπ, εδε 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ελεξγεηαθεο 

απαηηήζεηο απφ 120 εθαηνκκπξίσλ πνιηηψλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο.Σν γεγνλφο φηη κπνξεί λα 

πγξνπνηεζεί εχθνια θαζηζηά ην πγξαέξην 

(Liquefied Petroleum Gas – LPG) σο κηα 

πνιπκνξθηθή ελαιιαθηηθή ιχζε ελέξγεηαο 

θαη ράξε ζηελ επξεία πνηθηιία 

ζπζθεπαζηψλ θαη επηινγψλ απνζήθεπζεο, ην LPG έρεη πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο, Σν 

ΤΑΠ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα: 

1. Θέξκαλζε ρψξνπ θαη λεξνχ 

2. Οηθηαθή ρξήζε 

3. Φσηηζκφ 

4. Παξαγσγή ηζρχνο 

5. Βηνκεραληθή επεμεξγαζία θαη ζέξκαλζε 

6. Σξνθνδνζία απηνθηλήησλ 

 

ΓΗΑΚΡΗΖ ΝΑΤΠΖΓΖΜΑΣΩΝ 
Η γεληθή δηάθξηζε ησλ λαππεγεκάησλ γίλεηαη 

ζπλήζσο ζηε βάζε ηεο απνζηνιήο ηνπο, ελψ γηα ηα λαππεγήκαηα ησλ κεηαθνξψλ 

(δειαδή γηα ηα πινία) ε θαηάηαμε απηή κπνξεί λα εμεηδηθεπζεί σο πξνο ηνλ ηχπν ηνπ 

κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ θαη σο πξνο ηε ηερληθή ηεο ζηήξημεο ηνπο ζην πγξφ ζηνηρείν, 

θαζψο θαη σο πξνο άιια πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην ζχζηεκα πξφσζεο ηνπο. 

 

Σα ιεγφκελα Τγξαεξηνθφξα πινία είλαη εηδηθφο ηχπνο εκπνξηθψλ πινίσλ, 

δεμακελφπινηα πνπ κεηαθέξνπλ πγξνπνηεκέλα αέξηα. Σα πξψηα πγξαεξηνθφξα πνπ 

λαππεγήζεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1960 έθεξαλ νξζνγψληεο ηξαπεδνεηδείο δεμακελέο 

Εικόνα 1.1.1. Τρουοδοσία αυτοκινήτων 
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φπνπ θαη ζηε ζπλέρεηα απηέο εμειίρζεθαλ ζε ζθαηξνεηδείο δεμακελέο ησλ νπνίσλ ηα 

άλσ ηκήκαηα ππεξέρνπλ ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο ηνπ πινίνπ. 

Αθφκα πην ζχγρξνλα πγξαεξηνθφξα θέξνπλ δεμακελέο ηχπνπ κεκβξάλεο. 

εκεηψλεηαη πσο ε κεηαθνξά ησλ πγξαεξίσλ γίλεηαη είηε ζε πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, πνπ γηα νξηζκέλα θζάλεη ηνπο - 250°F, είηε ζε πςειέο πηέζεηο. Σνχην 

παξνπζηάδεη πνιιέο δπζρέξεηεο θαζψο θαη ηδηαίηεξνπο θηλδχλνπο. Έηζη εμ 

αληηθεηκέλνπ ηα πινία απηά ζεσξνχληαη ιίαλ επηθίλδπλα ζε αηπρήκαηα θαη γηα ην 

ιφγν απηφ ηα κέηξα αζθαιείαο πνπ ιακβάλνληαη ζ' απηά είλαη πνιχ ζρνιαζηηθά. Η 

πξνζέγγηζε ηέηνησλ πινίσλ επηηξέπεηαη κφλν ζε εηδηθνχο πξνβιήηεο ζπλαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ παξέρνπλ ζε πςειφ βαζκφ κέζα αζθαιείαο, πξφβιεςεο θαη 

αληηκεηψπηζεο έθηαθησλ ζπλζεθψλ. Η παγθφζκηα ρσξεηηθφηεηα ηέηνηνπ ηχπνπ 

πινίσλ ην 1976 έθζαλε ηνπο 3.380.000 θφξνπο επί ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο 

ρσξεηηθφηεηαο πνπ ήηαλ 372.000.000 θ.ν.ρ., δειαδή πεξίπνπ ην 0,9%. Παξά ηαχηα ε 

αχμεζε ζε αξηζκφ ηέηνησλ πινίσλ είλαη κελ αξγή αιιά ζηαζεξή αθνχ απμάλνληαη νη 

παγθφζκηεο αλάγθεο ζε θαηαλάισζε πγξαεξίσλ, φπνπ κέζα ζε κηα κφλν δεθαεηία 

1960-1970 απηή είρε δηπιαζηαζηεί απφ 20 ζε 42 δηζεθαηνκκχξηα θπβηθνχο πφδεο. 

ηηο ζχγρξνλεο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο παξαηεξνχληαη δχν βαζηθνί ηχπνη 

πγξαεξηνθφξσλ πινίσλ: 

 

1. Σα Τγξαεξηνθφξα θπζηθνχ αεξίνπ, ιεγφκελα θαη δεμακελφπινηα ή ηάλθεξ θπζηθνχ 

αεξίνπ, (Gas Tanker-LNG), εθ ηνπ Liquefied Natural Gas, θαη 

 

2. Σα Τγξαεξηνθφξα πεηξειατθνχ αεξίνπ, ιεγφκελα αληίζηνηρα δεμακελφπινηα ή 

ηάλθεξ  πεηξειατθνχ αεξίνπ (Gas Tankers-LPG), εθ ηνπ Liquefied Petroleum Gas. 

 

 

 

 

 

ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 
 

Σν πξψην Πινίν κεηαθνξάο LNG Methane Princess (5034 ηφλνη dwt) απνρψξεζε απφ 

ην Calcasieu πνηακφ ζηελ αθηή ηνπ Κφιπνπ ηεο Λνπτδηάλαο ζηηο 25-01-1959, κε 

θνξηίν πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη έπιεπζε πξνο ην Ηλσκέλν Βαζίιεην, φπνπ 

ην θνξηίν παξαδφζεθε.. 

Σν εκπφξην άξρηζε, ζηα ηέιε ηνπ 1960, απφ ηελ εμαγσγή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ απφ ηελ Αιάζθα ζηελ Ιαπσλία. Γχν πινία, ην θαζέλα κε ρσξεηηθφηεηα 

71.500 θπβηθά κέηξα ρηίζηεθαλ ζηε νπεδία. ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ε 

ακεξηθαληθή θπβέξλεζε ελζάξξπλε ΗΠΑ λαππεγεία γηα ηελ θαηαζθεπή πινίσλ 

κεηαθνξάο LNG, θαη ζπλνιηθά 16 πινία ΤΦΑ ρηίζηεθαλ. ηα  ηέιε ηνπ 1970 θαη 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 έθεξε ηελ πξννπηηθή ηεο Αξθηηθήο πινίσλ ΤΦΑ 

κε κηα ζεηξά έξγσλ ππφ κειέηε. 

Με ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο θνξηίνπ ~ 143.000 θπβηθά κέηξα, ηα 

λέα ζρέδηα δεμακελήο αλαπηχρζεθαλ, απφ Moss ζε Technigaz Mark III θαη 

Gaztransport No.96. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην κέγεζνο θαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ πινίσλ κεηαθνξάο LNG 

έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. 

Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2005 ζπλνιηθά 203 ζθάθε έρνπλ θαηαζθεπαζηεί, εθ ησλ νπνίσλ 

193 είλαη αθφκε ζε ιεηηνπξγία. Απφ ην 2005, ην Qatargas ππήξμε πξσηνπφξνο ζηελ 

αλάπηπμε ησλ δχν λέσλ θαηεγνξηψλ πινίσλ κεηαθνξάο LNG, πνπ αλαθέξεηαη σο Q-

Flex θαη Q-Max. Κάζε πινίν έρεη κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα κεηαμχ 210.000 θαη 266.000 

θπβηθά κέηξα θαη είλαη εμνπιηζκέλν κε λέα εγθαηάζηαζε πγξνπνίεζεο. Απηή ηε 
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ζηηγκή ππάξρεη κηα έθξεμε ζην ζηφιν, κε ζπλνιηθά πεξηζζφηεξα απφ 140 ζθάθε 

θαηά παξαγγειία ζηα λαππεγεία ηνπ θφζκνπ.  ήκεξα ε πιεηνςεθία ησλ λέσλ πινίσλ 

ππφ θαηαζθεπή είλαη ην κέγεζνο ησλ 120.000 m³ κε 140.000 m³. Αιιά ππάξρνπλ 

παξαγγειίεο γηα πινία κε ρσξεηηθφηεηα έσο θαη 260.000 m³. ηηο 6 Μαξηίνπ 2010, 

ππήξραλ 337 πινία πνπ εθηεινχλ ΤΦΑ ζηε δηαθίλεζε ησλ βαζέσλ πδάησλ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

 

 

 

ΤΓΡΑΔΡΗΟΦΟΡΟ ΠΛΟΗΟ 
 

Σα ιεγφκελα Τγξαεξηνθφξα πινία είλαη εηδηθφο ηχπνο εκπνξηθψλ 

πινίσλ, δεμακελφπινηα πνπ κεηαθέξνπλ πγξνπνηεκέλα αέξηα, δειαδή θπζηθφ αέξην 

ζε πγξή κνξθή, φπσο κεηαθέξεηαη ην πεηξέιαην. 

 

 

 

Γεληθά    
Σα πξψηα πγξαεξηνθφξα πνπ λαππεγήζεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1960, θαινχκελα ηφηε 

κεζαληνθφξα, έθεξαλ νξζνγψληεο ηξαπεδνεηδείο δεμακελέο φπνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

απηέο εμειίρζεθαλ ζε ζθαηξνεηδείο δεμακελέο ησλ νπνίσλ ηα άλσ ηκήκαηα ππεξέρνπλ 

ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο ηνπ πινίνπ. Αθφκα πην ζχγρξνλα πγξαεξηνθφξα θέξνπλ 

δεμακελέο ηχπνπ κεκβξάλεο. 

εκεηψλεηαη πσο ε κεηαθνξά ησλ πγξαεξίσλ γίλεηαη είηε ζε πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, πνπ γηα νξηζκέλα θζάλεη ηνπο - 250 °F, είηε ζε πςειέο πηέζεηο. Σνχην 

παξνπζηάδεη πνιιέο δπζρέξεηεο θαζψο θαη ηδηαίηεξνπο θηλδχλνπο. Έηζη εμ 

αληηθεηκέλνπ ηα πινία απηά ζεσξνχληαη ιίαλ επηθίλδπλα ζε αηπρήκαηα θαη γηα ην 

ιφγν απηφ ηα κέηξα αζθαιείαο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ιακβάλνληαη ζ' απηά είλαη 

ηδηαίηεξα ζρνιαζηηθνί, εμ νπ θαη νη πςειφηεξεο ακνηβέο ησλ λαπηηθψλ ησλ πινίσλ 

απηψλ. Η πξνζέγγηζε ηέηνησλ πινίσλ επηηξέπεηαη κφλν ζε εηδηθνχο πξνβιήηεο 

ζπλαθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ παξέρνπλ ζε πςειφ βαζκφ κέζα αζθαιείαο, 

πξφβιεςεο θαη αληηκεηψπηζεο έθηαθησλ ζπλζεθψλ. 

 

Δζσηεξηθή δηάηαμε πγξαεξηνθόξνπ LNG 

Η παγθφζκηα ρσξεηηθφηεηα ηέηνηνπ ηχπνπ πινίσλ ην 1976  έθζαλε ηνπο 3.380.000  

θφξνπο θ.ρ. επί ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο πνπ ήηαλ 372.000.000 θ.ν.ρ., δειαδή 

πεξίπνπ ην 0,9%. Παξά ηαχηα ε αχμεζε ζε αξηζκφ ηέηνησλ πινίσλ είλαη κελ αξγή 

αιιά ζηαζεξή αθνχ απμάλνληαη νη παγθφζκηεο αλάγθεο ζε θαηαλάισζε πγξαεξίσλ, 

φπνπ κέζα ζε κηα κφλν δεθαεηία 1960-1970 απηή είρε δηπιαζηαζηεί απφ 20 ζε 42 

δηζεθαηνκκχξηα θπβηθνχο πφδεο. 

Γηα ηελ πιεξέζηεξε αληίιεςε ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πινίσλ απηψλ 

ζεκεηψλεηαη φηη έλα θπβηθφ κέηξν πγξνχ θπζηθνχ αεξίνπ αληηζηνηρεί ζε 600 θπβηθά 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%89%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/1976
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82
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κέηξα θπζηθνχ αεξίνπ ζε θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε. Έηζη έλα πγξαεξηνθφξν 

κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο, ζε ρσξεηηθφηεηα, 90.000 ή 120.000 θπβ.κέηξσλ κπνξεί λα 

κεηαθέξεη αλά ηαμίδη πεξίπνπ 50.000.000, ή 70.000.000 θπβ.κέηξα θπζηθνχ αεξίνπ 

αληίζηνηρα. 

 

 

 

Γηάθξηζε  
ηηο ζχγρξνλεο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο παξαηεξνχληαη δχν βαζηθνί ηχπνη 

πγξαεξηνθφξσλ πινίσλ: 

 

1)Σα Τγξαεξηνθφξα θπζηθνχ αεξίνπ, ιεγφκελα θαη δεμακελφπινηα ή ηάλθεξο 

θπζηθνχ αεξίνπ, (Gas Tanker-LNG), εθ ηνπ Liquified Natural Gas, θαη 

 

2)Σα Τγξαεξηνθφξα πεηξειατθνχ αεξίνπ, ιεγφκελα αληίζηνηρα δεμακελφπινηα ή 

ηάλθεξο πεηξειατθνχ αεξίνπ (Gas Tankers-LPG), εθ ηνπ Liquified Petroleum Gas. 

 

 

 

εκεηώζεηο 
 Η ρσξεηηθφηεηα ησλ πινίσλ απηψλ έρεη επηθξαηήζεη λα ππνινγίδεηαη θαη λα 

δειψλεηαη ζε θπβηθά κέηξα κε δηεζλέο ζχκβνιν cbm. 

 

 Μία απφ ηηο κεγαιχηεξεο πινηνθηήηξηεο εηαηξίεο ηέηνηνπ ηχπνπ πινίσλ ζηνλ 

θφζκν είλαη ε ειιεληθή εηαηξία StealthGas, ηνπ Οκίινπ Βαθεηά, ηεο νπνίαο ν 

ζηφινο αξηζκεί πεξίπνπ 40 πινία LPG, ησλ νπνίσλ νη νλνκαζίεο ηνπο, ζηε 

πιεηνλφηεηά ηνπο, έρνπλ πξψην ζπλζεηηθφ ηε ιέμε Gas, π.ρ. Gas Marathon, 

Gas Chios θ.ιπ. 

 

 

 

Πεγέο  

 "χγρξνλν λαπηηιηαθφ εγθπθινπαηδηθφ ιεμηθφ" - "Interbooks" Αζήλα 1977. 

(Γεμακελφπινην/Τγξαεξηνθφξν) ζει.47. 

 "Maritech News" ηεχρνο Γεθ. 2010, (Γεμακελφπινην αεξίσλ), ζει.13. 

 

 

 

 

 

 

ΓΔΞΑΜΔΝΟΠΛΟΗΟ 
 

Με ηνλ φξν δεμακελφπινην ραξαθηεξίδνληαη δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη πινίσλ, ν έλαο 

είλαη ν γλσζηφηεξνο ηχπνο "Σάλθεξ" ή "Γθαδάδηθν" θαη ν άιινο είλαη ηδηαίηεξε 

θαηαζθεπή πινίνπ, ζπλήζσο πνιεκηθνχ, πνπ κνηάδεη κε απηνθηλνχκελε πισηή 

δεμακελή, ηα ιεγφκελα "Γεμακελφπινηα ιηθηο" πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα δεμακεληζκνχο ή κεηαθνξέο άιισλ πινίσλ. ηελ θαηεγνξία απηψλ ππάγνληαη θαη 

ηα εμεηδηθεπκέλα πινία δηάζσζεο - αλέιθπζεο ππνβξπρίσλ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CE%BE%CE%B1%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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1)Σν Γεμακελφπινην (Tanker) είλαη έλα πινίν ζρεδηαζκέλν λα κεηαθέξεη πγξά 

θνξηία ρχδελ (ρχκα). 

 

 

 

Σν ηεξάζηην δεμακελφπινην AbQaiq. 

 

 

 

Σα δεμακελφπινηα απηά πνηθίιινπλ ζε κέγεζνο. Ξεθηλνχλ απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο 

ηφλνπο, ηα νπνία εμππεξεηνχλ κηθξά ιηκάληα, σο βνεζεηηθά ιηκέλνο ή λαπζηάζκνπ 

θαη θηάλνπλ κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ηφλνπο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα κεηαθνξέο κεγάισλ πνζνηήησλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 

Με δεμακελφπινηα κεηαθέξεηαη κεγάιε πνηθηιία πγξψλ θνξηίσλ, φπσο: 

 

 πξντφληα πδξνγνλαλζξάθσλ, π.ρ. αθαηέξγαζην πεηξέιαην,  

βελδίλεο, πεηξέιαηα θαχζεο, ιηπαληηθά έιαηα, θξηεδψηνλ, θπηηθά 

έιαηα, ςαξέιαηα θαη κειάζζεο, φπνπ ζηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηα 

δεμακελφπινηα ραξαθηεξίδνληαη γεληθά πεηξειαηνθφξα, ή 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην φπνπ ηφηε ραξαθηεξίδνληα πγξαεξηνθφξα. 

 ρεκηθά φπσο ακκσλία, ριψξην θαη 

 λεξφ, φπνπ ζηε πεξίπησζε απηή ηα δεμακελφπινηα νλνκάδνληαη πδξνθφξα. 

 

 

 

Ηζηνξία  
Απφ ηελ αξραηφηεηα ηα πάζεο θχζεσο πγξά θνξηία (ιάδη, θξαζί θ.ιπ.), αιιά θαη 

ρχκα θνξηία, φπσο π.ρ. ηα δεκεηξηαθά, κεηαθέξνληαλ ζπζθεπαζκέλα ζε κεγάια 

δνρεία, ηνπο ιεγφκελνπο ακθνξείο, νη νπνίνη παξείραλ ηδηαίηεξεο επθνιίεο ηφζν ζηε 

κεηαθνξά φζν θαη ζηε ζηνηβαζία ηνπο. Αθφκα δε θαη ν εξκαηηζκφο ησλ αξραίσλ 

πινίσλ γίλνληαλ κε κφληκνπο ακθνξείο, (αληί δεμακελψλ) πνπ αλάινγα πιεξνχληαλ 

κε ζαιαζζηλφ λεξφ, θαη πνπ ζηνηβάδνληαλ φξζηνη θπξίσο ζηα πιεπξά ησλ θπηψλ, ζε 

εηδηθέο ππνδνρέο. Δπίζεο θαη γηα ηηο αλάγθεο ησλ ηφηε πιεξσκάησλ ζε πφζηκν λεξφ, 

ρξεζηκνπνηνχληαλ εηδηθά αγγεία ηα ιεγφκελα "ηεγαλφζρεκα", πνπ παξνπζίαδαλ 

κεγάιε επθνιία ζηε ζηνηβαζία ηνπο. 

Απηφο ν ηξφπνο κεηαθνξάο πγξψλ θνξηίσλ, φζν θη αλ αθνχγεηαη πεξίεξγα έθζαζε 

ζρεδφλ κέρξη ηελ επφρή ηνπ Α' Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ, βέβαηα κε βαξέιηα, ζηελ αξρή 

μχιηλα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαιιηθά. Με ηε γελίθεπζε φκσο ηεο κεραλνθίλεζεο, 

πιένλ ησλ πινίσλ, θαη ηεο βηνκεραλνπνίεζεο νη αλάγθεο κεηαθνξψλ πεηξειαηνεηδψλ 

απμάλνληαλ κε ηαρχηαην ξπζκφ ζε βαζκφ ηέηνην πνπ άξρηζε ε αλαδήηεζε λέσλ 

ηξφπσλ κεηαθνξάο ηνπο, ψζηε λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί θαη ν ηειεπηαίνο ρψξνο 

ησλ θπηψλ ησλ πινίσλ. Έηζη ζηελ αλαδήηεζε ηέηνηαο ιχζεο ήξζε ε ηδέα θάπνησλ 

πινηνθηεηψλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη Διιήλσλ: "γηαηί λα κεηαθέξνπκε θαχζηκα ζε 

βαξέιηα, ζη΄ ακπάξηα (θχηε) ησλ πινίσλ καο, θαη δελ θηηάρλνπκε "ακπάξηα βαξέιηα"; 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%AC_%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CE%BD%CE%B6%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%81%CE%B9%CE%B5%CE%B6%CF%8E%CF%84%CE%BF%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A8%CE%B1%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CF%83%CF%83%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%BC%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AD%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%27_%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
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Η ηδέα απηή γεληθεχζεθε θαη νη λαππεγνί δελ άξγεζαλ λα ζρεδηάζνπλ θαη λα 

λαππεγήζνπλ ηα πξσηνπνξηαθά ζηελ επνρή ηνπο πινία βαξέιηα απηά πνπ ζήκεξα 

ζαπκάδνληαη γηα ην κέγεζφο ηνπο θαη νλνκάδνληαη δεμακελφπινηα. 

 

 

 

Γεληθά  
Σα δεμακελφπινηα πνπ άξρηζαλ λα λαππεγνχληαη ζηελ αξρή δηαθξίλνληαλ 

ζε παξάθηηα θαη ζε σθεάλεηα, ηα πξψηα ήηαλ κέρξη 2000 ηφλσλ, ελψ ηα δεχηεξα 

έθζαλαλ ηνπο 15.000 ηφλνπο. Μεηά φκσο ηνλ Β' Παγθφζκην Πφιεκν εκθαλίζζεθαλ 

κεγαιχηεξα δεμακελφπινηα ηα ιεγφκελα ζνχπεξ ηάλθεξο πνπ ήηαλ απφ 20.000 κέρξη 

30.000 gross tonage. ηε ζπλέρεηα, θαη εηδηθά ζηε δεθαπεληαεηία 1955-1970, 

αθνινχζεζε έλα μέθξελνο γηγαληηζκφο πινίσλ κε ζπλέπεηα λα λαππεγνχληαη πινία 

άλσ ησλ 150.000 ηφλσλ, ηα ιεγφκελα κακνχζ ηάλθεξο. Υαξαθηεξηζηηθφ ππήξμε ην 

ηαπσληθφ Γεμακελφπινην "Tokyo Maru" πνπ έθζαλε ηνπο 200.000 ηφλνπο, 

ραξαθηεξηδφκελν σο "ν Κνινζφο ησλ Χθεαλψλ". Δπ΄ απηνχ ηνπ πινίνπ, 

ν Αξηζηνηέιεο Χλάζεο έδσζε εληνιή ζρεδηαζκνχ δεμακελνπινίνπ ζην θαληαζηηθφ 

κέγεζνο ησλ 500.000 ηφλσλ, ππνινγηδφκελν απφ ηνλ ηφηε εκεξήζην ηχπν ζε πινίν 

κήθνπο ελφο ρηιηνκέηξνπ θαη πιάηνπο 250 κέηξσλ! Γπζηπρψο φκσο ν ηξαγηθφο 

ζάλαηνο ηνπ κνλαρνγηνχ ηνπ δελ ηνπ άθεζε πεξηζψξηα άιιεο δξαζηεξηνπνίεζεο. Σν 

φλεηξν φκσο εθείλν, ηνπ Χλάζε, βξήθε εθηειεζηέο πνιχ φκσο αξγφηεξα απφ άιινπο 

πινηνθηήηεο, άιισλ ρσξψλ, έηζη ψζηε ζήκεξα λα είλαη πξαγκαηηθφηεηα. 

Μπξνζηά ζ΄ απηήλ ηελ εμέιημε νη πξνεγνχκελεο θαηεγνξηνπνηήζεηο ζε ζνχπεξ 

ηάλθεξο θαη κακνχζ ηάλθεξο αληηθαηαζηάζεθαλ κε λεφηεξεο αλάινγα θαη ηνπ είδνπο 

ησλ κεηαθεξνκέλσλ θνξηίσλ, πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλα. Η πνηθηιία ησλ 

κεηαθεξφκελσλ πγξψλ επέβαιε θαη ηε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

δεμακελνπινίσλ, θαη έηζη έρνπκε δεμακελφπινηα ρεκηθψλ, 

πεηξειαηνθφξα, πγξαεξηνθφξα, πδξνθφξα, θξαζάδηθα, ιαδάδηθα θιπ. 

 

 

 

Καηεγνξίεο Γ/Ξ 
 

Α. Γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεμακελφπινησλ θαηά κέγεζνο ε εηαηξεία 

πεηξειαηνεηδψλ Shell αλέπηπμε ην 1954 ην ζχζηεκα afra (average freight rate 

assessment):[1] 

 

Καηεγνξία Σφλνη μεξνχ θνξηίνπ 

General Purpose (GP) 10.000-24.999 dwt 

Medium Range (MR) 25.000-44.999 dwt 

Large Range 1 (LR-1) 45.000-79.999 dwt 

Large Range 2 (LR-2) 80.000-159.999 dwt 

Very Large Crude Carrier* (VLCC) 160.000-319.999 dwt 

Ultra Large Crude Carrier** (ULCC) 320.000-549.999 dwt 

 

"Πνιχ Μεγάιν Γεμακελφπινην Αξγνχ", γλσζηά θαη σο "Βέιζη Σάλθεξο" εθ ησλ 

αξρηθσλ ηνπ  ηχπνπ. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AC%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A9%CE%BA%CE%B5%CE%AC%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%27_%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%89%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B9%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%B7%CF%82_%CE%A9%CE%BD%CE%AC%CF%83%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/Shell
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 "Ιδηαίηεξα Μεγάιν Γεμακελφπινην Αξγνχ", γλσζηά θαη σο "Οχιζη Σάλθεξο" εθ ησλ 

αξρηθψλ                                    ηνπ                                                                        ηχπνπ. 

 

Η παξαπάλσ θιίκαθα, παξφηη ε κνλαδηθή πνπ θαζνξίδεη απζηεξά ηα φξηα ησλ 

θαηεγνξηψλ, δελ ρξεζηκνπνηείηαη πάληα, θαζψο νη αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ 

ηελ θαζηζηνχλ μεπεξαζκέλε. 

 

 

Β. Μηα άηππε θαηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ρσξίο ηα φξηα ηεο θάζε θαηεγνξίαο λα 

είλαη απζηεξά θαζνξηζκέλα, είλαη ε αθφινπζε: 

 

Καηεγνξία Σφλνη μεξνχ θνξηίνπ 

Product Tanker 10.000-60.000 dwt 

Panamax 60.000-80.000 dwt 

Aframax 80.000-120.000 dwt 

Suezmax 120.000-200.000 dwt 

VLCC 200.000-315.000 dwt 

ULCC 315.000-550.000 dwt 

 

 

 

Παξαπνκπέο  

 Scaling the tanker market, πεξηνδηθφ Surveyor, ηεχρνο Υεηκψλα 2002, ζει. 5-

9 (Αγγιηθά) 

  

 

 

 

 ΓΔΝΗΚΑ ΠΔΡΗ ΤΓΡΑΔΡΗΩΝ 

 
Γεληθά ζηνηρεία 
Σα θαχζηκα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην ζηελ Διιάδα 

ζήκεξαείλαη ηα εμήο: 

  Τγξαέξην Πξνπάλην 

  Τγξαέξην Μίγκα 

  Βελδίλε Απηνθηλήησλ Ακφιπβδε θαη νχπεξ 

  Φσηηζηηθφ Πεηξέιαην 

  Πεηξέιαην Δζσηεξηθήο Καχζεο Νηίδει 

  Καχζηκν Αεξησζνπκέλσλ Ja-1 

  Απαζθαιησκέλν Πεηξέιαην Δμσηεξηθήο Καχζεο (Απφζηαγκα Κελνχ) 

  Διαθξχ Πεηξέιαην Δμσηεξηθήο Καχζεο (Μαδνχη) Νν. 1 

  Διαθξχ Πεηξέιαην Δμσηεξηθήο Καχζεο (Μαδνχη) Νν. 2 

  Βαξχ Πεηξέιαην Δμσηεξηθήο Καχζεο (Μαδνχη) Νν. 3 

Πξντφλ ησλ δηπιηζηεξίσλ είλαη επίζεο ε άζθαιηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

επίζηξσζε ησλ δξφκσλ θαη γηα ηελ παξαζθεπή δηαθφξσλ ζηεγαλνπνηεηηθψλ 

πξντφλησλ. ηα δηπιηζηήξηα παξάγεηαη επίζεο ζαλ παξαπξντφλ αέξην θαχζηκν (κίγκα 

θπξίσο κεζαλίνπ, αηζαλίνπ θαηπδξνγφλνπ) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαχζε ζηνπο 

θιηβάλνπο ησλ παξαγσγηθψλ ηνπο κνλάδσλ, θαζψο θαη λάθζα (αθαηέξγαζηε βελδίλε) 

http://www.eagle.org/NEWS/pubs/pdfs/SurveyorWinter02.pdf
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πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πξψηε χιε ζηα πεηξνρεκηθά. Αλάινγα κε ην βαζκφ 

ζπλζεηηθφηεηαο ηνπ δηπιηζηεξίνπ κπνξεί αθφκε λα παξάγνληαη ιηπαληηθά, γξάζζα, 

ζηεξεά παξαθίλε, δηαιχηεο θαη άιια πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ. 

 
 

 

ΤΓΡΟΠΟΗΖΜΔΝΑ ΑΔΡΗΑ  
Έλα πγξνπνηεκέλν αέξην είλαη ε πγξή κνξθή κηαο νπζίαο πνπ, ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο θαη ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ζα ήηαλ ζε αέξηα κνξθή.  

Σα πεξηζζφηεξα πγξνπνηεκέλα αέξηα είλαη πδξνγνλάλζξαθεο θαη ην βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θάλεη ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο επίζεο ηα 

θαζηζηά εγγελψο επηθίλδπλα. Δπεηδή απηά ηα αέξηα αληηκεησπίδνληαη ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο είλαη επηηαθηηθφ λα ιακβάλνληαη φια ηα απαξαίηεηα κέηξα γηα λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο πηζαλφηεηεο δηαξξνήο θαη λα πεξηνξίζνπλ φιεο ηηο πεγέο 

αλάθιεμεο.  

Η ζεκαληηθφηεξε ηδηφηεηα ελφο πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ, ζε ζρέζε κε ηελ άληιεζε θαη 

ηελ απνζήθεπζε, είλαη ε πίεζε αηκνχ ηεο. Δίλαη ε απφιπηε πίεζε πνπ αζθείηαη φηαλ 

ην πγξφ ηζνξξνπεί κε ηνλ αηκφ ηνπ ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία. Ο δηεζλήο ζαιάζζηνο 

νξγαληζκφο, κε ζθνπφ ηελ ηήξεζε ησλ θαλνληζκψλ κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλσλ 

αεξίσλ, ζπζρεηίδεη ηελ εκπνηηζκέλε πίεζε αηκνχ κε ηε ζεξκνθξαζία, πηνζεηψληαο 

ηνλ αθφινπζν θαλφλα γηα ηε κεηαθνξά πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ ζηε ζάιαζζα:  

Τγξά κε πίεζε αηκνχ πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 2.8 δηαηεξνχληαη ζε ζεξκνθξαζία 37.8°.  

Βάζεη ηνπ θαλνληζκνχ ηνπ ΙΜΟ, ην νμείδην ηνπ αηζπιελίνπ δελ ζα ήηαλ θαηάιιειν 

σο πγξνπνηεκέλν αέξην. Δληνχηνηο, ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην δηεζλή θψδηθα πινίσλ 

πνπ κεηαθέξνπλ πγξνπνηεκέλα αέξηα ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, επεηδή ην ζεκείν 

βξαζκνχ ηνπ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη ηφζν ρακειφ, πνπ ζα ήηαλ δχζθνιν λα 

κεηαθεξζεί ην θνξηίν κε νπνηαδήπνηε κέζνδν εθηφο απφ εθείλσλ πνπ νξίδνληαη γηα ηα 

πγξνπνηεκέλα αέξηα.  

Δπηπιένλ, νη ρεκηθέο νπζίεο, φπσο ν δηεζπιηθφο αηζέξαο, ην νμείδην πξνππιελίνπ θαη 

ην ηζνπξέλην δελ είλαη απζηεξά πγξνπνηεκέλα αέξηα, αιιά ζπλδένπλ ηηο πςειέο 

πηέζεηο αηκνχ κε ηνπο θηλδχλνπο αλάθιεμεο. Χο απνηέιεζκα ηέηνησλ θηλδχλσλ απηέο 

νη ρεκηθέο νπζίεο, θαη δηάθνξσλ παξφκνησλ ελψζεσλ, έρνπλ απαξηζκεζεί απφ θνηλνχ 

θαη ζηνλ θψδηθα (reconstruction Equipment Ships Liquefied Bulk) θαη (Bulk 

Chemical ). Πξάγκαηη, φηαλ κεηαθέξνληαη ζε ρεκηθά δεμακελφπινηα, ππφ ηνλ φξν 

ησλ καδηθψλ ρεκηθψλ θσδηθψλ, ηέηνηα πξντφληα πξέπεη λα απνζεθεπζνχλ ζε 

αλεμάξηεηεο δεμακελέο θαη φρη ζε εθείλεο πνπ ρηίδνληαη θαηά ηε δνκή ηνπ πινίνπ. 

 

 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΤΓΡΟΠΟΗΖΜΔΝΟΤ ΑΔΡΗΟΤ  
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Γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ δηάθνξσλ φξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην εκπφξην 

πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ, απηφ ην ηκήκα ζπδεηά ηελ θαηαζθεπή ησλ πγξνπνηεκέλσλ 

αεξίσλ θαη πεξηγξάθεη ηα βαζηθά θνξηία πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ πνπ κεηαθέξνληαη 

ζαιαζζίσο. Δίλαη πξψηηζηεο ζεκαζίαο ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ πξψησλ πιψλ 

θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα δηαθνξνπνηεζεί ε ζρέζε κεηαμχ θπζηθνχ 

αεξίνπ, πγξά θπζηθνχ αεξίνπ  θαη πγξνπνηεκέλα αέξηα πεηξειαίνπ. 

 

 

 

 Παξαγσγή  
Σν θπζηθφ αέξην κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε:  

•Τπφγεηα θξεάηηα  

 

•πκππθλσκέλεο δεμακελέο - 13 –  

 

•Μεγάιεο πεηξειαηνθφξεο πεξηνρέο  

 

Σν θπζηθφ αέξην πεξηέρεη κηθξφηεξεο 

πνζφηεηεο βαξχηεξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

(γλσζηά σο πγξά θπζηθνχ αεξίνπ ). Απηφ είλαη ζε εμάξηεζε κε ηηο θπκαηλφκελεο 

πνζφηεηεο λεξνχ, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, αδψηνπ θαη άιισλ κε πδξνγνλαλζξαθηθψλ 

νπζηψλ.  

Σν πνζνζηφ πνπ πεξηέρεηαη ζην αθαηέξγαζην θπζηθφ αέξην πνηθίιιεη απφ κηα ζέζε ζε 

άιιε. Δληνχηνηο, ηα πνζνζηά είλαη γεληθά κηθξφηεξα ζηα θξεάηηα αεξίνπ φηαλ 

ζπγθξίλνληαη κε εθείλα πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζπκππθλσκέλεο δεμακελέο. Αλεμάξηεηα 

απφ ηελ πξνέιεπζε, ην θπζηθφ αέξην απαηηεί επεμεξγαζία γηα ηελ αθαίξεζε 

βαξχηεξσλ πδξνγνλαλζξαθηθψλ θαη κε πδξνγνλαλζξαθηθψλ ζπζηαηηθψλ. Απηφ 

εμαζθαιίδεη φηη ην πξντφλ είλαη ζε απνδεθηή θαηάζηαζε γηα ξεπζηνπνίεζε ή γηα ηε 

ρξήζε ηνπ σο αεξηψδε θαχζηκν.  

Σν αθαηέξγαζην αέξην ηξνθνδνζίαο είλαη απαιιαγκέλν απφ θαηάιεηπα. Αθνινπζεί ε 

αθαίξεζε ησλ φμηλσλ αεξίσλ (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ζνπιθίδην πδξνγφλνπ). Σν 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πξέπεη λα αθαηξεζεί θαζψο παγψλεη ζε κηα ζεξκνθξαζία πάλσ 

απφ ην αηκνζθαηξηθφ ζεκείν βξαζκνχ ηνπ θαη ην ηνμηθφ ζχλζεην ζνπιθίδην 

πδξνγφλνπ απνκαθξχλεηαη δεδνκέλνπ φηη πξνθαιεί αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε φηαλ 

θαίγεηαη σο θαχζηκν. Η αθαίξεζε ηνπ φμηλνπ αεξίνπ πξνθαιεί εκπνηηζκφ ηνπ αέξηνπ 

ξεχκαηνο κε πδξαηκνχο νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα αθαηξνχληαη.  

Καηφπηλ ην αέξην πεξλά ζε κηα κνλάδα δηαρσξηζκνχ φπνπ ηα είλαη αθαηξνχληαη θαη 

γίλεηαη ε πεξαηηέξσ δηάζπαζε ζε πξνπάλην θαη βνπηάλην. Σέινο, ε θχξηα ξνή αεξίνπ, 

ηψξα ζπλήζσο κεζάλην, είλαη πγξνπνηεκέλε ζην ηειηθφ πξντφλ, πγξνπνηεκέλν θπζηθφ 

αέξην. 

Γηα λα ρακειψζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κεζαλίνπ ζε πεξίπνπ 162°(ην αηκνζθαηξηθφ 

ζεκείν βξαζκνχ ηνπ) ππάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο ξεπζηνπνίεζεο ζήκεξα.  

 

Απηνί πεξηγξάθνληαη παξαθάησ:  

 

•Καζαξή δηαδηθαζία ςπθηηθώλ νπζηώλ (Pure process) απηφ είλαη παξφκνην ζε 

γεληθέο γξακκέο κε ηνλ θχθιν πγξνπνίεζεο αιιά πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

ρακειή ζεξκνθξαζία πνπ απαηηείηαη, ηξία ζηάδηα πεξηιακβάλνληαη φπνπ ην θαζέλα 

έρεη ηελ ςπθηηθή νπζία, ην ζπκπηεζηή θαη ηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ηνπ. Σν 

πξψην ζηάδην ρξεζηκνπνηεί ην πξνπάλην, ην δεχηεξν είλαη έλα ζηάδην ζπκπχθλσζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην αηζπιέλην θαη ηειηθά ην ηξίην ζηάδην πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

κεζάλην. Η δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε εγθαηαζηάζεηο πξηλ απφ ην 1970. 
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•Μηθηή δηαδηθαζία ςπθηηθώλ νπζηώλ (mixed process) ελψ κε ηελ θαζαξή 

δηαδηθαζία ςπθηηθψλ νπζηψλ (φπσο πεξηγξάθεηαη αλσηέξσ), κηα δηαδηθαζία ηξηψλ 

θχθισλ, κε ηε κηθηή δηαδηθαζία ςπθηηθψλ νπζηψλ (ζπλήζσο κεζάλην, αηζάλην, 

πξνπάλην θαη άδσην), ε δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη ζε έλαλ θχθιν. Ο εμνπιηζκφο είλαη 

ιηγφηεξν ζχλζεηνο απφ ηελ θαζαξή δηαδηθαζία ςπθηηθψλ νπζηψλ αιιά ε θαηαλάισζε 

ηζρχνο είλαη νπζηαζηηθά κεγαιχηεξε θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν ε ρξήζε ηεο δελ είλαη 

δηαδεδνκέλε 

 

•Πξνςπγκέλε κηθηή δηαδηθαζία ςπθηηθώλ νπζηώλ (cooled mixed process) απηή ε 

δηαδηθαζία είλαη γεληθά γλσζηή σο δηαδηθαζία (MultiComponent ) θαη είλαη έλαο 

ζπλδπαζκφο ησλ πην πάλσ δηαδηθαζηψλ. Δίλαη θαηά πνιχ ε πην θνηλή δηαδηθαζία ζε 

ιεηηνπξγία ζήκεξα. 

 

Σα θαχζηκα γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο παξέρνληαη θπξίσο απφ ην ζηηγκηαίν αέξην θαηά ηε 

δηαδηθαζία πγξνπνίεζεο. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ηα πξφζζεηα θαχζηκα κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ απφ ην αθαηέξγαζην πγξνπνηεκέλν αέξην ή απφ ηα απνζπαζκέλα 

ζπκππθλψκαηα.  

 

 

 

 Παξαγσγή  
Τγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ είλαη ην γεληθφ φλνκα πνπ δίλεηαη γηα ην πξνπάλην, 

ην βνπηάλην θαη ηα κίγκαηα ησλ δχν. Απηά ηα πξντφληα κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ. Όηαλ παξάγνληαη θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε.  

Δληνχηνηο, ε θχξηα παξαγσγή βξίζθεηαη ζε ρψξεο παξαγσγήο πεηξειαίνπ. ε απηέο 

ηηο ζέζεηο ην εμάγεηαη απφ θπζηθά αέξηα ή απφ πνζφηεηεο αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ππφγεηεο δεμακελέο. ηελ πεξίπησζε πεγήο θπζηθνχ αεξίνπ, ην 

αθαηέξγαζην πξντφλ απνηειείηαη θπξίσο απφ ην κεζάλην 

 

 

 

Παξαγσγή Υεκηθώλ Αεξίσλ  
Σα ηξία ρεκηθά αέξηα (βηλχιην, ρισξίδην, αηζπιέλην) κπνξνχλ λα παξαρζνχλ έκκεζα 

απφ ην πξνπάλην. Σν πξνπάλην πξψηα ρσξίδεηαη ζε κεζάλην θαη αηζπιέλην. Σν 

αηζπιέλην ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα ζπληεζεί κε ην ριψξην γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ 

βηλπιίνπ ρισξηδίνπ. ηελ πεξίπησζε ηνπ κεζαλίνπ, απηφ αλαζρεκαηίδεηαη αξρηθά κε 

ηνλ αηκφ ζε πδξνγφλν. πλδπάδνληαο ην απηφ κε άδσην θάησ απφ πςειή πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία, παξνπζία ελφο θαηαιχηε, παξάγεηαη ε ακκσλία. 

 

 

 

Κύξηα Πξντόληα  

 
Τγξνπνηεκέλν Φπζηθό Αέξην  

Σν θπζηθφ αέξην κεηαθέξεηαη είηε κέζν αγσγψλ σο αέξην είηε ζαιαζζίσο ζηελ 

πγξνπνηεκέλε κνξθή ηνπ.  

Σν θπζηθφ αέξην παξάγεηαη φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ.  Η ζχλζεζή ηνπ πνηθίιιεη 

ζχκθσλα κε ην πνπ βξίζθεηαη, αιιά ην κεζάλην είλαη θαηά πνιχ ην θπξίαξρν 

ζπζηαηηθφ, θπκαηλφκελν απφ 70% 99%. Σν θπζηθφ αέξην ηε ρξνληθή πεξίνδν απηή 
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είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά πξντφληα ζηελ παγθφζκηα αγνξά ελέξγεηαο θαη πεξίπνπ 

150 εθαηνκκχξηα  ηφλνη κεηαθέξνληαη ζαιαζζίσο θάζε έηνο.  

 

 

 

Τγξά Φπζηθνύ Αεξίνπ  

ρεηηθφ αέξην ζε ζπλδπαζκφ κε αθαηέξγαζην πεηξέιαην, εκπεξηέρεη θπξίσο κεζάλην 

θαη  απφ αηζάλην, θαη βελδίλε.  

Έλαο κηθξφο αξηζκφο ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη δηάθνξσλ 

άιισλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ Δπξψπε, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αθαηξνχλ ην κεζάλην 

θαη λα ην θνξηψλνπλ αθαηέξγαζην ζε εκηδηαηεξεκέλνπο ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή 

πίεζε κεηαθνξείο αεξίνπ (semipressurized carriers). Απηφ θέξεηαη ζε 80° 

αηκνζθαηξηθήο  πίεζεο  ή ζε 45° ππφ πίεζε αηκνχ. 

 

 

 

ΠΛΟΗΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΑΔΡΗΩΝ  
Σα πινία κεηαθνξάο αεξίσλ θπκαίλνληαη απφ ηα κηθξά ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή 

πίεζε ζθάθε πεξίπνπ 3.500 m3 (fully pressurized) γηα ηελ απνζηνιή ηνπ πξνπαλίνπ, 

ηνπ βνπηαλίνπ θαη ησλ ρεκηθψλ αεξίσλ ζε πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία κέρξη ηα 

πιήξσο κνλσκέλα ή εηδηθά πινία ςπγεία (fully ) πάλσ απφ 100.000 m3.  Μεηαμχ 

απηψλ ησλ δχν επδηάθξηησλ ηχπσλ ππάξρεη θαη έλαο ηξίηνο ηχπνο πινίσλ ν 

εκηδηαηεξεκέλνο ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε κεηαθνξέαο 

αεξίνπ(semipressurized carriers). Απηά ηα πινία είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξνπλ πνιιά 

θνξηία ππφ ζπλζήθεο θαηάςπμεο ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ή ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε πηέζεηο κεηαμχ 5 θαη 9 .  

Η κεηαθίλεζε ησλ πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ ζαιαζζίσο είλαη ηψξα κηα ψξηκε 

βηνκεραλία, πνπ εμππεξεηείηαη απφ έλαλ ζηφιν πάλσ απφ 1000 πινία. Σν 2009 νη 

αξηζκνί πινίσλ ζε θάζε θαηεγνξία ήηαλ πξνζεγγηζηηθά σο αθνινχζσο:  

 

•LNG carriers 300  

• Fully refrigerated ships 216  

• Ethylene carriers 100  

Ethylene carriers 100  

Semipressurized ships 200  

• Pressurized ships 450  

 

Οη κεηαθνξείο αεξίνπ ρξεζηκνπνηνχλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ απφ 

θνηλνχ κε άιια ζθάθε γηα ηε κεηαθνξά ησλ πγξψλ φπσο δεμακελφπινηα ρεκηθψλ θαη 

πεηξειαίνπ. Σα δεμακελφπινηα ρεκηθψλ κεηαθέξλνπλ ηα πην επηθίλδπλα θνξηία ηνπο 

ζηηο θεληξηθέο δεμακελέο, ελψ ηα θνξηία κηθξφηεξνπ θηλδχλνπ κπνξνχλ λα ζηαινχλ 

ζηηο πιατλέο δεμακελέο. Ο ζηφρνο είλαη ε πξνζηαζία απφ ηελ έθρπζε ηνπ επηθίλδπλνπ 

θνξηίνπ ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο. Απηή ε ίδηα αξρή εθαξκφδεηαη θαη γηα ηα πινία 

κεηαθνξάο αεξίσλ.  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ζρεδφλ κνλαδηθφ ζηα πινία κεηαθνξάο αεξίσλ είλαη 

φηη νη δεμακελέο θνξηίνπ δηαηεξνχληαη ππφ ζεηηθή πίεζε γηα λα απνηξαπεί ν αέξαο 

ζην ζχζηεκα απνζήθεπζεο θνξηίνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κφλν ην πγξφ θνξηίνπ θαη ν 

αηκφο είλαη παξφληεο ζηε δεμακελή πξνο απνθπγή αλαθιέμεσλ. Δπηπιένλ φια ηα 

πινία κεηαθνξάο αεξίνπ ρξεζηκνπνηνχλ θιεηζηά ζπζηήκαηα θαηά ηε θφξησζε ή ηελ 

εθθφξησζε, ρσξίο λα απειεπζεξψλνληαη αηκνί ζηελ αηκφζθαηξα. Με απηά ηα κέζα ε 

απειεπζέξσζε θνξηίνπ ζηελ αηκφζθαηξα απνβάιιεηαη νπζηαζηηθά θαη ν θίλδπλνο 

αλάθιεμεο αηκνχ ειαρηζηνπνηείηαη.  
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Οη κεηαθνξείο αεξίνπ πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ κε ηα πξφηππα πνπ θαζνξίδνληαη απφ 

ην δηεζλή ζαιάζζην νξγαληζκφ  θαη κε φιεο ηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο θαη ξχπαλζεο . 

Σα ραξαθηεξηζηηθά κέηξα γηα ηνλ ζρεδηαζκφ αζθάιεηαο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνπο 

θαλνληζκνχο κεηαθνξάο αεξίσλ βνεζνχλ θαζνξηζηηθά ζηελ αζθάιεηα απηψλ ησλ 

πινίσλ. Οη απαηηήζεηο εμνπιηζκνχ γηα ηνπο κεηαθνξείο αεξίνπ πεξηιακβάλνπλ ηνλ 

έιεγρν ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, ηελ αλίρλεπζε αεξίνπ θαη δείθηεο ζηάζκεο ησλ 

δεμακελψλ θνξηίνπ. Όια ηα παξαπάλσ εμνπιίδνληαη κε θαηάιιεινπο ζπλαγεξκνχο.  

Τπάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξνπνηήζεηο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη ηε 

ιεηηνπξγία απηψλ ησλ πινίσλ αλάινγα κε ην ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο θαη ην είδνο ηνπ 

θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ. Σα ζπζηήκαηα ζπγθξάηεζεο θνξηίνπ κπνξνχλ λα είλαη 

αλεμάξηεησλ δεμακελψλ (pressurized, semipressurized or fully refrigerated ) ή 

κεκβξαλνεηδνχο ηχπνπ (membrane ). Μεξηθά απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα απηψλ ησλ παξαιιαγψλ πεξηγξάθνληαη θαησηέξσ. 

 

Πιήξσο δηαηεξεκέλα ππό ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε πινία (Fully 

pressurized ships) 
Η κεηαθνξά ησλ πγξνπνηεκέλσλ 

αεξίσλ ζαιιαζίσο άξρηζε ην 1934 φηαλ 

κηα δηεζλήο επηρείξεζε έζεζε ζε 

ιεηηνπξγία δχν πινία κηθηνχ ηχπνπ 

πεηξειαηνθφξνπ. Σα πινία απηά, 

βαζηθά πεηξειαηνθφξα, είραλ 

κεηαηξαπεί ζε κηθξά, κε δεμακελέο 

πςειήο πίεζεο γηα ηε κεηαθνξά . Απηφ 

επέηξεςε ηε κεηαθνξά απηνχ ηνπ 

πξντφληνο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Σα 

φρη κφλν είλαη κε ηνμηθά, έρνπλ επίζεο 

πςειή ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα θαη είλαη ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, ηα νπνία ηα 

θαζηζηνχλ πνιχ θαζαξά θαη απνδνηηθά θαηά ηνλ θάςηκν.  

ήκεξα ηα πεξηζζφηεξα δηαηεξεκέλα ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε δηαζέηνπλ 

δχν ή ηξεηο νξηδφληηεο, θπιηλδξηθέο ή ζθαηξηθέο δεμακελέο θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο έσο θαη 5.000 m3 φγθνπ. Δληνχηνηο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

λαππεγεζεί πινία κε ζθαηξηθέο δεμακελέο, έσο 10.000 m3,ην θαζέλα απφ απηά κε 

πέληε ζθαηξηθέο δεμακελέο. 

 

 

 

 

 

 

Ζκηδηαηεξεκέλα ππό ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε πινία 

(Semipressurized ships) 
Παξά ηελ πξφσξε ζεκαληηθή αλαθάιπςε κεηαθνξάο θνξηίσλ ησλ ππφ ζηαζεξή 

αηκνζθαηξηθή πίεζε , ε κεηαθίλεζε πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ ζαιαζζίσο άξρηζε 

πξαγκαηηθά λα απμάλεηαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60 κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

θαηάιιεισλ κεηάιισλ γηα ηε ζπγθξάηεζε απηψλ ησλ πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  

Σα πξψηα ζθάθε πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ απηήλ ηελ λέα ηερλνινγία εκθαλίζηεθαλ ην 

1961. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα πινία, ρξεζηκνπνηνχλ δεμακελέο θπιηλδξηθέο ή ζθαηξηθέο 

θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα θνξηψζνπλ θαη λα μεθνξηψλνπλ ηα θνξηία αεξίνπ θαη 

ζηηο θαηεςπγκέλεο θαη ζηηο δηαηεξεκέλεο ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή πίεζε 
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εγθαηαζηάζεηο. Ο ππάξρσλ ζηφινο ησλ εκηδηαηεξεκέλσλ ππφ ζηαζεξή αηκνζθαηξηθή 

πίεζε πινίσλ πεξηιακβάλεη κεγέζε απφ 3.00022.000 m3. 

 

 

 
 

 

 

Μεηαθνξείο αηζπιέλίνπ θαη ρεκηθώλ αεξίσλ (Ethylene /chemical 

carriers) 
Οη κεηαθνξείο αηζπιελίνπ είλαη νη πεξηπινθφηεξνη ησλ εκηδηαηεξεκέλσλ ππφ ζηαζεξή 

αηκνζθαηξηθή πίεζε βπηηνθφξσλ θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπλ φρη κφλν 

ηα πεξηζζφηεξα θνξηία αιιά θαη ην αηκνζθαηξηθφ ζεκείν βξαζκνχ ζηνπο 104°. Σν 

πξψην πινίν απηήο ηεο θαηεγνξίαο θαηαζθεπάζηεθε ην 1966 θαη απφ ην 1995 

ππήξμαλ πεξίπνπ 100 ηέηνηα πινία ζε ππεξεζία ηθαλφηεηαο απφ 1.000 έσο 12.000 

m3.  

Απφ απηφλ ηνλ ζηφιν ππάξρεη κηα εηδηθή ππννκάδα πινίσλ ηθαλψλ λα δηαρεηξηζηνχλ 

έλα επξχ θάζκα πγξψλ ρεκηθψλ νπζηψλ θαη πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ ηαπηφρξνλα. 

Απηά έρνπλ θπιηλδξηθέο, κνλσκέλεο, δεμακελέο θαηαζθεπαζκέλεο απφ αλνμείδσην 

ράιπβα ηθαλέο λα πξνζαξκφζνπλ ηα θνξηία κέρξη κηα κέγηζηε ππθλφηεηα 1.8, ζε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ -104°έσο θαη +80°ζε κέγηζηε πίεζε 4. Σα πινία 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο ραξαθηεξίδνληαη σο ηα πην εππξνζάξκνζηα θαζψο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα μεθνξηψλνπλ θαη λα θνξηψλνπλ ζε φινπο ηνπο εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο.  

 

 

 
 

 

 

 

Fully ships  
Η δεθαεηία ηνπ '60 είδε επίζεο κηα άιιε ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηελ εμέιημε 

κεηαθνξέσλ αεξίνπ ε εκθάληζε ηνπ πξψηνπ fully πινίνπ, πνπ ρηίζηεθε γηα λα 

κεηαθέξεη ηα πγξνπνηεκέλα αέξηα ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. Σν πξψην πινίν απηήο 
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ηεο θαηεγνξίαο θαηαζθεπάζηεθε απφ ηαπσληθφ λαππεγείν, ην 1962. Σν πινίν 

δηαηεξνχζε ηέζζεξηο πξηζκαηηθέο δηακνξθσκέλεο (ζαλ θνπηηά) δεμακελέο 

θαηαζθεπαζκέλεο ην 3% απφ ράιπβα ληθειίνπ, επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά ησλ 

θνξηίσλ ζε ζεξκνθξαζίεο ηφζν ρακειέο φζν 48°. Οη πξηζκαηηθέο δεμακελέο 

επέηξεςαλ ζηα πινία απηά λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ κεηαθνξηθή ηνπο ηθαλφηεηα, 

θαζηζηψληαο ηα θαηά ζπλέπεηα ηδηαίηεξα θαηάιιεια γηα ηε κεηαθνξά κεγάισλ φγθσλ 

θνξηίσλ φπσο , ακκσλία θαη βηλχιην ρισξηδίνπ γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. ήκεξα, 

θπκαίλνληαη απφ 20.000 έσο 100.000 m3.  

Οη θχξηνη ηχπνη ζπζηεκάησλ ζπγθξάηεζεο θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζχγρξνλα πιήξσο θαηεςπγκέλα ζθάθε είλαη αλεμάξηεηεο δεμακελέο πνπ έρνπλ 

άθακπηε κφλσζε αθξνχ. Παιαηφηεξα ζθάθε κπνξεί λα έρνπλ αλεμάξηεηεο δεμακελέο 

γεκηζκέλα κε κφλσζε πεξιίηε. ην παξειζφλ έρνπλ ππάξμεη κεξηθά πιήξσο 

θαηεςπγκέλα ζθάθε πνπ λαππεγνχληαη κε εκηκεκβξάλε (semimembrane)ή ηηο 

αθέξαηεο δεμακελέο θαη ηηο εζσηεξηθέο δεμακελέο κφλσζεο αιιά απηά ηα ζπζηήκαηα 

έρνπλ δηαηεξήζεη κφλν ειάρηζην ελδηαθέξνλ. 

 

 

 
 

 

 

Πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ αεξίνπ  
ην ίδην ζρεδφλ ρξφλν κε ηελ αλάπηπμε ησλ fully, νη λαππεγνί αληηκεηψπηδαλ ηελ πην 

απαηηεηηθή πξφθιεζε ηε κεηαθνξά . Σν θπζηθφ αέξην, έλα θαζαξφ, κε ηνμηθφ 

θαχζηκν, είλαη ηψξα ε ηξίηε ζπνπδαηφηεξε πεγή ελέξγεηαο ζηνλ θφζκν, κεηά ην 

πεηξέιαην θαη ηνλ άλζξαθα. Δπεηδή ην αέξην ζε πγξνπνηεκέλε κνξθή θαηαιακβάλεη 

πνιχ ιηγφηεξν φγθν, θαη ιφγσ ηεο θξίζηκεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ 

κεζαλίνπ, ε ζαιάζζηα κεηαθνξά έρεη κφλν λφεκα απφ κηα εκπνξηθή άπνςε εάλ 

κεηαθέξεηαη ζε πγξνπνηεκέλε κνξθή ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη έηζη δεκηνπξγεί 

κηα κεγαιχηεξε πξφθιεζε ζηε κεραληθή, θπξίσο επεηδή πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζε 

πνιχ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηα , ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ είλαη 162°.  

Σα πινία πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ρξεζηκνπνηνχλ είηε δεμακελέο κεκβξαλψλ ηχπνπ 

Mark πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ αλνμείδσην αηζάιη, ηεο εηαηξείαο echnigaz, ηχπνπ 96 

πνπ είλαη δεμακελέο πνπ απνηεινχληαη απφ δχν ιεπηέο ζηξψζεηο κεκβξάλεο, είηε 

πξηζκαηηθέο δεμακελέο ηχπνπ Β (ΙΗΙ) ή ζθαηξηθέο δεμακελέο (Tanks) ηεο εηαηξείαο 

Maritime. Σα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη δεμακελέο ηχπνπ 1, νη νπνίεο 

απνδείρζεθαλ ειαηησκαηηθέο κε πνιιά κεηνλεθηήκαηα. Σα πινία θπκαίλνληαη κεηαμχ 

125.000 θαη 160.000 m3 κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο. 

 

 



 20 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΗΝΓΤΝΟΗ ΚΑΗ ΜΔΣΡΑ ΠΡΟΣΑΗΑ ΣΩΝ LNG 
 

Μεηξά Πξνζηαζίαο θαζ’ όιε ηελ παξακνλή ησλ Τγξαεξηνθόξσλ ζηα ιηκάληα. 

1. πξψηα πιεπξηζκέλν ζηελ πξνβιήηα ζα πξέπεη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο παξακνλήο 

ηνπ λα είλαη πξνζδεκέλν κε αζθάιεηα. Θα πξέπεη θαηά δηαζηήκαηα λα γίλνληαη 

έιεγρνη ζηα ζρνηληά θαη ζηα ζπξκαηφζρνηλα πιψξα πξίκα λα είλαη ηελησκέλα θαη ην 

πινίν ζε επαθή κε ηε πξνβιήηα έηζη ψζηε λα κελ παιηλδξνκεί πιψξα-πξχκα θαη νχηε 

λα αλνηγνθιείλεη πξάγκα πνιχ επηθίλδπλν. Γεκέλν ην πινίν δελ ζα έρνπκε ηα 

βαξνχιθα ζην απηφκαην δηφηη πνιιέο είλαη νη πεξηπηψζεηο πνπ δελ ιεηηνχξγεζαλ 

ζσζηά. 

2. ηα ζχξκαηα ξπκνχιθεζεο έθηαθηεο αλάγθεο λα ειέγρνληαη ηαθηηθά, λα είλαη 

δεκέλα κε αζθάιεηα ζηηο κπηληέο, λα έρνπλ ηα απαηηνχκελα κπφζηθα ζηελ θνπβέξηα 

θαη νη γάδεο ηνπο εμσηεξηθά λα βξίζθνληαη ζην ζσζηφ χςνο απφ ηε ζάιαζζα. 

Σνπνζεηεκέλα ζηε πιεπξά ηνπ πινίνπ πνπ βιέπεη ζηελ ζάιαζζα ή αλ είλαη 

πξνζδεκέλν ην πινίν ζε ζεκαληήξα ζηελ αληίζεηε πιεπξά απφ εθείλε πνχ είλαη ε 

κάληθα. 

3. θάησ απφ ηε ζθάια επηβίβαζεο ή απνβίβαζεο πινίνπ/ζηεξηάο πξέπεη λα 

ζηεξεψλεηαη δίθηπ αζθαιείαο. Δπίζεο θνληά ζηε ζθάια λα ππάξρεη θπιηλδξηθφ 

ζσζίβην θαη ηε λχθηα λα θσηίδεηαη θαηάιιεια. Θα πξέπεη λα απαγνξεχεηαη ε είζνδνο 

ζην πινίν ζε άηνκα πνπ δελ έρνπλ λφκηκε εξγαζία ή δελ έρνπλ άδεηα ηνπ πινηάξρνπ. 

4. νη κάληθεο ππξθαγηάο θαη νη ππξνζβεζηήξεο πξέπεη λα είλαη ζηε ζέζε ηνπο έηνηκνη 

γηα άκεζε ρξήζε. 

5. νη κάληθεο ή νη κεηαιιηθνί βξαρίνλεο θνξηίνπ θαη θαπζίκσλ πξέπεη λα 

αξκαηψλνληαη ζσζηά.  Όιεο νη ζπλδέζεηο κε θιάληδεο πξέπεη λα έρνπλ φιεο ηηο βίδεο 

(κπνπιφληα) θαη λα ειέγρνληαη γηα ηπρφλ δηαξξνέο. 

6. φια ηα κπνχληα πξέπεη λα είλαη θξαγκέλα απνηειεζκαηηθά. Σν λεξφ πνπ 

ζπγθεληξψλεηαη πξέπεη πεξηνδηθά λα απνζηξαγγίδεηαη. ηελ πεξηνρή ησλ ιήςεσλ 

θνξηίνπ δει. ζηα κάληθνιληο ηα κφληκα ή θνξεηά δνρεία γηα ηηο κηθξνδηαξξνέο ζα 

πξέπεη λα αδεηάδνληαη θαηάιιεια νπνηεδήπνηε απαηηείηαη, αιιά πάληνηε κεηά ην 

πέξαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρεηξηζκνχ. 
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7. νη ιήςεηο ηνπ θνξηίνπ θαη ησλ θαπζίκσλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα είλαη 

θξαγκέλεο κε ηπθιέο θιάληδεο θαη κε φιεο ηηο βίδεο. 

8. ηα επηζηφκηα ζαιάζζεο θαη ηα επηζηφκηα εθβνιήο ζηε ζάιαζζα φηαλ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα είλαη θιεηζηά θαη αζθαιηζκέλα. Πάληνηε ειέγρνπκε 

εμσηεξηθά ην πινίν νιφγπξα γηα ηπρφλ δηαξξνή θνξηίνπ. 

9. φια ηα θαιχκκαηα ζηα θνπβνχθιηα θαη ηηο δεμακελέο θαπζίκσλ πξέπεη λα είλαη 

θιεηζηά, εθηφο απφ ηα αλνίγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εμαεξηζκφ ησλ 

δεμακελψλ. Δθηφο απφ ηα Γ/Ξ κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ, ηα ζεκεία 

κέηξεζεο θελψλ θαη ιήςεο δεηγκάησλ κπνξνχλ λα αλνίγνληαη γηα ιίγν δηάζηεκα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε κέηξεζε ή ηε δεηγκαηνιεςία. Κιεηζηά ζπζηήκαηα κέηξεζεο θαη 

δεηγκαηνιεςίαο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη φπνπ απαηηείηαη απφ εζληθνχο ή 

ηνπηθνχο θαλνληζκνχο. Λακβάλνληαο ππφςε ηε θχζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπο δηεζλείο, 

εζληθνχο θαη ηνπηθνχο θαλνληζκνχο ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ ησλ δεμακελψλ ζα είλαη 

είηε αλνηθηφ ζηελ αηκφζθαηξα είηε κφληκν, πνπ πεξηιακβάλεη θαη ην ζχζηεκα 

αδξαλνχο αεξίνπ ή πξνο ηε μεξά κέζσ άιισλ ζπζηεκάησλ ζπγθέληξσζεο 

εμαηκίζεσλ. 

10. νη θαθνί πξέπεη λα είλαη εγθεθξηκέλνπ ηχπνπ σο επίζεο θαη ηα κέζα ζπλελλφεζεο. 

11. ηα αλαθνπθηζηηθά επηζηφκηα πξέπεη λα είλαη θαιά ζπληεξεκέλα θαη λα 

ειέγρνληαη. 

12. ηα θαιψδηα ησλ θνξεηψλ ειεθηξηθψλ εηδψλ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη 

απνζπλδεκέλα απφ ηηο ειεθηξηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Σα ηειεθσληθά θαιψδηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο πινίνπ / μεξάο πξέπεη θαηά πξνηίκεζε 

λα πεξλάλε έμσ απφ ηελ επηθίλδπλε δψλε. Οπνπδήπνηε απηφ δελ είλαη θαηνξζσηφ ηα 

θαιψδηα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θαη λα πξνζηαηεχνληαη κε ηξφπν πνπ λα κε 

δεκηνπξγείηαη θίλδπλνο απφ ηε ρξήζε ηνπο. 

13. θαηά ηνπο ρεηξηζκνχο θνξηίνπ φιεο νη εμσηεξηθέο πφξηεο θαη θηληζηξίληα ησλ 

ρψξσλ ελδηαίηεζεο πξέπεη λα είλαη θιεηζηέο, λα έρνπλ εκθαλή ζήκαλζε αιιά πνηέ λα 

κελ είλαη θιεηδσκέλεο. 

14. ην θάπληζκα επηηξέπεηαη κφλν ζε ρψξνπο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ πινίαξρν ζε 

ζπλελλφεζε κε ηνλ δηεπζπληή ηεο ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο ή ηνλ αληηπξφζσπν ηνπ. 

15. πξέπεη λα ηεξνχληαη νη απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηηο αθάιππηεο πεγέο αλάθιεμεο. 

Λέγνληαο αθάιππηεο πεγέο αλάθιεμεο ελλννχκε θσηηά, δεκηνπξγία ζπηλζήξα, 

αθάιππην θψο θαη θάζε επηθάλεηα κε ζεξκνθξαζία ίζε ή πςειφηεξε απφ ηελ 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ πξντφλησλ πνπ γίλεηαη ν ρεηξηζκφο. 

16. εθηφο απφ ηε ζθάια επηβίβαζεο ζην πινίν ζα πξέπεη λα ππάξρεη πξφζζεηνο 

αζθαιήο θαη γξήγνξνο ηξφπνο δηαθπγήο έθηαθηεο αλάγθεο. ην πινίν ν ηξφπνο 

δηαθπγήο κπνξεί λα είλαη ζσζίβηα βάξθα θαηά πξνηίκεζε ζηε πξπκληά άθξε ηνπ 

πινίνπ, έηνηκε γηα άκεζε ρξήζε. 

17. νη κάληθεο ή νη κεηαιιηθνί βξαρίνλεο θνξηίνπ θαη θαπζίκσλ πξέπεη λα έρνπλ 

κνλσηηθέο θιάληδεο γηα λα δηαθφπηνπλ ηελ ειεθηξηθή ζπλέρεηα πινίνπ / μεξάο θαη λα 

απνθεχγεηαη ν ζπηλζήξαο θαηά ηε ζχλδεζε ή απνζχλδεζε ηνπο. 

18. θαζ φιε ηε δηάξθεηα ρεηξηζκψλ θνξηίνπ ην ζχζηεκα αεξηζκνχ ηνπ αληιηνζηαζίνπ 

πξέπεη λα είλαη ζε ιεηηνπξγεία. 

19. έμσ απφ ην ππεξζηέγαζκα (deck house) ζε εκθαλή πδαηνζηεγή ρψξν πξέπεη λα 

ππάξρνπλ ζρέδηα ππξθαγηάο έθηαθηεο αλάγθεο θαη θαηάινγνη πιεξψκαηνο ηνπ 

πινίνπ. Απηά ζα βνεζήζνπλ ην πξνζσπηθφ θαηαπνιέκεζεο ππξθαγηάο ηεο μεξάο. 

20. εάλ νη δεμακελέο ηνπ πινίνπ είλαη αδξαλνπνηεκέλεο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδνκε 

ηε ζσζηή πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν θαη ηε ζεηηθή πίεζε. 

21. ζε πινίν κεηαθνξάο αξγνχ πεηξειαίνπ φηαλ γίλεηαη πιχζηκν κε αξγφ πεηξέιαην 

ζα πξέπεη λα ειέγρνκε ηα κεραλήκαηα πιχζεο λα ιεηηνπξγνχλ ζσζηά λα 

πξνγξακκαηίδνληαη ζχκθσλα κε ην εγρεηξίδην θαη λα γίλεηαη ην πιχζηκν ζηηο 

θαζνξηζκέλεο δεμακελέο. 
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22. λα ειέγρνληαη φιεο νη ζσιελψζεηο θνξηίνπ, πιπζίκαηνο, γεληθά ην θαηάζηξσκα, 

ην αληιηνζηάζην, ηδηαίηεξα νη κάληθεο ή νη κεηαιιηθνί βξαρίνλεο θαη ε γχξσ πεξηνρή 

γηα ηπρνχζα δηαξξνή νχησο ψζηε λα αλαθαιπθζεί ζηελ αξρή θαη λα ιεθζνχλ κέηξα 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο. 

23. επηπξνζζέησο ζε φια ηα Γ/Ξ , ρεκηθά θαη ζηα πγξαεξηνθφξα πινία ζα πξέπεη λα 

έρνπκε ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αζθαιή ρεηξηζκφ ησλ θνξηίσλ θαη φπνπ 

απαηηείηαη πηζηνπνηεηηθφ αλάζρεζεο θνξηίνπ. Οη πιεξνθνξίεο θνξηίνπ ζα 

πεξηιακβάλνπλ: 

Α) ζρεδηάγξακκα θφξησζεο φπνπ ζα δείρλεηαη πνπ θνξηψζεθαλ ηα θνξηία θαηά είδε 

θαη πνζφηεηεο. 

Β) ελέξγεηεο πνπ ιακβάλνληαη ζε πεξίπησζε δηαξξνήο θνξηίνπ. 

Γ) κέηξα πνπ ιακβάλνληαη ζηελ πεξίπησζε πνπ έξζεη άλζξσπνο ζε επαθή κε ην 

θνξηίν. 

Γ) Γηαδηθαζία θαηαπνιέκεζεο ππξθαγηάο θαη κέζα θαηάζβεζεο. 

Δ) δηαδηθαζίεο γηα κεηαθνξά θνξηίνπ, απαιιαγή απφ ηα βιαβεξά αέξηα, εξκαηηζκφ, 

πιχζηκν δεμακελψλ θαη αιιαγή θνξηίσλ. 

Ε) εηδηθφο εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ αζθαιή ρεηξηζκφ ησλ θνξηίσλ. 

Ζ) δηαδηθαζία εθηάθηνπ αλάγθεο. 

24. ην ζχζηεκα ςεθαζκνχ κε λεξφ πξέπεη λα είλαη έηνηκν γηα ρξήζε. 

25. επαξθείο θνξεηέο αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο θαη πξνζηαηεπηηθά ξνχρα έηνηκα γηα 

άκεζε ρξήζε. Γελ αξθεί κφλν ε επίδεημε ηεο αλαπλεπζηηθήο ζπζθεπήο, ζα πξέπεη ην 

άηνκν λα εθπαηδεχεηαη, λα εμνηθεηψλεηαη ζηε ρξήζε ηεο θαη αζθαιψο δελ ζα πξέπεη 

λα έρεη γελεηάδα ζην πξφζσπν, γηα λα είλαη αεξνζηεγήο ε πξνζσπίδα. 

26. ζηα πγξαεξηνθφξα ν ζάιακνο ησλ αεξνζπκπηεζηψλ πξέπεη λα αεξίδεηαη 

θαηάιιεια θαη ν ζάιακνο ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ λα έρεη ζεηηθή πίεζε. Σν 

ζχζηεκα ζπλαγεξκνχ λα είλαη ζε ιεηηνπξγία. Οη αλεκηζηήξεο ζα πξέπεη λα κπαίλνπλ 

ζε ιεηηνπξγία ηνπιάρηζην δέθα ιεπηά πξηλ απφ ηελ έλαξμε ρεηξηζκψλ θαη λα 

ιεηηνπξγνχλ ρσξίο δηαθνπή θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξηζκψλ θνξηίνπ. 

27. πεγαίλνληαο ζην Γ/Ξ ζπκήζνπ φηη δελ πξέπεη λα θέξεηο καδί ζνπ αλαπηήξα ή 

ζπίξηα αζθαιείαο. Φξφληηζε λα θνξάο πγηεηλά ξνχρα, επξχρσξα θαη φρη ζπλζεηηθά 

θαζ‟ φζνλ γλσξίδεηο φηη αλ εθηεζεί ζε πςειή ζεξκνθξαζία ην ζπλζεηηθφ ξνχρν ζα 

ιηψζεη θαη ζα δεκηνπξγήζεη έγθαπκα ζην ζψκα. 

28. κε κεηαθέξεηο ζηελ επηθίλδπλε δψλε ξαδηφθσλν, θσηνγξαθηθή κεραλή, 

θαζεηφθσλν, Η/Τ θιπ. Δθηφο ζα έιεγα κφλν απφ κηθξά αηνκηθά είδε πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο φπσο ξνιφγηα. Σα κηθξνζθνπηθά αθνπζηηθά βαξεθνΐαο θαη 

νη βεκαηνδφηεο θαξδηάο δελ απνηεινχλ ζεκαληηθέο πεγέο αλάθιεμεο. 

29. πάληα λα ζπκάζηε φηη νηηδήπνηε κεηαιιηθφ εμάξηεκα θχγεη απφ ηα ρέξηα ζαο 

αθφκε θαη αλ ζεσξείηαη εξγαιείν πνπ δελ παξάγεη ζπηλζήξα (Non-Ferrous so called 

Non - Sparkling Tool) ζα θηππήζεη ζε κέηαιιν θαη κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

εκπξεζηηθφο ζπηλζήξαο, εθηφο θαη αλ είλαη ςεπδάξγπξνο κφλν. 

30. απνξξνθεηηθά πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ θπηηθέο ίλεο φπσο ζηνππηά, 

κνπζακάδεο θιπ πνηηζκέλα κε πεηξέιαην ή αθφκε ρεηξφηεξα κε θπηηθά ιάδηα αλ 

βξεζνχλ θνληά ζε ζεξκηθέο επηθάλεηεο κπνξεί λα αλαθιεγνχλ  απφ ζεξκφηεηα ε 

νπνία παξάγεηαη απφ εμσζεξκηθή ρεκηθή αληίδξαζε εληφο ηνπ πιηθνχ 

ρσξίο λα εθηεζνχλ ζε εμσηεξηθή πεγή αλάθιεμεο. 

31. κε πηεηηθά θνξηία φηαλ, ηδηαίηεξα, θάησ απφ πίεζε πέθηνπλ ππφ κνξθή 

ςεθαζκνχ (SPRAY) πάλσ ζε ζεξκέο επηθάλεηεο παξφλ ν αέξαο βέβαηα 

απηααλαθιέγνληαη.  Δπίζεο φηαλ θαχζηκν (FUEL) ζηάμεη πάλσ ζε ζσιήλα αηκνχ ζηε 

ζπλέρεηα εμαηκίδεηαη θαη απηαλαθιέγεηαη. Θεξκνκνλσηηθέο επελδχζεηο πνπ είλαη 

πνηηζκέλεο κε ιάδη ζα πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη. Η δηαξξνή θνξηίνπ είλαη θίλδπλνο 

ππξθαγηάο 
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ΚΗΝΓΤΝΟΗ  LNG 
Οη θχξηνη θίλδπλνη απφ LNG πξνθχπηνπλ απφ ηελ θξπνγφλν ζενθξαζία ηνπ(-162 ºC), 

ηελ επθιεθηφηεηα ηνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαζπνξάο ηνπ αηκνχ πνπ 

δεκηνπξγείηαη. ε πγξή κνξθή, ην LNG απφ κφλν ηνπ νχηε ζα θαεί νχηε ζα εθξαγεί. 

Σν κεζάλην, ην θχξην ζπζηαηηθφηνπ LNG, είλαη άρξσκν θαη άγεπζην θαη είλαη 

ηαμηλνκεκέλν σο απιφ αζθπμηνγφλν ζηελ αλζξψπηλε έθζεζε. Σν LNG εμαηκίδεηαη 

ηαρχηαηα φηαλ εθηίζεηαη ζε πεξηβαιινληηθέο πεξηνρέο ζεξκφηεηεο φπσο ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ, δεκηνπξγψληαο 620 κε 630 m3 θπζηθνχ αεξίνπ γηα θάζε 1 m3πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ. Όηαλ δηαξξεχζεη πάλσ ζην λεξφ, ην LNG ζα παξάγεη αξρηθά έλα 

ζχλλεθν αηκνχ (νη θξχνη αηκνί είλαη ππθλφηεξνη απφ ηνλ αέξα θαη κέλνπλ πην θνληά 

ζην λεξφ ή ζην έδαθνο).  

Καζψο αλακηγλχεηαη ην ζχλλεθν απηφ κε ηνλ αέξα, ζεξκαίλεηαη θαη δηαζθνξπίδεηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα. Δάλ δελ ππάξμεη αλάθιεμε, ην εχθιεθην ζχλλεθν αηκνχ ζα 

παξαζπξζεί απφ ηνλ αέξα έσο φηνπ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαζπνξάο αξαηψζνπλ ηνπο 

αηκνχο ζε επίπεδα θάησ απφ ηελ ειάρηζηε ζπγθέληξσζε πνπ ην θάλεη εχθιεθην. ε 

κηα ζπγθέληξσζε 5% ηνπ αεξίνπ ζηνλ αέξα, νη LNG αηκνί βξίζθνληαη ζην θαηψηεξν 

εχθιεθην φξην ηνπο (lower flammability limit). Κάησ απφ απηή ηελ αλαινγία αηκνχ-

αέξα, ην ζχλλεθν είλαη πνιχ αξαησκέλν γηα λα ππάξμεη αλάθιεμε. ε έλα πνζνζηφ 

15% απηήο ηεο αλαινγίαο, νη LNG αηκνί βξίζθνληαη ζην αλψηεξν εχθιεθην φξην 

ηνπο θαη είλαη ε θαηάζηαζε πέξα ηεο νπνίαο ην ζχλλεθν είλαη πνιχ πινχζην θαη 

αλίθαλν γηα αλάθιεμε. Η απφζηαζε πνπ κπνξεί λα θηάζεη έλα εχθιεθην ζχλλεθν 

αηνχ LNG εμαηηίαο ηνπ αέξα, είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ 

δηέξξεπζε, ηνπ ξπζκνχ ηεο δηαξξνήο απηήο θαη ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ εθείλε ηε ζηηγκή. Δπίζεο, πξνθεηκέλνπ λα θηάζεη ην ζχλλεθν ζε απηέο ηηο 

απνζηάζεηο, ζα πξέπεη λα απνθχγεη ηελ αλάθιεμε. δηαπηζηψλεηαη, φηη νη κεγάιεο 

απειεπζεξψζεηο απφ έλα LNG πινίν ζα απαηηνχζαλ πηζαλψο κηα ζεκαληηθή πεγή 

ελέξγεηαο γηα αλάθιεμε (λα παξαβηαζηεί δειαδή ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηεο γάζηξαο, ην 

εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ double hull θαη ε δεμακελή απνζήθεπζεο). Έλα γεγνλφο 

ηθαλνπνηεηηθνχ κεγέζνπο ψζηε λα παξαβηάζεη ηε δεμακελή ηνπ LNG, κπνξεί λα 

παξέρεη ηηο πεγέο αλάθιεμεο. Δάλ ην εχθιεθην ζχλλεθν αλαθιέγεηαη απφ ην γεγνλφο 

ηεο έλαξμεο ηνπ ξήγκαηνο ή απφ θάπνηεο άιιεο πεγέο (π.ρ. ζην ζθάθνο, ζε άιια 

θνληηλά ζθάθε, ζηελ αθηή), ε θιφγα ζα θαηεπζπλζεί πξνο ηελ πεγή παξαγσγήο ηνπ 

αηκνχ θαη ην εχθιεθην ζχλλεθν δελ ζα απνκαθξπλζεί πνιχ απφ ην ζεκείν εθείλν.  

Όηαλ έλα εχθιεθην κίγκα αεξίνπ-αέξα απφ LNG δηαξξνή αλαθιέγεηαη, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κηα ππξθαγηά ιάκςεο, ε νπνία είλαη κηα ππξθαγηά κηθξήο δηάξθεηαο πνπ 

θαίεη ηνπο αηκνχο πνπ ήδε αλακίρζεθαλ κε ηνλ αέξα ζε εχθιεθηεο ζπγθεληξψζεηο. 

Σν κέησπν ηεο θιφγαο θαηεπζχλεηαη πξνο ηα πίζσ ζηε πεξηνρή ηεο δηαξξνήο, ππφ ηνλ 

φξν φηη ε ζπγθέληξσζε αηκνχ θαηά  κήθνο απηήο ηεο πνξείαο είλαη αξθεηά πςειή λα 

ζπλερίζεη. Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ην κέησπν απηφ ηαμηδεχεη εμαξηψκελν απφ ην 

άθαπζην αέξην νλνκάδεηαη ειαζκαηηθή ηαρχηεηα θαςίκαηνο (laminar burning 

velocity). 

Έλα κίγκα κεζαλίνπ- αέξα ζα θαίγεηαη αξγά, ηείλνληαο λα αλαθιέμεη ηα θαχζηκα 

ζπζηαηηθά ηνπ ζχλλεθνπ αηκνχ, ελψ νη γξήγνξεο ηαρχηεηεο ηεο θιφγαο νδεγνχληαη 

πεξηζζφηεξν ζε ππξθαγηέο ιάκςεο. Αλ θαη νη LNG αηκνί κπνξνχλ λα εθξαγνχλ 

(δεκηνπξγψληαο ηεξάζηηεο  ππεξπηέζεηο ), εάλ ππάξμεη αλάθιεμε κέζα ζε 

πεξηνξηζκέλν ρψξν, φπσο έλα θηίξην ή κηα θαηαζθεπή, δελ ππάξρεη θακία έλδεημε πνπ 

λα πξνηείλεη φηη ην LNG εθξήγλπληαη ζε πεξίπησζε αλάθιεμεο ζε αλνηρηφ ρψξν. 

Έρνπλ γίλεη πεηξάκαηα ζρεηηθά κε ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πφηε  κπνξεί λα εθξαγνχλ ηα 

κίγκαηα κεζαλίνπ- αέξα θαη κέρξη ζήκεξα είλαη αξλεηηθά.  
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Οη θχξηνη θίλδπλνη απφ LNG ζρεηίδνληαη κε ηελ εχθιεθηε δηαζπνξά ηνπ αηκνχ θαη 

ηελ ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνθαιείηαη. δεπηεξνγελείο θίλδπλνη, φπσο θξπνγφλα 

εγθαχκαηα θαη αζθπμία, είλαη ραξαθηεξηζηηθά εληνπηζκέλα ζηηο δηαδηθαζίεο 

κεηαθνξψλ θαη απνζήθεπζεο ηνπ LNG. Σν LNG είλαη ιηγφηεξν επηθίλδπλν απφ ην 

πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ (LPG) θαη ην πγξνπνηεκέλν αηζπιέλην, ηα νπνία 

έρνπλ κεγαιχηεξν εηδηθφ βάξνο, κεγαιχηεξε ηάζε ζην λα δεκηνπξγήζνπλ εθξεθηηθά 

ζχλλεθα αηκνχ, απαηνχλ ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ αλάθιεμε ηνπο θαη έρνπλ 

πςειφηεξεο ζεκειηψδεηο ηαρχηεηεο θαςίκαηνο. Σν LNG δελ είλαη ηνμηθφ θαη 

εμαηκίδεηαη αθαξηαία, επνκέλσο νη καθξνπξφζεζκεο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο απφ 

κηα απειεπζέξσζε είλαη ακειεηέεο εάλ δελ ππάξρεη θακία αλάθιεμε ησλ θπζηθψλ 

αηκψλ αεξίνπ.  

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξνη θίλδπλνη πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα δηαξξνή 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην λεξφ, φπσο ηνπο έρεη θαηεγνξηνπνηήζεη ν ABS 

(2004). 

• Κίλδπλνη ππξθαγηάο 

• Δθξήμεηο 

• Άκεζε κεηαβαηηθή θάζε (RPT) 

• Κξπνγφλεο επηδξάζεηο 

 

 

 

 

 

 

Α.ΚΗΝΓΤΝΟΗ ΠΤΡΚΑΓΗΑ  
Σν LNG αηκνπνηείηαη γξήγνξα δεδνκέλνπ φηη απνξξνθά ζεξκφηεηα απφ ην 

πεξηβάιινλ, θαη ν πξνθχπησλ αηκφο είλαη εχθιεθηνο φηαλ αλακεηγλχεηαη ζηνλ αέξα 

ζηηο ζπγθεληξψζεηο απφ 5 ζε15% (θαηά φγθν). Οη ηδηφηεηεο ηνπ ζρεηηθά κε ηε θσηηά 

είλαη ζπγθξίζηκεο κε άιια ειαθξηά θαχζηκα πδξνγνλαλζξάθσλ. Η κφλε ζεκαληηθή 

δηαθνξά είλαη φηη ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ είλαη αξθεηά κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ αέξα, 

έηζη κφιηο ζεξκαλζεί πάλσ απφ πεξίπνπ -162 ºF (- 108 ºC)ζα γίλεη ιηγφηεξν ππθλφ 

απφ ηνλ αέξα θαη ζα ηείλεη λα απμεζεί θαη λα δηαζθνξπίζεη γξεγνξφηεξα. Δληνχηνηο, 

ν LNG αηκφο ζην θαλνληθφ ζεκείν βξαζκνχ ηνπ -259 ºF (- 162 ºC)είλαη 1.5 θνξέο 

ππθλφηεξνο απφ ηνλ αέξα ζε 77 ºF (25 ºC).  

 

Τπάξρνπλ 3 είδε ππξθαγηώλ: ε ππξθαγηά ιίκλεο, jet fires θαη ππξθαγηέο ιάκςεο. 

 

Ππξθαγηά ιίκλεο  
 Όηαλ έλα εχθιεθην πγξφ απειεπζεξψλεηαη απφ 

κηα δεμακελή απνζήθεπζεο ή κηα ζσιήλσζε, 

κηα πγξή ιίκλε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί. Καζψο 

ζρεκαηίδεηαη απηή ε ιίκλε, έλα κέξνο ηνπ 

πγξνχ ζα εμαηκηζηεί, θαη αλ ην εχθιεθην απηφ 

ζχλλεθν βξεη κηα πεγή αλάθιεμεο, ε θιφγα 

κπνξεί λα ηαμηδέςεη πξνο ηα πίζσ ζηε δηαξξνή, 

πξνθαιψληαο κηα ππξθαγηά ζηε ιίκλε, πάλσ 

απφ ηελ νπνία θαίγεηαη ην ζχλλεθν αηκνχ πνπ κφιηο είρε εμαηκηζηεί απφ απηήλ θαη 

αλακίρζεθε κε ηνλ αέξα. 

 

Jet fire  
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Δάλ ηα ζπκπηεζκέλα ή πγξνπνηεκέλα αέξηα δηαξξεχζνπλ απφ ηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο ή απφ δηάθνξεο ζσιελψζεηο, ηα πιηθά πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ ηελ 

ηξχπα ζα ζρεκαηίζνπλ έλα gas jet πνπ παξαζχξεηαη θαη αλακεηγλχεηαη κε ηνλ 

πεξηβάιισλ αέξα. Δάλ ην πιηθφ απηφ ζπλαληήζεη θάπνηα πεγή αλάθιεμεο θαζψο 

βξίζθεηαη εχθιεθηε απφζηαζε, κηα jet ππξθαγηά κπνξεί λα ζπκβεί. Γηα LNG 

απνζεθεπφκελα ζε ρακειή πίεζε σο πγξά, φπσο γίλεηαη ζηα LNG βπηηνθφξα, ηέηνηνπ 

είδνπο ππξθαγηά είλαη απίζαλε. Μπνξνχλ κφλν λα ζπκβνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθθφξησζεο ή ηεο κεηαθνξάο φηαλ νη πηέζεηο είλαη απμεκέλεο ιφγσ ηεο άληιεζεο. 

 

 

Β.ΔΚΡΖΞΔΗ 

 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κηα ππξθαγηά ιάκςεο κπνξεί λα εκθαληζηεί εάλ 

απειεπζεξσζεί LNG ζηελ αηκφζθαηξα θαη αλαθιεγεί. Δάλ ζπκβεί απηφ ζε αλνηρηέο 

πεξηνρέο, ην κεζάλην δελ είλαη γλσζηφ γηα ηηο θαηαζηξεπηηθέο ππεξπηέζεηο πνπ 

δεκηνπξγεί. Δληνχηνηο, εάλ ππάξρεη θάπνηνο πεξηνξηζκφο ζην ζχλλεθν αηκνχ, ην 

κεζάλην κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηέηνηεο 

θαηαζηξεπηηθέο ππεξπηέζεηο πνπ ζα νδεγήζνπλ 

ζε έθξεμε. Απηφο ν πεξηνξηζκφο κπνξεί λα 

παξαζρεζεί απφ δηαζηήκαηα κέζα ζην πινίν ή 

γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ, φπσο θηίξηα ζηε μεξά 

ή δηπιαλά πινία. Πεξηνρέο αζθπθηηθά γεκάηεο 

κε εμνπιηζκφ θαη θαηαζθεπέο κπνξνχλ επίζεο 

λα δηεπθνιχλνπλ ηηο θαηαζηξεπηηθέο 

ππεξπηέζεηο εάλ έλα ζχλλεθν αηκνχ αλαθιεγεί 

κέζα ζε απηέο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ εάλ έλα ζχλλεθν αηκνχ δηεηζδχζεη ζε εγθαηαζηάζεηο ρεκηθψλ 

δηαδηθαζηψλ ζε κηα πεξηνρή κε δηάθνξα ζθάθε, θαηαζθεπέο, θαη ζσιελψζεηο θαη ην 

ζχλλεθν αλαθιεγεί, ην ηκήκα ηνπ ζχλλεθνπ κέζα ζε εθείλε ηελ θνξεζκέλε πεξηνρή 

κπνξεί λα παξαγάγεη ηηο θαηαζηξεπηηθέο ππεξπηέζεηο. Έλα κεγαιχηεξν κέξνο φγθνπ 

ησλ βαξχηεξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ LNG  

(1) κεηψλεη ηελ ειάρηζηε ελέξγεηα αλάθιεμεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εθππξζνθξφηεζε θαη  

(2) απμάλεη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ κίγκαηνο πδξνγνλαλζξάθσλ (θαη σο εθ ηνχηνπ 

κεηψλεη ηελ ηάζε λα δηαζθνξπηζηεί γξήγνξα). 

Καη ηα δχν απηά απνηειέζκαηα απμάλνπλ ηελ πηζαλφηεηα ηεο εκθάληζεο 

θαηαζηξνθηθψλ ππεξπηέζεσλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα ζπκβεί θάηη ηέηνην, 

είλαη ε δηαξξνή ηνπ πγξνχ λα γίλεη ζε έλα πεξηνξηζκέλν ρψξν κε ηελ χπαξμε 

εκπνδίσλ. Μνλάρα ζε εθείλε ηελ πεξίπησζε εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο έθξεμεο, 

θάηη ην νπνίν είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα ζπκβεί, παξφια απηά φκσο πξέπεη λα 

εμεηαζηεί θαη ην ελδερφκελν απηφ φζν κηθξφ θαη αλ είλαη. Μέρξη ζηηγκήο δελ έρεη 

παξαηεξεζεί ηέηνην ζπκβάλ ζε πγξαεξηνθφξα θαζψο θαηά έλα ζπληξηπηηθφ πνζνζηφ 

ην πγξφ δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα θαη φρη ζε εζσηεξηθά ηκήκαηα ηνπ πινίνπ. ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξνχκε λα αθνινπζήζνπκε ζε πεξίπησζε 

έθξεμεο, έηζη ψζηε λα εθηηκήζνπκε ηηο επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν θαη ζηηο θνληηλέο 

θαηαζθεπέο. 

 

Μέζνδνο βέιηηζηεο θιόγαο (Baker strehlow) 

Η κέζνδνο Baker-Strehlow (Baker et al. 1996, et al. 1998) πξνηάζεθε ην 1996 θαη 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ησλ παξεκπνδηδνκέλσλ πεξηνρψλ ζηελ νπνία ε παξνπζία 

εκπνδίσλ ζηελ εμάπισζε ηεο θιφγαο πξνθαιεί έθξεμε κεγάιεο ηζρχνο. Η 
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θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο ζηελ επηινγή ηεο ηζρχνο ηεο έθξεμεο είλαη ε Σαρχηεηα ηεο 

Φιφγαο. 

 

Απηή θαζνξίδεηαη από: 

1. ηνλ ηξφπν εμάπισζεο ηεο θιφγαο 

2. ηε δξαζηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

3. ηελ ππθλφηεηα ησλ εκπνδίσλ 

 

Θα θαζνξηζηνχλ πξψηα νη δηαζηάζεηο ηνπ λέθνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ε ελέξγεηα ηεο 

έθξεμεο. ηε ζπλέρεηα ε ππεξπίεζε ζα ππνινγηζηεί σο ζπλάξηεζε ηεο αδηάζηαηεο 

απφζηαζεο κε παξάκεηξν ηελ ηαρχηεηα ηεο θιφγαο. Οη επηπηψζεηο ηεο έθξεμεο ζηνπο 

αλζξψπνπο θαη ζηα πιηθά ζα ππνινγηζηνχλ ζην ηέινο σο ζπλάξηεζε ηεο ππεξπίεζεο 

ζε δεδνκέλε απφζηαζε. Γηαζηάζεηο λέθνπο Ο φγθνο ηνπ πξνθχπηνληνο λέθνπο (πνπ 

απνηειείηαη απφ ην θπζηθφ αέξην θαη ηνλ απαηηνχκελν αέξα), V (m3), ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ηε ζηνηρεηνκεηξία ηεο αληίδξαζεο, απφ ηε νπνία πξνθχπηεη ν φγθνο ηνπ 

απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ θαη ζπλεπψο ηνπ απαηηνχκελνπ αέξα. ηελ πεξίπησζε καο, 

πνπ ην δηαξξένλ ξεπζηφ βξίζθεηαη ζε πγξή θαηάζηαζε, ζα πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί ν ξπζκφο εμάηκηζεο ηνπ πγξνχ, κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

κεζνιάβεζε κέρξη ηελ έλαξμε ηεο έθξεμεο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε πνζφηεηα 

ηνπ πιηθνχ πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δεκηνπξγία ηνπ αέξηνπ λέθνπο. 

 

 

 

Σαρύηεηα θιόγαο 

Όπσο ήδε εηπψζεθε, ε βαζηθή παξάκεηξνο επηινγήο ηεο ηζρχνο ηεο έθξεμεο είλαη ε 

ηαρχηεηα ηεο θιφγαο. Η παξνπζία εκπνδίσλ ζηελ εμάπισζε ηεο θιφγαο δεκηνπξγεί 

επηπιένλ ζπληζηψζεο ηαρχηεηαο κε απνηέιεζκα ην κέησπν ηεο θιφγαο λα εκθαλίδεη 

πηπρψζεηο θαη έηζη λα απμάλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ. Λφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ κεηψπνπ 

ηεο θιφγαο, απαηηείηαη πεξηζζφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ αλά κνλάδα ρξφλνπ, θαη 

έηζη απμάλεη ν ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο .Απνηέιεζκα απηνχ ηνπ γεγνλφηνο είλαη ε 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο θιφγαο. 

 

Ο ηξόπνο εμάπισζεο ηεο θιόγαο ρσξίζηεθε ζε 3 θαηεγνξίεο: 

 

3-D: Όηαλ κηα θιφγα είλαη ειεχζεξε λα επεθηαζεί ζε 3 δηαζηάζεηο (ζθαηξηθά ή 

εκηζθαηξηθά), ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο θιφγαο απμάλεηαη αλάινγα κε ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο απφ ην ζεκείν αλάθιεμεο. Σν πεδίν ξνήο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηε θιφγα κπνξεί λα εμαζζελίδεη ειεχζεξα ζε 3 δηαζηάζεηο. Γηα ην 

ιφγν απηφ νη ηαρχηεηεο ξνήο είλαη ρακειέο, θαη έηζη νη αλαηαξαρέο ξνήο ιφγσ 

εκπνδίσλ είλαη κηθξέο. Δπηπιένλ ε επίδξαζε απηψλ ησλ αλαηαξαρψλ ζηελ ηαρχηεηα 

ηεο θιφγαο είλαη κηθξή, θαζφηη επεξεάδνπλ κφλνλ έλα κηθξφ ηκήκα ηε αξρηθήο 

επηθάλεηαο. 

2-D: ηε δπζδηάζηαηε εμάπισζε (π.ρ. εμάπισζε θπιηλδξηθήο θιφγαο θάησ απφ 

ζπκπαγέο θαηάζηξσκα) ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο θιφγαο είλαη αλάινγε ηεο 

απφζηαζεο απφ ην ζεκείν αλάθιεμεο. πλεπψο, παξακνξθψζεηο ηεο επηθάλεηαο ηεο 

θιφγαο, ζα έρνπλ κεγαιχηεξε επίδξαζε απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε εμάπισζε θαη 

αλαηαξάμεηο ζην πεδίν ξνήο ζα είλαη επίζεο ηζρπξφηεξεο. 

1-D: Καηά ηε κνλνδηάζηαηε εμάπισζε (π.ρ. εμάπισζε θιφγαο κέζα ζε έλα ζσιήλα) 

ε επηθάλεηα ηεο θιφγαο είλαη ζηαζεξή, ζρεδφλ δελ πθίζηαηαη εμαζζέληζε ηνπ πεδίνπ, 

θαη δελ ππάξρεη απφθιηζε απφ ην ηζρχνλ πεδίν ξνήο. Απνηέιεζκα απηψλ είλαη έλαο 

ηζρπξφηαηνο κεραληζκφο αλάδξαζεο γηα ηελ αχμεζε ηεο επηηάρπλζεο ηεο θιφγαο. 
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Ζ δξαζηηθόηεηα ηνπ θαπζίκνπ ρσξίζηεθε επίζεο ζε 3 θαηεγνξίεο. 

 

Υακειή δξαζηηθόηεηα ζεσξήζεθε φηη παξνπζηάδνπλ κφλν αέξηα φπσο ην κεζάλην, 

ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ην βαζηθφηεξν ζπζηαηηθφ.  

Τςειή παξνπζηάδνπλ ην πδξνγφλν,ην αθεηπιέλην θαη κεξηθά άιια ελψ ε πιεηνςεθία 

ησλ θαπζίκσλ αλήθεη ζηε κεζαία δξαζηηθόηεηα.  

Η ππθλφηεηα ησλ εκπνδίσλ είλαη ε δπζθνιφηεξε παξάκεηξνο γηα λα πνζνηηθνπνηεζεί. 

Έρνπλ γίλεη πνιιέο, πνιχ πνιχπινθεο πξνζπάζεηεο γηα ην ζθνπφ απηφ πνπ είλαη 

πέξαλ ηνπ ζθνπνχ ηεο κειέηεο απηήο. Έηζη ε κεηαβιεηή απηή παξακέλεη ζηε ινγηθή 

θξίζε ηνπ αλαγλψζηε. 

 

 

 

Γ.ΑΜΔΖ ΜΔΣΑΒΑΣΗΚΖ ΦΑΖ (RAPID PHASE TRANSITION) 
Η άκεζε κεηαβαηηθή θάζε είλαη ν φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα 

θαηλφκελν πνπ αλαγλσξίδεηαη ζε κεξηθά LNG πεηξάκαηα απειεπζέξσζεο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηε ζρεδφλ ζηηγκηαία κεηάβαζε ηνπ πγξνχ ζηε θάζε αηκνχ θαη κηα 

ζρεηηθά γξήγνξε αχμεζε πίεζεο. Όηαλ ην LNG δηακνξθψλεη κηα ιίκλε ζην λεξφ, ε 

ζεξκφηεηα απφ ην λεξφ ην αηκνπνηεί γξήγνξα, εληνχηνηο, απηφο ν βξαζκφο δελ είλαη 

ην θαηλφκελν θαινχκελν RPT. ε έλα  RPT, έλα κέξνο ηνπ LNG αιιάδεη απφ ηελ 

πγξή ζηελ αέξηα κνξθή νπζηαζηηθά ζηηγκηαία. Αλ θαη ν θπζηθφο κεραληζκφο δελ 

γίλεηαη απφιπηα θαηαλνεηφο, ε RPT απνδίδεηαη ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ LNG. Μηα 

RPT κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δχν ηχπνπο απνηειεζκάησλ: 

 

(1) ππεξπίεζε σο απνηέιεζκα ηεο γξήγνξεο αιιαγήο θάζεο θαη 

(2) δηαζπνξά ηεο «ξηπήο» LNG πνπ απνβάιιεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

Οη γξήγνξεο αιιαγέο θάζεο έρνπλ πξνθαιέζεη πνιπάξηζκεο εθξήμεηο αηκνχ ζε 

ρπηήξηα θαη ζε άιιεο βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο, αιιά δελ έρνπλ νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθά αηπρήκαηα ζρεηηθά κε ηε κεηαθνξά LNG. Σα γεγνλφηα άκεζεο 

κεηαβαηηθήο θάζεο κπνξεί λα είλαη αξθεηά βίαηα θαη λα εθηηλάμνπλ ηκήκα ηνπ πγξνχ 

ζηνλ αέξα. Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ LNG ζα εθηηλαρζεί θαη ζηε ζπλέρεηα ζα εμαηκηζηεί 

θαζψο ζα πέθηεη πξνο ηα θάησ. Η πεγή απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ν αηκφο ζα είλαη 

δηαθνξεηηθή ζπγθξηηηθά κε κηα νκαιψο δηαδηδφκελε ιίκλε, κε πηζαλέο κεγάιεο 

επηδξάζεηο ζηελ δηαζπνξά ηνπ ζχλλεθνπ ζηνλ αέξα. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε 

επηθχξσζε κνληέισλ ζρεηηθά κε νκαιή εμάπισζε θαη αηκνπνίεζε ηεο ιίκλεο ζε 

πεηξάκαηα κεγάιεο θιίκαθαο, κπνξεί λα κελ είλαη εθηθηή ή αθφκα θαη ζρεηηθή. Η 

RPT δεκηνπξγεί έλα εθξεθηηθφ θχκα, ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηέο ζηηο 

παξαθείκελεο πεξηνρέο. Παξά φια απηά φκσο, φιεο νη ελδείμεηο νδεγνχλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη δελ ζα ππάξμεη θάπνην ηδηαίηεξα ζνβαξφ πξφβιεκα ζρεηηθά κε 

γεγνλφηα RPT ζε πινία LNG κε γάζηξα απφ ράιπβα. αλ έλα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

αλαιπζεί έλα ζελάξην δηαξξνήο 150 m3 απφ έλα LNG πινίν. Η εθηηκψκελε ελέξγεηα 

πνπ ζα εθιπζεί πάλσ ζηε γάζηξα ηνπ LNG πινίνπ είλαη 60KJ/m3, ηθαλή λα ηελ 

παξακνξθψζεη αιιά φρη λα ηελ παξαβηάζεη. 

 

 

 

Γ. ΚΡΤΟΓΟΝΔ ΔΠΗΓΡΑΔΗ 
Σα LNG βπηηνθφξα ζρεδηάδνληαη ψζηε απνηξέςνπλ ηελ επαθή ησλ εζσηεξηθψλ θαη 

εμσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ ηεο γάζηξαο κε ην LNG. Δίλαη δπλαηφ φηη κηα απειεπζέξσζε 

πγξνχ LNG ζην εζσηεξηθφ ηνίρσκα ζα πξνθαινχζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζε 
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πεξηνρέο ηνπ ηνηρψκαηνο πνπ δε ζρεδηάδνληαη γηα αληνρή ζε Κξπνγφλεο 

ζεξκνθξαζίεο.  

Μηα κειέηε απφ ηνλ Lloyd (2001) πεξηιακβάλεη ζπλνπηηθέο πεξηγξαθέο 10 LNG 

δηαξξνψλ απφ LNG βπηηνθφξα πνπ εκθαλίζηεθαλ κεηαμχ 1965 θαη 1989. Δπηά απφ 

απηέο ηηο δέθα νδήγεζαλ ζην ζπάζηκν ησλ θαιπκκάησλ ηνπ θαηαζηξψκαηνο ή ηεο 

δεμακελήο απνζήθεπζεο, αιιά θαλέλα απφ απηά δελ πξνθάιεζε ηε ζνβαξή δνκηθή 

δεκία. Λακβάλνληαο ππφςε ηα ζεκεία φπνπ ε δεκία εκθαλίζηεθε (δει. θάιπκκα 

δεμακελήο ή θαηαζηξψκαηνο), είλαη πηζαλφ φηη φιεο απηέο νη απειεπζεξψζεηο 

εκθαλίζηεθαλ απφ ηα ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ LNG κεηαθνξψλ. Δπίζεο, ηα ζθάθε πνπ ρηίδνληαη απφ ην 1976 πξέπεη 

λα ζπκκνξθσζνχλ κε ηνπο ηξέρνληεο θαλφλεο ζρεδίνπ ζθαθψλ θαη ζρεδηάδνληαη κε 

ράιπβα πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ρακειέο απηέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

 

 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΚΑΗ ΥΔΓΗΑΖ ΣΩΝ LNG. 
 

Τιηθά θαηαζθεπήο 
Η γάζηξα ελφο LNG δεμακελφπινηνπ θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο απφ έλαλ ζπλδπαζκφ 

βαζκψλ ειαθξνχ ράιπβα. Καηά Lloyd‟ s Register ράιπβεο βαζκνχ Α 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ειάρηζηεο ζενθξαζίεο θνληά ζηνπο 0 oC, βαζκνχ D 

απφ -10 νC έσο -5 νC θαη βαζκνχ Δ γηα αθφκα ρακειφηεξεο.  

Βαζηθή επηδίσμε είλαη ε απνθπγή ηεο άκεζεο επαθήο ηνπ LNG κε ηε κεηαιιηθή 

θαηαζθεπή ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ ράιπβα λα κελ πέζεη 

πην θάησ απφ εθείλε γηα ηελ νπνία έρεη δνθηκαζηεί θαη εγθξηζεί. Γη‟ απηφλ αθξηβψο 

ηνλ ιφγν είλαη πνιχ ζεκαληηθφ πνιιέο θνξέο λα ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηα κέζα 

πξφζδσζεο ζεξκφηεηαο ζηηο γεηηνληθέο ραιχβδηλεο πεξηνρέο ησλ δεμακελψλ.  

Γηα ηελ επηινγή ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηφζν ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ φζν θαη ησλ 

δεμακελψλ θχιαμεο ηνπ LNG ηζρχνπλ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο: 

 

  Σα πιηθά ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλά ψζηε λα αληέρνπλ ζε φιεο ηηο πηέζεηο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη απηψλ απφ ην ζηαηηθφ βάξνο ηνπ θνξηίνπ, ησλ 

γεηηνληθψλ ζεξκνθξαζηψλ, ηδηαίηεξα φηαλ ςχρνληαη νη δεμακελέο θαηά ηηο 

Γπλαξηθέο θνξηίζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ θηλείηαη ην πινίν. 

 

 Σέινο ηα πιηθά απηά ζα πξέπεη λα είλαη ιεηηνπξγηθά, ηφζν σο ηελ θαιή 

θαηαζθεπή (ζπγθνιιήζεηο), φζν θαη σο πξνο ηνλ νηθνινγηθφ ηνκέα    

 

 

 

Μνλσηηθά πιηθά 
Η κφλσζε ζηελ θχιαμε ηνπ LNG ζε δεμακελέο δηαθφξσλ ηχπσλ είλαη έλαο πνιχ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο, γηαηί ράξε ζε απηήλ κεηψλνληαη ζην ειάρηζην νη ινηπέο 

ζεξκηθέο ξνέο απφ θαη πξνο ηε δεμακελή θαη πξνζηαηεχεηαη ε ππφινηπε κεηαιιηθή 

θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ απφ ηηο θξπνγνληθέο αξλεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ LNG. Τπάξρεη 

κηα κεγάιε πνηθηιία κνλσηηθψλ πιηθψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε επηηπρία.  

Μεξηθά απφ ηα κνλσηηθά πιηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη:  

 

• Ξχιν απφ Balsa 

• Ίλεο γπαιηνχ 
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• Πνιπνπξεζάλε 

• ηιηθφλε κε πεξιηηηθή επίζηξσζε 

 

 

 

Σν εζσηεξηθό ηνπ ελόο πινία κεηαθνξάο LNG 
ήκεξα ππάξρνπλ ηέζζεξα ζπζηήκαηα πεξηνξηζκνχ ζηε ρξήζε γηα ηελ θαηαζθεπή 

λέσλ πινίσλ. Γχν απφ ηα ζρέδηα είλαη ηνπ εαπηνχ ηχπνπ ππνζηήξημε, ελψ νη άιιεο 

δχν είλαη ηνπ ηχπνπ κεκβξάλεο θαη ζήκεξα ηα δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο πνπ αλήθνπλ 

Gaz Μεηαθνξψλ & Technigaz (GTT).Τπάξρεη κηα ηάζε πξνο ηε ρξήζε ησλ δχν 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ κεκβξάλεο αληί ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ εαπηφ 

απνζήθεπζεο. Απηφ είλαη πνιχ πηζαλφλ επεηδή πξηζκαηηθή δεμακελέο κεκβξάλεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ην ζρήκα θχηνπο πην απνηειεζκαηηθά θαη σο εθ ηνχηνπ έρνπλ 

ιηγφηεξν ρψξν θελφ κεηαμχ ησλ δεμακελψλ θνξηίνπ θαη ησλ δεμακελψλ έξκαηνο. Χο 

απνηέιεζκα απηνχ, Moss ηχπνπ ζρεδηαζκνχ ζε ζρέζε κε έλα ζρέδην κεκβξάλε ηεο 

ίζεο δπλακηθφηεηαο ζα είλαη πνιχ πην δαπαλεξή γηα ηε δηακεηαθφκηζε ηεο δηψξπγαο 

ηνπ νπέδ . Χζηφζν, απηνθεξφκελεο δεμακελέο είλαη πην αλζεθηηθέο θαη έρνπλ 

κεγαιχηεξε αληνρή ζε  δπλάκεηο, θαη  ελδερνκέλσο λα εμεηαζηεί ζην κέιινλ γηα ηηο 

ππεξάθηηεο απνζεθεχζεηο φπνπ θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζα είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο. 

 
 

 

 

 

Πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνύ 
Σα LNG carriers απνηεινχληαη απφ δχν βαζηθά κέξε, ηελ γάζηξα ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ εγθαηάζηαζε πξφσζεο, θαη ηνλ θξπνγφλν ηνκέα πνπ δηαζθαιίδεη ηελ ζσζηή 

θχιαμε ηνπ θνξηίνπ. Όια ηα LNGC είλαη απαξαίηεην λα ζρεδηάδνληαη κε δηπιά 

ηνηρψκαηα ηφζν ζηνλ ππζκέλα φζν θαη ζηα πιατλά ηνπ πινίνπ ψζηε ζε πεξίπησζε 

ζχγθξνπζεο ή πξνζάξαμεο ε δεκηά ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξε θαη λα κελ ππάξμεη δηαξξνή. Δπεηδή ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην έρεη 

πνιχ κηθξή ππθλφηεηα (0,4 -0,5 tn/m3), έλα πινίν πνπ ζρεδηάδεηαη γηα ηελ κεηαθνξά 

ηνπ ζα έρεη ηεξάζηηα ρσξεηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ην DWT ηνπ. 

 ε αληίζεζε κε ηα δεμακελφπινηα πεηξειαίνπ ηα LNGC ζε κία θαηάζηαζε Ballast 

δελ κπνξνχλ λα γεκίζνπλ ηηο δεμακελέο θνξηίνπ κε λεξφ. Μάιηζηα πνιιέο θνξέο 

θξαηείηαη κηθξή πνζφηεηα LNG κέζα ζηηο δεμακελέο (θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 

θαηάζηαζεο εξκεηηζκνχ) πξνθεηκέλνπ απηέο λα δηαηεξήζνπλ ηελ θαλνληθή 

ζεξκνθξαζία κεηαθνξάο.  

Σέινο φζν αλαθνξά ηελ ηαρχηεηα ππεξεζίαο ηνπ πινίνπ, απηή εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηελ εγθαηάζηαζε πξφσζεο. 
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ρεδίαζε δεμακελώλ 
Όπσο πξναλαθέξακε ππάξρνπλ δχν είδε δεμακελψλ θαηεγνξηνπνηψληαο ηεο ζχκθσλα 

κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο: 

 

1. Απηνθεξφκελεο (self-supporting) 

2. Μεκβξαληθέο (membrane-type) 

 

Έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζρεδηαζηεί θαη δηάθνξεο ππνθαηεγνξίεο ησλ δχν παξαπάλσ 

ηχπσλ LNG δεμακελψλ 

 

a. Moss tanks πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Ννξβεγηθή εηαηξία Moss Maritime. 

Πξφθεηηαη γηα ζθαηξηθή απηνθεξφκελε 

δεμακελή απφ αινπκίλην. 

b. ΗΖΗ  πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ 

Ishikawajima-Harima Heavy Industries. 

Πξφθεηηαη γηα απηνθεξφκελε δεμακελή απφ 

αινπκίλην. 

c. ΣGZ Mark III πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ 

Technigaz. Πξφθεηηαη γηα δεμακελή 

κεκβξαληθνχ ηχπνπ κε κεκβξάλε απφ 

αλνμείδσην ράιπβα κε εηδηθέο εζνρέο 

(waffles) 

γηα ηελ απνξξφθεζε ζεξκηθψλ ζπζηνιψλ θαζψο ςχρεηαη ε δεμακελή. 

d. GT96 πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηε Gas Transport. Πξφθεηηαη γηα δεμακελή 

κεκβξαληθνχ ηχπνπ πνπ απνηειείηαη απφ κία πξσηεχνπζα θαη κηα δεπηεξεχνπζα 

ιεπηή κεκβξάλε απφ ην πιηθφ Invar ην νπνίν έρεη κεδεληθέο ζεξκηθέο ζπζηνιέο. Η 

κφλσζε είλαη θηηαγκέλε απφ εηδηθά θνπηηά απφ θφληξα πιαθέ γεκηζκέλα κε πεξιίηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΟΝΩΣΗΚΑ ΤΛΗΚΑ: 
 Η κφλσζε ζηελ θχιαμε ηνπ LNG ζε δεμακελέο δηαθφξσλ ηχπσλ είλαη έλαο πνιχ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο, γηαηί ράξε ζε απηήλ κεηψλνληαη ζην ειάρηζην νη ινηπέο 

ζεξκηθέο ξνέο απφ θαη πξνο ηελ δεμακελή θαη πξνζηαηεχεηαη ε ππφινηπε κεηαιιηθή 

θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ απφ ηηο θξπνγνληθέο αξλεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ LNG.  

Τπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία κνλσηηθψλ πιηθψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε επηηπρία.  

Μεξηθά απφ ηα κνλσηηθά πιηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη: 

• Ξχιν απφ Balsa 

• Ίλεο γπαιηνχ 

• Πνιπνπξεζάλε 

• ηιηθφλε κε πεξιηηηθή επίζηξσζε 
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Η επηινγή ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

αληέμνπλ νπνηνδήπνηε πηζαλφ θνξηίν ηνπο επηβιεζεί, λα είλαη αδηάβξνρα ζε 

πδξαηκνχο, λα εκπνδίζνπλ ηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε ηεο εμσηεξηθήο γάζηξαο θαη 

ηέινο λα έρνπλ αληηππξηθέο ηδηφηεηεο.  

Οη βαζηθνί ηχπνη δεμακελήο θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επί ηνπ πινίνπ 

κεηαθνξάο αεξίνπ είλαη ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ιίζηα: 

 Αλεμάξηεηνο Σχπνο 'Α', Αλεμάξηεηε ηχπνπ «Β»: εζσηεξηθή κφλσζε Σχπνο '1 

', ΑλεμάξηεηνοΣχπνο «C»: εζσηεξηθή κφλσζε Σχπνο '2 ' 

 Αλεμάξηεηεο δεμακελέο είλαη εληειψο απηνθεξφκελν θαη δελ απνηεινχλ κέξνο 

ηεο δνκήο ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ. Δπηπιένλ, δελ ζπκβάιινπλ ζηελ αληνρή ηεο 

γάζηξαο ηνπ πινίνπ. Όπσο νξίδεηαη ζηνλ θψδηθα IGC, θαη αλάινγα θπξίσο κε 

ηελ πίεζε, ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηχπνη αλεμάξηεηεο δεμακελέο γηα 

πινίν κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ: απηέο είλαη γλσζηέο σο ηχπνπ«Α», «Β» θαη 

«C».  

 

 

 

 

ΓΔΞΑΜΔΝΔ LNG 
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Οη δεμακελέο ηύπνπ «Α»  
θαηαζθεπάδνληαη θπξίσο απφ ηηο επίπεδεο επηθάλεηεο. Η κέγηζηε επηηξεπφκελε πίεζε 

ζρεδηαζκνχ δεμακελή ζην ρψξν αηκψλ ηνπ γηα απηφλ ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

0,7 barg.  Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα θνξηία ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε πιήξσο 

ςπγείν θαηάζηαζε ή θνληά ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (ζπλήζσο θάησ απφ 0,25 barg). 

Απηφο ν ηχπνο ηεο δεμακελήο, φπσο βξέζεθε ζε κηα πιήξσο ςπγεία πγξαεξίνπ 

κεηαθνξέα. Απηφ είλαη έλα απηνθεξφκελν πξηζκαηηθή δεμακελή ε νπνία απαηηεί 

ζπκβαηηθή εζσηεξηθή ζθιήξπλζε. ην παξάδεηγκα απηφ νη δεμακελέο πεξηβάιινληαη 

απφ δέξκα κνλσηηθφ αθξφ. ε πεξίπησζε πνπ ν πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη κφλσζε, 

ζα βξεζεί ην ζχλνιν πιήξσζε ηνπ ρψξνπ απνζθεπψλ. Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ δηαβήηε ηχπνπ δεμακελψλ «Α» δελ έρεη ζπάζεη αλζεθηηθφ δηάδνζεο. Χο εθ 

ηνχηνπ, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε αζθάιεηα, ζηελ απίζαλε πεξίπησζε 

δηαξξνήο ηεο δεμακελήο θνξηίνπ, έλα δεπηεξεχνλ ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο απαηηείηαη. 

Απηφ ην δεπηεξεχνλ ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο είλαη γλσζηφ σο δεπηεξεχνλ θξάγκα θαη 

είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ πινίσλ κε «Α» Σχπνο δεμακελέο πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ ηα θνξηία θάησ απφ -10 βαζκφ. Γηα κηα πιήξσο ςπγείν κεηαθνξέαο 

πγξαέξην (πνπ δελ ζα κεηαθέξνπλ θνξηία θάησ απφ -55 βαζκνχ Κειζίνπ), ε 

δεπηεξεχνπζα πξέπεη λα είλαη εκπφδην γηα κηα πιήξε εκπφδην ηθαλφ λα πεξηέρεη ην 

ζπλνιηθφ φγθν ηνπ δνρείνπ ζε κηα θαζνξηζκέλε γσλία θιίζεο θαη κπνξεί λα 

απνηεινχλ κέξνο ηνπ πινίνπ. ε γεληθέο γξακκέο, είλαη ε πξνζέγγηζε ηνπ ζρεδηαζκνχ 

πνπ έρεη εγθξηζεί. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα θαηάιιεια ηκήκαηα ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ 

είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ εηδηθφ ράιπβα θαη  αληέρνπλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Η 

ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα νηθνδνκήζνπκε έλα μερσξηζηφ δεπηεξνβάζκηα θξάγκα 

γχξσ απφ θάζε δεμακελή θνξηίνπ. Ο θψδηθαο IGC πξνβιέπεη φηη έλα δεπηεξεχνλ 

θξάγκα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πεξηέρνπλ δηαξξνή δεμακελήο γηα κηα πεξίνδν 15 

εκεξψλ. Απφ ηα πινία απηά, ν ρψξνο κεηαμχ ηεο δεμακελήο θνξηίνπ (κεξηθέο θνξέο 

αλαθέξεηαη σο ην βαζηθφ εκπφδην) θαη ην δεπηεξεχνλ θξάγκα είλαη γλσζηή σο ην 

ρψξν απνζθεπψλ 

 

 

 

Γεμακελώλ «Β» Σύπνο  
κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί απφ επίπεδεο επηθάλεηεο ή κπνξεί λα είλαη ηνπ ζθαηξηθνχ 

ηχπνπ. Απηφο ν ηχπνο ζπζηήκαηνο ζπγθξάηεζεο απνηειεί ην αληηθείκελν ηεο πνιχ 

πην ιεπηνκεξνχο αλάιπζεο ησλ ηάζεσλ ζε ζρέζε κε ζπζηήκαηα ηχπνπ «Α». Οη 

έιεγρνη απηνί πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηελ έξεπλα ηεο δσήο θαη ηεο θφπσζεο 

αλάιπζεο ξσγκψλ. Η πην ζπλεζηζκέλε δηάηαμε ησλ δεμακελψλ «Β» ηχπνο είλαη κηα 

ζθαηξηθή δεμακελή. Απηή ε δεμακελή είλαη απφ ην ζρεδηαζκφ Kvaerner Moss. 

 

 

 

Γεμακελώλ «C» ηύπνπ  

είλαη ζπλήζσο ζθαηξηθφ ή θπιηλδξηθφ δνρείν πίεζεο κε πίεζε ζρεδηαζκνχ θαη  είλαη 

κεγαιχηεξν απφ 2 barg. Σα θπιηλδξηθά δνρεία κπνξεί λα είλαη θάζεηα ή νξηδφληηα 

ηνπνζεηεκέλα .Απηφο ν ηχπνο ζπζηήκαηνο ζπγθξάηεζεο ρξεζηκνπνηείηαη πάληα γηα 

εκη-πίεζε θαη πίεζε πιήξσο κεηαθνξάο αεξίνπ. 
ηελ πεξίπησζε ησλ εκη-πίεζε ησλ πινίσλ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πιήξε κεηαθνξά ζην ςπγείν, εθφζνλ νη θαηάιιειεο ρακειή ζεξκνθξαζία ράιπβεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή δεμακελψλ. Οη δεμακελέο «C» ηνπ ηχπνπ 
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έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί κε ηα ζπκβαηηθά θσδηθνχο δνρείν πίεζεο θαη, σο 

εθ ηνχηνπ, κπνξεί λα ππνβιεζεί ζε αθξηβή αλάιπζε ησλ ηάζεσλ. Δπηπιένλ, ηνλίδεη ην 

ζρεδηαζκφ δηαηεξνχληαη ζε ρακειά επίπεδα. Χο εθ ηνχηνπ, δελ ππάξρεη 

δεπηεξεχνπζα εκπφδην απαηηείηαη γηα ηηο δεμακελέο «C» Σχπνο θαη ν ρψξνο 

απνζθεπψλ κπνξεί λα πιεξσζεί είηε κε αδξαλέο αέξην ή μεξφ αέξα. ηελ πεξίπησζε 

κηαο ηππηθήο πιήξσο ππφ πίεζε πινίν (φπνπ ην θνξηίν κεηαθέξεηαη ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο), νη δεμακελέο κπνξεί λα είλαη ζρεδηαζκέλν γηα κέγηζηε πίεζε 

ιεηηνπξγίαο.  

 

 

 

Γεμακελέο κεκβξάλεο (κεκβξάλε - 0,7 έσο 1,5 mm πάρνο) 
Η έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθξάηεζεο κεκβξάλεο βαζίδεηαη ζε έλα πνιχ ιεπηφ 

βαζηθφ εκπφδην(κεκβξάλε - 0,7 έσο 1,5 mm πάρνο) πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηε 

κφλσζε. Οη δεμακελέο δελ είλαη απηνδχλακεο, φπσο νη αλεμάξηεηεο δεμακελέο. Μηα 

εζσηεξηθή γάζηξα απνηειεί ην θέξνλ. πζηήκαηα ζπγθξάηεζεο κεκβξάλεο πξέπεη 

πάληνηε λα παξέρνληαη κε δεπηεξνγελή εκπφδην γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

αθεξαηφηεηαο ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο ζε πεξίπησζε δηαξξνήο ησλ πξσηνγελψλ 

εκπνδίσλ .Η κεκβξάλε έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ζεξκηθή δηαζηνιή ή 

ζπζηνιή, ρσξίο λα αληηζηαζκίδεηαη ε ππεξβνιηθή θαηαπφλεζε ηεο κεκβξάλεο.  

Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη ηνπ ζπζηήκαηνο κεκβξάλεο ζε θνηλή ρξήζε - θαη νη δχν 

έρνπλ ην φλνκά ηνπο απφ ηηο εηαηξείεο πνπ ηηο έρνπλ ήδε αλαπηχμεη θαη ηα δχν έρνπλ 

ζρεδηαζηεί θπξίσο γηα ηε κεηαθνξά πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ.  

 

 

 

Ζκη-Γεμακελέο κεκβξάλεο 
Η εκη-κεκβξάλε έλλνηα είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο δεμακελή κεκβξάλεο. 

Σν θχξην εκπφδην είλαη πνιχ παρχηεξν απφ φ, ηη ζην ζχζηεκα ηεο κεκβξάλεο, κε 

επίπεδεο πιεπξέο θαη γσλίεο κεγάιν ζθαηξνεηδέο. Η δεμακελή είλαη απηνθεξφκελν 

φηαλ είλαη θελφ, αιιά φρη ζε ζπλζήθεο θνξηίνπ. ε απηή ηελ θαηάζηαζε ην πγξφ 

(πδξνζηαηηθή) θαη αηκψλ πνπ ελεξγεί γηα ην βαζηθφ εκπφδην κεηαδίδνληαη κέζσ ηεο 

κφλσζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζθάθνπο, φπσο είλαη ε πεξίπησζε κε ην ζχζηεκα 

κεκβξάλεο. Οη γσλίεο θαη νη άθξεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα θηινμελήζνπλ ζχζηεκα  

δηαζηνιήο θαη ζπζηνιήο. Παξφιν πνπ ε εκη-κεκβξάλε δεμακελέο ήηαλ εκπνξηθή δελ 

έρεη αθφκα θαηαζθεπαζηεί κε απηφ ην ζρέδην. Σν ζχζηεκα έρεη, σζηφζν, εγθξηζεί γηα 

ρξήζε ζε πινία LPG θαη αξθεηέο ηαπσληθέο πιήξσο ελζσκαησκέλν ζην ςπγείν 

πγξαεξίνπ αεξνκεηαθνξείο έρνπλ παξαδνζεί ζε απηφ ην ζρέδην. 

 

 

 

Αλαπόζπαζην Γεμακελέο 
Αλαπφζπαζην δεμακελέο απνηεινχλ έλα δνκηθφ κέξνο ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ θαη 

επεξεάδνληαη απφ ηα ίδηα θνξηία πνπ ηνλίδνπλ ηε δνκή ηνπ θχηνπο. Αλαπφζπαζην 

δεμακελέο δελ επηηξέπεηαη θαλνληθά γηα ηε κεηαθνξά πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, εάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θνξηίνπ είλαη θάησ απφ -10C. βαζκφ Οξηζκέλεο 

δεμακελέο ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ηαπσληθήο θαηαζθεπήο θνξείο πγξαεξίνπ είλαη ην 

αλαπφζπαζην ηχπνπ γηα ηελ απνθιεηζηηθή κεηαθνξά πιήξνπο  ςχμε βνπηαλίνπ. 
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Γεμακελέο εζσηεξηθήο κόλσζεο 
Δζσηεξηθά κνλσκέλεο δεμακελέο θνξηίνπ είλαη παξφκνηεο κε ελζσκαησκέλεο 

δεμακελέο .Υξεζηκνπνηνχλ πιηθά γηα λα πεξηέρνπλ ην θνξηίν. Η κφλσζε είλαη 

ζηεξεσκέλε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θχηνπο εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ ή ζε αλεμάξηεηε 

θέξνπζα επηθάλεηα. Σν  κε-απηνθεξφκελν ζχζηεκα θαζηζηά πεξηηηή ηελ αλάγθε γηα 

κηα αλεμάξηεηε δεμακελή θαη επηηξέπεη ηε κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ πιήξνποο ςχμεο 

ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαθνξά ηφζν ρακειέο φζν -55 βαζκφ Γ. Έρνπλ εζσηεξηθά 

ζπζηήκαηα κφλσζεο, έρνπλ ελζσκαησζεί ζε έλα πνιχ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ησλ 

κεηαθνξέσλ ςπγεία πγξαεξίνπ, αιιά, κέρξη ζήκεξα, ε έλλνηα δελ έρεη απνδεηρζεί 

ηθαλνπνηεηηθή ζηελ ππεξεζία  

 

 

 

Γεμακελέο Moss 
Απηφ ην ζρέδην αλήθεη ζηε λνξβεγηθή Ναπηηιηαθή Δηαηξεία Moss θαη είλαη κηα 

ζθαηξηθή δεμακελή. Σα πεξηζζφηεξα ζθάθε ηχπνπ Μνο έρνπλ 4 ή 5 δεμακελέο. Σν 

εμσηεξηθφ ηεο δεμακελήο έρεη έλα παρχ ζηξψκα απφ κνλσηηθφ αθξφ πνπ είηε 

ηνπνζεηνχληαη ζην πάλει ή ζε πην κνληέξλα ζρέδηα ηπιίγεηαη ζηε δεμακελή. Πάλσ ζε 

απηή ηε κφλσζε είλαη έλα ιεπηφ ζηξψκα "αινπκηλφραξην" πνπ επηηξέπεη ε κφλσζε.  

Πξέπεη λα δηαηεξνχληαη ζηεγλέο, κε κηα αηκφζθαηξα αδψηνπ. Απηή ε αηκφζθαηξα 

ειέγρεηαη ζπλερψο γηα θάζε κεζάλην, ην νπνίν ζα αλαθέξεη κηα δηαξξνή ηεο 

δεμακελήο. Δπίζεο, ην εμσηεξηθφ ηεο δεμακελήο ειέγρεηαη ηαθηηθά ζε δηάζηεκα 

πεξίπνπ 3 κελψλ γηα θάζε θξχα ζεκεία πνπ ζα ππνδεηθλχνπλ βιάβε ζηε κφλσζε. Η 

δεμακελή ζηεξίδεηαη γχξσ απφ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ ηζεκεξηλνχ δαθηπιίνπ ην νπνίν 

ππνζηεξίδεηαη απφ έλα κεγάιν θπθιηθφ θνχζηα πνπ παίξλεη ην βάξνο ηεο δεμακελήο 

θάησ ζηε δνκή ησλ πινίσλ. Απηή ε θνχζηα επηηξέπεη ε δεμακελή λα δηαζηέιιεηαη 

θαη ζπζηέιιεηαη  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξεκίαο θαη ηεο πξνζέξκαλζεο.  Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ελ ςπρξψ ή πξνζέξκαλζεο ε δεμακελή κπνξεί λα ζπζηέιιεηαη ή 

δηαζηέιιεηαη πεξίπνπ 2 πφδηα. Λφγσ απηήο ηεο δηαζηνιήο θαη ζπζηνιήο φιεο νη 

ζσιελψζεηο ζηελ δεμακελή έξρνληαη κέζσ ηνπ πάλσ θαη ζπλδένληαη κε ηηο γξακκέο 

ησλ πινίσλ κέζσ επέιηθησλ θπζεηήξσλ. 

 

 

 

TGZ Mark III 
Απηφο ν ζρεδηαζκφο είλαη αξρηθά απφ Technigaz θαη είλαη ηνπ ηχπνπ κεκβξάλεο. Η 

κεκβξάλε απνηειείηαη απφ αλνμείδσην ράιπβα κε «βάθιεο λα απνξξνθνχλ ηε 

ζεξκηθή ζπζηνιή φηαλ ε δεμακελή έρεη θξπψζεη. Σν θχξην εκπφδην, είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ αλνμείδσην ράιπβα θπκαηνεηδέο πεξίπνπ 1,2 mm πάρνο είλαη 

ην έλα ζε άκεζε επαθή κε ην πγξφ θνξηίν (ή αηκψλ ζε θαηάζηαζε άδεην 

ξεδεξβνπάξ). Απηφ αθνινπζείηαη απφ κηα βαζηθή κφλσζε ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

θαιχπηεηαη απφ έλα δεπηεξεχνλ θξάγκα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ έλα πιηθφ πνπ 

νλνκάδεηαη «triplex", ην νπνίν είλαη νπζηαζηηθά έλα θχιιν κεηάιινπ αλάκεζα ζε 

θχιια παινβάκβαθα θαη ζπκπηεζκέλα καδί.  

 

 

 

GT96 
Απηφ είλαη ην ζρέδην δεμακελψλ πγξαεξίνπ Μεηαθνξψλ. Οη δεμακελέο απνηεινχληαη 

απφ πξσηνγελείο θαη δεπηεξνγελείο ιεπηή κεκβξάλε θαηαζθεπαζκέλε απφ ην πιηθφ 

Invar ε νπνία δελ έρεη ζρεδφλ θακία ζεξκηθή ζπζηνιή. Η κφλσζε είλαη απφ θφληξα 
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πιαθέ θνπηηά γεκάηα κε πεξιίηε θαη ζπλερψο ζα μεπιπζεί κε αέξην άδσην. Η 

αθεξαηφηεηα θαη ησλ δχν κεκβξαλψλ ειέγρεηαη δηαξθψο απφ ηελ αλίρλεπζε ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζην άδσην.  

 

 

 

CS1 
CS1 ζεκαίλεη ζπλδπαζκέλν ζχζηεκα λνχκεξν έλα. ρεδηάζηεθε απφ ηε ζπγρψλεπζε 

Technigaz ηψξα θαη Gaz Transport επηρεηξήζεηο θαη απνηειείηαη απφ ηα θαιχηεξα 

ζηνηρεία θαη ησλ δχν Mk IIIθαη No96 ζπζηήκαηα. Σν βαζηθφ εκπφδην είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ INVAR 0,7 ρηιηνζηά, θαη θαηά δεχηεξν ιφγν απφ Σξηάξη. Η 

πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα κφλσζε απνηειείηαη απφ πάλει αθξφ 

Πνιπνπξεζάλε. Σξία πινία κε CS1 ηερλνινγία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ έλα 

λαππεγείν, αιιά εγθαηεζηεκέλα λαππεγεία έρνπλ απνθαζίζεη λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

παξαγσγή ηνπ MKIII & NO96. 

 

 

 

 

 
 

 

 

ΣΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΣΩΝ ΤΓΡΑΔΡΗΟΦΟΡΩΝ 
  

 Σν ύζηεκα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ελόο Τγξαεξηνθόξνπ Πινίνπ 

είλαη αξθεηά ζχλζεην, θαζψο γηα ηελ εμππεξέηεζε φισλ ησλ αλαγθψλ 

εμνπιηζκνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πεξηιακβάλεη ππνθπθιψκαηα ζε επίπεδα 

ηάζεο ιεηηνπξγίαο Τςειήο Σάζεο αιιά θαη Υακειήο Σάζεο. 

 Ζιεθηξνινγηθόο Δμνπιηζκόο γηα πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε 

ην ζρέδην πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο γεληθά εληάζζνληαη φια ηα ζηνηρεία 

ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Χζηφζν, ζηε ζπλέρεηα δίλνληαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ζηνηρεία ζπληήξεζεο κφλνλ απφ ηα θπξηφηεξα απφ απηά. 
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Α. Γελλήηξηεο: ζύγρξνλεο κεραλέο ΔΡ 6.6 kV, 60 Hz 
Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ Τγξαεξηνθφξνπ πινίνπ 

(LNG)δηαζέηεη ζπλνιηθά ηξεηο κεγάιεο θχξηεο γελλήηξηεο. Απφ απηέο νη δχν 

θηλνχληαη απφ θηλεηήξεο Diesel είλαη D/G (Diesel generators) κε ζηνηρεία: 3450 KW, 

377.2 A, AC 6600V ή AC 6.6 KV ζηα 60Hz PF0.8 (Power Factor 0.8), ελψ ε ηξίηε 

είλαη κία ζηξνβηινγελλήηξηα, T/G (turbo generator), κε ηα ίδηα ζηνηρεία, φπσο νη 

πξνεγνχκελεο γελλήηξηεο. Η ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο D/G νδεγείηαη απφ έλα 

ειεθηξνληθφ φξγαλν, πνπ θαιείηαη ξπζκηζηήο ηαρχηεηαο (speed governor). Απηφο 

θξνληίδεη λα θξαηά ζηαζεξή ηε ζπρλφηεηα ησλ 60Hz αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ, ξπζκίδνληαο θαηάιιεια ηηο ζηξνθέο ηεο κεραλήο. Αλάινγα, ζηηο T/G 

ππάξρεη απηφ ην ειεθηξνληθφ φξγαλν, αιιά ε δηαθνξά ηνπ είλαη φηη ξπζκίδεη ηηο 

ζηξνθέο ειέγρνληαο ηελ ξνή ηνπ αηκνχ. Σν κεραλνινγηθφ ηκήκα ηεο γελλήηξηαο, 

δειαδή απηφ πνπ ηελ θηλεί, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν θηλεηήξαο Diesel ζα πξέπεη 

λα ζπληεξεζεί ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ. Θα πξέπεη λα γίλνληαη 

νη γεληθέο επηζεσξήζεηο (overhaul ή O/H),φπσο νξίδνπλ νη θαηαζθεπαζηέο, αλάινγα 

κε ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Οη έιεγρνη ξνπηίλαο, φκσο, φπσο είλαη ν έιεγρνο ηεο ζηάζκεο ησλ ιαδηψλ ηνπ 

ζηξνθαινζαιάκνπ, νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ ςχμεο ησλ ρηησλίσλ, θαζψο θαη νη 

νπηηθναθνπζηηθνί έιεγρνη είλαη επηβεβιεκέλνη. Σν ζρέδην ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο 

ζπληήξεζεο θαηαξηίδεηαη ζε βάζνο θάπνηνπ ρξφλνπ π.ρ. Δβδνκαδηαίνπ, κεληαίνπ, 

εηήζηνπ. Η πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θαη ε πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε ππεηζέξρνληαη 

ζηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. Χζηφζν, ε πηπρηαθή απηή αζρνιείηαη κφλνλ κε ην 

ζρέδην πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο ζηνλ θαζαξά ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ, πνπ 

αθνξά ην ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο δει. ηε γελλήηξηα AC. Όζνλ αθνξά ζηελ 

θαηαζθεπαζηηθή δνκή ηεο γελλήηξηαο, απηή απνηειείηαη απφ δχν θχξηα ηκήκαηα ήηνη 

: ην ζηάηε, ή ζηάηνξα (stator) δει. ην ζηαζεξφ ηκήκα ηεο γελλήηξηαο κε ηηο 

ηξηθαζηθέο πεξηειίμεηο, νη νπνίεο είλαη κνλσκέλεο κε εηδηθφ βεξλίθη, θαη ην δξνκέα ή 

ξήηνξα (rotor), δει. ην πεξηζηξεθφκελν ηκήκα ηεο πνπ πεξηέρεη ηελ πεξηέιημε 

δηέγεξζεο. Η ηαθηηθή επηζεψξεζε θαη ε ζσζηή ζπληήξεζε ηεο γελλήηξηαο είλαη 

βαζηθήο ζεκαζίαο ζην λα πξνιακβάλνληαη απνηπρίεο θαη αλεπηζχκεηεο θαηαζηάζεηο.  

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη εξγαζίεο ζπληήξεζεο, ελψ, ζηελ αληίζηνηρε θφξκα 

εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ, απηέο ζα δηαηππψλνληαη κε ιίγεο πεξηεθηηθέο ιέμεηο ζε πνιχ 

κηθξέο πξνηάζεηο. Δπίζεο, ζα αλαθέξνληαη ιεπηνκεξεηαθά ην πξνζσπηθφ, ηα 

αληαιιαθηηθά θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο, θαζψο θαη ηα εηδηθά εξγαιεία 

πνπ απαηηνχληαη :Πάληνηε, ζε νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία επέκβαζεο ζηε γελλήηξηα, ε 

πξψηε θίλεζε είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο αθηλεζίαο ηεο γελλήηξηαο θαη ην θαηέβαζκα 

φισλ ησλ δηαθνπψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα ηνπνζεηψληαο 

θαηάιιειεο θαξηέιεο ζηνπο πίλαθεο κε ζεκάλζεηο θαη πξνεηδνπνηήζεηο. Δπίζεο, 

απαηηείηαη απελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απηφκαηεο εθθίλεζεο απηήο. Όιεο νη 

θαισδηψζεηο ( ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο ηεο γελλήηξηαο) ζα πξέπεη λα επηζεσξνχληαη γηα 

βιάβεο ή θζαξκέλεο κνλψζεηο θαη ζχζθημε φισλ ησλ ηεξκαηηθψλ ζπλδέζεσλ. 

Ιδηαίηεξνο έιεγρνο γηα θαιψδηα εθηεζεηκέλα ρσξίο θάιπςε πξνζηαηεπηηθψλ θνπηηψλ 

απφ ίρλε πξνζβνιήο, απφ ιάδηα ή λεξφ ζηελ κφλσζε ησλ θαισδίσλ. Έιεγρνο ησλ 

δηφδσλ ςχμεο θαη εμαεξηζκνχ ηεο γελλήηξηαο λα κελ είλαη θξαγκέλεο θαη λα είλαη 

θαζαξέο απφ ζθφλεο θαη βξσκηέο. Δπηζεψξεζε ησλ εδξάλσλ-ξνπιεκάλ ηνπ ξήηνξα 

απφ ππεξβνιηθή ζέξκαλζε ή ζφξπβν πνπ θαηακαξηπξνχλ βιάβε. πλήζσο απηά ηα 

ξνπιεκάλ είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ, δειαδή έρνπλ δηθή ηνπο ιίπαλζε θαη δελ επηδέρνληαη 

πξφζζεηε, νη κπίιηεο ηνπο είλαη ζθξαγηζκέλεο απφ κεηαιιηθή επηθάλεηα γηα λα θξαηά 

ην γξάζν ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη γηα λα κελ μεξαίλνληαη απφ ηνλ αέξα ςχμεο πνπ 

εηζέξρεηαη ζηνλ ρψξν ηνπ ζηάηνξα θαη ξήηνξα γηα λα απάγεη ηελ ζεξκφηεηα πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο γελλήηξηαο AC .Δπηζεψξεζε θαη θαζαξηζκφο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ξήηνξα θαζψο θαη ησλ ζρηζκψλ ηνπ. Δπηζεψξεζε ζηα “θαξβνπλάθηα” 
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ηνπ ζπζηήκαηνο δηέγεξζεο ηνπ ξήηνξα, θαζψο θαη έιεγρνο ησλ ειαηεξίσλ πνπ 

πηέδνπλ ηηο ςήθηξεο (ηα θαξβνπλάθηα) ζηηο ςεθηξνζήθεο .Δπίζεο, επηζεψξεζε θαη 

θαζαξηζκφο ησλ πεξηειίμεσλ ηνπ ζηάηνξα. πξψηα αθαηξψληαο ηε ζθφλε κε 

εκθχζεζε, κε αέξα ή ην ζσζηφηεξν κε αλαξξφθεζε κε εηδηθέο απνξξνθεηηθέο 

ζθνχπεο κε άθξα ιαζηηρέληα ή πιαζηηθά γηα λα κελ πξνθιεζεί θακηά δεκηά ζην 

βεξλίθη κφλσζεο ηεο πεξηέιημεο.  

Καηφπηλ, θαιφ πιχζηκν κε εηδηθά πγξά (solvents ή electroclean) πνπ δελ πξνθαινχλ 

βιάβε ζηηο πεξηειίμεηο. ηελ ζπλέρεηα, αθνχ ζηεγλψζεη θαιά, έιεγρνο ηεο κφλσζεο 

νπηηθά θαη κε φξγαλν εηδηθφ. ε πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζνχλ δηαξξνέο ζα πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί (λα επαιεηθζεί) κε θαηάιιειν ηαρπζηέγλσην βεξλίθη. 

 

 

 
 

 

 

Β. Γελλήηξηα Έθηαθηεο Αλάγθεο – Emergency Generator 
Δπίζεο ην πινίν δηαζέηεη θαη κία γελλήηξηα 

έθηαθηεο αλάγθεο (emergency generator) 

θηλνχκελε κε θηλεηήξα Diesel κε ζηνηρεία: 

500 KW, AC 450V, PF 0.8, 802 

απξνζαξκνζκέλεο κε θχθισκα απηφκαηεο 

εθθίλεζεο ζε πεξίπησζε αλάγθεο. Η ηηκή ηεο 

ηζρχνο κίαο γελλήηξηαο AC έθηαθηεο αλάγθεο 

είλαη ππνινγηζκέλε αλάινγα κε ην κέγεζνο 

θαη ηνλ ξφιν ηεο ζην πινίν. ηα LNG 

πγξαεξηνθφξα, ηα νπνία είλαη πινία κεγάια κε πνιχπινθα ζπζηήκαηα θαη κε πνιιέο 

απαηηήζεηο ηζρχνο ζα πξέπεη απηή λα έρεη ηελ ηηκή κεξηθψλ εθαηνληάδσλ KW, φπσο 

ζην δηθφ καο LNG ε νπνία είλαη 500 kW θαη ε ιεηηνπξγία ηεο είλαη παξφκνηα κε 

απηέο ησλ θπξίσλ γελλεηξηψλ AC. ε έλα ζχζηεκα ηάζεσλ HV/LV δειαδή High 

Voltage/Low Voltage, φπσο ζην ελ ιφγσ πινίν, δειαδή 6.6 kV/440V απηή ζπλδέεηαη 

ζηνλ πίλαθα έθηαθηεο αλάγθεο ζην κεραλνζηάζην. Η γελλήηξηα AC έθηαθηεο 

αλάγθεο επξίζθεηαη ζε μερσξηζηφ ρψξν ζπλήζσο πάλσ απφ ηελ ίζαιν πιεχζεο ηνπ 

πινίνπ, ζην νλνκαδφκελν boat-deck ή poop-deck ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν. ε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ, ν ειεθηξηθφο πίλαθαο έθηαθηεο αλάγθεο 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηνλ θχξην πίλαθα κε έλα θαιψδην ην νπνίν νλνκάδεηαη 

interconnector. Γελ είλαη θαλνληθά ζσζηφ λα ζπγρξνλίζνπκε ηελ γελλήηξηα AC 

(emergency generator) κε ηηο θχξηεο γελλήηξηεο AC (main generators). Δηδηθνί 

δηαθφπηεο πνπ θέξνπλ καλδαιψζεηο (interlocks) ζηα θπθιψκαηα ειέγρνπ ησλ 

δηαθνπηψλ πνπ βξίζθνληαη εθαηέξσζελ ηνπ θαισδίνπ interconnector εκπνδίδνπλ ηελ 

παξάιιειε ιεηηνπξγίαο ηνπο. 
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Ζ ζπληήξεζε ηεο γελλήηξηαο AC έθηαθηεο αλάγθεο ζπλίζηαηαη ζηα εμήο : 

1. Καζεκεξηλφο έιεγρνο ξνπηίλαο νπηηθφο θαη κεηξεηηθφο (ζηάζκε ιαδηψλ ζηνλ 

θηλεηήξα, ςχμε θηλεηήξα, εμαεξηζκνχ, ζπλερνχο εηνηκφηεηαο θ.ιπ.) 

2. Μεηξήζεηο ζηάζκεο κφλσζεο κε MEGGER – φξγαλν γηα ηπρφλ δηαξξνέο θαη 

δηαθξίβσζε ηθαλνπνηεηηθήο κφλσζεο κεηαμχ ησλ αγσγψλ. 

3. Δβδνκαδηαία δνθηκαζία ηεο γελλήηξηαο AC κε εμνκνίσζε απψιεηαο ηεο 

θαλνληθήο ηζρχνο. 

4. Όιεο νη ζπληεξήζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ γηα ηηο θχξηεο γελλήηξηεο AC ηζρχνπλ 

θαη γηα ηελ emergency (φζνλ αθνξά ηνλ ζηάηνξα θαη ην ξφηνηα θ.ιπ.) 

5. Έιεγρνο ηνπ ρεηξνθίλεηνπ ρεηξηζκνχ ηεο γελλήηξηαο AC ζε πεξίπησζε αζηνρίαο 

ηεο απηφκαηεο εθθίλεζήο ηεο. 

 

 

 

Γ. Μπαηαξίεο 
Η εμππεξέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ κπαηαξίεο γίλεηαη απφ δχν ηχπνπο, ηνπο εμήο : 

Μνιχβδνπ (Lead-acid) κε 200 AH ( 200 ακπεξψξηα) Maintenance Free Type θαη 

Νηθειίνπ-Καδκίνπ (NiCd) κε 600 AH ( 600 ακπεξψξηα) επίζεο Maintenance Free 

Type. 

Οη κπαηαξίεο βξίζθνληαη ζε εηδηθφ θιεηζηφ θαη πνιχ θαιά εμαεξηδφκελν ρψξν ηνπ 

πινίνπ, ζπλήζσο, πάλσ απφ ην χςνο ηεο ηζάινπ πιεχζεο, θπξίσο ιφγσ ησλ αεξίσλ 

πνπ εθιχνληαη απφ ηηο ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη ησλ θηλδχλσλ πνπ ζα 

εγθπκνλνχληαλ. Οη κπαηαξίεο ζην ππφ κειέηε LNG πγξαεξηνθφξν είλαη ηχπνπ 

“Maintenance Free Type”νπφηε δελ ρξεηάδνληαη ηηο γλσζηέο ζπληεξήζεηο ησλ θνηλψλ 

(φπσο είλαη ε πιήξσζή ηνπο κε εηδηθά πγξά κπαηαξίαο θ.ιπ.).  

Ωζηόζν, ππάξρεη κία ζεηξά από δηαδηθαζίεο «ξνπηίλαο»πξέπεη λα γίλνληαη: 

a) Γηαηεξείηαη ν ρψξνο θαζαξφο. 

b) Πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο ηεο ηάζεο ησλ κπαηαξηψλ. 

c) χζθημε ησλ πφισλ απφ ηπρψλ ραιαξψζεηο 

d) Δπίζεο επηβάιιεηαη ν θαζεκεξηλφο νπηηθφο έιεγρνο. 

e) Η ηνπνζέηεζε θαη ε ζπληήξεζε ησλ ρψξσλ εμαεξηζκνχ ηνπο κε εηδηθά θίιηξα. 

f) Οη κπαηαξίεο NiCd, ζπλδένληαη κε ηνλ Battery Swithboard DC 24V Feeder 

(δειαδή, κεηνλ ηξνθνδνηηθφ πίλαθα ησλ κπαηαξηψλ), ελψ νη κπαηαξίεο Lead-acid 

κέζσ ηνπ UPS (Uninterrupted Power Supply System) ζην AC 220V Feeder δει.ζηνλ 

ηξνθνδνηηθφ πίλαθα ησλ 220VAC. 
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Γ. Κηλεηήξεο 
Η θηλεηήξηα (νδεγνχζα) ηζρχο γηα αεξνζπκπηεζηέο, αληιίεο, αλεκηζηήξεο θ.η.ι. 

πξνέξρεηαη απφ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο. Οη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη 

θηλεηήξσλ είλαη ηξηθαζηθνί ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο (3-phase a.c.), επαγσγηθνί 

θηλεηήξεο (induction motors), κε δξνκέα ηχπνπ θινπβνχ (cage-rotor). Απηνί νη 

θηλεηήξεο είλαη δεκνθηιείο, απινί θαη απαηηνχλ ζρεηηθά κηθξή πξνζνρή- ζπληήξεζε. 

Δπίζεο, είλαη ζρεηηθά εχθνιε ε εθθίλεζε θαη ην ζηακάηεκά ηνπο απφ εηδηθνχο 

εθθηλεηέο (starters).  

Οη ηξηθαζηθνί επαγσγηθνί θηλεηήξεο είλαη ζπλήζσο 

440 V, 60 Hz, αιιά θαη 6.6 KV, 60 Hz πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιχ κεγάια ζε ηζρχ 

κεραλήκαηα, φπσο εδψ ζην LNG πγξαεξηνθφξν : 

bow-thrusters, cargo pumps, air compressors θαη 

gas compressors. 

Ο επαγσγηθφο θηλεηήξαο έρεη δχν θχξηα ζπζηαηηθά 

(φπσο θαη νη γελλήηξηεο AC), ηνλ ζηάηε ή ζηάηνξα 

(stator) θαη ηνλ δξνκέα ή ξήηνξα (rotor). Απηά ηα 

δχν ζπζηαηηθά επξίζθνληαη κέζα ζε έλα κεηαιιηθφ 

πεξίβιεκα ην νπνίν εμσηεξηθά έρεη δηακήθεηο ξαβδψζεηο κε έλαλ εμσηεξηθφ 

αλεκηζηήξα κε εηδηθφ πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα γηα ηελ ςχμε ηνπ (ηελ απαγσγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηχζζεηαη).Οη επαγσγηθνί θηλεηήξεο είλαη αζχγρξνλνη ζε 

αληίζεζε κε ηηο γελλήηξηεο AC πνπ είλαη, θαηά θαλφλα, ζχγρξνλεο. Οη πξνιεπηηθέο 

θαη πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληεξήζεηο πνπ ππεηζέξρνληαη ζην ζρέδην 

πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο είλαη : 

 

1) Καζεκεξηλφο έιεγρνο ζηνπο θηλεηήξεο πνπ εξγάδνληαη νπηηθά θαη αθνπζηηθά γηα 

εληνπηζκφ κε πξψηε καηηά γηα ηπρφλ πξνεηδνπνηήζεηο βιαβψλ, 

2) Έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θηλεηήξα κε εηδηθφ φξγαλν, 

3) Έιεγρνο ησλ ηαιαληψζεσλ γηα ηπρψλ βιάβε ησλ εδξάλσλ-ξνπιεκάλ, 

4) Έιεγρνο γηα ηελ αληίζηαζε ηεο κφλσζεο ησλ αγσγψλ κε φξγαλν Megger, 

5) Σα έδξαλα - ξνπιεκάλ ηνπ ξήηνξα είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ θαη δελ επηδέρνληαη 

γξαζάξηζκα, νπφηε ζε πεξίπησζε ζνξχβνπ ή αλάπηπμεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

(κεγάιεο ηξηβέο) γίλεηαη αληηθαηάζηαζή ηνπο. 
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6) Έιεγρνο ηεο πεξηέιημεο ηνπ ζηάηνξα κε εηδηθφ φξγαλν κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο 

κφλσζεο θαη ζε πεξίπησζε απψιεηαο κφλσζεο γίλεηε επάιεηςε κε βεξλίθη εηδηθφ. 

7) Σν εζσηεξηθφ ηνπ θηλεηήξα επεηδή απηφ είλαη κέζα ζε πεξίβιεκα δελ επηκνιχλεηαη 

απφ ζθφλε θαη άιια πγξά ή ιάδηα, γηαηί είλαη πδαηνζηεγέο. Οπφηε αξθεί ν έιεγρνο 

ηεο κφλσζεο ηεο πεξηέιημεο ηνπ ζηάηνξα θαη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ξήηνξα. Κίλδπλνο 

πξνέξρεηαη κφλν απφ ηελ ππεξζέξκαλζε ή ηηο ηαιαληψζεηο, πνπ θπξίσο 

θαηαζηξέθνπλ ηα ξνπιεκάλ. 

 

 

 

 

ΣΟ ΦΟΡΣΗΟ ΚΑΗ ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΦΟΡΣΗΟΤ. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ θνξηίνπ 
Έλαο ζπλήζεο θχθινο μεθηλά κε ην θνξηίν ησλ δεμακελψλ ζε «ειεχζεξε αεξίνπ" 

θαηάζηαζε, δειαδή νη δεμακελέο είλαη γεκάηεο απφ θξέζθν αέξα, ε νπνία επηηξέπεη 

ηε ζπληήξεζε γηα ηε δεμακελή θαη ηηο αληιίεο. Φνξηίν δελ κπνξεί λα θνξησζεί 

απεπζείαο ζηε δεμακελή, φπσο ε παξνπζία ηνπ νμπγφλνπ πνπ ζεκαίλεη φηη θάπνηνο 

κπνξνχζε λα ζπλαληήζεη εθξεθηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο εληφο ηεο δεμακελήο. 

Δπίζεο, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζηηο δεμακελέο. 

Πξψηνλ, ε δεμακελή πξέπεη λα αδξαλνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε ηνπ αδξαλνχο αεξίνπ 

εξγνζηάζην πνπ θαίεη πεηξέιαην ζηνλ αέξα γηα λα αθαηξέζεη ην νμπγφλν θαη λα ην 

αληηθαηαζηήζεηε κε ην δηνμείδηνηνπ άλζξαθα (CO 2). Απηφ δηνρεηεχεηαη ζηηο 

δεμακελέο κέρξη λα θηάζεη θάησ απφ ην 4% νμπγφλν θαη μεξή αηκφζθαηξα. Απηφ 

απνκαθξχλεη ηνλ θίλδπλν κηαο εθξεθηηθήο αηκφζθαηξαο ζηηο δεμακελέο. 

ηε ζπλέρεηα, ην πινίν πεγαίλεη ζην ιηκάλη γηα λα "αέξην-up" θαη "δξνζεξφ- θάησ», 

σο έλα αθφκα δελ κπνξνχλ λα θνξηψζνπλ απεπζείαο ζηε δεμακελή: Σν CO 2 ζα 

παγψζεη θαη ζα βιάςεη ηηο αληιίεο θαη ην θξχν ζνθ ζα κπνξνχζε λα βιάςεη ζηήιε 

αληιία ηεο δεμακελήο. Τγξφ ΤΦΑ θέξεηαη ζην πινίν θαη ιακβάλνληαη θαηά κήθνο 

ηεο γξακκήο ςεθαζκνχ ζηελ θχξηα εμαηκηζηήξα, ε νπνία ζπλνςίδεηαη απφ ην πγξφ ζε 

αέξην. ηε ζπλέρεηα ζεξκαίλεηαη ζε πεξίπνπ 20 °C ζηηο ζεξκάζηξεο αεξίνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα δηνρεηεχεηαη ζηηο δεμακελέο γηα λα εθηνπίζεη ην «αδξαλέο αέξην". Απηφ 

ζπλερίδεηαη κέρξη φιεο νη εθπνκπέο CO 2 αθαηξείηαη απφ ηηο δεμακελέο. Αξρηθά, ε IG 

(αδξαλέο αέξην) είλαη αεξηδφκελα ζηελ αηκφζθαηξα. Μφιηο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πδξνγνλάλζξαθεο θηάλεη ην 5% (ρακειφηεξε θιίκαθα flamability ηνπ κεζαλίνπ) ην 

αδξαλέο αέξην αλαθαηεπζχλεηαη ζηελ μεξά κέζσ ελφο αγσγνχ θαη πνιιαπιή ζχλδεζε 

κε ηελ HD (πςειήο θαηαλάισζεο) ζπκπηεζηέο. Σεξκαηηθφ Shore θαίεη ηφηε γηα λα 

απνθχγνπλ ηνπο θηλδχλνπο ηεο χπαξμεο κεγάισλ πνζνηήησλ πδξνγνλαλζξάθσλ γχξσ 

απφ ηελ νπνία κπνξεί λα εθξαγνχλ. Σψξα ην πινίν δειεηεξηάζηεθε  κε αέξηα θαη 

δεζηφ. Οη δεμακελέο βξίζθνληαη αθφκε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη είλαη 

γεκάηε απφ κεζάλην. Σν επφκελν ζηάδην είλαη δξνζεξφ-θάησ. Τγξφ ΤΦΑ ςεθάδεηαη 

ζηηο δεμακελέο κέζσ ςεθαζκνχ θεθάιηα, ην νπνίν εμαηκίδεηαη θαη αξρίζεη λα 

θξπψλεη ηε δεμακελή. Η πεξίζζεηα ηνπ αεξίνπ δηνρεηεχεηαη θαη πάιη ζηε ζηεξηά γηα 

λα είλαη εθ λένπ πγξνπνηεκέλσλ ή θαίγνληαη ζε κηα ζηνίβα θσηνβνιίδα . Μφιηο νη 

δεμακελέο θζάζνπλ πεξίπνπ -140 ° C, νη δεμακελέο είλαη έηνηκεο γηα  θνξηψζε ρχκα. 

Μαδηθή θφξησζε μεθηλά θαη πγξφ ΤΦΑ αληιείηαη απφ ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο 

ζηελ μεξά ζηηο δεμακελέο πινίσλ. Δθηνπηζκέλν αέξην δηνρεηεχεηαη ζηελ μεξά απφ 

ηνπο  HD ζπκπηεζηέο. Η θφξησζε ζπλήζσο ζπλερίδεηαη κέρξη ην 98,5% λα έρεη 

επηηεπρζεί πιήξεο (λα θαηαζηεί δπλαηή ε ζεξκηθή δηαζηνιή/ ζπζηνιή ηνπ θνξηίνπ). 

Σν ζθάθνο κπνξεί ηψξα λα πξνρσξήζεη ζην ιηκάλη εθθφξησζεο. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηέιεπζεο ησλ δηαθνξψλ εμάηκηζεο, ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Αεξίσλ εμάηκηζεο, κπνξεί λα θαεί ζε ιέβεηεο γηα ηελ παξνρή 
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αηκνχ γηα πξφσζε, ή κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζα επηζηξέθεηαη ζηηο 

δεμακελέο θνξηίνπ, αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ πινίνπ. Μφιηο ζην ιηκέλα 

εθθφξησζεο ηνπ θνξηίνπ αληιείηαη ζηελ μεξά κε ηε ρξήζε ησλ αληιηψλ θνξηίνπ.  

 

Τγξαέξην απαηηήζεηο εμνπιηζκνύ θνξηεγνύ πινίνπ 
Σν πγξαέξην κπνξεί λα κεηαθέξεηαη  δηά ζαιάζζεο, εθφζνλ νπνηνδήπνηε απφ ηα ηξία 

θξηηήξηα πιεξνχηαη: Δίλαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ππφ πίεζε δηαηεξείηαη ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Δίλαη πιήξσο ζην ςπγείν ζε ζεκείν βξαζκνχ ηνπ. Δίλαη 

εκη ζην ςπγείν, αιιά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη απμεκέλε αξηεξηαθή πίεζε. Άιινη 

ζεκαληηθνί βνεζνί πνπ απαηηνχληαη είλαη: Έλα θαιά κνλσκέλν θαη ςχμε δεμακελή 

πγξαεξίνπ λα πιεξεί θάπνην  απφ ηα παξαπάλσ θξηηήξηα.  Έλα δσκάηην ζπκπηεζηέο 

ζπκπηεζηή θαη ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο Μηα ηξάπεδα αδψηνπ θαζψο θαη κία 

γελλήηξηα αδξαλνχο αεξίνπ κε ζχζηεκα ζηεγλσηήξα Η ζεξκνθξαζία ηνπ θνξηίνπ θαη 

ην πεξηβάιινλ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο δεδνκέλσλ.  

 

 

 

ΤΦΑ απαηηήζεηο εμνπιηζκνύ θνξηεγνύ πινίνπ 
Τγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ γίλεηαη ζε πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ξσγκή ζηε δνκή ηνπ κεηάιινπ εάλ ην θνξηίν έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

θχηνο ηνπ πινίνπ. Δπηπιένλ, Πινίν κεηαθνξάο LNG, πξέπεη λα έρεη κηα δεμακελή 

θνξηίνπ κε δηπιφ ζηξψκα πξνζηαζίαο κφλσζεο. Τιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

δεμακελή πξέπεη λα έρεη πνιχ ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήοδηαζηνιήο (invar). Γηα λα 

είλαη εθνδηαζκέλεο κε ςεθαζηήξα γηα λα θαιχςνπλ ηηο δηθέο ηνπο απαηηήζεηο ηνπ 

αηκνχο. Αεξίνπ θάζκα θνξέσλ, ππφ ηελ ηδηφηεηά απφ ηα κηθξά δεμακελφπινηα ππφ 

πίεζε κεηαμχ 500 θαη 6.000 m3 γηα ηελ απνζηνιή ησλ πξνπάλην, βνπηάλην θαη ηα 

ρεκηθά αέξηα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κέρξη ηελ πιήξε κφλσζε ησλ ςπθηηθψλ 

πνληνπφξα δεμακελφπινηα άλσ ησλ 100.000m3 ρσξεηηθφηεηα γηα ηε κεηαθνξά 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη πγξαεξίνπ . Μεηαμχ απηψλ ησλ δχν 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ  είλαη έλαο ηξίηνο ηχπνο δεμακελφπινην - semipressurised 

κεηαθνξάο αεξίνπ.  

Απηά ηα πνιχ επέιηθηα δεμακελφπινηα είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξνπλ πνιιά θνξηία ζε 

θαηάζηαζε πιήξσο ςπγείν ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ή ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε πίεζε κεηαθνξά κεηαμχ πέληε θαη ελλέα κπαξ. Η θίλεζε ησλ 

πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ απφ νδνχο είλαη πιένλ κηα ψξηκε βηνκεραλία, πνπ 

εμππεξεηείηαη απφ έλα ζηφιν απφ δεμακελφπινηα πνιινχο, έλα δίθηπν ησλ εμαγσγψλ 

θαη ησλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ εηζαγσγήο θαη έλαλ πινχην γλψζεσλ θαη εκπεηξηψλ απφ 

ηελ πιεπξά ησλ δηαθφξσλ εκπιεθφκελσλ αηφκσλ. Μεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ έρνπλ 

νξηζκέλα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε άιια δεμακελφπινηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κεηαθνξά ρχδελ πγξψλ, φπσο ην πεηξέιαην θαη ηα ρεκηθά δεμακελφπινηα. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ζρεδφλ κνλαδηθφ κεηαθνξέα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη φηη ην θνξηίν 

βξίζθεηαη ππφ ζεηηθή πίεζε γηα ηελ πξφιεςε αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα 

θνξηίνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κφλν πγξνχ θνξηίνπ θαη θνξηίνπ αηκψλ είλαη παξφληεο 

ζηε δεμακελή θνξηίνπ θαη εχθιεθηεο αηκφζθαηξεο δελ κπνξεί λα αλαπηπρζεί 

.Δπηπιένλ, φινη νη αεξνκεηαθνξείο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην θιεηζηά 

ζπζηήκαηα θνξηίνπ θαηά ηε θφξησζε ή εθθφξησζε, ρσξίο εμαεξηζκφ ηνπ αηκνχ πνπ 

επηηξέπεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. ην εκπφξην πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, παξνρή 

γίλεηαη πάληα γηα ηε ρξήζε κηαο γξακκήο κεηαμχ ησλ επηζηξεθφκελσλ αηκψλ 

δεμακελφπινην αθηή θαη λα πεξάζεη αηκφο πνπ κεηαηνπίδεηαη απφ ηε κεηαθνξά 

θνξηίνπ. ην πγξαέξην εκπφξην απηφ δελ είλαη πάληα ε πεξίπησζε, φπσο, ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξησζεο, Reliquefaction ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα δηαηεξήζεη αηκψλ επί ηνπ ζθάθνπο. Με ηελ απειεπζέξσζε ηνπ θνξηίνπ κέζα 
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ζηελ αηκφζθαηξα έρεη  ζρεδφλ εμαιεηθζεί θαη ν θίλδπλνο αλάθιεμεο ησλ αηκψλ,  

ειαρηζηνπνηείηαη.  

Οη κεηαθνξείο αεξίνπ ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο νκάδεο. Τγξαέξην (LPG) Οη 

κεηαθνξείο, ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα λα κεηαθέξνπλ θπξίσο βνπηάλην, πξνπάλην, 

βνπηαδηέλην, πξνππιέλην, κνλνκεξέο βηλπινρισξίδην (VCM) θαη είλαη ζε ζέζε λα 

κεηαθέξνπλ άλπδξεο ακκσλίαο. Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ (LNG), ηα νπνία 

είλαη ζρεδηαζκέλα λα κεηαθέξνπλ πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (πνπ είλαη σο επί ην 

πιείζηνλ κεζάλην). Οη κεηαθνξείο αεξίνπ θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο, κε βάζε ηνλ ελδερφκελν θίλδπλν: 

 

i) ηχπνο 1G, ζρεδηαζκέλα γηα λα κεηαθέξνπλ ηα πην επηθίλδπλα θνξηία 

 

ii) ηνλ ηχπν θαη 2PG 2G, κε ζθνπφ λα κεηαθέξνπλ θνξηία κε κηθξφηεξν 

βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο 

 

iii) 3G ηχπνπ, ζρεδηαζκέλα γηα λα κεηαθέξνπλ θνξηία απφ ηα ιηγφηεξν 

επηθίλδπλα θχζε. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Σύπνη κεηαθνξάο πγξαεξίνπ 
Όια ηα θνξηία θπζηθνχ αεξίνπ πνπ κεηαθέξνληαη ζε πγξή κνξθή (δειαδή δελ 

πξαγκαηνπνηνχληαη σο αέξην ζηελ αέξηα κνξθή ηνπ) θαη, ιφγσ ησλ θπζηθψλ θαη 

ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, πνπ γίλνληαη είηε ζηε δηεχζπλζε: 

 

- Πηέζεηο κεγαιχηεξεο απφ ηελ αηκνζθαηξηθή, ή ζε 

 

- Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο θάησ, ή έλαο ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν. 

 

Ωο εθ ηνύηνπ, νη κεηαθνξείο θπζηθνύ αεξίνπ γεληθά νκαδνπνηνύληαη σο εμήο: 

i) Πιήξσο Πηεδφκελα 

ii) εκη-πίεζε θαη ςχμε 

iii) πιήξσο ςπγείν 

εκείσζε. Απηά ηα νλφκαηα νκαδνπνίεζε θαηά θχξην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 

ηε ζπδήηεζε ησλ θαηεγνξηψλ θαη ηχπσλ ηνπ πγξαεξίνπ θαη φρη πινία κεηαθνξάο 

LNG. 
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Καη 'αξρήλ, ν ζρεδηαζκφο είλαη «έλα θνπηί κέζα ζε έλα θνπηί πνπ ρσξίδεηαη απφ έλα 

θελφ δηάζηεκα», παξφκνηα κε ηελ εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο θηάιεο κεηαθνξάο 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν δηαθξηηέο νκάδεο.  

Έλα είλαη ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG).  

Σν άιιν είλαη ην πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ (LPG) κεηαθνξέα. 

 

Σα πξνβιεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πγξαεξίνπ έρνπλ θάλεη αξγά βήκαηα γηα ηελ 

αλάπηπμε. Σα Ηλσκέλα Αξαβηθά Δκηξάηα είλαη ν κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ηνπ 

πγξαεξίνπ ζηελ αγνξά πγξαεξίνπ θαη ηνπ Καηάξ ηψξα ιέγεηαη φηη ζα πάεη κε ηνλ ίδην 

ηξφπν Δίλαη ζε θαιφ δξφκν γηα λα γίλεη ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ηνπ 

πγξαεξίνπ κέρξη ην 2010, κε παξαγσγή 14 εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο . Με 

απμεκέλεο πξνκήζεηεο πγξαεξίνπ, ιφγσ ηεο απμεκέλεο παξαγσγήο πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηε δηχιηζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, νη θνξείο ζα κπνξνχζαλ λα 

αλακέλνπλ λα απμεζνχλ δξακαηηθά νη λαχινη. Πξνο ην παξφλ ππάξρνπλ παξαγγειίεο 

γηα πάλσ απφ 200 πινία LPG, 60 εθ ησλ νπνίσλ είλαη πάλσ απφ 60.000 cu m. Με ηηο 

κεγάιεο αιιαγέο πνπ αλακέλνληαη ζηε βηνκεραλία πγξαεξίνπ, ε δηάζθεςε απηή ζα 

παξέρεη έλα θφξνπκ γηα ζπδήηεζε θαη έλα κέζν γηα ηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε γηα 

φζνπο αζρνινχληαη κε ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εμήο ζεκάησλ: 

 ρεδηαζκφο ησλ πινίσλ, κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο, κηθξψλ ζθαθψλ παξάθηηαο 

 ρεδηαζκφο θαη θαηαζθεπή ησλ ππφ πίεζε, εκη-πίεζε θαη ςχμε ησλ 

ζπζηεκάησλ θνξηίνπ 

 Πξαθηηθή ρεδηαζκφο, θαηαζθεπή θαη ηα πιηθά επηινγήο 

 Γηάβξσζε θαη θφπσζε δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ 

 Σν άγρνο θαη ε αλάιπζε ηεο αθεξαηφηεηαο 

 Καηαζθεπή δεμακελψλ, ζπγθφιιεζε θαη ζπγθφιιεζε επηζεψξεζε 

 πζηήκαηα ρεηξηζκνχ θνξηίνπ, κεραληθνχ εμνπιηζκνχ θαη 

 Φφξησζε, εθθφξησζε, επηρεηξεζηαθψλ εμειίμεσλ 

 Καλνληζκφο Λεηηνπξγίαο 

 

Η επηινγή ησλ πιηθψλ δεμακελήο θνξηίνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηελ ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θαη, ζε κηθξφηεξν βαζκφ, απφ ηελ ζπκβαηφηεηα κε ηα 

κεηαθεξφκελα θνξηία. Σν πην ζεκαληηθφ λα ιεθζνχλ ππφςε γηα ηελ επηινγή ησλ 

πιηθψλ δεμακελήο θνξηίνπ είλαη ε ρακειή ζεξκνθξαζία ζθιεξφηεηα. Απηή ε 

εμέηαζε είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, φπσο ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια θαη θξάκαηα(εθηφο 

απφ ην αινπκίλην) γίλνληαη εχζξαπζηα θάησ απφ κηα νξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Η 

ζεξαπεία ησλ δηαξζξσηηθψλ ράιπβα άλζξαθα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

επηηεπρζεί ρακειή ζεξκνθξαζία ραξαθηεξηζηηθά θαη νη Κψδηθεο αεξίνπ θαζνξίζεηε 

ζε ρακειή ζεξκνθξαζία ηα φξηα γηα δηάθνξεο πνηφηεηεο ράιπβα κέρξη -55 ° C. 

Πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζηνπο Κψδηθεο αεξίνπ θαη ηνπο θαλφλεο λενγλψκνλα γηα 

ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηηο δηάθνξεο πνηφηεηεο ράιπβα. χκθσλα κε ηνπο Κψδηθεο 

αεξίνπ, ηα δεμακελφπινηα πνπ κεηαθέξνπλ θνξηία πιήξσο ςπγεία πγξαεξίνπ κπνξεί 

λα έρνπλ δεμακελέο θαη λα αληέρνπλ ζεξκνθξαζίεο κέρξη -55 ° C. πλήζσο, ε ηειηθή 

ζεξκνθξαζία επηιέγεηαη απφ ηνλ εθνπιηζηή, αλάινγα κε ηα θνξηία πνπ αλακέλεηαη 

λα δηεμαρζνχλ. Απηφ θαζνξίδεηαη ζπρλά απφ ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ πγξνχ 

πξνπαλίνπ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη, σο εθ ηνχηνπ, νη πεξηνξηζκνί ζεξκνθξαζίαο 

δεμακελήο θνξηίνπ ζπρλά νξίδεηαη ζε πεξίπνπ -46 ° C.  

 

 

 

 



 44 

Ζ ζεξκνκόλσζε  

πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζην ςπγείν γηα δεμακελέο θνξηίνπ γηα ηνπο αθφινπζνπο 

ιφγνπο: 

 Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο ξνήο ζε δεμακελέο θνξηίνπ, κεηψλνληαο 

έηζη ηελ εμάηκηζε. 

 Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δνκήο δεμακελφπινην γχξσ απφ ηηο δεμακελέο θνξηίνπ 

απφ ηηο επηπηψζεηο ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. 

 Μνλσηηθά πιηθά γηα ρξήζε ζε πινίν κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ πξέπεη λα 

δηαζέηνπλ ηα αθφινπζα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Υακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. 

 Ιθαλφηεηα λα θέξεη θνξηία. 

 Γπλαηφηεηα λα αληέρνπλ κεραληθή βιάβε. 

 Διαθξχ. 

 Αλεπεξέαζηε απφ πγξνχ θνξηίνπ ή αηκψλ. 

 

Ο αηκφο-ζθξάγηζε ηδηνθηεζία ηνπ ζπζηήκαηνο κφλσζεο, γηα λα απνθεπρζεί ε 

είζνδνο ηνπ λεξνχ ή πδξαηκψλ, είλαη ζεκαληηθφ. Όρη κφλν κπνξεί ε είζνδνο πγξαζίαο 

λα έρεη απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κφλσζεο, αιιά 

πξννδεπηηθή ζπκπχθλσζε θαη θαηάςπμε κπνξεί λα πξνθαιέζεη εθηεηακέλεο δεκηέο 

ζηε κφλσζε. πλζήθεο πγξαζίαο ζα πξέπεη, θαηά ζπλέπεηα, λα δηαηεξεζνχλ  φζν ην 

δπλαηφλ ρακειφηεξεο ζε ρψξνπο αλακνλήο. Μηα κέζνδνο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

κφλσζεο είλαη λα παξάζρεη έλα θχιιν ηνπ δέξκαηνο πνπ ελεξγεί σο θξάγκα 

πδξαηκψλ γηα λα πεξηβάιινπλ ην ζχζηεκα. Η ζεξκνκφλσζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

δηάθνξεο επηθάλεηεο, αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθξάηεζεο. Γηα 

ηχπνπ «Β» θαη «C» ζπζηήκαηα ζπγθξάηεζεο, κφλσζε εθαξκφδεηαη άκεζα ζε 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο δεμακελήο θνξηίνπ. Γηα ηχπνπ «Α» κφλσζε δεμακελψλ 

θνξηίνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί άκεζα ζηε δεμακελή θνξηίνπ ή ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θχηνπο (εάλ ππάξρεη),κνινλφηη ε εθαξκνγή ηνπ ζηε δεμακελή θνξηίνπ είλαη πην 

ζπρλέο. Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα κνλσηηθά πιηθά είλαη εχθιεθηα, απαηηείηαη 

κεγάιε πξνζνρή θαηά θαηξνχο απφ ηελ θαηαζθεπή ή επηζθεπή γηα λα εμαζθαιηζηεί 

φηη απνθεχγνληαη νη ππξθαγηέο. 

 

 

 
 

 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπγθξάηεζεο θνξηίσλ ζε πινία κεηαθνξάο 

πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ 
Έλα ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο θνξηίνπ είλαη ε ζπλνιηθή ξχζκηζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηνπ θνξηίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, φπνπ ππάξρνπλ:  

1) Έλα βαζηθφ εκπφδην (ε δεμακελή θνξηίνπ), 

(2) Γεπηεξνβάζκηαο εκπφδην (εάλ ππάξρεη), 

(3) ζπλδεδεκέλε ζεξκνκφλσζε, 
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(4) Κάζε παξέκβαζεο ρψξνπο, θαη 

(5) Γπιή δνκή, εάλ είλαη απαξαίηεην, γηα ηελ ππνζηήξημε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ 

Γηα ηα θνξηία πνπ  κεηαθέξνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο απφ -10 C θαη -55 βαζκφο Γ 

βαζκνχ, ε γάζηξα ηνπ πινίνπ δχλαηαη λα ελεξγεί σο θξαγκφο θαη δεπηεξνβάζκηαο ζε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα είλαη ην φξην ηνπ ρψξνπ απνζθεπψλ. 

 

 

 

 

 

Γεμακελόπινηα (tankers)  
ηε κεγάιε θαηεγνξία ησλ δεμακελνπινίσλ αλήθνπλ νη ππν-θαηεγνξίεο πινίσλ πνπ 

κεηαθέξνπλ θπξίσο θαη απνθιεηζηηθά ηα αθφινπζα πγξά θνξηία:  

α. αξγφ πεηξέιαην (crude carriers) ε/θαη πξντφληα πεηξειαίνπ (products),  

β. ρεκηθά (chemicals) θαη  

γ. πγξνπνηεκέλα αέξηα (Iiquified gases). 

 

Η κεηαθνξά θνξηίσλ πεηξειαίνπ γίλεηαη ζε μερσξηζηέο δεμακελέο γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο θνξην-εθθφξησζεο θαη ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο ή/θαη ηεο 

αληνρήο ηνπ ζθάθνπο. Οη δεμακελέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ εγθάξζηα θπξίσο 

ππνδηαίξεζε ηνπ πινίνπ κε θξαθηέο, ελψ ζηα κεγάινπ κεγέζνπο πινία απφ ηελ 

ππνδηαίξεζε κέζσ κέρξη θαη δχν δηακήθσλ θξαθηψλ πνπ νδεγνχλ ζηε δηακφξθσζε 

δεμηψλ (starboard), θεληξηθψλ (centre) θαη αξηζηεξψλ (portside) δεμακελψλ. Δπίζεο, 

ππάξρνπλ θελέο δεμακελέο ή ρψξνη (cofferdams), ζπλήζσο ζηελ πξχκλε θαη πιψξε 

ηνπ πινίνπ, έηζη ψζηε λα παξέρνπλ θξάγκα αζθάιεηαο κεηαμχ ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ 

ππφινηπνπ πινίνπ. 

Γηα ζπγθεθξηκέλε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα (δει. κέγεζνο πινίνπ), ηα κεγέζε θαη ε 

δηάηαμε ησλ δεμακελψλ θαζψο θαη άιια βαζηθά ζρεδηαζηηθά ζηνηρεία ηνπ πινίνπ θαη 

ν ιεηηνπξγηθφο εμνπιηζκφο ηνπ θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε ην λνκηθφ πιαίζην ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ αηπρεκαηηθή θαη ιεηηνπξγηθή 

πεηξειαηνεηδή ξχπαλζε πνπ παξέρνπλ ηα πινία απηά, δει. θαηά βάζε ηε ζχκβαζεο 

ηεο MARPOL 73/78 θαη ησλ πην πξφζθαησλ αλαζεσξήζεψλ ηεο πεξί δίγαζηξσλ 

δεμακελνπινίσλ κεηαθνξάο πεηξειαίνπ. 

 

Γεληθά, ν θαζαξηζκφο ησλ δεμακελψλ πινίσλ κεηαθνξάο πεηξειαίνπ κπνξεί  λα 

γίλεηαη θαη κέζσ ζπζηήκαηνο εθηφμεπζεο θξχνπ ή ζεξκνχ λεξνχ απφ 

πεξηζηξεθφκελνπο εθηνμεπηήξεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηελ νξνθή ησλ δεμακελψλ. Η 

δηαδηθαζία απηή, πνπ είλαη γλσζηή σο «Butterworthing», παξάγεη εθπιχκαηα (slops), 

δει. θαηάινηπα πεηξειαίνπ-λεξνχ, πνπ ζπιιέγνληαη ζηελ δεμακελή εθπιπκάησλ 

(slop tank), ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλε ζηε κέζε ηνπ πινίνπ ή πξνο ηελ πξχκλε ηνπ πίζσ 

απφ φιεο ηηο δεμακελέο θνξηίνπ. Η παξακνλή ησλ εθπιπκάησλ ζηε ζρεηηθή δεμακελή 

γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα νδεγεί ζην δηαρσξηζκφ πεηξειαίνπ-λεξνχ κέζσ ηεο 

βαξχηεηαο. ηε ζπλέρεηα ην πεηξέιαην αληιείηαη απφ ην πάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο 

εθπιπκάησλ θαη κεηαθέξεηαη άκεζα ή έκκεζα (κεηά απφ δεχηεξν ζηάδην 

δηαρσξηζκνχ) πίζσ ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ. πλεπψο, ην λέν θνξηίν πεηξειαίνπ 

πξνζηίζεηαη ζηελ πνζφηεηα απηή πνπ πξνέθπςε απφ πξνγελέζηεξα θνξηία κέζσ ηεο 

έθπιπζεο ησλ δεμακελψλ. Η δηαδηθαζία επαλνθφξησζεο ησλ δεμακελψλ θνξηίνπ 

κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ησλ εθπιπκάησλ ηνπο είλαη γλσζηή σο Load On Top (LOT) 

θαη απνζθνπεί θπξίσο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο ξχπαλζεο ησλ 

δεμακελνπινίσλ. ην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο εθπιπκάησλ ζπγθεληξψλεηαη θπξίσο 

λεξφ πνπ κπνξεί λα απνξξηθζεί ζηε ζάιαζζα εθφζνλ ε πεξηνρή πιεχζεο θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εθπιχκαηνο ζε πεηξέιαην αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο πνπ 
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ζέηεη ε MARPOL. Σα εθπιχκαηα πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξνυπνζέζεηο 

επαλαθφξησζεο ή απφξξηςεο, θπξίσο ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε 

ζηεξεά ζσκαηίδηα ή δπζρεξψο δηαιπηά πεηξειαηνεηδή γαιαθηψκαηα θαη ιάζπε 

(sludge), ζπιιέγνληαη ζηηο ζρεηηθέο δεμακελέο θαη παξαδίδνληαη ζηνπο ιηκεληθνχο ή 

άιινπο ζηαζκνχο ππνδνρήο πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ (reception facilities). 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Πινίν Μεηαθνξάο LPG: 
 Σα αέξηα απηά ςχρνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο πέξα απφ απηή ηεο πγξνπνίεζήο ηνπο θαη 

αληινχληαη απφ ην πινίν πνπ έρεη δπλαηφηεηα πγξνπνηεκέλεο κεηαθνξφο ηνπο ζε 

ζεξκνθξαζία κέρξη θαη -500 C πεξίπνπ. Σα πινία LPG θέξνπλ αλεμάξηεηεο 

δεμακελέο ειεχζεξεο ζηήξημεο θξάκαηνο αινπκηλίνπ, ζπλήζσο θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο 

κε ζεξκνκνλσηηθφ ρηηψλην πνιπνπξεζάλεο πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ ζπλήζσο 

πεξηβάιιεηαη απφ ρισξηψδεο πνιπβηλχιην. Οη δεμακελέο ζπρλά πξνζηαηεχνληαη απφ 

δηπιφ "plywood" θαη απφ ην δίγαζηξν. Σν ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ παξεκβάιιεηαη 

κεηαμχ ησλ δεμακελψλ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ ηνηρψκαηνο ηνπ δίγαζηξνπ. Απηφ 

ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ηεο ραιπβδν-θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ απφ ηελ 

επζξαπζηφηεηα, πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη ζην ράιπβα ιφγσ ηεο παξαηεηακέλεο 

έθζεζεο ηνπ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Παξάιιεια ην δίγαζηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

εξκαηηζκφ. Σν ζχζηεκα απηφ ηεο ζεξκνκφλσζεο δελ είλαη απνιχησο απαξαίηεην 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ην πινίν πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζηελ κεηαθνξά αεξίσλ κε ζρεηηθά 

πςειή πγξνπνηεηηθή ζεξκνθξαζία, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

πξνπαλίνπ κε –100 C. Οηαλ ην εζσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ δίγαζηξνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ηνίρσκα κηάο ή πεξηζζφηεξσλ δεμακελψλ, ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ εθαξκφδεηαη ζηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ηνηρψκαηνο.   
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Οη ηξείο ζπλζήθεο κεηαθνξάο πνπ εθαξκφδνληαη είλαη:  

1. ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ππφ πίεζε  

2. ζε ζεξκνθξαζίεο πγξνπνίεζεο ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε  

3. ζε ζπλδπαζκφ ςχμεο θαη πίεζεο (πηφ δηαδεδνκέλε)  

 

Μέγεζνο: Μέρξη 50000 dwt Σαρχηεηα: Mέρξη 19 θφκβνπο Πινίν κεηαθνξάο LNG: Σα 

αέξηα απηά ζε αληίζεζε κε ηα LPG δελ πγξνπνηνχληαη ππφ ζπλζήθεο πίεζεο κφλν, θαη 

κεηαθέξνληαη ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (εζάλην ζηνπο -1040 θαη κεζάλην ζηνπο 

-1760 C) ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Οπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ LPG νη δεμακελέο 

είλαη αλεμάξηεηεο, ζπλήζσο ζθαηξηθνχ ηχπνπ, αιιά θαηαζθεπάδνληαη απφ παρχ 

έιαζκα αληηδηαβξσηηθνχ θξάκκαηνο αινπκηλίνπ πιαηζηνκέλν απφ ζεξκνκφλσζε. . Οη 

δεμακελέο απηέο πξνεμέρνπλ ηνπ θαηαζηξψκαηνο (παξέρνληαο ηε γλσζηή 

δηαθξηηηθφηεηα ζην πινίν) θαη πξνζηαηεχνληαη εμσηεξηθά απφ ειαθξή θαη ηζρχξν 

αλεμάξηεην ζθειεηφ θάιπςεο. Οηαλ νη δεμακελέο δελ είλαη ειεχζεξεο ζηήξημεο θαη 

φηαλ ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ κε "ηζεκεξηλφ" ιεγφκελν δαθηχιην ή 

κε ηελ ιεγφκελε "πνδηά" ηεο ζθαηξηθήο δεμακελήο ην ηνίρσκα ηνπο είλαη πνιχ παρχ 

γηα λα παξέρεη επαξθή ππνζηήξημε θαη αληνρή ζηηο πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

κεηαθνξάο ηνπ θνξηίνπ. Ο κηζφο ζρεδφλ ζηφινο LNG ρξεζηκνπνηεί δεμακέλεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο "κεκβξάλεο", φπνπ κηά ιεπηή κεκβξάλε ζπλδεέηαη κε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ πινίνπ δηά κέζνπ αλζεθηηθνχ ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ. Οη δεμακελέο απηέο είλαη 

ηεηξάγσλνπ ζρήκαηνο θαη παξέρνπλ νηθνλνκηθφηεξε απφδνζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

πινίνπ. Δλα απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνγελέζηεξσλ πινίσλ κεηαθνξάο 

LNG είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ αλαζπκηάζεσλ ηνπ θνξηίνπ (cargo boil-off) ζαλ 

θαχζηκν χιε γηα αηκνζηξφβηιε πξφσζε. Η πςειή φκσο ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία θαχζεο ησλ ληεδεινκεραλψλ 

πξφσζεο έρεη ζήκεξα πεξηνξίζεη ηελ εθαξκνγή απηή. Σν δηαθεχγνλ αέξην έρεη 

κεησζεί ζην 0.25% ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ ηελ εκέξα (κε ζπζηήκαηα επαλα-

πγξνπνίεζεο) θαη έηζη ηα ππάξρνληα αηκνζηξφβηια πινία ρξεζηκνπνηνχλ γηα θαχζηκν 

απφ θνηλνχ ην "boil-off" θαη ην θαπζέιαην. Σππηθά έλα κεγάιν LNG θέξεη κέρξη 6 

δεμακελέο θνξηίνπ θαη 12 αληιίεο ηθαλφηεηαο 1100 m3 αλά ψξα. Μέγεζνο: Μέρξη 

65000 dwt (140000 m3 ) Σαρχηεηα: Απφ 17 κέρξη 20 θφκβνπο.  
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ΔΠΗΛΟΓΟ 
 

Μεγαιψλεη ε ηζρχο ησλ Διιήλσλ εθνπιηζηψλ ζηνλ ηνκέα ησλ πινίσλ κεηαθνξάο 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG) θαη πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ πεηξειαίνπ (LPG). 

Σν 2013 έθαλαλ παξαγγειίεο ξεθφξ ελψ ζην ίδην κνηίβν ζπλερίδνπλ θαη ην 2014. 

Με βάζε ησλ αξηζκψλ πινίσλ νη Έιιελεο θαηέρνπλ ην 6% ηνπ πθηζηάκελνπ ζηφινπ 

LNG θαη ηελ έβδνκε ζέζε ζηελ παγθφζκηα θαηάηαμε. Καηέρνπλ φκσο ηελ πξψηε 

ζέζε ζε λέεο παξαγγειίεο κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ πινίσλ, κε πνζνζηφ 33% θαη ηε 

δεχηεξε ζέζε πίζσ απφ ηνπο Ιάπσλεο φηαλ πξνζηεζνχλ ηα πινία πνπ είλαη ζην λεξφ 

θαη ηα ππφ λαππήγεζε. 

Ο ειιελφθηεηνο ζηφινο εθηηκάηαη πσο απνηειείηαη απφ 60 πινία ζπλνιηθά θαη 

αληηπξνζσπεχεη ην 12% ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ. 

Μεγάινη παίθηεο ζηηο λέεο παξαγγειίεο πινίσλ κεηαθνξάο LNG θαη LPG είλαη νη Γ. 

Αγγειηθνχζεο (Maran), Γ. Οηθνλφκνπ (Cardiff Marine), ε νηθνγέλεηα Μαξηίλνπ 

(Thenamaris), Γηψξγνο Πξνθνπίνπ (Dynagas), Πίηεξ Ληβαλφο (Gas Log), Υάξεο 

Βαθηάο (StealthGas) θαη Γ. Υαηδεπαηέξαο (Dorian) θ.α. Μάιηζηα, νη Έιιελεο 

εθνπιηζηέο θηλνχληαη δπλακηθά ην ηειεπηαίν δηάζηεκα ζηε Wall Street γηα ηελ 

εμαζθάιηζε θεθαιαίσλ κε ζηφρν ηελ ελίζρπζε ηνπ ζηφινπ. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ε Dorian LPG (ζπκθεξφλησλ Γ. Υαηδεπαηέξα) ζηελ νπνία πξφζθαηα ε 

Scorpio Σankers εηζέθεξε 11 ππφ λαππήγεζε VLGC, αμίαο άλσ ησλ 740 εθαη. δνι. 

φπσο επίζεο θαη 1,9 εθαη. δνι. γηα ηελ απφθηεζε ηνπ 30% ησλ κεηνρψλ ηεο Dorian 

LPG.ε απηφ ην ζθεληθφ, δελ είλαη είλαη θαζφινπ ηπραία ε πξφηαζε ηνπ 

πξσζππνπξγνχ Αληψλε ακαξά ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην λα απνηειέζεη 

ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ Δπξψπε ζε πεξίπησζε θιηκάθσζεο ηηο θξίζεο κε 

ηε Ρσζία. Μάιηζηα, ζχκθσλα κε πιεξνθνξίεο ηνπ Bank Wars, ην ζέκα είρε 

ζπδεηήζεη θαη ε Άλγθεια Μέξθει ζε κπζηηθέο επαθέο κε Έιιελεο εθνπιηζηέο θαηά 

ηελ ηειεπηαία επίζθεςή ηεο ζηελ Αζήλα. 

 

ΔΝΑΡΙΟ * 

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ελαιιαθηηθή πεγή 

ελέξγεηαο γηα ηελ Δπξψπε ζε πεξίπησζε θιηκάθσζεο ηηο θξίζεο κε ηε Ρσζία, 

αλαθέξεη ην ηειηθφ αλαθνηλσζέλ ηεο Δ.Δ, ιακβάλνληαο ππφςε ζρεηηθή παξέκβαζε 

ηνπ Διιελα πξσζππνπξγνχ. 

Kξχβεη θάηη ε ειιεληθή παξέκβαζε; 

Γηαβάζηε έλα ζελάξην: 

"Η φιε θξίζε εμππεξεηεί, εθηφο απν ΗΠΑ, θαη ηνπο Διιελεο πινηνθηήηεο νη νπνίνη, 

πξφο απνξία δηεζλψλ λαπηηιηαθψλ νξγαληζκψλ έρνπλ παξαγγείιεη έλα αξηζκφ ξεθφξ 
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θαξάβηα LNG. Η θξίζε ινηπφλ είλαη ρξήζηκε γηα ηε Διιεληθή άξρνπζα ηάμε. Η ίδηα 

άξρνπζα ηάμε ρξεκαηνδνηεί φια ηα ειιεληθά θφκκαηα, νπφηε φπνηνο θαη λα 

θπβεξλνχζε ζα έθαλε αθξηβψο ην ίδην. Γηα κήλεο ηψξα απνξνχζαλ φινη ζην 

λαπηηιηαθφ ρψξν γαηηί νη Διιελεο πινηνθηήηεο είραλ παξαγγείιεη ηελ θαηαζθεπή 

φισλ απηψλ ησλ πινίσλ κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε μελα 

πεξηνδηθά λα αλαθέξνπλ φηη νη Διιελεο πινηνθηήηεο είραλ πέζεη ζχκαηα 

ζπλσκνζηνινγίαο. Αιιά νη δηθνί καο είλαη ηζαθάιηα, θαη φρη ειίζηνη θνπηφθξαγθνη 

θαη αλεγθέθαινη ζαλ νξηζκέλνπο απν ηνχο θξηηέο ηνπ θαλαπέ πνπ ζπλήζσο γξάθνπλ 

εδψ. Ξππλάηε Μαθάθεο. ην ρξήκα δελ έρεη παηξίδα. Οη εθνπιηζηέο ζπλαληηψληαη θαη 

ραζθνγεινχλ κε ην Σζίπξα, ρξεκαηνδνηνχλ ηε Υξπζή Απγή, ειεγρνπλ πνιηηηθνχο θαη 

είλαη έηνηκνη λα ηε ζθπξίμνπλ θαη ζην λάλν ην Πνπηηλάθν θαη λα βγάινπλε δηζ. 

Πεγαίλεηε ηψξα θαη πιεξψζηε θαλα ραξάηζη θαη πηέζηε θαλα Φξέλην ζηελ φκνξθε 

Διιάδα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 50 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 

1. McGUIRE AND WHITE: „Liquefied Gas Handling Princeples on Ships and in 

Terminals‟, Sigtto, 1996  

2. SEAMANSHIP INTERNATIONAL: „LNG Operational Practice‟, Witherbys 

Publishing, 2006  

3. RAFFAELE PICIOCCHI: „Gas Carriers‟, ABS, 2006  

4. BREALEY / MYERS : „Principles of Corporate Finance‟ , McGraw Hill,2000  

5. DANNY SAMSON: „Managerial Decision Analysis‟ , Irwin1998  

6. STOPFORD M: „Maritime Economics‟ , Unwin Hyman, 1988  

7. CHRZANOWSKI I.: „An Introduction to Shipping Economics‟, Fairplay 

Publications , 1989  

8. GRAMMENOS C. / XYLAS E.: „Shipping Investment & Finance‟, City University 

, 1998  

9. VOSE DAVID: „Risk Analysis: A quantitative Guide‟ , Wiley , 2000  

10. WITTE ROBERT / WITTE JOHN : „Statistics‟ , Harcourt College Publishers , 

2000  

11. GWILLIAM K.M.: „ Current Issues in Maritime Economics‟ , Kluwer Academic 

Publishers , 1993  

12. McCONVILLE JAMES: „Economics of Maritime Transport , Theory and Practice 

‟ , Witherby Publishers , 1999  

13. ΦΑΡΑΤΣΗ ΥΑΡΙΛΑΟ : „ Οηθνλνκηθή Θαιαζζίσλ Μεηαθνξψλ ‟, ΔΜΠ, 1999  

14. WILLIS L.PETERSON: „Principles of Economics‟, Irwin, 1989  

15. ΤΡΙΟΠΟΤΛΟ ΚΧΣΑ: „Αλάιπζε θαη Έιεγρνη Μνλνκεηαβιεηψλ 

Υξεκαηννηθνλνκηθψλ Υξνλνινγηθψλ εηξψλ‟, 1998  

16. ΓΟΤΛΙΔΛΜΟ ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ : „ Η Γηνίθεζε ηεο Γηαρείξηζεο & ηεο 

Παξαγσγήο ζηηο Ναπηηιηαθέο Δπηρεηξήζεηο ‟ , ηακνχιεο , 1998  

17. ΜΔΣΑΞΑ ΒΑΙΛΔΙΟ: „Αξρέο Ναπηηιηαθήο Οηθνλνκηθήο‟ , Παπαδήζε , 1988  

[18]: Λπγεξφο Α.Ι., Ph.D (1984). Πεηξέιαην – Παξαγσγή – Γηχιηζε – Πξντφληα, 

«Handbook 

Butane-Propane Gases, 4th edition, published by CHILTON COMPANY». 

[19]: Κπξηαθνπνχινπ Γ.Β (1978). Σερλνινγία Καπζίκσλ, Η θαχζε Θεσξία θαη 

Δθαξκνγή, ΔΜΠ. 

[20]: Γηαλλφπνπινο, Α. Γ. (1998). Θαιάζζηεο Μεηαθνξέο. Θεζζαινλίθε: Δθδφζεηο 

Παξαηεξεηήο. 

[21]: Σδειέπε, Ν. (1988). Μεηαθνξά Δκπνξεπκάησλ Γηα Θαιάζζεο. Πεξηζηέξη. 

[22]: "Maritech News", (Γεμακελφπινην αεξίσλ). 

[23]: Βξφληνο, Υ. (2006). Μεηαθνξέο Δκπνξεπκάησλ. Θεζζαινλίθε. 

[24]: Piciocchi R. (2006): „Gas Carriers‟, ABS. 

[25]: McGuire and white: „Liquefied Gas Handling Princeples on Ships and in 

Terminals‟, Sigtto, 

1996. 

[26]: Seamanship international: „LNG Operational Practice‟, Witherbys Publishing, 

2006. 

[27]: Διιεληθά Πεηξέιαηα Α.Δ. Γειηίν δεδνκέλσλ αζθάιεηαο πγξαεξίνπ κίγκαηνο, 

Αλαζεψξεζε 

5ε, Γεθέκβξηνο 2009. 

 Βηβιία ΑΔΝ: 

28 Ναππεγεία, 

29Ναπηηιία, 

30 Μεηαθνξά Φνξηίνπ, 


