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Πεπίλητη 

Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο, εηζήγαγε ηελ έλλνηα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

ζηα πινία. Παξαζέηεη ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ηα πηζηνπνηεηηθά πνπ πξέπεη λα 

έρεη ην πινίν , αιιά θαη ηα επηηξεπφκελα φξηα εθπνκπψλ ξχπσλ. Δπίζεο κεηαμχ άιισλ 

επηβάιιεη ηελ ηήξεζε ΢ρεδίνπ Δλεξγεηαθήο Γηαρείξηζεο (SEEMP).  

Σν Lloyd’s Register σο θνξέαο πηζηνπνίεζεο πξνηείλεη κέηξα γηα ηελ ζσζηή ελαξκφληζε 

κε ηνπο θαλνληζκνχο πνπ αθνξνχλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, φπσο ζηελ ηαρχηεηα ηνπ 

πινίνπ, ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ηνπ πινίνπ ζε επίπεδν πιεπζηφηεηαο κέρξη 

θαη ζηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ κεραληθψλ κεξψλ αιιά θαη ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

πιεξσκάησλ ζηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε. 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα πεξηγξαθνχλ ζπλνπηηθά θαηλνηφκεο 

ηερλνινγίεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα πινία θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηνκέα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ησλ κεραληθψλ κεξψλ θαη εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ. Δπίζεο 

παξνπζηάδεηαη ην ξπζκηζηηθφ πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ δεκηνπξγνχληαη νη λέεο απηέο 

ηερλνινγίεο θαη νλνκαηίδνληαη ηα πξνγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζηα πινία. 
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Abstract 

The International Maritime Organization introduced the term of energy conservation in 

ships. It gives guidelines in energy conservation, the necessary certifications that a ship 

must have as well as the allowable emission limits. In addition it enforces ship 

compliance with SEEMP.  Lloyd’s Register Marine provides marine classification 

services ensuring that internationally recognized safety and environmental standards are 

maintained at every stage of a ship's life. These categories are for example ship’s 

velocity, improvement of mechanical parts and ship equipment and sea man training in 

energy management. 

 The aim of the present work is to report in brief and analyze (the most important) energy 

conservation innovative technologies of improvement of mechanical parts and ship 

equipment. 

Finally, a presentation is made of the regulating frame that these new technologies are 

created and it briefly describes the programs concerning with the ship energy 

conservation. 
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Διζαγυγή  

΢ην θαηψθιη ησλ θαηξψλ, κηαο παγθνζκηνπνηεκέλεο νηθνλνκίαο, κε ηελ ηερλνινγία λα 

αλαπηχζζεηαη κε ηιηγγηψδεηο ξπζκνχο θαη ηελ επθνιία λα ραξαθηεξίδεη πιένλ ηηο 

πεξηζζφηεξεο ζπλαιιαγέο, κεηαθνξέο, αθφκα ηελ θαζεκεξηλφηεηα, ην ζέκα ηεο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έρεη απαζρνιήζεη ηδηαίηεξα ηηο δηνηθήζεηο, θαη έρεη θνηλσληθέο 

δηαζηάζεηο παξά θαηεμνρήλ πεξηβαιινληηθέο φπσο νη πεξηζζφηεξνη ζεσξνχλ. Η λαπηηιία 

απφ ηελ απαξρή ηεο απνηειεί πεγή πινχηνπ, θαη γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο είλαη πνιινί 

εθείλνη πνπ επέλδπζαλ ζηνλ ηνκέα απηφ πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηα θέξδε ηνπο. Παξά 

ηελ πνιχρξνλε χπαξμή ηεο κέζα ζηνπο αηψλεο, νη πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηεο, δειαδή ηνπο πιφεο ησλ πινίσλ, κνλάρα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ 

αξρίζεη λα γίλνληαη αληηθείκελν έξεπλαο ησλ αξκφδησλ δηνηθήζεσλ θαη νξγαληζκψλ. 

Δίλαη θνηλά απνδεθηφ φηη ελ ζπγθξίζεη κε ηα ππφινηπα κέζα κεηαθνξάο είλαη ην ιηγφηεξν 

ξππνγφλν, θαη ην πεξηζζφηεξν αζθαιέο.  

Γηα λα θηλεζεί έλα πινίν, φπσο φια ηα πεηξειαηνθίλεηα κέζα, ρξεηάδεηαη ελέξγεηα, 

δειαδή πεηξέιαην. Η θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ εθπέκπεη θάπνηεο νπζίεο ζην πεξηβάιινλ, 

ιηγφηεξν βιαβεξέο απφ εθείλεο πνπ εθπέκπνπλ νη επίγεηεο εγθαηαζηάζεηο θπξίσο επεηδή 

ηα θαχζηκα ησλ πινίσλ δηπιίδνληαη κε πξνζθηιέζηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ πξντφληα 

πεηξειαίνπ, θαη απηέο δηαρένληαη ζηελ αηκφζθαηξα πξνθαιψληαο κφιπλζε. Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ κέρξη ηψξα ππήξραλ κφλν νη ιεγφκελεο  Πεξηνρέο Διέγρνπ 

Δθπνκπψλ Emission Controlled Areas (ECA) πνπ αθνξνχζαλ θάπνηα ιηκάληα, αιιά θαη 

κεγαιχηεξεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο, φπνπ επηβάιιεηαη ζηα πινία λα θαίλε άιινπ είδνπο 

θαχζηκα. Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο International Maritime Organization 

(IMO), κεηά απφ ρξφληεο κειέηεο εηζήγαγε ηεο έλλνηα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα 

πινία ζην παξάξηεκα VI ηεο Γηεζλνχο ΢πκβάζεσο πεξί Πξνιήςεσο Ρππάλζεσο ηεο 

Θάιαζζαο απφ ηα Πινία (MARPOL 73/78) φπνπ αθνξά ζε  Καλνληζκνχο γηα ηελ 

Πξφιεςε Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα απφ ηα  Πινία. Δθεί παξαζέηεη ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο απφ ηα πινία, ηα πηζηνπνηεηηθά πνπ πξέπεη λα έρεη ην πινίν, αιιά θαη ηα 

επηηξεπηά φξηα εθπνκπψλ, γεληθά, θαη ζηηο πεξηνρέο Διέγρνπ Δθπνκπψλ. Δθηφο απηψλ 

επηβάιιεη ζηνπο Πινηνθηήηεο, θαη ηνπο Γηαρεηξηζηέο ησλ πινίσλ ηελ ηήξεζε ΢ρεδίνπ 

Δλεξγεηαθήο Γηαρείξηζεο Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP), ην Γείθηε 
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Απφδνζεο Δλεξγεηαθνχ ΢ρεδηαζκνχ Energy Efficiency Design Index (EEDI ), θαη ηέινο 

ην Γείθηε Δλεξγεηαθήο Λεηηνπξγίαο Energy Efficiency Operational Indicator  (EEOI).  

Σν Lloyd’s Register σο θνξέαο πηζηνπνίεζεο ζε θαηεμνρήλ λαπηηιηαθέο δξαζηεξηφηεηεο, 

έρεη εθδψζεη νδεγίεο πξνθεηκέλνπ γηα ηε ζσζηή ελαξκφληζε ησλ πινίσλ κε ηνπο λένπο 

θαλνληζκνχο. ΢χκθσλα κε ηνπο Lloyd’s ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα πινία κπνξεί λα 

επηηεπρζεί πνηθηινηξφπσο, ελψ ε επζχλε γηα ηελ θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ 

πξνηεηλφκελσλ ελαιιαθηηθψλ είλαη ακθνηεξνβαξψο θαηαλεκεκέλε ηφζν ζηνλ Πινίαξρν 

θαη ην πιήξσκά ηνπ, φζν θαη ζηε Γηαρεηξίζηξηα εηαηξία.  Οη ιχζεηο πνπ πξνβάιιεη 

αθνξνχλ ηφζν ζηε ιεηηνπξγία ηνπο πινίνπ, φζν θαη ζηελ θαηαζθεπή, αιιά θαη ζε 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο. Πην ζπγθεθξηκέλα κέηξα πνπ πξνηείλνληαη αθνξνχλ: 

1. ΢ηελ  ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ  

2. ΢ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ηνπ πινίνπ ζε επίπεδν πιεπζηφηεηαο  

3. ΢ηε βέιηηζηε απφδνζε ηεο γάζηξαο θαη ηεο πξνπέιαο ηνπ πινίνπ 

4. ΢ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ κεραληθψλ κεξψλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ 

5. ΢ηε βέιηηζηε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ ππφ ηελ έλλνηα ηεο θφξησζήο ηνπ ζηα 

ακπάξηα, ηηο δεμακελέο θαη ην θαηάζηξσκά 

6. ΢ηε γεληθή επαγξχπλεζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα κε ηελ έλλνηα ηεο ζσζηήο 

ρξήζεο ησλ ρψξσλ ελδηαίηεζεο, ηελ εθπαίδεπζε ησλ πιεξσκάησλ ζηελ 

ελεξγεηαθή δηαρείξηζε.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αλαιπζνχλ ηα κέηξα πνπ βξίζθνληαη ζηελ 4
ε
 θαηεγνξία, 

δειαδή φ,ηη ζρεηίδεηαη κε ηελ κεραλνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ πινίνπ, θαη ηνλ εμνπιηζκφ 

ηνπ θαη πσο απηά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ θαιχηεξε 

ελεξγεηαθή δηαρείξηζε, αιιά θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  Απηά αθνξνχλ ζηελ 

θχξηα κεραλή, ζηηο βνεζεηηθέο κεραλέο  ησλ πινίσλ, αιιά θαη ζηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ 

φπσο ν ιέβεηαο ηνπ πινίνπ, θαη πσο απηά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε ηε βέιηηζηε 

ελεξγεηαθή ρξήζε, ηε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ηεο απνβαιιφκελεο ελέξγεηαο θαη 

κεηαηξνπήο ηεο ζε άιινπ είδνπο ελέξγεηα. Δθηφο ηεο κεραλνινγηθήο πξνζέγγηζεο, ηα 

θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πινίν κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε ιηγφηεξε ξχπαλζε ηνπ 

αέξα. Με ηελ είζνδν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν ζηε λαπηηιία νη δπλαηφηεηεο γηα 
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πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε είλαη ηθαλνπνηεηηθά αξθεηέο, φκσο αθφκα αληηκεησπίδνληαη 

κε ακθηβνιία απφ ηνπο Πινηνθηήηεο θαη ηνπο Γηαρεηξηζηέο θπξίσο ιφγσ ηνπ ζχληνκνπ 

ρξφλνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αγνξά, αιιά επεηδή πξνυπνζέηνπλ θαη κεηαζθεπέο ζηα 

πινία.      
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 SEEMP- ΢σέδιο Γιασείπιζηρ Δνεπγειακήρ 

Δπίδοζηρ Πλοίος 

Σα πινία ζαλ θηλνχκελεο εηαηξίεο πνπ κεηαθέξνπλ θνξηίν απφ ην έλα ιηκάλη ζε άιιν, 

έλα ή πεξηζζφηεξα, αλάινγα κε ηηο νδεγίεο ησλ εθάζηνηε λαπισηψλ, πιελ άιισλ 

δηαθηλδπλεχνπλ ηε ξχπαλζε ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, ζαλ απνηέιεζκα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπο, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ κειεηεζεί νη αέξηνη ξχπνη πνπ 

εθπέκπνπλ, θαη ην επίπεδν κφιπλζεο ηεο αηκφζθαηξαο. Η ζαιάζζηα κεηαθνξά ζεσξείηαη 

ε ιηγφηεξν ξππνγφλα επηινγή κέζνπ κεηαθνξάο ελ ζπγθξίζεη κε ηα ππφινηπα κέζα, παξ’ 

φι’ απηά νη ζπλέπεηεο ηεο, κπνξεί λα απνβνχλ ηξαγηθέο θαη εμαηξεηηθά θνζηνβφξεο.  Οη 

ξχπνη πνπ εθπέκπνληαη απφ έλα πινίν θαη θαλφλεο γηα ηελ πξφιεςε ηεο κφιπλζεο ηνπ 

αέξα απφ ηα πινία νξγαλψλνληαη θάησ απφ ην παξάξηεκα VI ηεο MARPOL 73/78, 

Γηεζλνχο ΢χκβαζεο γηα ηελ πξφιεςε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο απφ ηα πινία θαζψο θαη 

απφ ηηο απνθάζεηο ησλ ζπλεδξηάζεσλ ηεο Δπηηξνπήο Πεξηβάιινληνο (MEPC
1
) ηνπ ΙΜΟ 

κέζα ζηα ρξφληα πνπ μεθηλνχλ απφ ην 2008 κε ηελ 58
ε
 θαη ζπλερίδνπλ κε ηελ 60

ε
 , ηελ 

62
ε
 , ηελ 63

ε
, ηελ 64

ε
 θαη πξνζθάησο κε ηελ 66

ε
 φπνπ θαη εμεηάδεηαη ε επηκήθπλζε ηνπ 

ρξνληθνχ πεξηζσξίνπ πξνθεηκέλνπ γηα ηελ πιήξε ζπκκφξθσζε ησλ πινηνθηεηψλ θαη 

δηαρεηξηζηψλ κε ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ Παξαξηήκαηνο VI ηεο MARPOL 73/78 πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο εθπνκπέο ζείνπ κέρξη ην 2025. Σν Δγρεηξίδην Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο 

Δπίδνζεο ηνπ Πινίνπ (SEEMP
2
)  πεξηέρεηαη ζηνλ θαλνληζκφ 22 ηνπ παξαξηήκαηνο θαη 

εγθξίζεθε ην 2011 απφ ηνλ ΙΜΟ, έρεη θαηαζηεί ππνρξεσηηθφ δε απφ ην 2013. Ο Βαζηθφο 

ζθνπφο ηνπ Δγρεηξηδίνπ είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ πινίνπ 

κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ είηε απηφ αθνξά ην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, είηε 

άιιεο πξαθηηθέο, είηε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ θαπζίκσλ, ιηγφηεξν ξππνγφλσλ, κε ηελ 

ελζάξξπλζε ηεο δηαρεηξίζηξηαο. Απηφ πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πινίνπ, 

αιιά θαη ηηο πιφεο πνπ πξαγκαηνπνηεί. Δάλ έλα πινίν θηλείηαη θπξίσο εληφο ησλ 

πεξηνρψλ ειέγρνπ εθπνκπψλ ζα πξέπεη λα έρεη δηαθνξεηηθέο πξαθηηθέο πνπ αθνινπζεί 

απ’ φηη έλα πινίν πνπ πξνζεγγίδεη ιηγφηεξν απζηεξά ζε θαλνληζκνχο ιηκάληα. Γηα λα 

επηηεπρζεί θαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε, ν θνηλφο λνπο αλαγλσξίδεη ηελ αλαγθαηφηεηα 

                                                 
1
 Marine Environment Protection Committee  

2
 Ship Energy Efficiency Management Plan  
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γηα ηελ θαηαλάισζε ιηγφηεξσλ θαπζίκσλ. Απφ ηελ 1/1/2013 φια ηα πινία άλσ ησλ 400 

θφξσλ ππνρξενχληαη λα εθδίδνπλ έλα Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Δλέξγεηαο (IEEC
3
) απφ ηελ 

εθάζηνηε ΢εκαία Νενιφγεζεο, είηε απφ Δγθεθξηκέλν Οξγαληζκφ φπσο πξνβιέπεηαη απφ 

ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ παξαξηήκαηνο.  Σν εγρεηξίδην απηφ πξννξίδεηαη έρεη ζπγθεθξηκέλν 

ζθειεηφ ζα βάζε, θαη αλάινγα ηηο αλάγθεο ηεο θάζε εηαηξίαο, πξνζαξκφδεηαη, ψζηε λα 

απνδίδεη ηα κέγηζηα δπλαηά, θαη λα ειαρηζηνπνηεί ην πνζνζηφ ξχπαλζεο ηεο 

αηκφζθαηξαο.  

Μεηαμχ άιισλ. Σν εγρεηξίδην απηφ πεξηιακβάλεη κέηξα θαη ελέξγεηεο πξνθεηκέλνπ γηα 

πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε πνπ ζπλνςίδνληαη ζηα παξαθάησ: 

 Δλέξγεηεο ηνπ πιεξψκαηνο, ην νπνίν εκπεξηέρεη ηελ αλάινγε εθπαίδεπζε, θαη 

γλψζε ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηεο εηαηξίαο, επζχλεο θαη πξαθηηθέο    

  Οδεγίεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ θαη ζηνρνζέηεζε, θαζψο θαη ηελ 

εηζαγσγή ηνπ Γείθηε Λεηηνπξγίαο Δλεξγεηαθήο  Απφδνζεο (ΔΔΟΙ
4
)  

 Σελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ηαμηδίνπ  

 Μέηξα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γάζηξα θαη ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο  

 Μέηξα πνπ αθνξνχλ ζην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπ πινίνπ  

 ΢ηελ θαιχηεξε δπλαηή δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ  

 ΢ηελ θαιχηεξε δπλαηή δηαρείξηζε ησλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηνπο ρψξνπο 

ελδηαίηεζεο  

Άιια κέηξα, φπσο αθίζεο κε νδεγίεο, θφξκεο παξαθνινχζεζεο, νδεγφ ελεξγεηψλ θαη 

άιια κέηξα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε εηαηξίαο, πινίνπ. 

                                                 
3
 International Energy Efficient Certificate) 

4
 Energy Efficiency Operational Indicator  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 Μησανολογικόρ Δξοπλιζμόρ  

Η αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ αέξησλ ξχπσλ, ε επηβνιή θαλνληζκψλ γηα ηελ πξφιεςε 

πεξηβαιινληηθήο κφιπλζεο, ε αλάγθε κείσζεο ησλ ηηκψλ ζηνηρείσλ ησλ θαπζίκσλ, 

σο απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ πινίσλ, βξίζθεη ηφζν  ηνπο πινηνθηήηεο φζν θαη 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ πξνθεηκέλνπ γηα ηε ζπκκφξθσζε κε 

ηνπο θαλνληζκνχο.  Μεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ γηα πιφεο πεξηζζφηεξν πξάζηλνπο κε 

ιηγφηεξν νηθνινγηθφ απνηχπσκα, είλαη θαη ε αλαθαηαζθεπή ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ. H παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε έλα πινίν είλαη 

κείδνλνο ζεκαζίαο γηα ηελ θίλεζή ηνπ, αιιά θαη ε ηζρχο πνπ παξάγνπλ νη 

ειεθηξνγελλήηξηεο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

πινίνπ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σα  πινία ζπλεζίδεηαη λα έρνπλ δχν 

ειεθηξνγελλήηξηεο γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Δθηφο απφ ηηο θχξηεο κεραλέο, ππάξρνπλ 

θαη ηα βνεζεηηθά κεραλήκαηα φπνπ πεξηιακβάλνληαη κεραλήκαηα αζθαιείαο, 

πξνψζεσλ, ρεηξηζκψλ, θαη θνξηίνπ, θαη είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πινίνπ. Γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ιχζεηο, φπσο ε 

ειεθηξηθή πξφσζε, νη θπςέιεο θαπζίκσλ, ηερλνινγίεο αλάθηεζεο ηεο 

απνβαιιφκελεο ελέξγεηαο, ε πβξηδηθή παξαγσγή ελέξγεηαο, ε ιίπαλζε κε αέξα, ε 

δηαρείξηζε ησλ πγξψλ. Απφ ηηο πην δεκνθηιείο είλαη νη θπςέιεο θαπζίκσλ θαη ε 

ειθεηξνπξφσζε, ελψ θαη νη ππφινηπεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηα πινία ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ. ΢ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ πεξηγξάθνληαη δχν απφ ηηο ηερλνινγίεο 

απηέο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ηερλνινγίεο απηέο είλαη γλσζηέο ζηε 

βηνκεραλία, δελ είραλ κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε λαπηηιία. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο ζα πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε άιιεο 

παξακέηξνπο φπσο ε ειηθία ηνπ πινίνπ, ε πεξηνρή πιεχζεο ηνπ, αιιά θαη ην θφζηνο 

ηεο επέλδπζεο.  
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2. 1 Κςτέλερ Καςζίμος-Fuel Cells 
Οη θπςέιεο θαπζίκνπ ζεσξνχληαη απφ ηηο βαζηθέο επηινγέο πξνθεηκέλνπ γηα ελεξγεηαθή 

απφδνζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θχξηα κεραλή ηνπ πινίνπ. Η ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη 

ζηε κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνπ νμεηδσηηθνχ ζε ειεθηξηζκφ 

ρσξίο ηε δηαδηθαζία κεζνιάβεζεο ηεο θαχζεο, ε νπνία θαη θαηαλαιψλεη ελέξγεηα.   Η 

ηερληθή απηή εγγπάηαη πςειή ζεξκηθή απφδνζε θαη ε εθαξκνγή ηεο κπνξεί λα 

αληηθαηαζηήζεη επαξθψο ηηο έσο ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο.  

Σα απνηεινχκελα κέξε κηαο θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη ν ειεθηξνιχηεο, ην ειεθηξφδηνπ 

θαζφδνπ, θαη ην ειεθηξφδην αλφδνπ.  

 

 

΢σήμα  1 Απσή Λειηοςπγίαρ Κςτέληρ Καςζίμος 

Πεξηιεπηηθά, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ε ιεηηνπξγία ησλ θπςειψλ βαζίδεηαη ζηελ 

νμείδσζε ηνπ θαπζίκνπ θαηά ηελ άλνδν, πδξνγφλν, θαη ηελ αλαγσγή ηνπ νμεηδσηηθνχ 

κέζνπ θαηά ηελ θάζνδν, νμπγφλν. Θα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ν ειεθηξνιχηεο φπσο 

πεξηγξάθεη θαη ην ζρήκα είλαη αγσγφο ηφλησλ, επηηξέπεη δειαδή ηελ δηέιεπζε ησλ 
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ηφλησλ, θαη φρη ησλ ειεθηξνλίσλ θαζψο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε εθαξκνγή απηή δε ζα 

ιεηηνπξγνχζε ιφγσ ηεο δηέιεπζεο ησλ ειεθηξνλίσλ απφ ην εζσηεξηθφ θχθισκα. Η 

δηάηαμε απηή παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαη ζεξκφηεηα θαη ζηα εκπνξηθά πινία κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ζαλ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν, είηε γηα πξφσζε, ηελ 

ειεηθηξνπξφσζε.  

Οη θπςέιεο θαπζίκσλ πιενλεθηνχλ έλαληη άιισλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο 

θαζψο έρνπλ πςειφ πνζνζηφ απφδνζεο, κε ηελ έλλνηα φηη ε κεηαηξνπή ρεκηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή γίλεηαη θαηεπζείαλ. Δπηπιένλ, είλαη πςειά αμηφπηζηεο, θαζψο δελ 

απνηεινχληαη απφ αλεμάξηεηα κέξε, αιιά αληηκεησπίδνληαη ζα ζχλνιν, γεγνλφο πνπ ηηο 

θαζηζηά θαη νηθνλνκηθά αξεζηέο ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ζπληήξεζεο. Σν γεγνλφο 

ηνπ ζπλφινπ κηαο εγθαηάζηαζεο θπςειψλ θαπζίκνπ ζεκαίλεη ιηγφηεξνπο θξαδαζκνχο, 

θαη ρακειφηεξα επίπεδα ζνξχβνπ, θαζψο ηα κφλα θηλνχκελα κέξε είλαη νη αληιίεο, νη 

κεηαζρεκαηηζηέο θαη άιια βνεζεηηθά πνπ φκσο ππάξρνπλ ζε θάζε ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, θαη παξάιιεια πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη 

εηαηξίεο, είλαη ε ρσξνηαμηθή επηρεηξεζηαθή δνκή ελφο ζπζηήκαηνο θπςειψλ θαπζίκνπ. 

Σα Logistics πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ πξνθεηκέλνπ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απηφ απαληάηαη επηηπρψο, θαζψο νη θπςέιεο θαπζίκνπ ζαλ αλεμάξηεηεο 

κνλάδεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζην δηαζέζηκν ρψξν, ρσξίο κεηαηξνπέο. ΢ην επίπεδν 

εθπνκπήο ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα, ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη ην ιηγφηεξν ξππνγφλα ελ 

αληηζέζεη κε άιια παξαγσγήο ελέξγεηαο. Βέβαηα, απηφ είλαη αλάινγν θαη ηνπ θαπζίκνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην θαχζηκν είλαη ην πδξνγφλν, ην ηειηθφ 

πξντφλ πνπ εθπέκπεηαη είλαη πδξαηκνί, θαη αληίζηνηρα έρνπκε θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ηνπ πδξνγφλνπ, ελψ νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

αδψηνπ είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηεο ιφγσ ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ αλαγλσξίδνπκε ην πςειφ θφζηνο ησλ 

θπςειψλ, ην νπνίν ηζρχεη γηα φινπο ηνπο ηχπνπο θπςειψλ, άζρεηα απφ ηνλ ηχπν θπςέιεο 

θαπζίκνπ, ην ρξφλν σθέιηκεο δσήο ελ ζπγθξίζεη κε ηα κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελα 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα, ε παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ, ε νπνία είλαη ιηγφηεξε, φκσο 

ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο παξαγσγήο πδξνγφλνπ, είηε κε ειεθηξφιπζε, είηε 
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βηνινγηθή, είηε κε αλακφξθσζε πδξνγνλαλζξάθσλ, θαη επνκέλσο  ππάξρνπλ πεξηζψξηα 

βειηίσζεο ηεο παξαγσγήο αλάινγα κε ηελ ελαιιαθηηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά. 

Σέινο νη θπςέιεο θαπζίκσλ ζπγθεληξψλνπλ ζρεηηθά ρακειή ηζρχ.  Η παξαθάησ εηθφλα 

πεξηγξάθεη ην γεληθφ δηάγξακκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θπςέιεο θαπζίκνπ 

ζε έλα πινίν.  

 

 

΢σήμα  2 Γιάγπαμμα Παπαγυγήρ Ηλεκηπικήρ Δνέπγειαρ ζε Πλοίο με Κςτέλερ Καςζίμος 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη έξεπλεο γηα ηε λαππήγεζε πινίσλ κε θπςέιεο θαπζίκσλ έρεη 

απαζρνιήζεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο, ηδηαίηεξα ζηελ Ακεξηθή, ηελ Δπξψπε θαη ηελ 

Ιαπσλία, θαη νη πξνβιέςεηο δείρλνπλ αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ηέηνηνπ είδνπο πινία κέρξη 

ην 2020.  
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2.2 Ανάκηηζη Αποβαλλόμενηρ Δνέπγειαρ 

 

΢ε απάληεζε ησλ απαηηήζεσλ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη κηθξφηεξα πνζνζηά 

εθπνκπψλ ξχπσλ, ηα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ηεο απνβαιιφκελεο ελέξγεηαο σο 

απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ, απνηεινχλ κηα θαηλνηφκν ιχζε. Πεξηιεπηηθά 

απηά, παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε δέζκεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 

εθπεκπφκελσλ ξχπσλ θαη κεηαηξνπήο ηεο ζε ειεθηξηθή.  Με ηε ιεηηνπξγία ηεο θχξηαο 

κεραλήο έρνπκε απψιεηεο απφ ηα θαπζαέξηα θαη ην θεληξηθφ ζχζηεκα ςχμεο. 

Οπζηαζηηθά ε αλάθηεζε ηεο απνβαιιφκελεο ελέξγεηαο είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία ε ζεξκφηεηα πνπ απνξξίπηεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, επαλαθηάηαη θαη αμηνπνηείηαη 

μαλά. ΢πζηήκαηα ηέηνηνπ είδνπο κπνξεί λα είλαη αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο, ζηξνβηινζπκπηεζηέο, ζχζηεκα λεξνχ αηκνχ, ρξήζε νξγαληθνχ 

ξεπζηνχ ζαλ κέζν αλάθηεζεο ελέξγεηαο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο νη 

ζεξκνθξαζίεο είλαη πνιχ ρακειέο θαη ην νξγαληθφ ζηνηρείν αληηθαζηζηά ην λεξφ ζηνλ 

θχθιν. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη γλσζηά θαη ζα ζπζηήκαηα ORC
5
. ΢ηα ζεηηθά ηεο 

κεζφδνπ ζπγθαηαιέγνληαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ην ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο, ε παξαγσγή κεγάιεο ηζρχνο απφ 

ζηεξεά θαχζηκα, θαζψο θαη ν βαζκφο απφδνζεο πνπ θηάλεη κφλν κέρξη 17%. Ο θχθινο 

Rankine έρεη εξεπλεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα θαζψο κε ηελ θαχζε βηνκάδαο έρνπκε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η εηθφλα παξαθάησ πεξηγξάθεη ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο απφ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεσο.      

 

΢σήμα  3 ΢ύζηημα Ανάκηηζηρ Θεπμόηηηαρ από ΜΔΚ 

                                                 
5
 Organic Rankine Cycle 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 Καύζιμα  

 

Σν θφζηνο ησλ θαπζίκσλ, καδί κε εθείλν ησλ πιεξσκάησλ, ζπλεζίδεη λα πξνβιεκαηίδεη 

ηνπο πινηνθηήηεο θαη ηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ πινίσλ, θπζηθά αλάινγα θαη κε ηνλ ηχπν 

εθκεηάιιεπζεο, λαχισζεο ηνπ πινίνπ. Μέρξη ηψξα νη κφλεο απαγνξεχζεηο γηα ην είδνο 

θαπζίκνπ πνπ θαίεη ην πινίν, αθνξνχζαλ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, ηηο ιεγφκελεο 

πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ ξχπσλ, εληφο ησλ νπνίσλ ηα πινία ππνρξενχληαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ άιινπ είδνπο θαχζηκν, ιηγφηεξν ξππνγφλν. Με ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο 

ζηνλ ηνκέα ηεο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο ησλ πινίσλ θαη ηνπο λένπο θαλνληζκνχο 

απφ ηνλ ΙΜΟ, φπσο απηέο έρνπλ επηθπξσζεί, θαη ηεζεί ζε ηζρχ, ηα πινία πξννδεπηηθά, ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξν ξππνγφλα θαχζηκα ζε κεγαιχηεξεο πεξηνρέο, θαη 

κειινληηθά απηφ ζα ηζρχεη θαζνιηθά, ζε φιε ηηο ζαιάζζηεο πιεχζηκεο πεξηνρέο. Σα 

ιηγφηεξν ξππνγφλα θαχζηκα, επλφεην είλαη πσο θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν, θαη επνκέλσο ην 

ήδε απμεκέλν θφζηνο ησλ πεηξειαίσλ ακβιχλεηαη παξαπάλσ. ΢ε απάληεζε απηνχ θαη 

πξνθεηκέλνπ νη εηαηξίεο λα αληηκεησπίζνπλ ηφζν ηνπο απζηεξφηεξνπο θαλνληζκνχο, φζν 

θαη ην δαηδαιψδεο πξφβιεκα ηνπ θφζηνπο ησλ θαπζίκσλ, ζηξέθνληαη ζηελ αλαδήηεζε 

δηαθνξεηηθψλ, ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ, πξνζθηιέζηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ, θαη 

νηθνλνκηθά πην πξνζηηψλ. Σν HFO είλαη ην πην ζχλεζεο είδνο θαπζίκνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην 80% ησλ πνληνπφξσλ πινίσλ, ην νπνίν φκσο είλαη πςειφ ζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζείνπ. Σν πνζνζηφ απηφ ππνινγίδεηαη λα κεησζεί ηα επφκελα ρξφληα, θαη 

σο εθ ηνχηνπ λα ρξεζηκνπνηνχληαη άιινπ είδνπο θαχζηκα, πεξηζζφηεξν εμεπγεληζκέλα. 

΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, ην 2015 ηα πινία πνπ εθηεινχλ πιφεο, ή εηζέξρνληαη 

εληφο ησλ πεξηνρψλ ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ, θαη δελ είλαη εμνπιηζκέλα κε πιπληεξίδεο,  

ππνρξενχληαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηέηνηνπ είδνπο θαχζηκα, φπνπ ε ζπγθέληξσζε ζε ζείν 

λα θηάλεη ην 0,1%. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, κέρξη ην 2020, είηε ην 2025, αλάινγα πφηε ζα 

είλαη ην ρξνληθφ πεξηζψξην πνπ ηειηθά ζα δνζεί απφ ηνλ ΙΜΟ, ππνινγίδεηαη πσο ε 

δήηεζε γηα HFO ζα εθιείςεη, θαζψο ην επηηξεπηφ πνζνζηφ ζείνπ γηα ηα θαχζηκα ησλ 

πινίσλ ζα είλαη 0,5% ζε φιεο ηηο πιεχζηκεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο. Δπηπιένλ ην είδνο απηφ 

ηνπ θαπζίκνπ πξννξίδεηαη θαηεμνρήλ γηα ηα πινία, ελψ άιια πην εμεπγεληζκέλα είδε 

θαπζίκσλ έρνπλ άιιν κεγαιχηεξν αγνξαζηηθφ θνηλφ.  
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Η ηάζε πξνο αλαδήηεζε άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο, πξνζθηιέζηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ, 

έρεη δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε γηα κεηαηξνπή ησλ ππαξρφλησλ θαπζίκσλ, είηε ηε 

δεκηνπξγία λέσλ κνξθψλ. Η επξεία ρξήζε ηνπ HFO απφ ηα πινία, έρεη πιένλ κεησζεί, 

θαη αλακέλεηαη λα θζίλεη πεξηζζφηεξν ζηελ απαπγή ησλ λέσλ θαλνληζκψλ. Σν βαξχ 

πεηξέιαην ή καδνχη, φπσο νλνκάδεηαη, είλαη πξνηφλ θιαζκαηηθήο απφζηαμεο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ, πεξηέρεη κεγάιεο πνζφηεηεο ζείνπ, πςειφ ημψδεο θαη ππθλφηεηα, θαη ε 

δηαθνξνπνίεζή ηνπ κε ηα άιια ππνιείκκαηα απφζηαμεο έγθεηηαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηά 

ηνπ ζε ζείν. ΢ε απάληεζε ησλ θαηξψλ,  ηα δηπιηζηήξηα εξεπλνχλ κεζφδνπο, θαη 

ελαιιαθηηθέο γηα ηε θαηάιιειε ζχλζεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ηνλ ηξφπν απφζηαμεο, 

θαη δηαρσξηζκνχ ησλ ζπζηαηηθψλ ψζηε λα παξαρζνχλ, λέα πην εμεπγεληζκέλα θαχζηκα, 

ηα νπνία ζα είλαη θαη θαηάιιεια γηα ηηο κεραλέο ησλ πινίσλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

ελεξγεηψλ έθεξαλ ζηελ αγνξά θαχζηκα ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, ηα ιεγφκελα 

LSFO
6
, ηα νπνία είλαη ην LSHFO ; MGO

7
, MDO

8
. Σα θαχζηκα ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε ζείν είλαη απνηειέζκαηα κίμεσλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ ρακεινχ ζε ζείνπ, 

θπιηλδξέιαηνπ, gas oil, θαη άιισλ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ζπζηαηηθψλ απφ 

άιιεο πεγέο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ηφζν ε πνηφηεηα, φζν θαη ε ππθλφηεηα απηνχ 

ηνπ είδνπο ηνπ πεηξειαίνπ, είλαη ρακειφηεξε απφ εθείλεο ηνπ καδνχη, γίλνληαη φκσο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ βειηίσζή ηνπο.  

                                                 
6
 Low Sulphur Fuel Oil 

7
 Marine Gas Oil 

8
 Marine Diesel Oil 
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Μεξηθέο απφ ηηο επηινγέο γηα ελαιιαθηηθέο κνξθέο θαπζίκσλ είλαη ε ρξήζε ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ, θαη ηα βηνθαχζηκα, ην πγξαέξην LPG, ε ρξήζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ, ηα ππξεληθά θαχζηκα, ε κεζαλφιε. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη θάπνηα 

απφ απηά, ε ρξήζε ηνπο, θαη ε δπλαηφηεηά ηνπο λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο ελαιιαθηηθά 

θαχζηκα.  ΢ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ νίθν Lloyd’s,  ζηε ζρεηηθή 

εξψηεζε ησλ πινηνθηεηψλ πξνθεηκέλνπ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θαλνληζκψλ πνπ 

αθνξνχλ ηηο εθπνκπέο ηνπ ζείνπ, ν παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηα απνηειέζκαηα.  

 

΢σήμα  4 Δπιλογέρ Υπήζηρ Καςζίμυν-Έπεςνα Lloyds 

 

Όπσο θαίλεηαη θη απφ ην δηάγξακκα, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βξίζθεηαη λα επηιέγεη ηε 

ιχζε ηνπ MGO ζα λαπηηιηαθφ θαχζηκν, ζε βξαρππξφζεζκν νξίδνληα, θαη ε επηινγή ηνπ 

LNG κφλν καθξνπξφζεζκα θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζφηεξν πξαγκαηνπνηήζηκε, ελψ είλαη 

αξθεηνί εθείλνη πνπ ζα πξνηηκήζνπλ ηε ιχζε ηνπ δηπινχ θαπζίκνπ, θαζψο θαη ησλ 

πιεληπξίδσλ σο χζηαηε επηινγή γηα ηα πινία πνπ ζα παξακείλνπλ ζηε ρξήζε ηνπ 

καδνχη. Όιεο νη επηινγέο έρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, θαη πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε θη άιιεο παξάκεηξνη φπσο ε ειηθία ηνπ πινίνπ, νη πεξηνρέο πνπ 

πξαγκαηνπνηεί πιφεο, αθφκα θαη ε απφδνζε απφ κηα επέλδπζε κεηαζθεπήο ηνπ πινίνπ.  
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3.1 LNG 
 

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην, Liquefied Natural Gas, αλήθεη ζηα πγξνπνηεκέλα αέξηα, 

θαη πεξηιακβάλεη ζηνηρεία ηφζν απφ ηα πγξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, φζν θη απφ ηα 

πγξνπνηεκέλα αέξηα ηνπ πεηξειαίνπ. Ιζηνξηθά, νη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ εηζαγσγή 

ηνπ ζηε βηνκεραλία θαη εκπνξία ηνπ ρξνλνινγνχληαη πίζσ ζην 1964 φπνπ γηλφηαλ 

κεηαθνξά απφ ηελ Αιγεξία ζηε Χάβξε ηεο Γαιιίαο. ΢ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ είλαη ην κεζάλην, γηα απηφ θαη ν βξαζκφο ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηνπο – 160 C.. To LNG είλαη άνζκν θαη άρξσκν, ελψ πξνθεηκέλνπ γηα ηελ 

εκπνξεπκαηνπνίεζή ηνπ, ρξεηάδεηαη απηφ λα είλαη ειεχζεξν ζηεξεψλ κνιπζκαηηθψλ 

νπζηψλ, φπσο ελψζεσλ ζείνπ, επνκέλσο πξνζθηιέζηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ.  ΢ηελ πγξή 

κνξθε ηνπ εληνπίδνληαη ζπγθεληξψζεηο πεληαλίνπ θαη πδξνγνλαλζξάθσλ, πνπ απηά 

εμαιείθνληαη, ιφγσ ηνπ ρακεινχ ζεκείνπ βξαζκνχ ηνπ πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ. Η 

παξαγσγή ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ γίλεηαη απιά κε ςχμε φπνπ ν παξαγσγφο 

δχλαηαη λα επηιέμεη αλάκεζα ζε δηάθνξεο επηινγέο ςχμεο, φπσο πγξνπνίεζεο ησλ 

αλαγθψλ αηρκήο, θαη πγξνπνίεζεο ηεο βάζεο θφξησζεο. Η απνζήθεπζή ηνπ είλαη 

ζεκαληηθφ θνκκάηη ζηελ φιε εκπνξία ηνπ, θαζψο ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ, είλαη ηθαλφ λα 

δηαβξψζεη ηηο δεμακελέο φπνπ βξίζθεηαη, θαη επνκέλσο λα ππάξμεη δηαξξνή. ΢ηηο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο ππάξρεη θίλδπλνο αζθαιείαο απφ ην ζρεκαηηζκφ λεθειψκαηνο 

αηκψλ ηνπ ην νπνίν κπνξεί λα αλαθιεγεί, θαη λα πξνθαιέζεη έθξεμε. Σα πινία πνπ 

κεηαθέξνπλ πγξνπνηεκέλν αέξην, έρνπλ δεμακελέο ζε ζρήκα ζθαίξαο θαηαζθεπαζκέλεο 

απφ αηζάιη ,είηε πξηζκαηηθέο ψζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πινπ λα εθκεδελίδεηαη ε 

πηζαλφηεηα θηλδχλνπ. Κάζε δεμακελή είλαη αλεμάξηεηε, θαη ζηεξίδεηαη ζε ζηεξίγκαηα, 

ελψ ππάξρεη κφλσζε κε αδξαλέο αέξην άδσην ην νπνίν θαη ειέγρεηαη ηαθηηθά γηα πηζαλή 

δηαξξνή. Σν πγξνπνηεκέλν αέξην, πιελ ησλ πεξηβαιινληηθψλ ηνπ πξνδηαγξαθψλ, 

πιενλεθηεί θαη ζε επίπεδν θφζηνπο. Δίλαη πνιινί εθείλνη πνπ έρνπλ ραξαθηεξίζεη ην 

πγξνπνηεκέλν αέξην σο ην θαχζηκν ηνπ κέιινληνο, θαη αθφκα πεξηζζφηεξνη εθείλνη πνπ 

έρνπλ ζπεχζεη λα επελδχζνπλ ζηε λαππήγεζε πινίσλ κεηαθνξάο ηνπ θνξηίνπ απηνχ. 

΢ηελ Διιάδα, εξεπλάηαη ε πεξίπησζε λα κεηαηξαπεί ν επηβαηεγφο ζηφινο ψζηε ηα πινία 

λα ρξεζηκνπνηνχλ πγξνπνηεκέλν αέξην σο θαχζηκν. ΢ηελ Ακεξηθή απφ ην 2015, ην 
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επηηξεπφκελν πνζνζηφ ζε ζείν γηα ηα πινία δε ζα μεπεξλά ην 0,1% ζε φια ηα ιηκάληα.  

Σν LNG βξίζθεηαη αθφκα ζε πξψηκν επίπεδν ηφζν ζηε ρξήζε ηνπ σο θαχζηκν, φζν θαη 

ζα θνξηίν, δειαδή ζηε κεηαθνξά ηνπ. Δπηπιένλ, ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια λαπηηιηαθά 

θαχζηκα, δελ είλαη δηαζέζηκν παξά κφλν ζε νξηζκέλα ιηκάληα πεηξέιεπζεο, φπσο 

θαίλεηαη θη απφ ηελ εηθφλα παξαθάησ.  

  

΢σήμα  5 ΢ημεία Πώληζηρ LNG και Λιμένερ Πεηπέλεςζηρ 

 

΢ηελ εηθφλα νη θφθθηλεο ηειείεο δείρλνπλ ηα ζεκεία πνπ είλαη δηαζέζηκν πγξνπνηεκέλν 

αέξην, θαη νη κπιε ηειείεο ηα ζεκεία πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πεηξειεχζεηο. Οη 

πινηνθηήηεο γηα ηελ ψξα βιέπνπλ κε ζθεπηηθηζκφ ηε ελαιιαθηηθή ηνπ  πγξνπνηεκέλνπ 

αεξίνπ ζα λαπηηιηαθφ θαχζηκν, θαζψο δελ ππάξρνπλ αθφκα ππνδνκέο, νχηε είλαη επξχ ζε 

ρξήζε ψζηε λα έρνπλ κηα ζθαηξηθή εηθφλα απνηειεζκάησλ ρξήζεο ηνπ. To LNG είλαη 

εχθιεθην θαχζηκν, θαη ε δηαρείξηζή ηνπ θαίλεηαη λα απαζρνιεί ηνπο πινηνθηήηεο θπξίσο 

ιφγσ ηεο αλεπαξθνχο εθπαίδεπζεο. Σν δηάγξακκα παξαθάησ δείρλεη έλα ηππηθφ δίθηπν 

πινίνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πγξνπνηεκέλν αέξην ζαλ θχξην θαχζηκν ησλ κεραλψλ ηνπ.  
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΢σήμα  6 Γίκηςο Πλοίος σπήζηρ LNG 

 

Σν πξψην πινίν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην LNG ζαλ θαχζηκν είλαη ην ΜΣ Argonon, έλα 

δεμακελφπινην κεηαθνξάο ρεκηθψλ, κήθνπο 110 κέηξσλ θαη 6.100 dwt φπνπ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ην ηαμίδη Ρφηεξληακ-Βαζηιεία ρσξίο λα ρξεηαζηεί 

θαχζηκα.  
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3.2 Μεθανόλη 
 

Η κεζαλφιε, γλσζηή θαη σο κεζπιηθή αιθνφιε, είλαη έλα εχθιεθην πηεηηθφ αέξην ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ κε ραξαθηεξηζηηθή νζκή. ΢πλαληάηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη 

αιιειεπηδξά κε ηνλ αέξα θαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη νμεηδψλεηαη ζε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη λεξφ. Η ρξήζε ηεο ζαλ ελαιιαθηηθφ λαπηηιηαθφ θαχζηκν έρεη κειεηεζεί ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζε αληηθαηάζηαζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ . Η Stena Line, κηα εηαηξία 

πνπ επηρεηξεί ζηελ επηβαηεγφ λαπηηιία κε βάζε ηεο ην Γθέηεκπνξγθ ηεο ΢νπεδίαο, 

ρξεζηκνπνηεί πεηξακαηηθά ζε έλα ζθάθνο ηεο κεζαλφιε κε ζθνπφ λα κεηαζθεπάζεη εληφο 

ηνπ 2014 ην πξψην επηβαηεγφ ηεο έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά κε κεζαλφιε. 

Αλάινγε αληηκεηψπηζε γηα ην πξντφλ απηφ έξρεηαη απφ ηνλ επηθεθαιήο ησλ ππεξεζηψλ 

αλάιπζεο πεηξειαίσλ, FOBAS
9
,  ησλ Lloyd’s Douglas Raitt, ν νπνίνο θαίλεηαη λα 

εληζρχεη ηελ άπνςε φηη ε κεζαλφιε κπνξεί ηθαλνπνηεηηθά λα αληηθαηαζηήζεη ηα 

λαπηηιηαθά θαχζηκα, αθήλνληαο ηαπηφρξνλα έλα κεδεληθφ αξλεηηθφ απνηχπσκα ζην 

πεξηβάιινλ, αθνχ δελ πεξηέρεη θαζφινπ ζείν. Η παγθφζκηα θαηαλάισζε είλαη πνζνηηθά 

ζην κηζφ έλαληη ηεο παξαγσγήο, ην νπνίν ηελ θάλεη λα είλαη αξθεηά θζελή, ιφγσ 

ππεξπξνζθνξάο. ΢ρεηηθά κε ηηο ππνδνκέο πνπ ρξεηάδνληαη, απηέο είλαη ιηγφηεξν 

θνζηνβφξεο έλαληη εθείλσλ γηα πγξνπνηεκέλν αέξην, θαη επνκέλσο πεξηζζφηεξν 

ειθπζηηθέο γηα επέλδπζε. ΢ηα ζεηηθά ηεο κεζαλφιεο κπνξνχκε λα αλαγλσξίζνπκε ην 

ρακειφ ηεο θφζηνο, ην πεξηβαιινληηθφ ηεο απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε άιια λαπηηιηαθά 

θαχζηκα, ηελ επρξεζηία ηεο ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ φπνπ 

επηβάιιεηαη ε αιιαγή ρξήζεο θαπζίκσλ εληφο ησλ πεξηνρψλ αιιά θαη εληφο ησλ 

ιηκέλσλ. ΢ηα αξλεηηθά ηεο ζπγθαηαιέγνληαη θπξίσο νη ππνδνκέο, θαη νη εγθαηαζηάζεηο 

ππνδνρήο ζηα δηάθνξα ζεκεία εθνδηαζκνχ θαπζίκσλ, θαζψο θαη ε δηαρείξηζή ηεο, ζαλ 

εχθιεθην πξντφλ, αιιά θαη ε πηζαλφηεηα δειεηεξίαζεο. Καλφλεο γηα ηε κεηαθνξά ηεο 

έρνπλ εθδνζεί απφ ηνλ ΙΜΟ θαη βξίζθνληαη ζηνπο θψδηθεο IBC
10

 Code, IGC
11

 Code, ελψ 

ε απνδνρή ηεο γηα ρξήζε ζηε λαπηηιία, επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηε ζχκβαζε ηεο 

                                                 
9
 Fuel Oil Bunker Analysis and Advisory Service  

10
 International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk 

11
 International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk  
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SOLAS
12

 ζην θεθάιαην ΙΙ-2
13

. Η εξεπλεηηθή νκάδα ηεο CEESA
14

, κε βάζε ηε Γαλία 

ηζρπξίδεηαη πσο ε κεζαλφιε ζα είλαη ε πην πεξηβαιινληηθά θαη ελεξγεηαθά 

απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή ιχζε πξνθεηκέλνπ γηα ηελ θίλεζε, φρη κφλν ζηνλ ηνκέα 

ηεο λαπηηιίαο, αιιά θαη ζε άιια κέζα. Οη κεραλέο δηπιήο θαχζεο είλαη ήδε ζηελ αγνξά 

θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη λα απνζεθεχζνπλ κεζαλφιε. Η Δπξσπατθή Έλσζε 

ζε ζπλεξγαζία κε δηάθνξνπο λαπηηιηαθνχο θνξείο έρεη ρξεκαηνδνηήζεη METHAPU
15

 

έξγν, ην νπνίν θαη εμεηάδεη ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο κεζαλφιεο ζα λαπηηιηαθφ 

θαχζηκν.  Οη εηθφλεο  παξαθάησ, πεξηγξάθνπλ ην δίθηπν ζε έλα πινίν πνπ δπλεηηθά ζα 

ρξεζηκνπνηεί κεζαλφιε ζαλ θαχζηκν, θαη ηελ δεμακελή κεζαλφιεο ηνπνζεηεκέλε επάλσ 

ζην θαηάζηξσκα ηνπ πινίνπ Udine, ελφο νρεκαηαγσγνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί κεζαλφιε.   

 

΢σήμα  7 Γεξαμενή Μεθανόληρ 

                                                 
12

 Safe of Life at Sea 
13

 SOLAS II-2 Part B Reg. 4.2.1.1 except as otherwise permitted by this paragraph no oil fuel with a 

flashpoint less than 60 C shall be used;  

Reg. 4.2.1.4 in cargo ships the use of fuel having a lower flashpoint than otherwise specified in paragraph 

2.1, for example crude oil, may be permitted provided that such fuel is not stored in a machinery space and 

subject to the approval by the Administration of the complete installation.   
14

 Coherent Energy and Environmental System Analysis  
15

 Methanol Auxiliary Power Unit 
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΢σήμα  8 MV Udine-Γεξαμενή Μεθανόληρ 

Ο πίλαθαο πεξηγξάθεη ηα θπξηφηεξα ελαιιαθηηθά θαχζηκα, ηε ζχζηαζή ηνπο, ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο ηνπο, θαη θάπνηα ζρφιηα πξνο γλψζε ηνπ αλαγλψζηε.   

 

΢σήμα  9 Δναλλακηικοί Σύποι Καςζίμυν-UCLL/Lloyds Register  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 Νηογνώμονερ 

 

Η ζέζε ησλ λενγλσκφλσλ, φπσο ζπκβαίλεη ζε θάζε πεξίπησζε λέσλ θαλνληζκψλ, είλαη 

ζπκβνπιεπηηθή κε ηελ έλλνηα φηη εθδίδνπλ νδεγίεο πξνο ηνπο πινηνθηήηεο θαη ηνπο 

δηαρεηξηζηέο ησλ πινίσλ πξνθεηκέλνπ γηα ηε ζσζηή ζπκκφξθσζε ζηνπο θαλνληζκνχο. 

Καηά γεληθή νκνινγία φιεο νη Κιάζεηο, βαζίδνληαη ζηηο νδεγίεο ηνπ ΙΜΟ γηα ηελ έθδνζε 

ησλ δηθψλ ηνπο νδεγηψλ, φπνπ εθεί δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηηο πξνηάζεηο πνπ 

παξαζέηνπλ πξνο ζηνπο πινηνθηήηεο θαη ηνπο δηαρεηξηζηέο. Ο Bureau Veritas ζε φηη 

αθνξά ην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, πξνηείλεη 

ηε παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο γηα ιηγφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ηελ 

απνθνπή ηνπ turbocharger, γηα πινία κε κεγάιεο θχξηεο κεραλέο πνπ έρνπλ ζπλήζσο 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο  turbocharger, θαη ηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο 

πεξηνρήο ηεο ηνπξκπίλαο, VTA
16

 , φπνπ ε πεξηνρή αλάινγα κε ην θνξηίν, πξννδεπηηθά 

κεγαιψλεη κέρξη ε κεραλή λα πεηχρεη ηα θαλνληθά επίπεδα MCR
17

. Οη Lloyd’s 

πξνηείλνπλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο κεραλήο, θαζψο θαη κεζφδνπο 

αλάθηεζεο ηεο ρακέλεο ζεξκφηεηαο, ελψ o DNV, παξαπέκπεη ζηε δηαρείξηζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πάιη κε αλάινγεο δηαδηθαζίεο.  Ο Κνξεάηηθνο KR θαη ν Ιαπσληθφο 

λενγλψκνλαο NKClass ζπκκεηέρνπλ ζε αξθεηά εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα γηα ηελ εχξεζε 

θαηλνηνκηψλ πνπ ζα κεηψλνπλ ην λαπηηιηαθφ απνηχπσκα ζην πεξηβάιινλ. Η Γηεζλήο 

Έλσζε Νενγλσκφλσλ (IACS
18

) κε ηελ Μ59 εγθχθιην αλαθέξεηαη ζηηο πξνυπνζέζεηο γηα 

ηε ρξήζε κεραλψλ δηπιήο θαχζεο, αθνχ ε ελαιιαθηηθή απηή ηζρπξνπνηείηαη έλαληη 

εθείλεο ηνπ LNG ζαλ ην κφλν θαχζηκν, ή ηε ρξήζε ησλ πιεληπξίδσλ. Η πηζηνπνίεζε 

πνπ παξέρεηαη απφ ηηο Κιάζεηο θαη επηθπξψλεη έλα πινίν θαη ηελ αληίζηνηρε 

πινηνθηήηξηα είλαη ην πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Γηαρείξηζεο, βάζεη ηνπ πξνηχπνπ ISO 

50001, ε εηζαγσγή ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2011 απφ ην Γηεζλή Οξγαληζκφ 

Σππνπνίεζεο. Σα πξψηα ειιεληθά πινία πνπ πηζηνπνηήζεθαλ κε ην πξφηππν ISO 50001 

αλήθνπλ ζηελ Arcadia Shipmanagement Co, ε νπνία πηζηνπνηείηαη απφ ην Ννξβεγηθφ 

λενγλψκνλα DNV θαη παξαηίζεηαη ελδεηθηηθά ην αληίζηνηρν έγγξαθν.  

                                                 
16

 Variable Turbine Area 
17

 Maximum Continuous Revolution 
18

 International Association of Classification Societies   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 Ρςθμιζηικό Πλαίζιο 

 

Η αλάγθε γηα καθξά βησζηκφηεηα έηξεςε ηα θαλνληζηηθά φξγαλα ζηελ ζεζκνζέηεζε 

ηέηνησλ θαλφλσλ, ψζηε λα κεησζεί ε ξχπαλζε ζην επίπεδν πνπ απηή αθνξά ηηο εθπνκπέο 

ξχπσλ απφ ηνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο.  Οη αηκνζθαηξηθνί απηνί ξχπνη κπνξνχλ λα 

ζπγθεληξσζνχλ ζηνπο παξαθάησ: 

 Άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο 

 ΢σκαηίδηα PM
19 

 

 Ομείδηα ηνπ ζείνπ SOx 

 Ομείδηα ηνπ αδψηνπ NOx 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 

 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα CO 

 Πηεηηθέο ελψζεηο (VOC
20

) 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξαπάλσ έρνπλ εθδνζεί αληίζηνηρνη 

θαλφλεο πξνο ζπκκφξθσζε.   

΢πλνπηηθά,  ν ΙΜΟ ην 2008 εμέδσζε ην παξάξηεκα  VI  ηεο MARPOL 73/78, φπνπ 

αλαθέξεηαη ζηνπο θαλνληζκνχο γηα ηελ πξφιεςε ηνπ αέξα απφ ηα πινία. Απηφο 

εμεηάζζεθε ιεπηνκεξψο, θαη ηέζεθε ζε ηζρχ κεηά ηε ζπκπιήξσζε ησλ αλάινγσλ 

επηθπξψζεσλ απφ ηηο δηάθνξεο ρψξεο-κέιε ηνπ νξγαληζκνχ.  ΢πλνδεπηηθά κε ηνπο 

θαλνληζκνχο ηνπ παξαξηήκαηνο VI MARPOL 73/78, έρνπλ εθδνζεί νδεγίεο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ απφ ηελ Ναπηηιηαθή Πεξηβαιινληηθή Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο, εληφο ησλ 

νπνίσλ πεξηγξάθνληαη πνιηηηθέο θαη δξάζεηο πνπ πξέπεη λα πηνζεηήζνπλ νη εηαηξίεο.  ΢ε 

επξσπατθφ επίπεδν, έρεη εθδνζεί ε νδεγία 2012/33/ΔΚ γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

θαπζίκσλ ηνπ πινίνπ ζε ζείν. ΢χκθσλα κε απηή εληφο ησλ πεξηνρψλ ειέγρνπ ησλ ξχπσλ 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ην κέγηζην πνζνζηφ ζε ζεηάθη ζα είλαη 0,1% κε έηνο έλαξμεο 

ην 2015, θαη κέγηζην πνζνζηφ ζε ζεηάθη εληφο ησλ επξσπατθψλ πδάησλ ην 0,5% κε έηνο 

έλαξμεο ην 2020. Μέγηζην πνζνζηφ ην 3,5% ζε πεξηνρέο εληφο ησλ θξαηψλ κειψλ, εθηφο 

θη αλ ηα πινία είλαη εμνπιηζκέλα κε πιεληπξίδεο. ΢ε πεξίπησζε παξαβίαζεο ησλ 

θαλφλσλ, ζα ππάξρεη πξφζηηκν θαη άιιεο θπξψζεηο. Η Δπξσπατθή επηηξνπή κε απφθαζή 

ηεο ην 2013 αλαθνίλσζε ηεο ζχζηαζε ηνπ θφξνπκ γηα ηε βηψζηκε λαπηηιία ESSF
21

, 

ζθνπφο ηνπ νπνίνπ είλαη ε εθαξκνγή πνιηηηθψλ πνπ ζα εληζρχζνπλ ηε βησζηκφηεηα θαη 

αθνξνχλ ηε λαπηηιία. Η αξθεηά πεξηβαιινληηθά επαηζζεηνπνηεκέλε Ακεξηθή έρεη θαη 

απηή θαλνληζκφ γηα ηνπο αέξηνπο ξχπνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πνιηηεία ηεο Καιηθφξληαο 

                                                 
19

 Particulate Material 
20

 Volatile Organic Component 
21

 The European Sustainable Shipping Forum  
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έρεη εθδψζεη θαλνληζκνχο γηα ηα πινία πνπ πιένπλ εληφο ησλ 24 κηιίσλ απφ ηελ 

αθηνγξακκή, θαη ζηα νπνία επηβάιιεηαη λα ρξεζηκνπνηνχλ MDO ζχζηαζεο κηθξφηεξεο 

απφ 0,5% ζε ζεηάθη θαη MGO κε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζεηάθη 1,5%. Ο πίλαθαο πνπ 

αθνινπζεί απεηθνλίδεη ηηο δηάθνξεο εκεξνκελίεο γηα ηε ζηαδηαθή θαζνιηθή εθαξκνγή 

ησλ θαλφλσλ ησλ αέξησλ ξχπσλ.  

 

 

΢σήμα  10 ΢ηάδια Δθαπμογήρ ηος MARPOL VI 

 

΢ηελ Διιάδα ην παξάξηεκα ηεο MARPOL VI έρεη επηθπξσζεί κε ην λφκν Ν. 3104/2003 

Κχξσζε ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ 1997 πνπ ηξνπνπνηεί ηε Γηεζλή ΢χκβαζε γηα ηελ 

Πξφιεςε Ρχπαλζεο απφ ηα Πινία ηνπ 1973, φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ ην πξσηφθνιιν 

ηνπ 1978 πνπ ζρεηίδεηαη κε απηή, πνπ δεκνζηεχηεθε ζηηο 10 Φεβξνπαξίνπ ηνπ έηνπο 

2003 ζην ΦΔΚ. 28 Αληίζηνηρα ην 2010 ππεγξάθε Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα γηα ηελ απνδνρή 

ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ παξαξηήκαηνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 Ππογπάμμαηα  

 ΢ηα πιαίζηα έξεπλαο πξνθεηκέλνπ γηα ηελ αλάπηπμε πνιηηηθψλ θαη δξάζεσλ 

πεξηβαιινληηθά πξνζαλαηνιηζκέλσλ θαη ηε ζπκκφξθσζε κε ηνπο δηεζλείο θαη εζληθνχο 

θαλφλεο γηα ηελ ξχπαλζε ηνπ αέξα απφ ηα πινία, ζε ζπγρξεκαηνδφηεζε κε ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε, αιιά θαη άιινπο θνξείο, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα έξγα νη νκάδεο 

ησλ νπνίσλ κειεηνχλ, θαη εξεπλνχλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ απφ ηα πινία, πσο απηέο 

επεξεάδνπλ ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη ηξφπνπο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο πξφθιεζεο 

απηήο, ηφζν βξαρππξφζεζκα, αιιά θαη ζε καθξνρξφληα θιίκαθα.  

Σν eGreenShip πινπνηήζεθε κε πφξνπο απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, θαη εζληθέο 

ρξεκαηνδνηήζεηο. Απηφ πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα κε ηε ζπλεξγαζία κε ηνπ 

Πνιπηερλείνπ ηεο Κξήηεο, ηνπ ηκήκαηνο Ναππεγηθήο ηνπ ΣΔΙ ηεο Αζήλαο θαη ηεο 

εηαηξίαο Avaca Σερλνινγίεο, ην νπνίν ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο θαη επεμεξγάδεηαη 

πιεξνθνξίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ πινίνπ, νη νπνίεο 

ζηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη, δηαγηγλψζθνληαη φπνηεο βιάβεο θαη αλαδεηνχληαη ιχζεηο 

αληηκεηψπηζεο βάζεη νηθνλνκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ θξηηεξίσλ.  

Σν EffShip πξφθεηηαη γηα έλα αληίζηνηρα πεξηβαιινληηθά πξνζαλαηνιηζκέλν πξφγξακκα 

πνπ ζηνρεχεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ ηα πινία. Απηφ πινπνηείηαη κε ηε 

ζπκκεηνρή ηεο ΢νπεδηθήο ζπκβνπιεπηηθήο εηαηξίαο SSPA, ηεο  ScandiNAOS πνπ 

εηδηθεχεηαη ζην ζρεδηαζκφ πινίσλ, ηεο  Wartsila θαηαζθεπάζηξηαο κεραλψλ, ηεο S–

MAN εηαηξίαο ζε ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ηεο DEC Marine εηαηξία πνπ παξέρεη ιχζεηο 

κείσζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, ηεο  Chalmers πνπ θαιχπηεη ζέκαηα εθπαίδεπζεο, 

ηεο StoraEnso εηαηξίαο πψιεζεο πξνηφλησλ ράξηνπ, θαη ηέινο ηεο Gotenburg Energy 

εηαηξίαο παξαγσγήο θαη παξνρήο ελέξγεηαο.  

 Μεγάιε δξάζε ζηελ πξάζηλε ηερλνινγία εληνπίδεηαη θαη απφ ηνλ θνξεάηηθν 

λενγλψκνλα, ηνπ νπνίνπ ην ηκήκα έξεπλαο θαη αλάπηπμεο απαξηζκεί νπθ νιίγα 

πξνγξάκκαηα, ν πξνυπνινγηζκφο ησλ νπνίσλ αλέξρεηαη ζε πςειά επίπεδα θφζηνπο. Οη 

εηθφλεο παξαθάησ δείρλνπλ ηε ιίζηα κε ηα ελ ιφγσ πξνγξάκκαηα.  



 

28 

 

 

΢σήμα  11 Ππογπάμμαηα Δξοικονόμηζηρ Δνέπγειαρ ζηα Πλοία, Κοπεάηικορ Νηογνώμοναρ 

Αξθεηή ελαζρφιεζε δείρλεη λα έρεη θαη ν Ιαπσληθφο λενγλψκνλαο, νπνίνο ζπκκεηέρεη ζε 

παξαπάλσ απφ 6 πξνγξάκκαηα ζε ζπλεξγαζία κε δηάθνξνπο θνξείο, επηγξακκαηηθά κε 

ηηο Mitsui OSK Lines, Mitsubishi, αιιά θαη κε άιινπο φπσο ε Universal Shipbuilding, ην 

Japan Marine Science, Kawasaki Technology, Sanyo Electric.    
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΢ςμπεπάζμαηα   

 

΢ηα πινία γηα λα κεηψζνπκε ηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ αθινπζνχκε 2 βαζηθέο 

κεζφδνπο. Η πξψηε αθνξά ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ ψζηε λα έρεη 

κηθξφηεξε αληίζηαζε ζην λεξφ, άξα δήηεζε ελέξγεηαο απφ ηηο κεραλέο ηνπ πινίνπ. Η 

δεχηεξε βειηηζηνπνηεί ηελ πξνπέια ηνπ πινίνπ γηα λα έρεη κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο 

θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο επνκέλσο θαη απηή λα δεηά κε ηε ζεηξά ηεο ιηγφηεξε ελέξγεηα 

απφ ηελ κεραλή. Απηέο φιεο νη κέζνδνη αθνξνχλ κείσζε δήηεζεο ελέξγεηαο. ΢ηελ 

ζεξκηθή κεραλή Νηήδει, νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ θάλεη ηξνπνπνηήζεηο ζηε γεσκεηξία, 

ζηελ θαχζε ζηελ ελαιιαγή αεξηψλ  πνπ κεηψλνπλ γηα δεδνκέλε δήηεζε ελέξγεηαο, ην 

απαηηνχκελν θαχζηκν. ΢πλεπψο έρνπκε κείσζε ηνπ θαπζίκνπ.  ΢ηηο ζεξκηθέο κεραλέο 

έρνπκε άλσ ηνπ 55% ζεξκηθέο απψιεηεο, ππάξρνπλ ηξφπνη εμνηθνλφκεζεο απφ ηα 

θαπζαέξηα. Ο πην ζπλήζεο ηξφπνο είλαη ε παξαγσγή αηκνχ κε έλα θαδάλη (exhaust gas 

boiler) ν νπνίνο αηκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πινίνπ. ΢ε κεγάιεο ηζρχεο, ε 

εγθαηάζηαζε κίαο ζηξνβηινγελλήηξηαο πνπ ζηξέθεηαη κε ηελ νξκή ησλ θαπζαεξίσλ θαη 

δεκηνπξγεί ειεθηξηθφ ξεχκα, νπφηε έρνπκε ηα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ηεο 

απνβαιιφκελεο ελέξγεηαο (heat recovery systems).   

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ, παξάγνπλ ειεθηξηζκφ κέζσ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. Απηέο  δελ 

έρνπλ θηλνχκελα κέξε ζπλεπψο έρνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο, άξα ρξεζηκνπνηνχλ 

ιηγφηεξν θαχζηκν γηα λα παξάμνπλ ηελ ίδηα ηζρχ.  

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ, αλαπηχρζεθαλ ε κεζαλφιε θαη ην 

πγξνπνηεκέλν αέξην, ηα νπνία θαη ηα δχν θαίλνληαη λα έρνπλ νινέλα θαη απμαλφκελνπο 

ππνζηεξηθηέο. Γηα εθείλνπο πνπ ζα ζπλερίζνπλ ζηε ρξήζε πεηξειαηνεηδψλ, παξά ηηο 

πξνβιέςεηο γηα αχμεζε ζηηο ηηκέο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, ζα πξέπεη λα είλαη ηδηαηηέξσο 

ζρνιαζηηθνί ζηηο δηαδηθαζίεο κεηάβαζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ πεηξειαίσλ, ελψ 

ζα πξέπεη λα επηβεβαηψλεηαη πσο ηα πεηξέιαηα πνπ ιακβάλνληαη ηεξνχλ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ISO 8217 γηα ηα λαπηηιηαθά θαχζηκα.  

Η βειηηζηνπνίεζε ηφζν ηνπ πξνθίι ηνπ πινίνπ ζε επίπεδν αξρηηεθηνληθήο, αιιά θαη 

ρσξνηαμηθήο δηάηαμεο ησλ κεξψλ πνπ ην απνηεινχλ κπνξεί λα ζπλδξάκεη ζηελ θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ελέξγεηαο, ψζηε απηή λα επαλαρξεζηκνπνηείηαη.   
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Ο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηεί, θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα 

πξφσζεο απνδεηθλχνληαη αθξνγσληαίνο ιίζνο πξνο κηα θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ 

λαπηηιία, αθνχ ε θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηνπο ζηνπο λένπο θαλφλεο είλαη απαξαίηεηε. 

Σν πινίν είλαη ην νηθνλνκηθφηεξν θαη ιηγφηεξν ξππνγφλν κέζν κεηαθνξάο, θαη ν φγθνο 

απαζρφιεζήο ηνπ είλαη δαηδαιψδεο, αλ κφλν αλαινγηζηνχκε φηη ηα 2/3 ηνπ εκπνξίνπ 

κεηαθέξνληαη δηα ζαιάζζεο. Σα παξαπάλσ είλαη ζεσξεηηθέο νδεγίεο θαη εθείλνη πνπ 

θαινχληαη λα απαληήζνπλ ζηηο πξνθιήζεηο ησλ θαηξψλ είλαη νη απαζρνινχληεο ζην 

λαπηηιηαθφ ρψξν, νη εθνπιηζηέο ζα πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ, λα επελδχζνπλ ζηελ θηλεηή 

απηή επηρείξεζε πνπ ιέγεηαη πινίν, αιιά θαη ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα, λα 

ζηνρνζεηήζνπλ ζηε βησζηκφηεηα, θαη λα πνξεπηνχλ σο έηζη. Πξφζθαηα παξαδφζεθαλ 

δχν δεμακελφπινηα πινηνθηεζίαο ηεο Aegean Shipping Management, ηα MT Green 

Planet θαη MT Green Sea, ηα νπνία είλαη εμνπιηζκέλα κε ηερλνινγίεο γηα ηε κείσζε ησλ 

ξχπσλ, θαη ησλ νπνίσλ νη θχξηεο κεραλέο απνδίδνπλ πςειά κέζσ ελφο ειεθηξνληθά 

ειεγρφκελνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο. Οη πξνζπάζεηεο πξνο κηα ιηγφηεξν ξππνγφλα θαη 

πεξηζζφηεξν απνδνηηθή λαπηηιία επηβάιιεηαη λα βξίζθεη αξσγνχο φινπο ηνπο 

θαλνληζηηθνχο θνξείο θαη απηφ λα κεηαθξάδεηαη ζε αλάινγεο δξάζεηο.  
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