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Πεξίιεςε  

 

Σθνπόο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηάζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ κηαο 

αηκνκεραληθήο εγθαηάζηαζεο ζε πινίν LNG. Οη θαηαζθεπαζηέο εθκεηαιιεύηεθαλ ηελ ηδηόηεηα 

ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ δειαδή όηη είλαη ειαθξύηεξν από ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα θαη δεκηνπξγνύληαη 

αλαζπκηάζεηο ηνπ ζηηο δεμακελέο όπνπ απνζεθεύεηαη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ. Οπόηε δεκηνύξγεζαλ 

κηα εγθαηάζηαζε πνπ λα ρξεζηκνπνηεί ην θπζηθό αέξην σο θαύζηκε ύιε. Τα πινία κε απηέο ηηο 

εγθαηαζηάζεηο είλαη αξθεηά ζύγρξνλα θαη γη απηό ην ιόγν ειέγρνληαη θαη ιεηηνπξγνύληαη θπξίσο 

από απηνκαηηζκνύο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζην δσκάηην ειέγρνπ κεραλνζηαζίνπ. Τα ζεκαληηθόηεξα 

κεραλήκαηα πνπ ζα πεξηγξαθνύλ είλαη αξρηθά ν ιέβεηαο θαη ν ζηξόβηινο ελόο πινίνπ LNG θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζνπλ όια ηα βνεζεηηθά κεραλήκαηα θαη ζπζθεπέο πνπ απνζθνπνύλ γηα 

ηελ ιεηηνπξγία θαη πξόσζε ελόο πινίνπ πνπ κεηαθέξεη θπζηθό αέξην. Τν θεθάιαην 1 ζα πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην ιέβεηα θαη ηα κεραλήκαηα πνπ ζπληεινύλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ην θεθάιαην 2 

ζα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζηξόβηιν θαη ηα κεραλήκαηα πνπ ζπληεινύλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

θαη ηέινο ην θεθάιαην 3 ζα πεξηέρεη ηα βνεζεηηθά κεραλήκαηα θαη δίθηπα πνπ ζπληεινύλ γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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Abstract 

 

Τhe purpose of this dissertation is to present the function of the machines for a steam plant  to a 

LNG ship. The manufacturers took advantage of the capacity of the natural gas that it is lighter than 

air and generated vapors in the tanks where it is stored for transportation. So they created a facility 

that uses natural gas as fuel . Ships with these facilities are very modern and for this reason are 

controlled and operated primarily by automation which are in the engine control room . The most 

important equipment will be initially described the boiler and the turbine an LNG ship and then 

follow all auxiliary equipment and devices designed for function and propulsion of a vessel carrying 

gas. Chapter 1 contains information on the boiler and machinery contributing to the operation 

Chapter 2 contains information on the turbine and machines that help in the operation and finally 

Chapter 3 contains auxiliary equipment and piping  that contribute to operation of the steam plant. 
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Πξόινγνο 

 

Η αηκνκεραληθή εγθαηάζηαζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε πινία πνπ κεηαθέξνπλ θπζηθό αέξην δηόηη 

ρξεζηκνπνηνύλ ην θνξηίν γηα θαύζηκν ζηνπο ιέβεηεο ώζηε λα παξαρζεί αηκόο κέζσ ηεο 

εξγαδόκελεο νπζίαο πνπ είλαη ην λεξό θαη λα θηλήζεη ηνλ ζηξόβηιν ε ηνπο ζηξνβίινπο γηα ηελ 

πξόσζε ηνπ πινίνπ. Δπίζεο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη βαξύ πεηξέιαην (heavy 

fuel oil) , πεηξέιαην (diesel) , ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν πεηξέιαην (low sulphur diesel) ε 

ππάξρεη θαη ε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα βαξύ πεηξέιαην θαη θπζηθό αέξην 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ πινίνπ θαη πνιιέο θνξέο ηηο νδεγίεο ηεο λαπιώηξηαο εηαηξίαο. Η 

εγθαηάζηαζε απηή δελ απαηηεί κεγάιε ζπληήξεζε όπσο απαηηείηαη ζηηο εκβνινθόξεο δηόηη 

ρξεζηκνπνηεί αηκό γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζηξνβίινπ θαη ζπλεπώο είλαη πην θηιηθή ζην πεξηβάιινλ κε 

ρακειόηεξνπο ξύπνπο θαη ιηγόηεξα παξαγόκελα θαηάινηπα (sludge) είλαη όκσο κηα αθξηβή 

εγθαηάζηαζε.
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Κεθάιαην 1: Λέβεηαο (Boiler) 

 

1.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Πξώηνη ππήξμαλ νη θινγαπισηνί ιέβεηεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζε δύν ηύπνπο, ηνπο θπιηλδξηθνύο 

ιεγόκελνη θαη ''επζείαο θιόγαο'' ή ''ιέβεηεο Αγγιηθνύ Ναπαξρείνπ'', θαη ζηνπο επίζεο θπιηλδξηθνύο 

''επηζηξεθόκελεο θιόγαο'' απιήο ή δηπιήο πξόζνςεο. Οη πξώηνη θέξνπλ ηνπο απινύο ζε πξνέθηαζε 

ηνπ θιηβάλνπ έηζη ώζηε θιόγεο θαη θαπζαέξηα λα νδεύνπλ εμ απηώλ θαη' επζείαλ πξνο ηελ 

θαπλνδόρν. Οη δεύηεξνη θέξνπλ ηνπο απινύο πάλσ θαη παξάιιεια από ηνπο θιηβάλνπο έηζη ώζηε 

θιόγεο θαη θαπζαέξηα λ' αλαζηξέθνπλ θαη λα εηζέξρνληαη ζηνπο απινύο νδεύνληαο κέζσ απηώλ 

ζηε θαπλνδόρν. Από ηνπο θινγαπισηνύο ιέβεηεο ν επηζηξεθόκελεο θιόγαο πνπ νλνκάδνληαλ θαη 

''Σθσηηθόο'' ή ''Σθνηζέδηθνο ιέβεηαο'' (Scotch boiler) ήηαλ εθείλνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

εληνλόηεξα θαηά ηνλ πξνεγνύκελν αηώλα κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ, ιόγσ ησλ πεξηζζνηέξσλ 

πιενλεθηεκάησλ ηνπ. Ο ηύπνο απηόο ρξεζηκνπνηήζεθε σο γαηαλζξαθνιέβεηαο θαη σο 

πεηξειαηνιέβεηαο κε πνιιέο θαηά θαηξνύο βειηηώζεηο. Σηα ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα κε ηελ εηζαγσγή 

ζηα πινία ηεο παιηλδξνκηθήο κεραλήο ηξηπιήο εθηόλσζεο θαη ζηε ζπλέρεηα (1894) ηνπ 

αηκνζηξνβίινπ δηαπηζηώζεθε όηη νη θινγαπισηνί παξά ηηο βειηηώζεηο ηνπο ήηαλ πιένλ αλεπαξθήο. 

Έηζη θαηέζηε αλάγθε θαηαζθεπήο ησλ πδξαπισηώλ αηκνιεβήησλ πνπ απνδείρζεθαλ ηειηθά 

ηθαλόηεξνη ζηε ηαρεία παξαγσγή αηκνύ πςειήο πίεζεο θαη κε δηαζηάζεηο θαη βάξνο κηθξόηεξα ησλ 

ηζνδύλακσλ θινγαπισηώλ. 

Η θαηαζθεπή ησλ πδξαπισηώλ ζεκείσζε αικαηώδε εμέιημε ζηνλ 20ν αηώλα. Κύξηνο αλαζηαιηηθόο 

παξάγνληαο ζηελ αξρή ηεο αλάπηπμήο ηνπο ήηαλ ε ελαπόζεζε θαζαιαηώζεσλ, (άιαηνο), ζην 

εζσηεξηθό ησλ απιώλ πνπ επέθεξαλ ηελ θαηαζηξνθή ηνπο. Τέηνην βεβαίσο πξόβιεκα παξνπζίαδαλ 

θαη νη θινγαπισηνί πνπ όκσο ζε εθείλνπο ήηαλ ιηγόηεξεο νη ζπλέπεηεο ιόγσ ηνπ κεγάινπ όγθνπ 

λεξνύ, ηεο ρακειήο πίεζεο θαη ηνπ κηθξνύ ζρεηηθά βαζκνύ αηκνπνίεζεο. Τν εκπόδην απηό ηειηθά 

μεπεξάζηεθε κε ρξεζηκνπνίεζε απνζηαγκέλνπ λεξνύ κε ρεκηθή επεμεξγαζία (αθαιάησζε). 'Δηζη 

μεπεξλώληαο ην πξόβιεκα άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ νη ιέβεηεο 

''πεξηνξηζκέλεο θπθινθνξίαο'', όπσο νη ηύπνπ ''Belleville'', ζηε Γαιιία, θαη παξάιιεια νη 

''ειεύζεξεο θπθινθνξίαο'' πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηελ Ακεξηθή, όπσο νη πνιινί γλσζηνί ζην ρώξν, 

''Μπακπθόθ-Γνπτιθόμ'' (Babcock-Wilcox), ελώ ζηελ Αγγιία εκθαλίδνληαη νη πδξαπισηνί ''ηαρείαο 

θπθινθνξίαο'' ηύπνπ Α, όπσο νη Γηάξννπ (Yarrow), Θόξλπθξνθη (Thornycroft), Γνπάηη-Φόζηεξ 

(White-Foster) θ.ά. 
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Σηα ηειεπηαία ρξόληα εμ όισλ ησλ παξαπάλσ ε θαηαζθεπή πδξαπισηώλ ιεβήησλ ''ηαρείαο 

θπθινθνξίαο'' ππήξμε αικαηώδεηο ζε πιείζηνπο ηύπνπο. Σήκεξα νη ιέβεηεο απηνί εθνδηάδνληαη 

επηπξόζζεηα θαη κε άιιεο απαξαίηεηεο ζπζθεπέο όπσο νηθνλνκεηήξεο, ππεξζεξκαληήξεο, 

πξνζεξκαληήξεο αέξνο θαζώο θαη κε ηα πιένλ εμειηγκέλα εμαξηήκαηα ειέγρνπ ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο. Σήκεξα ηα κεγαιύηεξα εξγνζηάζηα θαηαζθεπήο λαπηηθώλ ιεβήησλ είλαη ησλ εηαηξεηώλ 

Babcock-Wilcox Co, Foster-Wheeler Co θαη Combustion Engineering Co. Αλεμάξηεηα όκσο ησλ 

παξαπάλσ θαη ζήκεξα αθόκε ζπλερίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη θινγαπισηνί ιέβεηεο θαηαθόξπθνπ 

ή νξηδόληηνπ ηύπνπ, πεξηζζόηεξν όκσο σο βνεζεηηθνί ιέβεηεο. 

Μεηά ηνλ Β' Παγθόζκην Πόιεκν εκθαλίζηεθε ε θαηαζθεπή ησλ αηκνγελλεηξηώλ πςίζηεο πίεζεο 

πνπ επέβαιε ε αλάγθε ρξήζεο αθόκε πςειόηεξεο πίεζεο αηκνύ. Οη αηκνγελλήηξηεο 

ραξαθηεξίδνληαη σο αηκνιέβεηεο ''πςειήο πίεζεο αλαγθαζηηθήο θπθινθνξίαο''. Αληηπξνζσπεπηηθνί 

ηύπνη απηώλ είλαη νη ηύπνη: Μπέλζνλ (Benson), Λακόλη (Lamont), Σνύιηζεξ (Soulzer), Σκηληζ 

Φάξηκαλ (Smidth-Hartman), θ.ά ( ε ρξήζε απηώλ ζε πινία ήηαλ κάιινλ πεξηνξηζκέλε). Η 

θαηαζθεπή ησλ αηκνγελλεηξηώλ βαζίζηεθε ζε λέεο αξρέο πνπ θάπνηεο εμ απηώλ είραλ εθαξκνζηεί 

πεξηνξηζκέλα ζηνπο θιαζηθνύο ιέβεηεο. Τέινο κέγα θαη απνθαζηζηηθό βήκα ζηελ εμέιημε ησλ 

αηκνιεβήησλ ζηε ζύγρξνλε επνρή ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί ε ρξήζε ηεο αηνκηθήο ή ππξεληθήο 

ελέξγεηαο ζην πιαίζην ηεο αηκνπαξαγσγηθήο εγθαηάζηαζεο.     

 

1.2 Λεηηνπξγία ιέβεηα ζηα ζύγρξνλα πινία LNG 

Οι ναυτικοί ατμολζβθτεσ είναι το ςθμαντικότερο τμιμα των εγκαταςτάςεων προϊςεωσ των 

ατμοκίνθτων πλοίων. Αλλά και ςτα ντιηελοκίνθτα πλοία υπάρχουν ατμολζβθτεσ, που 

τροφοδοτοφνται με καυςαζρια των κφριων μθχανϊν πρόωςθσ ι με πετρζλαιο ι και τα δυο, για 

τθν κάλυψθ των αναγκϊν ςε ατμό των πλοίων, για βοθκθτικζσ χριςεισ ηωτικισ ςθμαςίασ και για 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Ωςτόςο τα τελευταία χρόνια θ ανάγκθ για περιςςότερθ 

οικονομία και λιγότερουσ ρφπουσ ςτθν ατμόςφαιρα οδιγθςε τουσ καταςκευαςτζσ λεβιτων ςε 

χριςθ διαφορετικϊν καφςιμων, όπωσ το φυςικό αζριο. Τζτοιοι τφποι λεβιτων τοποκετικθκαν 

κυρίωσ ςε πλοία τα οποία μεταφζρουν φυςικό αέξην (L.N.G). Σθνπόο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη 

λα παξνπζηάζεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν απηνί νη ιέβεηεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαίγνληαο 

θπζηθό αέξην, αξγό πεηξέιαην ή θαη ηα δπν καδί ζε ζπλδπαζκό θαη λα παξνπζηάζεη ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα ζην πινίν θαη ηα δίθηπα πνπ ηνλ ζπλνδεύνπλ. Ο λζβθτασ που 

παρουςιάηεται ςε αυτό το κεφάλαιο αποτελείται από υπερκερμαντιρα, οικονομθτιρα, 

αφυπερκερμαντιρα ελζγχου, εςωτερικό αφυπερκερμαντιρα για βοθκθτικό ατμό, τρεισ 
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καυςτιρεσ διπλοφ καυςίμου, προκερμαντιρα αζρα με ατμό, εκκαπνιςτιρεσ, ανεμιςτιρα 

βεβιαςμζνθσ ενίςχυςθσ του αζρα, προκερμαντιρα πετρελαίου, αντλίεσ πετρελαίου, εξοπλιςμό 

ςυμπλιρωςθσ χθμικοφ και διάφορα άλλα εξαρτιματα. Το κάκε εξάρτθμα παίηει και τον δικό του 

ρόλο για τθν ςωςτι λειτουργία του λζβθτα και όλα πρζπει να λειτουργοφν ςωςτά και να 

ςυντθροφνται ϊςτε να μθν παρουςιάηει προβλιματα ο κφριοσ λζβθτασ. Στθν εγκατάςταςθ του 

λζβθτα παρουςιάηεται το ςφςτθμα καυςίμου πετρελαίου του λζβθτα το οποίο τροφοδοτείται ςε 

αυτόν από τισ δεξαμενζσ του πετρελαίου μζςω των αντλιϊν τροφοδοςίασ πετρελαίου. Το 

πετρζλαιο πριν οδθγθκεί ςτον λζβθτα για να καεί περνάει από προκερμαντιρα και από φίλτρα 

ϊςτε να κακαριςτεί και να αποκτιςει τθν κατάλλθλθ κερμοκραςία για τθν ςωςτι καφςθ του. Το 

νερό του λζβθτα τροφοδοτείτε ςε αυτόν από τισ αντλίεσ τροφοδοςίασ νεροφ οι οποίεσ 

αναρροφοφν από τθν δεξαμενι αποκικευςθσ του αποςταγμζνου νεροφ. Η κυκλοφορία του 

νεροφ μζςα ςτον λζβθτα γίνεται με φυςικό τρόπο μζςω των αυλϊν κυκλοφορίασ. Η είςοδοσ του 

νεροφ ςτον λζβθτα γίνεται ςτον ατμοχδροκάλαμο και ςτθν ςυνζχεια το νερό με φυςικι 

κυκλοφορία καταλιγει ςτον υδροκάλαμο του λζβθτα. Το νερό κα ατμοποιθκεί ςτουσ 

ατμογϊνουσ αυλοφσ και κα βγει προσ τθν κατανάλωςθ από τον ατμοχδροκάλαμο μζςω του 

κφριου ατμοφράκτθ. Οι λζβθτεσ αυτοφ του τφπου είναι αρκετά ςφγχρονοι και για αυτό τον λόγο 

ελζγχονται και λειτουργοφνται κυρίωσ από αυτοματιςμοφσ οι οποίοι βρίςκονται ςτο δωμάτιο 

ελζγχου μθχανοςταςίου.     

         

1.3Τπεξζεξκαληήξαο (Superheater) 

 

Ο ππεξζεξκαληήξαο αηκνύ έρεη σο ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θνξεζκέλνπ αηκνύ 

πνπ έξρεηαη από ην ζύζηεκα αηκνπνηήζεο. Απνηειείηαη από δέζκεο απιώλ πνπ εζσηεξηθά 

δηέξρεηαη ν θνξεζκέλνο αηκόο ηνπ ιέβεηα θαη απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνπο 500°C πεξίπνπ 

ζε ζύγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο πινίσλ LNG κε ηε βνήζεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ δηέξρνληαη 

εμσηεξηθά από ηνπο απινύο. Απηή ε αλάγθε ππεξζέξκαλζεο ηνπ αηκνύ πξνέθπςε από ηε 

δηαπίζησζε όηη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ηνπ αηκνύ πνπ παξέρεηαη πξνο ηνλ 

ζηξόβηιν απμάλεη ηνλ βαζκό απόδνζεο ηνπ θαη θαη' επέθηαζε ην γεληθό βαζκό απόδνζεο όινπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  
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1.4 Αθππεξζεξκαληήξαο ειέγρνπ (Control Desuperheater) 

 

Ο αθππεξζεξκαληήξαο ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο εγθαζίζηαηαη ζηνλ πδξνζάιακν θαη λα απνηειείηαη 

από θαηάιιειν αξηζκό ζηνηρείσλ. Κάπνηα πνζόηεηα αηκνύ από ην ηέηαξην ζηάδην ηνπ 

ππεξζεξκαληήξα ξέεη κέζα ζηνλ αθππεξζεξκαληήξα ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο έηζη ώζηε λα ειέγρεηαη 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνύ πνπ ζα εμέξρεηαη από ηνλ ππεξζεξκαληήξα. 

 

 

 

 

1.5 Δζσηεξηθόο αθππεξζεξκαληήξαο γηα αηκό βνεζεηηθήο ρξήζεο (Internal 

Desuperheater For Auxiliary Steam) 

 

Απηόο ν αθππεξζεξκαληήξαο εγθαζίζηαηαη κέζα ζην ρώξν ηνπ λεξνύ ηνπ αηκνπδξνζαιάκνπ θαη λα 

απνηειείηαη από θαηάιιειν αξηζκό ζηνηρείσλ. Η κέγηζηε ξνή αηκνύ ηνπ αθππεξζεξκαληήξα ζα 

πξέπεη λα είλαη 40.000 kg/h γηα θάζε ιέβεηα. Ο αηκόο γηα αθππεξζέξκαλζε νδεγείηαη από ηελ 

έμνδν ηνπ ππεξζεξκαληήξα ζηελ είζνδν ηνπ αθππεξζέξκαληεξα όπνπ ράλεη ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ 

κεηαδίδνληαο ηελ ζεξκόηεηα ηνπ ζην λεξό ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ ζεξκνθξαζία θνξεζκνύ. Έηζη 

θεύγεη κε ζεξκνθξαζία θνξεζκέλνπ θαη εηζέξρεηαη ζην δίθηπν ηνπ αθππέξζεξκνπ αηκνύ. 

 

 

 

Δηθόλα 1: Τπεξζεξκαληήξαο u-tube 
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1.6 Οηθνλνκεηήξαο (Economizer) 

 

Ο νηθνλνκεηήξαο (economizer) είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο πνπ πξνζεξκαίλεη ην 

ηξνθνδνηηθό λεξό γηα παξνρή ζην ιέβεηα απνξξνθώληαο κέξνο από ηηο ζεξκίδεο ησλ θαπζαεξίσλ 

ηνπ ιέβεηα. Απνηειείηαη από ζύζηεκα απιώλ ζην νπνίν εζσηεξηθά θπθινθνξεί ην λεξό πνπ 

πξννξίδεηαη γηα αηκνπνηήζε ζην ιέβεηα θαη εμσηεξηθά ηα θαπζαέξηα πνπ νδεγνύληαη πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα. Με απηό ηνλ ηξόπν γίλεηαη ε κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ κέζσ ησλ 

απιώλ ζην λεξό θαη ε ζεξκνθξαζία λεξνύ απμάλεηαη ζηνπο 270°C.  

 

1.7 Πξνζεξκαληήξαο αέξα κε αηκό (Steam Air Heater)  

 

Κάζε ιέβεηαο εμνπιίδεηαη κε απισηνύ εθηεηακέλνπ επηθαλείαο ηύπνπ πξνζεξκαληήξα αέξα κε 

αηκό, γηα λα αλεβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία (ζηνπο 120ºC) ηνπ αέξα πνπ ειθύεηαη πξηλ κπεη ζηνλ 

αεξνζάιακν (wind box). Με ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ θαπζηγόλνπ αέξα πεηπραίλνληαη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: Μηθξόηεξε πεξίζζεηα αέξα, ηειεηόηεξε θαύζε θαπζίκνπ θαη κεγαιύηεξε 

ζεξκνθξαζία ηεο εζηίαο. 

Δηθόλα 2: Λεηηνπξγία νηθνλνκεηήξα ζην ζύζηεκα 
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1.8 Καπζηήξεο δηπινύ θαπζίκνπ (πεηξειαίνπ-θπζηθνύ αεξίνπ) (Dual Burners) 

 

Οη ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζηελ λαπηηιία εμνπιίδνληαη κε ηξεηο θαπζηήξεο δηπινύ 

θαπζίκνπ ηνπνζεηεκέλνπο ζην ηνίρσκα νξνθήο ηεο εζηίαο. Ο θαπζηήξαο δηπινύ θαπζίκνπ είλαη 

ζπλδπαζηηθνύ ηύπνπ πγξαεξίνπ θαη πεηξειαίνπ θαη είλαη ηθαλόο λα θάςεη ην πεηξέιαην κόλν ή ην 

αέξην πνπ αηκνπνηείηαη κόλν ή θαη ηα δπν θαύζηκα ηαπηόρξνλα. Τα πξνζηόκηα ηνπ πγξαεξίνπ 

πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα θαηάιιεια ώζηε λα επηηπγράλεηαη αλάθιεμε από ηελ θιόγα ηνπ 

πεηξειαίνπ. Ο θαπζηήξαο δηπινύ θαπζίκνπ πξέπεη λα είλαη ζπλδπαζκόο πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ, 

ηύπνπ λεθεισπνίεζεο κε αηκό γηα ηνλ θαπζηήξα πεηξειαίνπ θαη πνιππξνζηνκνηαθνύ ηύπνπ γηα 

ηνλ θαπζηήξα αεξίνπ, δηαζέηνληαο δηαζθνξπηζηήξα (atomizer gun) γηα ην πεηξέιαην θαη πξνζηόκην 

γηα ην αέξην. Τν πεηξέιαην θαη ην αέξην δηαλέκνληαη ζηνλ θάζε θαπζηήξα από ηελ αληίζηνηρε 

πνιιαπιή εηζαγσγήο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ αεξίνπ από δηαθιαδηδόκελνπο ζσιήλεο. Κάζε 

θαπζηήξαο είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλαλ ζπηλζεξηζηή. Δπίζεο θάζε θαπζηήξαο πξέπεη λα είλαη 

εθνδηαζκέλνο κε δπν αληρλεπηέο θσηηάο νη νπνίνη δίλνπλ ζήκα αλίρλεπζεο απνηπρίαο θιόγαο θαη 

απνθόβνπλ θαη ηα δπν θαύζηκα ζηνλ θαπζηήξα. Γπν αληρλεπηέο θσηηάο ηύπνπ CdS ή ηύπνπ IR γηα 

πεηξέιαην θαη αλίρλεπζε δηπιήο θιόγαο θαη νη άιινη δπν αληρλεπηέο θσηηάο είλαη ηύπνπ UV γηα 

αλίρλεπζε θσηηάο αεξίνπ. Η αλαινγία αέξα-θαπζίκνπ γηα ηνλ θαπζηήξα ηνπ πεηξειαίνπ πξέπεη λα 

είλαη 15:1 θαη ε αλαινγία αέξα-θαπζίκνπ γηα ηνλ θαπζηήξα ηνπ αεξίνπ πξέπεη λα είλαη 7:1.  

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3: Πξνζεξκαληήξαο αέξα κε 

αηκό 
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1.9 Δθθαπληζηήξεο (Soot Blower) 

 

Κάζε ιέβεηαο είλαη εμνπιηζκέλνο κε δπν ηύπνπο εθθαπληζηήξσλ. Ο ηύπνο θαη ν αξηζκόο ησλ 

εθθαπληζηήξσλ ζπλήζσο είλαη ν παξαθάησ: 

Θέζε Πνζόηεηα Σύπνο 

Υπεξζεξκαληήξαο Γύν (2) Μαθξύο ηειεζθνπηθόο 

Φώξνο απιώλ ηνπ ιέβεηα Γύν (2) Αθίλεηνο πεξηζηξνθηθόο 

Οηθνλνκεηήξαο Τέζζεξηο (4) Αθίλεηνο πεξηζηξνθηθόο 

 

Δηθόλα 4: Καπζηήξαο θπζηθνύ 

αεξίνπ 

Δηθόλα 5: Καπζηήξαο πεηξειαίνπ 
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Σθνπόο ησλ εθθαπληζηήξσλ είλαη λα πξνβάιινπλ αηκό πάλσ ζηηο δέζκεο ησλ απιώλ ώζηε λα 

γίλεηαη θαζεκεξηλά θαζαξηζκόο ηνπο από ηελ αηζάιε πνπ επηθάζεηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ιέβεηα ώζηε ε ζεξκόηεηα από ηελ εζηία λα κεηαθέξεηαη θαιύηεξα ζην λεξό γηα αηκνπνίεζε θαη ην 

κέζν ζεκείν ιεηηνπξγίαο όισλ απηώλ ησλ εθθαπληζηήξσλ είλαη 60 kg/cm
2 

αθππέξζεξκνπ αηκνύ. 

Οη δπν ηύπνη εθθαπληζηήξσλ  θηλνύληαη από ειεθηξηθό θηλεηήξα. Όινη νη εθθαπληζηήξεο είλαη 

πξνζαξηεκέλνη ζην θέιπθνο ηνπ ιέβεηα θαη είλαη ζηεγαλνί γηα λα κελ δηαθεύγνπλ ηα θαπζαέξηα. 

Δπίζεο είλαη εμνπιηζκέλνη κε ζύζηεκα αέξα ζάξσζεο ην νπνίν ζα παξέρεηαη από ην λαππεγείν. 

Όινη νη εθθαπληζηήξεο ζα πξέπεη λα ρεηξίδνληαη κε ηε ζεηξά από ηνλ πίλαθα ειέγρνπ 

εθθαπληζηήξσλ ζην ρώξν ειέγρνπ ηεο κεραλήο.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.10 Αλεκηζηήξαο βεβηαζκέλεο ελίζρπζεο αέξα (Force Draft Fan) 

 

Ο αλεκηζηήξαο απηόο επηηπγράλεη ηελ είζνδν κεγάιεο πνζόηεηαο θαπζηγόλνπ αέξα ππό πίεζε πξνο 

ηελ εζηία κε θαηάιιειε έληαζε θαη πνζόηεηα, απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ βαζκνύ 

θαύζεσο ηνπ ιέβεηα.  

Δηθόλα 6: Δθθαπληζηήξαο 
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1.11 ύζηεκα παξαιαβήο θαη ηξνθνδνηήζεσο πεηξειαίνπ  ζηνπο ιέβεηεο 

 

Σε πινία LNG ππάξρεη κία δεμακελή απνζεθεύζεσο ζηελ πιώξε ρσξεηηθόηεηαο 3.500m
3
 (H.F.O 

deep tank), 2 δεμακελέο πεηξειαίνπ ζην κεραλνζηάζην (H.F.O tank port,starboard) θαη 2 δεμακελέο 

θαηαθαζίζεσο (H.F.O settling tank). Όιεο νη παξαπάλσ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα απνζεθεύζνπλ 

πεηξέιαην απεπζείαο από ηελ γξακκή πεηξέιεπζεο ζην θαηάζηξσκα. Οη ιέβεηεο ηξνθνδνηνύληαη 

κε βαξύ πεηξέιαην από ηηο δεμακελέο θαηαθαζίζεσο ζηηο νπνίεο κε ηε βνήζεηα ηεο βαξύηεηαο θαη 

επεηδή ην πεηξέιαην ην λεξό θαη νη ζηεξεέο αθαζαξζίεο έρνπλ γεληθά δηαθνξεηηθά εηδηθά βάξε 

δηαρσξίδνληαη ζε ζηξώκαηα από ηα νπνία ην θαηώηεξν πεξηιακβάλεη ζηεξεέο ύιεο ακέζσο κεηά 

λεξό θαη ην αλώηεξν είλαη ην πεηξέιαην , νπόηε κηα πξώηε θαηεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο 

δεμακελέο απηέο ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ όιεο νη βιαβεξέο νπζίεο θαη ην λεξό πνπ κπνξεί λα 

βιάςνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ιεβήησλ. Σπλήζσο ζηηο πεηξειεύζεηο ην βαξύ πεηξέιαην 

απνζεθεύεηαη ζηε δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ζηελ πιώξε. Γηα λα κεηαθεξζεί ζηηο δεμακελέο 

θαηαθαζίζεσο ρξεζηκνπνηείηαη αληιία κεηαθνξάο πεηξειαίνπ (transfer pump) ε νπνία ην 

θαηαζιίβεη ζε κηα από ηηο δύν δεμακελέο πεηξειαίνπ ζην κεραλνζηάζην (H.F.O tank). Από ηηο 

δεμακελέο απνζεθεύζεσο ππάξρεη κηα άιιε αληιία πνπ ηξνθνδνηεί ηηο δεμακελέο θαηαθαζίζεσο κε 

απηόκαηε ιεηηνπξγία δειαδή ε αληιία μεθηλάεη λα ηξνθνδνηεί κε πεηξέιαην κόιηο ε δεμακελή 

θαηαθαζίζεσο θηάζεη ζε ρακειή ζηάζκε θαη ζηακαηάεη όηαλ θηάζεη ζε επηζπκεηή ζηάζκε. 

Δηθόλα 7: Αλεκηζηήξαο βεβηαζκέλεο ελίζρπζεο 



 

 

 15 

Η δηαδξνκή ηνπ πεηξειαίνπ (H.F.O.) πξνο ηνπο ιέβεηεο μεθηλάεη από ηελ δεμακελή θαηαθαζίζεσο 

πνπ έρεη επηιέμεη ν πξώηνο κεραληθόο λα ρξεζηκνπνηεί , από απηή ηελ δεμακελή ινηπόλ ε αληιία 

πεηξειαίνπ αλαξξνθά, πξηλ ηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο ππάξρνπλ θίιηξα ηα νπνία νλνκάδνληαη 

θξύα θίιηξα όπνπ ζπγθξαηνύλ βιαβεξά ζσκαηίδηα θαη αθαζαξζίεο ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ ζπλέρεηα 

κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο ππάξρνπλ δύν πξνζεξκαληήξεο πεηξειαίνπ (ζε ιεηηνπξγία 

βξίζθεηαη κόλν έλαο πξνζεξκαληήξαο) όπνπ ην πεηξέιαην από ηνπο 70°C πξνζεξκαίλεηε ζηνπο 

125°C πεξίπνπ , ύζηεξα ππάξρνπλ δύν θίιηξα πνπ νλνκάδνληαη ζεξκά θαη ζπγθξαηνύλ ηπρόλ 

αθαζαξζίεο πνπ έρνπλ απνκείλεη. Τέινο ην πεηξέιαην θαηεπζύλεηαη γηα θαύζε πξνο ηνπο ιέβεηεο 

από όπνπ κηα γξακκή (header) ηξνθνδνηεί ηνπο ηξεηο θαπζηήξεο θάζε ιέβεηα. 

 

 

1.12 Αληιίεο πεηξειαίνπ (F.O Pump) 

       

Σθνπόο ησλ αληιηώλ πεηξειαίνπ είλαη λα αλαξξνθνύλ ην πεηξέιαην από ηηο δεμακελέο 

θαηαθάζηζεσο θαη λα ην θαηαζιίβνπλ ζηνπο θαπζηήξεο ηνπ ιέβεηα. (ην πεηξέιαην ζηελ δηαδξνκή 

απηή πεξλάεη από θίιηξα θαη πξνζεξκαληήξεο πεηξειαίνπ) 

Δηθόλα 8: Γίθηπν πεηξειαίνπ ζε ζύγρξνλν πινίν LNG 
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      1.13 Πξνζεξκαληήξαο πεηξειαίνπ (F.O Heater) 

  

Γηα λα ειαηησζεί ην ημώδεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη λα γίλεη πην ιεπηόξξεπζην γηα ηθαλνπνηεηηθό 

ςεθαζκό από ηνλ θαπζηήξα είλαη απαξαίηεην λα έρεη νξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Η ζεξκνθξαζία 

απηή θπκαίλεηαη από 70 °C κε 120 °C. Γηα ην ζθνπό απηό αιιά θαη επθνιόηεξε άληιεζε ηνπ 

από ηηο δεμακελέο γίλεηαη κηα πξώηε πξνζέξκαλζε κε νθηνεηδή ζηνηρεία πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλα κέζα ζηηο δεμακελέο ζηα νπνία θπθινθνξεί αηκόο πνπ παξάγεη ν βνεζεηηθόο 

γελλήηξηα αηκνύ. Η ζεκαληηθόηεξε πξνζέξκαλζε ηνπ πεηξειαίνπ γίλεηαη κέζα ζηνπο 

πξνζεξκαληήξεο νη νπνίνη βξίζθνληαη κεηαμύ ηεο αληιίαο πεηξειαίνπ θαη ησλ θαπζηήξσλ. Οη 

πξνζεξκαληήξεο πεηξειαίνπ είλαη ελαιιαθηήξεο επηθαλείαο ζηνπο νπνίνπο σο ζεξκαληηθή πεγή 

ρξεζηκνπνηείηαη ν αηκόο. Πην ζπγθεθξηκέλα αηκόο ρακειήο πίεζεο εηζάγεηαη εμσηεξηθά ησλ 

απιώλ ελώ εζσηεξηθά εηζέξρεηαη ην πεηξέιαην έηζη ε ζεξκόηεηα από ηνλ αηκό απμάλεη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεηξειαίνπ ζηνπο 125 °C πεξίπνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.14 Έιεγρνο ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ ησλ ιεβήησλ θαη πξνζζήθε ρεκηθώλ 

      

Σηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο εληόο ησλ ιεβήησλ ην λεξό εκθαλίδεη δηαθνξεηηθέο θπζηθέο 

θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο από απηέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη αηκνζθαηξηθή 

πίεζε. Φεκηθέο νπζίεο κπνξεί λα πξνζηεζνύλ γηα λα δηαηεξεζεί ην ph ζε ρακειά επίπεδα 

κεηώλνληαο έηζη ηε δηαιπηόηεηα ησλ πιηθώλ ησλ ιεβήησλ ζην λεξό, ελώ επηηξέπεη θαη ηελ 

Δηθόλα 9: Πξνζεξκαληήξαο πεηξειαίνπ 
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απνηειεζκαηηθή δξάζε άιισλ ρεκηθώλ νπζηώλ πνπ πξνζηίζεληαη γηα ηελ απνθπγή αθξηζκνύ θαη 

ηελ απνκάθξπλζε ηδεκάησλ από ηελ πεξηνρή ησλ επηθαλεηώλ παξαγσγήο αηκνύ. Σηνπο ιέβεηεο 

πξαγκαηνπνηνύληαη νη εμήο κεηξήζεηο: α) κέηξεζε αιαηόηεηαο (ρισξηνύρσλ θαη θσζθάησλ), β) 

κέηξεζε ζθιεξόηεηαο, γ) δηαπίζησζε παξνπζίαο ειαησδώλ νπζηώλ, δ) κέηξεζε αιθαιηθόηεηαο, ε) 

κέηξεζε δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ θαη ζη) δηαπίζησζε αησξνύκελσλ νπζηώλ (αγσγηκόηεηαο, ππξηηίνπ, 

ραιθνύ). Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ησλ ιεβήησλ θαη 

απνζθνπνύλ ζηελ αλίρλεπζε ηνπ είδνπο ηεο κνιύλζεσο πνπ έρνπλ. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

θάζε κεηξήζεσο παίξλνληαη θαη ηα αλάινγα κέηξα γηα ηελ αληηκεηώπηζή ηεο, ε αληηκεηώπηζε 

γίλεηαη θπξίσο κε ρεκηθά πξόζζεηα θαη ζε πεξίπησζε αθξηζκνύ ή αθαζαξζηώλ πνπ επηπιένπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ηνπ ιέβεηα πξαγκαηνπνηείηαη εμάθξηζε (surface blowdown), επίζεο ζε 

πεξίπησζε αθαζαξζηώλ ζηα θάησ κέξε ηνπ ιέβεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζηηγκηαία εμαγσγή από ηνλ 

ππζκέλα (bottom blowdown). 

  

1.15 Γηάθνξα εμαξηήκαηα 

      

Κάζε ιέβεηαο πξέπεη λα έρεη εμαξηήκαηα επαξθή γηα θαλνληθή ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε όπσο 

αζθαιηζηηθά, κεηξεηέο ζηάζκεο, θύξην αηκνθξάθηε, βαιβίδα αλαθνπήο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ, 

αλεπίζηξνθν επηζηόκην ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ θιπ. Γπν αζθαιηζηηθά πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα 

ζηνλ αηκνζάιακν θαη έλα ζηελ εμαγσγή ηνπ ππεξζεξκαληήξα. Οη πδξνδείθηεο πξέπεη λα είλαη 

δηαθαλήο κε γξήγνξεο απόθξηζεο βαιβίδεο απνθνπήο, κε ζύζηεκα ζπξκάησλ θαη ηξνραιηώλ γηα 

ηνλ ρεηξηζκό ηνπο από ην επίπεδν ηνπ ιέβεηα.  

 

1.16 Γελλήηξηεο αδώηνπ (N2 Generators) 

 

Σθνπόο ηεο γελλήηξηαο απηήο είλαη ε παξαγσγή αδώηνπ θαη ε απνζήθεπζε ηνπ ζε κηα θπιηλδξηθή 

δεμακελή (buffer tank). Από απηή ηε δεμακελή ηξνθνδνηνύληαη νη γξακκέο πνπ εηζέξρεηαη ην 

θπζηθό αέξην ζην ιέβεηα γηα αδξαλνπνίεζε ηνπ όηαλ αιιάδεη ε επηινγή θαύζεο δειαδή όηαλ νη 

ιέβεηεο θαίλε θπζηθό αέξην θαη αιιάδνπλ ώζηε λα θαίλε πεηξέιαην ηόηε νη αγσγνί ηνπ θπζηθνύ 

αεξίνπ γεκίδνπλ κε άδσην απηόκαηα. 
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1.17 Γίθηπν εθηόλσζεο αηκνύ γηα κείσζε ηνλ παξαγόκελσλ αεξίσλ ζηηο 

δεμακελέο (steam dump) 

 

Οη δύν θύξηνη ιέβεηεο ρξεζηκνπνηνύλ σο θαύζηκε ύιε ην θνξηίo όηαλ ην έρεη επηιέμεη ν πξώηνο 

κεραληθόο θαη ν λαπισηήο δειαδή ηνπο αηκνύο θπζηθνύ  αεξίνπ (boil off gas) πνπ ζρεκαηίδνληαη 

ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ. Δάλ νη αηκνί απηνί είλαη πεξηζζόηεξνη από όζν ρξεηάδνληαη νη ιέβεηεο 

γηα θαύζε απμάλεηαη ε πίεζε ε νπνία πξέπεη λα θξαηείηαη κέρξη 1 bar ηόηε κέζσ ηνπ ππνινγηζηή 

ζην θέληξν ειέγρνπ (control room) απμάλνπκε ηελ παξαγσγή αηκνύ ζηνπο ιέβεηεο θαη απηόο ν 

παξαγόκελνο αηκόο θαηεπζύλεηαη ζην θύξην ςπγείν κέζσ ηεο γξακκήο ηνπ steam dump 

desuperheater. Δπίζεο εθεί γίλεηαη ςεθαζκόο (spray) γηα ηελ κείσζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη. 

 

 

1.18 L.P.S.G. Βνεζεηηθόο ιέβεηαο ρακειήο πηέζεσο (Low Pressure Steam 

Generator)  

 

Ο βνεζεηηθόο ιέβεηαο είλαη κηα γελλήηξηα αηκνύ ρακειήο πηέζεσο. Φξεζηκνπνηεί αθππέξζεξκν 

αηκό 16 bar από ηελ παξαγσγή αηκνύ ησλ θύξησλ ιεβήησλ γηα λα παξάγεη αηκό ρακειήο πίεζεο 8 

bar πεξίπνπ. Ο αηκόο πνπ παξάγεη ν βνεζεηηθόο ιέβεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηξνθνδνηήζεη 

βνεζεηηθά κεραλήκαηα, πξνζεξκάλζεηο δεμακελώλ πεηξειαίνπ θαη θαηαινίπσλ γηα ηελ νκαιόηεξε 

άληιεζε ηνπο, ηε ζπζθεπή θαζαξηζκνύ ησλ θαπζηήξσλ (burners) ησλ ιεβήησλ, επίζεο ηξνθνδνηεί 

κε αηκό γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ ηνπο εμήο πξνζεξκαληήξεο θαη ζπζθεπέο: ην Low Duty 

Heater, ην High Duty Heater, ην Lng Vaporiser, Forcing Vaporiser, Glycol Heating Steam, Lo 

Heater for Compressor. 

Δπίζεο όηαλ ην πινίν είλαη ελ πισ ν βνεζεηηθόο ιέβεηαο ρξεζηκνπνηεί ηελ απνκάζηεπζε ηνπ 

ζηξνβίινπ πςειήο πίεζεο (HP Bleeder), κε απηό ηνλ ηξόπν νη θαηαζθεπαζηέο απμάλνπλ ην βαζκό 

απόδνζεο ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο, γηα ηελ παξαγσγή αηκνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα λεξό 

εηζάγεηαη από ηηο δεμακελέο απνζηαγκέλνπ λεξνύ ζε κία δεμακελή κε ρσξεηηθόηεηα 2,5 m
3
 

απηόκαηα  (όηαλ πέθηεη ε ζηάζκε ππάξρεη απηόκαην επηζηόκην πνπ ζπκπιεξώλεη λεξό γηα λα 

θξαηείηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζηάζκε) θαη από εθεί αλαξξνθά κηα αληιία (L.P.S.G Feed Water Pump) 
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θαη ηξνθνδνηεί ηνλ βνεζεηηθό ιέβεηα εζσηεξηθά ησλ απιώλ πεξλάεη ην λεξό θαη εμσηεξηθά ν 

αηκόο ησλ 16 bar κε ζθνπό ηελ ζέξκαλζε θαη αηκνπνίεζε ηνπ ζε πίεζε 8 bar. Ο αθππέξζεξκνο 

αηκόο ησλ 16 bar έρεη πιένλ ράζεη ζεξκνθξαζία θαη είλαη ήδε ζε κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε πγξνύ 

αηκνύ, ζηε ζπλέρεηα ζπιιέγεηαη ζε κηα δεμακελή όπνπ νλνκάδεηαη L.P.S.G Drain Tank θαη 

θαηεπζύλεηαη ζην Drain Cooler γηα λα γίλεη λεξό θαη ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηελ εμαεξηζηηθή 

δεμακελή ( deaerator).  

 

Κεθάιαην 2: Αηκνζηξόβηινο 

 

2.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Αλ θαη απιέο αηκνκεραλέο είραλ θαηαζθεπαζηεί ήδε από ηελ αξραηόηεηα κε γλσζηόηεξν 

παξάδεηγκα ηελ αηνιόζθαηξα ή αηκνζηξόβηινο ε πξώηε αηκνκεραλή ζηελ ηζηνξία ηνπ Ήξσλα 

σζηόζν πνηέ δελ βξήθαλ πξαθηηθή εθαξκνγή θαζώο νη ηόηε θνηλσλίεο ρξεζηκνπνηνύζαλ θπξίσο 

ηελ απιή κπτθή δύλακε. Η αηκνκεραλή πνπ θαηαζθεύαζε ν Τόκαο Σέηβεξη ην 1698 γηα ηελ 

άληιεζε λεξνύ είλαη ε πξώηε κεραλή ηνπ είδνπο πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

Δπόκελνο ζεκαληηθόο ζηαζκόο ήηαλ ε κεραλή ηνπ Τόκαο Νηνπθόκελ ην 1712 ηελ νπνία βειηίσζε ν 

Τδέηκο βαη. Έθηνηε νη αηκνκεραλέο ζπλέρηζαλ λα βειηηώλνληαη θαη λα εμειίζζνληαη ζπλερώο 

παίδνληαο ην βαζηθό ξόιν ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο Βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο θαη επνκέλσο ηε 

κεηάβαζε από ηνλ ρεηξσλαθηηθό ηξόπν εξγαζίαο θαη παξαγσγήο ζηνλ κεραλνπνηεκέλν. Δπίζεο 

έπαημαλ ζπνπδαίν ξόιν ζηελ αλάπηπμε ηεο λαπζηπινΐαο θαη ηεο λαπηηιίαο κε ηελ εκθάληζε ηνπ 

αηκόπινηνπ πνπ δελ εμαξηηόηαλ από ηνλ άλεκν γηα ηελ θίλεζε ηνπ όπσο ηα ηζηηνθόξα θαη ηελ 

θαζηέξσζε ηνπ ζηδεξόδξνκνπ σο θύξηνπ ηξόπνπ ρεξζαίσλκεηαθνξώλ ζηηο αλεπηπγκέλεο ρώξεο. 

Τνλ εηθνζηό αηώλα νη αηκνκεραλέο εθηνπίζηεθαλ ζε κεγάιν βαζκό από ηνπο θηλεηήξεο ληίδει ηνπο 

ειεθηξνθηλεηήξεο θαη άιια είδε θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαύζεσο κηα θαη απηνί ήηαλ ηξόπνη 

παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζην πξνζθήλην εθείλε ηελ επνρή (19νο 

αηώλαο). 
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2.2 Λεηηνπξγία αηκνζηξόβηινπ ζε ζύγρξνλα πινία LNG 

 

Ο αηκνζηξόβηινο είλαη κηα ζεξκηθή κεραλή εμσηεξηθήο θαύζεσο δειαδή ρξεζηκνπνηεί ηνλ αηκό 

πνπ παξάγεη ν ιέβεηαο γηα ηελ παξαγσγή θηλεηηθήο ελέξγεηαο. Απνηειείηαη από έλα ξόηνξα ν 

νπνίνο είλαη έλα πεξηζηξεθόκελν ζηξνθείν θαη θέξεη πηεξύγηα. Σ' απηά ηα πηεξύγηα πξνζθξνύεη ν 

ππέξζεξκνο αηκόο όπνπ θαη εθηνλώλεηαη ζηξέθνληαο ηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ. Η εθηόλσζε απηή 

γίλεηαη ζηαδηαθά ζε πνιιέο βαζκίδεο γηα ηελ θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ αηκνύ. Οη βαζκίδεο απνηεινύληαη από κηα ζηεθάλε ζηαζεξώλ θαη κηα ζηεθάλε θηλεηώλ 

πηεξπγίσλ, ην θέιπθνο θέξεη ηα ζηαζεξά πηεξύγηα πνπ απμάλνπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ αηκνύ θαη ηνλ 

νδεγνύλ ζηα θηλεηά πηεξύγηα πνπ είλαη ζηεξεσκέλα ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ πξαγκαηνπνηώληαο 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπ. Υπάξρνπλ ηξηώλ εηδώλ ζηξόβηινη ζηε λαπηηιία, ζηξόβηινη πςειήο, κέζεο θαη 

ρακειήο πηέζεσο. Σηα ζύγρξνλα πινία κεηαθνξάο θπζηθνύ αεξίνπ ζπλαληάκε πςειήο θαη ρακειήο 

πηέζεσο ζηξνβίινπο. Η ιεηηνπξγία ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο:  Αξρηθά ν ππέξζεξκνο αηκόο 

πνπ παξάγεηαη από ηνλ αηκνιέβεηα (60 bar, 510°C) εηζέξρεηαη ζηνλ ζηξόβηιν πςειήο πηέζεσο θαη 

αθνύ δηαπεξάζεη από όια ηα πηεξύγηα ηνπ εμέξρεηαη κε ρακειή πιένλ πίεζε θαη εηζέξρεηαη ζηνλ 

επόκελν ζηξόβηιν πνπ είλαη ρακειήο πίεζεο ώζηε ε ελέξγεηα ηνπ αηκνύ λα εθκεηαιιεπηεί πιήξσο 

απμάλνληαο ην βαζκό απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο παξάιιεια, ζηελ ζπλέρεηα ν αηκόο θαηεπζύλεηαη 

ζην θύξην ςπγείν νπνύ επηθξαηεί θελό. Δπίζεο ππάξρεη θαη έλαο ζηξόβηινο αλαπνδήζεσο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε αλάπνδα, έρεη αληίζεηεο πηεξπγώζεηο από ηνπο άιινπο ζηξνβίινπο 

θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ ρακειήο πηέζεσο. Έηζη όηαλ δεηεζεί ε θίλεζε αλάπνδα 

ζηακαηάεη ε πνξεία ηνπ αηκνύ πξνο ηνπο ζηξνβίινπο ηνπ πξόζσ κε έλαλ απηόκαην αηκνθξάθηε θαη 

θαηεπζύλεηαη πξνο ηνλ ζηξόβηιν αλαπνδήζεσο ζπλεπώο όιν ην ζύζηεκα ησλ ζηξνβίισλ θηλείηαη 

αληίζηξνθα κε απνηέιεζκα θαη ηελ αληίζηξνθε πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο.  
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2.3 Μεηάδνζε ηεο θηλήζεσο ζηελ έιηθα (κεησηήξαο) (reduction gear) 

 

Σηηο εγθαηαζηάζεηο αηκνζηξνβίισλ ε απόδνζε ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ηόζν κεγαιύηεξε όζν 

κεγαιύηεξνο είλαη ν αξηζκόο πεξηζηξνθώλ ηνπ αλά ιεπηό. Η απόδνζε ηεο έιηθαο είλαη ηόζν 

κεγαιύηεξε όζν ιηγόηεξεο είλαη νη ζηξνθέο ηεο αλά ιεπηό. Γηα ην ιόγν απηό είλαη αλαγθαία ε 

παξεκβνιή ζπζηήκαηνο κεηώζεσο ησλ ζηξνθώλ κεηαμύ ηνπ άμνλα ζηξνβίινπ θαη ειηθνθόξνπ, 

ώζηε ε απόδνζε θαη ησλ δύν, δειαδή θαη ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηεο έιηθαο λα παξακέλεη πςειή. Τν 

ζύζηεκα απηό απνηειείηαη από έλαλ νδνλησηό ηξνρό κε κηθξή δηάκεηξν, πξνζαξκνζκέλν ζηνλ 

άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ θαη έλα κε κεγάιε δηάκεηξν, πξνζαξκνζκέλν ζηνλ ειηθνθόξν άμνλα. Ο 

κηθξόο ηξνρόο ζηξέθεη κε ηηο ζηξνθέο ηνπ ζηξνβίινπ θαη νλνκάδεηαη θηλεηήξηνο ηξνρόο (driving 

gear) ή πελίν (pinion) θαη κεηαδίδεη ηελ θίλεζή ηνπ ζην κεγάιν ν νπνίνο θαιείηαη θηλνύκελνο 

(driven gear) ή θύξηνο ηξνρόο (main gear). Τν όιν ζπγθξόηεκα ηνπνζεηείηαη κέζα ζε ηδηαίηεξν 

θηβώηην, ην ιεγόκελν θηβώηην κεησηήξσλ ( reduction gear casing). Η ζρέζε αξηζκνύ ζηξνθώλ 

άμνλα ζηξνβίινπ πξνο ηνλ αξηζκό ζηξνθώλ ηνπ ειηθνθόξνπ νλνκάδεηαη ιόγνο κεηαδόζεσο ε ιόγνο 

κείσζεσο. Σε LNG πινία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο δηπιή κείσζε δειαδή ζε δύν ζηάδηα. Σηελ 

πεξίπησζε απηή ν άμνλαο ηνπ θύξηνπ ηξνρνύ από ηελ πξώηε κείσζε ζπλδέεηαη πξνο ην πελίν ηεο 

δεύηεξεο κεηαδόζεσο θαη απηό ζηε ζπλέρεηα πξνο ηνλ θύξην ηξνρό πνπ θηλεί ηνλ ειηθνθόξν άμνλα 

 

 

Δηθόλα 10: ηξνθείν αηκνζηξνβίινπ 
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2.4 Ωζηηθόο ηξηβέαο (thrust bearing) 

 

Η αξρή ζηελ νπνία βαζίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ σζηηθνύ ηξηβέα είλαη ε εμήο : Η σζηηθή άηξαθηνο 

θέξεη έλα νιόζσκν δαθηύιην ηνπ νπνίνπ ην επίπεδν είλαη θάζεην ζηνλ άμνλα ηεο αηξάθηνπ. Τν 

θηβώηην ή πιαίζην ηνπ σζηηθνύ ηξηβέα πνπ πξνζαξκόδεηαη ζην πινίν θέξεη αληίζηνηρα 

δαθηπιηνεηδήο αύιαθεο κέζα ζηηο νπνίεο εθαξκόδνπλ κε ειάρηζηε ειεπζεξία νη δαθηύιηνη ηνπ 

σζηηθνύ ηξηβέα. Όηαλ ν άμνλαο πεξηζηξέθεηαη από ηελ κεραλή πεξηζηξέθεη ηελ έιηθα. Η 

πξνρώξεζε ηεο έιηθαο αλαθόπηεηαη ζηνλ σζηηθό ηξηβέα ιόγσ ησλ δαθηπιίσλ θαη ησλ απιάθσλ ηνπ 

θαη κεηαδίδεηαη σο δύλακε ώζεσο ζην θηβώηην ηνπ σζηηθνύ ηξηβέα θαη από απηό ζην πινίν ην 

νπνίν έηζη θηλείηαη πξνο πξώξα ή πξνο πξύκλε δειαδή πξόζσ ε αλάπνδα αλάινγα κε ηε θνξά 

πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο. Οη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ απιάθσλ ζηηο νπνίεο πξνζηξίβνληαη νη 

δαθηύιηνη επηζηξώλνληαη κε ιεπθό κέηαιιν αληηηξηβήο θαη ιηπαίλνληαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία γηα λα 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαη λα κελ ππεξζεξκαλζεί. 

 

 

 

Δηθόλα 11: Μεησηήξαο δηπιήο κείσζεο 
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2.5 Κύξην ςπγείν ή πκππθλσηήο (Main Condenser) 

 

Ο ζπκππθλσηήο είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο κε ζθνπό ηε ζπκπύθλσζε ηνπ αηκνύ ησλ 

εμαηκίζεσλ ησλ ζηξνβίισλ ζε πίεζε ρακειόηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο. Ο αηκόο ησλ ζηξνβίισλ 

εηζέξρεηαη ζην θύξην ςπγείν θαη ζπλαληάεη έλα ζπγθξόηεκα απιώλ κέζα από ηνπο νπνίνπο ξέεη 

ζαιαζζηλό λεξό, ζηελ ζπλέρεηα ν αηκόο γίλεηαη ζπκπύθλσκα θαη απηή ε αιιαγή από αέξην ζε πγξό 

δεκηνπξγεί θελό κέζα ζηνλ ζπκππθλσηή. Δπίζεο ππάξρνπλ θαη δύν αληιίεο θελνύ νη νπνίεο έρνπλ 

σο ζθνπό ηελ  αθαίξεζε ησλ πδξαηκώλ πνπ δελ έρνπλ ζπκππθλσζεί ώζηε ην θελό πνπ 

δεκηνπξγείηαη λα είλαη όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξν. Αθνύ ν αηκόο έρεη ζπκππθλσζεί δεκηνπξγείηαη 

ζπκπύθλσκα αηκνύ δειαδή θαζαξό λεξό ην νπνίν επαλαρξεζηκνπνηείηαη γηα λεξό ηξνθνδνζίαο 

ιεβήησλ.   

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12: Κύξην ςπγείν 
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2.6 Αηκνζηξόβηινο αληιίαο ηξνθνδνηήζεσο ιεβήησλ 

 

Η ζπγθεθξηκέλε αληιία ηξνθνδνηήζεσο λεξνύ ζην ιέβεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζύγρξνλεο 

εγθαηαζηάζεηο αηκνκεραληθώλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ν ζθνπόο ηεο είλαη ε ηξνθνδνζία λεξνύ ζην 

ιέβεηα γηα αηκνπνίεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα αληιεί λεξό από ηνλ απαεξσηή ην θαηαζιίβεη πξνο ηνλ 

νηθνλνκεηήξα όπνπ πξνζεξκαίλεηαη ζηνπο 270°C θαη ζηελ ζπλέρεηα θαηαζιίβεηαη ζηνλ ιέβεηα κε 

πίεζε πεξίπνπ 65 bar ώζηε λα ππεξληθήζεη ηελ πίεζε ηνπ ιέβεηα (60 bar) θαη λα εηζαρζεί. Ο 

ζηξόβηινο ηεο αληιίαο είλαη θαηάιιεινο γηα ζεξκνθξαζίεο πάλσ από 510°C  θαη είλαη πςειήο 

ηαρύηεηαο 8500rpm.Ο ζηξόβηινο θαη ε αληιία απνηειεί εληαία κνλάδα κε ειαθξηά θαηαζθεπή ζε 

κηα βάζε. Τν ζηξνθείν ηνπ ζηξνβίινπ θαη ν ηξνρόο ηεο αληιίαο είλαη ζε θνηλό άμνλα κε απηό ηνλ 

ηξόπν αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηεηηθέο αλάγθεο πςειήο πίεζεο λεξνύ, ηδίσο ησλ ππεξεζηώλ 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ιέβεηα. Η απιόηεηα ζην ζρεδηαζκό θαη ε επθνιία ζπληήξεζεο είλαη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κε κεγάιν βαζκό αμηνπηζηίαο. 

 

 

2.7 Δμαεξηζηηθή δεμακελή (deaerator tank) 

 

Η εμαεξηζηηθή δεμακελή ζε αηκνκεραληθή εγθαηάζηαζε ζε πινίν LNG βξίζθεηαη ζην πςειόηεξν 

ζεκείν ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη ν ιόγνο είλαη επεηδή ε ηξνθνδνηηθή αληιία αληιεί λεξό από ηελ 

εμαεξηζηηθή δεμακελή πξέπεη λα έρεη ζεηηθή πίεζε αλαξξνθήζεσο .Ο ζθνπόο ηνπ απαεξσηή 

(deaerator) είλαη ε πιήξεο απαιιαγή ηνπ νμπγόλνπ από ην λεξό ηξνθνδνζίαο δηόηη έρεη 

θαηαζηξεπηηθή ελέξγεηα ζηνπο αηκνιέβεηεο. Η ιεηηνπξγία έρεη σο εμήο : Τν ζπκπύθλσκα πνπ 

πξνέξρεηαη από ηηο αληιίεο ζπκππθλώκαηνο (condesate pump) πεξλά δηακέζνπ αθξνθπζίσλ ηα 

νπνία πξνθαινύλ ηνλ δηαζθνξπηζκό ηνπ λεξνύ ζε ιεπηόηαηα ζηαγνλίδηα ηα νπνία ιόγσ ηνπ βάξνπο 

ηνπο πέθηνπλ ζην θάησ κέξνο ελόο ζπιιέθηε αθνύ πξώηα δηαπεξάζνπλ δηάηξεηα ειάζκαηα. Από 

ηνλ ζπιιέθηε πεξλνύλ νη εμαηκίζεηο ηεο ηξνθνδνηηθήο αληιίαο coffin (exchaust steam) θαη ε 

ελδηάκεζε απνκάζηεπζε ησλ ζηξνβίισλ πςειήο θαη ρακειήο πηέζεσο. Τν λεξό έηζη θζάλεη ζε 

ζεξκνθξαζία βξαζκνύ όπνπ ε ηθαλόηεηα ηνπ γηα δηάιπζε αέξα κεδελίδεηαη θαη απαιιάζζεηαη 

ηειείσο από ηνλ αέξα θαη ηα ππόινηπα αέξηα επίζεο ηα αέξηα πνπ δελ ζπκππθλώζεθαλ απάγνληαη 

πξνο ηε αηκόζθαηξα. Δπηπιένλ ην λεξό κε ηελ επεμεξγαζία απηή ζεξκαίλεηαη θαη θηάλεη ζε 
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ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 100°C άξα επεηδή ην λεξό πξνζεξκέλεηαη θαηά ζπλέπεηα απμάλεηαη θαη ε 

ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.8 Γίθηπν απνκαζηεύζεσο 

 

Τν δίθηπν απηό απνηειείηαη από ηνπο αγσγνύο κε ηνπο νπνίνπο απάγεηαη κέξνο ηνπ αηκνύ από ηηο 

δηάθνξεο βαζκίδεο ησλ ζηξνβίισλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Σπλήζσο ππάξρνπλ 

ηξεηο απνκαζηεύζεηο. Δίλαη ε HP bleeder ε IP bleeder θαη ε LP bleeder. Η απνκάζηεπζε HP bleeder 

είλαη έλαο αγσγόο πνπ απάγεη αηκό από ην 6ν ζηάδην ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηξνθνδνηεί ηελ βνεζεηηθή 

γελλήηξηα αηκνύ. Η απνκάζηεπζε IP bleeder είλαη έλαο αγσγόο πνπ απάγεη αηκό ελδηάκεζα ησλ 

ζηξνβίισλ πςειήο θαη ρακειήο πίεζεο θαη ηξνθνδνηεί ηελ γξακκή ηνπ αθππέξζεξκνπ αηκνύ. Η 

απνκάζηεπζε LP bleeder είλαη έλαο αγσγόο πνπ απάγεη αηκό από ηνλ ζηξόβηιν ρακειήο πηέζεσο 

θαη ηξνθνδνηεί LP feed water heater ην νπνίν είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο πνπ πξνζεξκαίλεη 

ην λεξό πνπ νδεγείηαη ζηνλ εμαεξηζηηθή δεμακελή (deaerator). Σε ρακειέο ζηξνθέο αλά ιεπηό νη 

απνζηεώζεηο δελ ιεηηνπξγνύλ, αξρίδνπλ λα ηξνθνδνηνύλ κε αηκό ζηηο 70 ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζηξνβίισλ. 

 

2.9 Δγθαηάζηαζε παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

\ 

 

Η ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε ζε έλα πινίν LNG απνζθνπεί ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ηελ ηξνθνδόηεζε γηα ηε ιεηηνπξγία κεραλεκάησλ, ζπζθεπώλ θαη ην θσηηζκό ηνπ πινίνπ. Από 

απηή εμαξηώληαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ πινίνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αζθάιεηα, ηνλ ρεηξηζκό ηνπ πινίνπ θαη ηνπ θνξηίνπ. Απνηειείηαη από δύν ζηξνβηινγελλήηξηεο 

(turbo generators) κία εζσηεξηθήο θαύζεσο (diesel generator) θαη κία έθηαθηεο αλάγθεο πάιη 

εζσηεξηθήο θαύζεσο (emergency generator). Σηηο ζηξνβηινγελλήηξηεο νη αηκνζηξόβηινη είλαη 

ζπλήζσο ζηξόβηινη δξάζεσο κε 5-7 δηαβαζκίζεηο πςειήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο πεξίπνπ 1000 

rpm, ιεηηνπξγεί κε ππέξζεξκν αηκό απεπζείαο απ' ην ιέβεηα πηέζεσο 60 bar θαη ζεξκνθξαζίαο 

510°C κε ξπζκηζηή ζηξνθώλ ηύπνπ woodward. Η ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο γελλήηξηαο είλαη 1800 

rpm κε παξαγσγή 3500 KW ε θαζεκία. Η ιεηηνπξγία πην ζπγθεθξηκέλα έρεη σο εμήο: Ο αηκόο πνπ 
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παξάγεηαη ζηνλ αηκνιέβεηα δηνρεηεύεηαη ζηνλ αηκνζηξόβηιν όπνπ πξνζθξνύεη κε κεγάιε 

ηαρύηεηα ζηα πηεξύγηα ηνπ ζηξνθείνπ ηνπ αηκνζηξνβίινπ. Ο αηκόο εθηνλώλεηαη κέζσ ησλ 

ζηαδίσλ πςειήο, κέζεο θαη ρακειήο πηέζεσο πνπ κεηαηξέπνπλ έηζη ηε ζεξκηθή ηνπ ελέξγεηα ζε 

θηλεηηθή πεξηζηξέθνληαο ηνλ αηκνζηξόβηιν κε 1000 ζηξνθέο ην ιεπηό. Ο αηκόο κεηά ηελ 

εθηόλσζή ηνπ ζην ζηξόβηιν, πγξνπνηείηαη ζην ζπκππθλσηή θαη δηνρεηεύεηαη μαλά ζηνλ 

αηκνιέβεηα γηα λα επαλαιεθζεί ν θύθινο. Ο άμνλαο ηνπ ζηξνθέα ηνπ αηκνζηξνβίινπ είλαη 

δεπγκέλνο θαηεπζείαλ ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνθέα ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο θαη ζπλεπώο πεξηζηξέθεη 

κέζσ κεησηήξα κε ηαρύηεηα 1800 rpm κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ηάζε ύςνπο 6600 V ζηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ ζηάηνξα ηεο γελλήηξηαο. 

Η ειεθηξνγελλήηξηα κε θηλεηήξηα κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεσο είλαη ζπλήζσο 8 θπιίλδξσλ κε 

παξαγσγή 3664 KW ζηηο 720 rpm. Η γελλήηξηα απηή ππάξρεη γηα βνεζεηηθή ρξήζε, όπσο όηαλ 

πξαγκαηνπνηνύληαη επηζθεπέο ζηνπο ιέβεηεο, όπνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο δηαθόπηεηαη κε 

απνηέιεζκα λα κελ παξάγεηαη αηκόο ώζηε λα θηλεί ηηο δύν ζηξνβηινγελλήηξηεο, επίζεο ζε 

πεξίπησζε ζπζθόηηζεο (black out) μεθηλάεη ζε 10 δεπηεξόιεπηα γηα λα ηξνθνδνηήζεη όια ηα 

κεραλήκαηα, ζπζθεπέο θαη θσηηζκό ηνπ πινίνπ. Η ειεθηξνγελλήηξηα θηλδύλνπ κε θηλεηήξηα 

κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεσο κε παξαγσγή 500 KW, ζηα 450 V, 60 Hz είλαη V-12 κε 

ππεξζπκπηεζηή κε ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο 1800 rpm. Η κεραλή απηή έρεη ζύζηεκα εθθίλεζεο αέξα 

κε ην πάηεκα ελόο θνπκπηνύ πδξαπιηθό, ρεηξνθίλεην ζύζηεκα εθθίλεζεο θαη απηόκαηα εθθίλεζε 

ζε πεξίπησζε θηλδύλνπ, δειαδή αλ γηα θάπνην ιόγν ζηακαηήζεη ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

από ηηο θύξηεο γελλήηξηεο. Η ύπαξμε απηήο ηεο γελλήηξηαο πξνβιέπεηαη θαη απαηηείηαη από ηνπο 

Γηεζλείο Καλνληζκνύο Νενγλσκόλσλ θαη από ηε Γηεζλείο Σύκβαζε Αζθάιεηαο ηεο δσήο ελ 

ζαιάζζε (SOLAS). 

Από ηελ ειεθηξνγελλήηξηα θηλδύλνπ ηξνθνδνηνύληαη ηα δσηηθά θαη νπζηώδε κόλν θπθιώκαηα ηνπ 

πινίνπ, όπσο πιντθνί θαλνί, ην ειεθηξνθίλεην πεδάιην, ν θσηηζκόο θηλδύλνπ, ηα ερεηηθά ζήκαηα, 

νη δηάθνξνη ελδείθηεο θιπ. Δπίζεο ε ηνπνζέηεζε ηεο γελλήηξηαο θηλδύλνπ γίλεηαη ζε κέξνο ηνπ 

πινίνπ πάλσ από ην θύξην θαηάζηξσκα, έηζη ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη όηη ε ππξθατά ή άιιε δεκηά 

κέζα ζην κεραλνζηάζην δε ζα επηδξά ζηελ ηξνθνδόηεζε ή ηε δηαλνκή ηεο.        
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2.10 πζθεπέο ζηεγαλόηεηαο ηνπ θειύθνπο ησλ ζηξνβίισλ (Gland Packing and 

Leak Off System) 

 

Οη ζπζθεπέο ζηεγαλόηεηαο ζηνπο θύξηνπο θαη βνεζεηηθνύο ζηξνβίινπο είλαη πνιύ ζεκαληηθέο. Οη 

άμνλεο από ηνπο ζηξνβίινπο εμέξρνληαη από ην θέιπθνο γηα λα ζπλδεζνύλ κε κεησηήξεο ε κε 

αληιίεο. Δάλ δελ ππήξρε θάπνηα ζπζθεπή ζηεγαλόηεηαο ζε απηά ηα ζεκεία ν αηκόο από ην 

εζσηεξηθό ησλ ζηξνβίισλ ζα έβγαηλε πξνο ηα έμσ όηαλ ε πίεζε ηνπ αηκνύ κέζα ζην ζηξόβηιν ζα 

ήηαλ κεγαιύηεξε από ηελ αηκνζθαηξηθή ε αέξαο ζα εηζέξρνληαλ κέζα ζην ζηξόβηιν όηαλ ε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη κεγαιύηεξε δειαδή ζηνλ ζηξόβηιν ρακειήο πίεζεο , νπόηε ε απόδνζε 

ησλ ζηξνβίισλ ζα έπεθηε θαη κπνξεί λα ππήξραλ αθόκε θαη θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο. Γηα ηελ 

απνθπγή απηνύ ηνπ θαηλόκελνπ ν άμνλαο ζα έπξεπε λα θαηαζθεπάδεηαη ηειείσο εθαξκνζηόο όκσο 

ν κεγάινο αξηζκόο ζηξνθώλ πνπ πεξηζηξέθεηαη ν άμνλαο θαη ε ζεξκόηεηα πνπ ζα παξαγόηαλ ζα 

θαηαζηξέθνληαλ θαη ν άμνλαο θαη ην θέιπθνο. Απηό ην θαηλόκελν πεξηνξίζηεθε κε ηελ 

ηνπνζέηεζε δηάθελσλ ώζηε ε ξνή ηνπ αηκνύ λα εκπνδίδεηαη πξνο ηα έμσ. Απηό ην ζύζηεκα 

νλνκάδεηαη ιαβύξηλζνο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε ξνή ηνπ αηκνύ πξνο ηα έμσ πεξηνξίζηεθε νπόηε π 

ξέπεη λα πεξηνζηεί θαη ε εηζαγσγή αέξα πξνο ηνλ ζηξόβηιν απηό επηηπγράλεηαη ζηέιλνληαο 

αθππέξζεξκν αηκό 16bar ζε κηα πεξηνρή ηνπ ιαβύξηλζνπ ν νπνίνο νδεγείηαη ζε ςπγείν (gland 

condenser) ην νπνίν κε ηελ βνήζεηα ηνπ λεξνύ ζπκππθλώκαηνο από ην θύξην ςπγείν ςύρεη ηνλ 

αηκό απηό θαη ηνλ κεηαηξέπεη ζε λεξό όπνπ θαη θαηαιήγεη ζην feed water drain tank.  

Δπηπιένλ νη ιαβύξηλζνη θαηαζθεπάδνληαη από ληθειηνύρν κπξνύληδν πνπ έρεη κηθξόηεξε 

ζθιεξόηεηα από ην πιηθό ηνπ ζηξνθείνπ ώζηε αλ ππάξμεη επαθή ιαβπξίλζνπ θαη άμνλα ιόγσ 

πηώζεο ησλ ηξηβέσλ λα θζαξεί ν ιαβύξηλζνο θαη όρη ν άμνλαο. 

 

 

2.11 Οη ηξηβείο ησλ αηκνζηξνβίισλ 

 

Οη ηξηβείο ησλ αηκνζηξνβίισλ ραξαθηεξίδνληαη σο ηξηβείο εδξάζεσο θαη ηξηβείο ηζνξξνπήζεσο. Τν 

θηβώηην ππνδνρήο ηνπο θαηαζθεπάδεηαη εληαίν κε ην θέιπθνο ή ηε βάζε ηνπ ζηξνβίινπ. Οη ηξηβείο 

εδξάζεσο ρξεζηκεύνπλ γηα ηελ έδξαζε ηνπ άμνλα θαη ηνπ ζηξνθείνπ, θέξνπλ ην βάξνο θαη 

εμαζθαιίδνπλ ηελ θαηαθόξπθε ή αθηηληθή ζέζε ηνπ ζηξνθείνπ κέζα ζηα όξηα ηνπ αθηηληθνύ 

δηαθέλνπ ηνπο. Οη ηξηβείο ηζνξξνπήζεσο ρξεζηκεύνπλ ζην λα παξαιακβάλνπλ ηηο αμνληθέο ώζεηο ή 
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δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ θαη λα εμαζθαιίδνπλ ηελ αμνληθή 

ζέζε ηνπ ζηξνθείνπ κέζα ζηα όξηα ηνπ αμνληθνύ δηαθέλνπ ηνπο. 

 

2.12 Γίθηπν ιηπάλζεσο ησλ ζηξνβίισλ θαη ηνπ κεησηήξα 

 

Γηα ηελ ιίπαλζε ησλ ζηξνβίισλ θαη ηνπ κεησηήξα ππάξρνπλ δύν αληιίεο ειαίνπ θαη κηα 

εμαξηεκέλε αληιία ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ. Σε ρακειέο ζηξνθέο αλά ιεπηό ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

αληιία ειαίνπ θαη ε άιιε είλαη ζε θαηάζηαζε εηνηκόηεηαο (stand by). Σε πςειέο ζηξνθέο ε 

ιεηηνπξγία ηεο δηαθόπηεηαη απηόκαηα δηόηη ιηπαίλεη ε εμαξηεκέλε αληιία. Σε πεξίπησζε full away 

θαη πάλσ από 90% ησλ ζηξνθώλ αλά ιεπηό ιεηηνπξγεί θαη ε εμαξηεκέλε αληιία αιιά θαη ε αληιία 

ιηπάλζεσο. Οη αληιίεο απηέο αλαξξνθνύλ έιαην από κηα δεμακελή πνπ θέξεη ηελ νλνκαζία sump 

tank θαη θαηαζιίβνπλ ζηα ηξηβόκελα κέξε ηνπ ζηξνβίινπ δειαδή ζηνπο ηξηβείο εδξάζεσο θαη 

ηζνξξνπήζεσο θαη ζηνλ κεησηήξα. Σηελ δηαδξνκή απηή ην έιαην πεξλάεη από ςπγείν ιαδηνύ όπνπ ε 

ζεξκνθξαζία εμόδνπ θξαηείηαη ζηνπο 40 ºC. Δπίζεο ζηελ αλαξξόθεζε ησλ αληιίσλ ππάξρεη θίιηξν 

κε καγλήηε ώζηε λα ζπγθξαηνύληαη ηπρόλ αθαζαξζίεο. 

Σε πεξίπησζε βιάβεο ησλ αληιηώλ ε γηα θάπνην άιιν ιόγν δελ ππάξρεη πίεζε ζην δίθηπν ιαδηνύ 

γηα λα κελ δηαθνπεί ε ιίπαλζε ησλ ζηξνβίισλ θαη ησλ κεησηήξσλ ππάξρεη δεμακελή βαξύηεηαο 

όπνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη γηα πεξίπνπ κηζή ώξα κε έιαην όια ηα ηξηβόκελα κέξε. 

 

 

Κεθάιαην 3: Βνεζεηηθά κεραλήκαηα θαη δίθηπα πνπ ζπληεινύλ γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

3.1 Καζαξηζκόο ηνπ ειαίνπ ηνπ δηθηύνπ ιηπάλζεσο 

 

Ο θαζαξηζκόο ηνπ ειαίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε θπγνθεληξηθνύο δηαρσξηζηήξεο. Ο θπγνθεληξηθόο 

δηαρσξηζηήξαο είλαη έλα πεξηζηξνθηθό κεράλεκα κε ηα νπνία θαη κε ηε βνήζεηα ηεο θπγόθεληξεο 

δπλάκεσο επηηπγράλεηαη ν θαζαξηζκόο ηνπ ιαδηνύ από ην λεξό θαη μέλεο ύιεο πνπ πεξηέρνπλ. Οη 

θπγνθεληξηθνί δηαρσξηζηήξεο βαζίδνληαη ζηελ ίδηα αξρή κε ηηο δεμακελέο θαηαθαζήζεσο κε ηε 
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δηαθνξά όηη ε ελέξγεηα ηνπο είλαη πνιύ ηαρύηεξε. Απηό νθείιεηαη ζην όηη ε ελέξγεηα ηνπο είλαη 

θαηά πνιύ ηαρύηεξε. Απηό νθείιεηαη ζην όηη ην δπλακηθό πεδίν ηεο θπγόθεληξεο δπλάκεσο πνπ 

ελεξγεί θαηά νξζέο γσλίεο πξνο ηε δηεύζπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη ε νπνία αλαπηύζζεηαη όηαλ απηά 

πεξηζηξέθνληαη πεξί θαηαθόξπθν άμνλα κε ηαρύηεηεο κέρξη θαη 15000 ζηξνθέο αλά ιεπηό είλαη 

θαηά πνιύ ηζρπξόηεξν από ηε γήηλε βαξύηεηα. Έηζη ην κίγκα κέζα ζηε ζπζθεπή δηακνξθώλεηαη ζε 

ηξία πεξηκεηξηθά ζηξώκαηα , από ηδήκαηα θαη ζηεξεέο ύιεο πνπ επεηδή έρνπλ κεγαιύηεξν εηδηθό 

βάξνο εθηνμεύνληαη θαη πξνζθνιινύληαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ απνρσξηζηή. 

 

3.2 Απνζηαθηήξαο 

 

Απνζηαθηήξαο ε βξαζηήξαο νλνκάδεηαη ε εγθαηάζηαζε ε ην ζπγθξόηεκα ζπζθεπώλ θαη 

κεραλεκάησλ κε ηα νπνία επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε απνζηαγκέλν κε ηε 

βνήζεηα ηεο ζεξκόηεηαο. Η δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο απηήο πξαγκαηνπνηείηαη κε δύν 

ελαιιαθηήξεο ζεξκόηεηαο. Ο έλαο θαιείηαη βξαζηήξαο θαη κέζα ζε απηόλ ζεξκαίλεηαη ην λεξό κε 

αηκό βξάδεη θαη εμαηκίδεηαη. Ο άιινο θαιείηαη ζπκππθλσηήο θαη κέζα ζε απηόλ ν παξαγόκελνο 

αηκόο ςύρεηαη κε ζαιαζζηλό λεξό θαη ζπκππθλώλεηαη ζε απνζηαγκέλν λεξό. Μέζα ζην βξαζηήξα 

ην αηκνπνηνύκελν ζαιαζζηλό λεξό απνρσξίδεηαη από ηα άιαηα θαη άιιεο μέλεο νπζίεο πνπ 

πεξηέρεη. Έηζη ίρλε ακκσλίαο από κνιπζκέλα λεξά κπνξεί λα παξνπζηαζζνύλ ζην απνζηαγκέλν 

λεξό επίζεο δελ αθαηξνύληαη όια ηα κηθξόβηα ε βαθηεξίδηα πνπ κπνξεί λα πεξηέρνληαη ζε απηό. Τν 

απνζηαγκέλν λεξό πνπ παξάγεη ν απνζηαθηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ησλ 

ιεβήησλ θαη ηελ ρξήζε από ην πιήξσκα αθόκα θαη γηα πόζηκν. Σπλήζσο ζε πινία LNG ππάξρνπλ 

δύν απνζηαθηήξεο κε παξαγσγή λεξνύ 60 ηόλνπο ηε κέξα ν θαζέλαο θαη ζε ιεηηνπξγία βξίζθεηαη 

έλαο από ηνπο δύν. Φξεζηκνπνηνύλ αηκό γηα ζεξκαληηθό κέζν θαη απνζηάδνπλ ην ζαιαζζηλό λεξό 

ππό πίεζε κηθξόηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο ώζηε λα ζπληειείηαη ε κηθξή δπλαηή ελαπόζεζε 

θαζαιαηώζεσλ θαη ν βξαζκόο λα επηηπγράλεηαη ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία. Οη απνζηαθηήξεο 

απηνί είλαη δύν ζηαδίσλ θαη γη απηό νλνκάδνληαη θαη πνιπζηαδηαθνί θαη θαηαζθεπάδνληαη ζε έλα 

θέιπθνο. Η γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη όηη ηξνθνδνηείηαη κε αηκό από ηηο εμαηκίζεηο ηεο 

ηξνθνδνηηθήο αληιίαο, κηα αληιία εηζάγεη ζαιαζζηλό λεξό ην νπνίν ιόγν θελνύ πνπ επηθξαηεί 

βξάδεη ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 40°C νπόηε νη αηκνί από ηνλ βξαζκό αλεβαίλνπλ θαη πεξλάλε δηα 

κέζνπ θίιηξσλ ηα νπνία ζπγθξαηνύλ ηπρόλ άιαηα πνπ έρνπλ απνκείλεη. Οη εμαηκίζεηο απηέο 

νδεγνύληαη ινηπόλ ζην δεύηεξν ζηάδην όπνπ θαη εμαηκίδνπλ ην ζαιαζζηλό λεξό ζην 2ν ζηάδην. Οη 

εμαηκίζεηο από ην δεύηεξν ζηάδην ζπκππθλώλνληαη κέζσ απιώλ, εζσηεξηθά ησλ νπνίσλ πεξλάεη 

λεξό από ην θύξην ςπγείν θαη ζπιιέγνληαη ζην θάησ κέξνο από όπνπ αλαξξνθά κηα αληιία ε νπνία 
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θαηαζιίβεη ην λεξό απηό ζε δεμακελή πνπ έρνπκε επηιέμεη. Η δεμακελή απηή κπνξεί λα είλαη 

δεμακελή λεξνύ πνζίκνπ, δεμακελή γηα ρξήζε από ην πιήξσκα, ε γηα ηξνθνδόηεζε ησλ θύξησλ 

ιεβήησλ. Απηόο ν απνζηαθηήξαο επίζεο ζπληειεί ζηελ αύμεζε ηνπ βαζκνύ απόδνζεο δηόηη 

ζεξκαίλεη ην λεξό πνπ έξρεηαη από ην θύξην ςπγείν θαη θαηαιήγεη ζηελ εμαεξηζηηθή δεμακελή 

(deaerator) 

 

3.3 Γίθηπν πεπηεζκέλνπ αέξα 

 

Τν δίθηπν πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη πνιύ ζεκαληηθό ζε κηα εγθαηάζηαζε αηκνκεραληθήο 

εγθαηάζηαζεο. Απνηειείηαη από αεξνζπκπηεζηέο πνπ παξάγνπλ ηνλ πεπηεζκέλν αέξα, αλαξξνθνύλ 

αέξα από ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ ζπκπηέδνπλ ζε πηέζεηο κεγαιύηεξεο από ηελ αηκνζθαηξηθή θαη ηνλ 

θαηαζιίβνπλ ζπκπηεζκέλν γηα απνζήθεπζε ζε αεξνθπιάθηα από ηα νπνία νη δηάθνξνη 

απηνκαηηζκνί ηξνθνδνηνύληαη. Δπίζεο ηξνθνδνηνύληαη όια ηα απηόκαηα επηζηόκηα πνπ ζπληεινύλ 

ζηε ιεηηνπξγία ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο. 

 

3.4 Γίθηπν γιπθνύ λεξνύ ςύμεσο 

 

Τν ζύζηεκα ςύμεο κε γιπθό λεξό είλαη έλα θιεηζηό ζύζηεκα πνπ παξέρεη λεξό ζε όιε ηελ έθηαζε 

ηνπ κεραλνζηαζίνπ. Υπάξρνπλ δύν αληιίεο γιπθνύ λεξνύ κε νλνκαζία (fresh water cooling pumps) 

νη νπνίεο αλαξξνθνύλ από ην ηέινο ηνπ θύθινπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

ζπκπιήξσζεο λεξνύ ζηε δεμακελή δηαζηνιήο (expansion tank) όπνπ βξίζθεηαη ζε ςειό ζεκείν ζην 

κεραλνζηάζην. Η ςύμε ηνπ γιπθνύ λεξνύ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ςπγείσλ κε ςπθηηθό κέζν 

ζαιαζζηλό λεξό. Οπνηαδήπνηε  απνβνιή λεξνύ από ην ζύζηεκα ζπκπιεξώλεηαη κέζσ ηεο γξακκήο 

λεξνύ. Η αληιία γιπθνύ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη ζε ρξήζε ηξνθνδνηεί ηηο εμήο ζπζθεπέο : air 

condition, ςπγεία ιαδηνύ δηάθνξσλ κεραλεκάησλ ηηο γελλήηξηεο αδώηνπ θ.α . 
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3.5 Γίθηπν ςύμεο κε ζαιαζζηλό λεξό 

Τν δίθηπν κε ζαιαζζηλό λεξό απνηειείηαη από δύν αληιίεο πνπ θέξνπλ ηελ νλνκαζία (cooling sea 

water pump) απηέο ινηπόλ αληινύλ ζαιαζζηλό λεξό θαη ηξνθνδνηνύλ ηα ςπγεία ςύμεο γιπθνύ 

λεξνύ ηηο αληιίεο θελνύ ηνπ θύξηνπ ςπγείνπ θαη ην ζύζηεκα αλνδίσλ (M.G.P.S). 

 

3.6 Κύξην δίθηπν ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

Τν θύξην δίθηπν ζάιαζζαο απνηειείηαη από ηξεηο αληιίεο νη νπνίεο αληινύλ λεξό από ηηο 

αλαξξνθήζεηο ηνπ πινίνπ (high,low sea chest) θαη θαηαζιίβνπλ ζην θύξην ςπγείν εζσηεξηθά ησλ 

απιώλ. 

 

3.7 ύζηεκα γηα ηελ απνθπγή πνιιαπιαζηαζκνύ κηθξννξγαληζκώλ( Marine 

Growth Preventing System) 

Σθνπόο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα εκπνδίζεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκνύ κηθξνβίσλ εζσηεξηθά ησλ 

επηθαλεηώλ ηνπ θύξηνπ αγσγνύ ηεο ζάιαζζαο. 

 

3.8 Δπηπιένλ κεραλήκαηα 

Μεραλήκαηα όπσο ν θιίβαλνο (incinerator) , δηαρσξηζηήο θαηαινίπσλ ιαδηνύ από ην λεξό ησλ 

ζεληηλώλ (oily water separator), δεμακελή εμάηκηζεο θαηαινίπσλ ιαδηνύ κε ρξήζε αηκνύ 

(incinerator waste oil tank) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ θαηαινίπσλ ηνπ πινίνπ. 
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 Δπίινγνο-πκπεξάζκαηα 

 

Σθνπόο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αηκνκεραληθήο 

εγθαηάζηαζεο ζε πινία LNG, παξέρνληαη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ θύξησλ 

θαη βνεζεηηθώλ κεραλεκάησλ. Έηζη ζπκπεξαίλνπκε όηη γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

απαηηείηαη γλώζε ησλ δηθηύσλ ηνπ κεραλνζηαζίνπ ώζηε ζε πεξίπησζε βιαβώλ λα βξεζεί ηξόπνο 

γηα ηελ επίιπζε ηνπο, αλ θαη ε εγθαηάζηαζε απηή έρεη κεγαιύηεξε αμηνπηζηία από άιια πινία πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεσο. Δπίζεο κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε είλαη θηιηθή ζην 

πεξηβάιινλ δηόηη ππάξρεη ρακειή παξαγσγή ζε θαηάινηπα επεηδή ε θύξηα κεραλή ρξεζηκνπνηεί 

αηκό γηα ηελ πξόσζε. Τέινο κε ηελ δπλαηόηεηα θαύζεο θπζηθνύ αεξίνπ ζηνπο ιέβεηεο δελ 

παξάγνληαη νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδώηνπ θαη ηα κεγέζε ησλ εθπεκπόκελσλ ξύπσλ είλαη 

κηθξόηεξα ζε ζρέζε κε ηνπο ξύπνπο πνπ εθπέκπνληαη κε ηελ θαύζε από ηα ζπλήζε θαύζηκα. 
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