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΢ςνηομεύζειρ και Όποι 

bcm billion cubic meters δηζεθαηνκκχξηα θπβηθά 

κέηξα 

BGC British Gas Council Βξεηαληθνχ ΢πκβνπιίνπ 

Αεξίνπ 

BOG Boil-off gas εμαηκηδφκελν αέξην 

BOR Boil-off rate ξπζκφο εμάηκηζεο 

FSRU Floating Storage Regasification Units  Πισηέο Μνλάδεο 

Απνζήθεπζεο θαη 

Δπαλαεξηνπνίεζεο  

FSU Floating Storage Units  Πισηέο Μνλάδεο 

Απνζήθεπζεο 

LNG Liquified Natural Gas  Τγξνπνηεκέλν θπζηθφ 

αέξην 

LPG Liquified Petroleum Gas Τγξαέξην 

mb/d million barrels per day εθαηνκκχξηα βαξέιηα αλά 

εκέξα 

MT  million tones εθαηνκκχξηα ηφλνη 

mtoe million tonnes of Oil equivalent έλα εθαηνκκχξην ηφλνη 

ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ 

MTPA million tonnes per annum εθαηνκκχξηα ηνλνη αλα 

έηνο 

OECD / ΟΟ΢Α Organisation for Economic Co-

operation and Development 

Οξγαληζκφο Οηθνλνκηθήο 

΢πλεξγαζίαο θαη 

Αλάπηπμεο 

OPEC/ ΟΠΔΚ Organization of the Petroleum 

Exporting Countries 

Οξγαληζκφο Δμαγσγψλ 

Πεηξιαηνπαξαγσγψλ 

ρσξψλ 

YOY year on year basis ζε εηήζηα βάζε 
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Πεπίλητη 

Ζ αγνξά πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG) είλαη κηα ηαρέσο αλαπηπζζφκελε 

αγνξά κε πνιιά νηθνλνκηθά αιιά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε. Ζ παξνχζα εξγαζία 

αζρνιείηαη κε ηελ παξάκεηξν ηεο κεηαθνξάο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

κέζσ ηεο αιπζίδαο LNG θαη ζπγθεθξηκέλα, κε ηνλ βαζηθφηεξν θξίθν ηεο, ηα 

δεμακελφπινηα  LNG. Αξρηθά γίλεηαη κηα αλάιπζε ηεο παγθφζκηαο αγνξάο ελέξγεηαο 

γηα ηα δηάθνξα είδε θαπζίκσλ γηα λα αλαδεηρζεί ε ζεκαζία ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ηα ελεξγεηαθά θνξηία γηα λα αλαδεηρζεί ε 

ηδηαηηεξφηεηα  ηνπ LNG θνξηίνπ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθα ησλ 

δεμακελφπινησλ LNG, ηνπ ζηφινπ θαη ηεο αγνξάο λαχισζεο. Απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

παξνπζηάδνληαη γίλεηαη ζαθέο φηη ε εμέιημε ησλ πινίσλ απηψλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο, 

ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα, είλαη κεγάιε θαη ζχληνκα, ζαλ ζπλέπεηα ηεο ζπλερνχο 

αλάπηπμεο ηεο αγνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ζα αλήθνπλ ζηα θπξίαξρα είδε πινίσλ. 

Λέμεηο θιεηδηά: Φπζηθφ αεξίν, ΤΦΑ, δεμακελφπινηα ΤΦΑ, εμέιημε 

 

Abstract 

The LNG market is a rapidly emerging one with many economic and environmental 

benefits. This paper deals with the parameter of LNG transport via LNG Chain, and 

especially with the chains most important link, the LNG Tankers. At first a small 

analysis of the global energy market is presented for all kind of fuels, for the 

importance of natural gas to be emerged. Then, the energy cargoes are presented and 

analyzed so the importance of the LNG ones can be highlighted. Finally, the 

characteristics of the LNG tankers, the fleet and the chartering market will be viewed. 

From all the above, it is easily concluded that the LNG ship development in every 

aspect, especially in the recent years, is huge and soon, due to the constant 

development of the natural gas market, they will be among the dominant cargo ships. 

Key words: Natural gas, LNG, LNG Tankers, LNG Carriers, evolution 
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Διζαγυγή 

 

Ζ Ναπηηιηαθή αγνξά ηνπ Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ αεξίνπ απνηειεί 

αλακθίβνια κηα πνιχ ελδηαθέξνπζα πεξηνρή ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο πγξψλ 

θαπζίκσλ, νη νπνίεο θπξηαξρνχλ ζηελ παγθφζκηα λαπηηιία ρχδελ θνξηίσλ. Ζ θάιπςε 

ησλ ζπλερψο απμαλφκελσλ αλαγθψλ ησλ αλζξψπσλ γηα ελέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο θαη είλαη γλσζηφ φηη ην θπζηθφ αέξην δχλαηαη λα απνηειέζεη 

ηνλ δηάδνρν ηνπ πεηξειαίνπ. Δλψ γηα πνιιέο δεθαεηίεο ην εκπφξην ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ είρε θπξίσο ηνπηθφ ραξαρηήξα θαη ιάκβαλε ρψξα ζε ζπγθεθξηκέλεο θπξίσο 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο, απνκνλσκέλεο κεηαμχ ηνπο, πιένλ, ε αλάπηπμε ηνπ εκπνξίνπ  

LNG έρεη ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία κηαο ηδηαίηεξα αληαγσληζηηθήο αγνξάο θαη ε 

Ναπηηιία θαιείηαη λα αληαπνθξηζεί ζηηο λέεο πξνθιήζεηο.  

 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη, λα αλαδεηρζεί ε ζεκαζία ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ ζηελ αγνξά ελέξγεηαο, λα παξνπζηαζηεί πσο ηα εμεηδηθεπκέλα πινία 

κεηαθνξάο ηνπ LNG αληηκεησπίδνπλ ηηο πξνθιήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ηδηαηηεξφηεηα ηνπ θνξηίνπ κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, θαη λα γίλεη κηα εθηίκεζε 

ησλ ηερληθψλ ραξαρηεξηζηηθψλ ησλ πινίσλ πνπ αλακέλεηαη λα θπξηαξρήζνπλ ζην 

κέιινλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζην 1
ν
 Κεθαιαίν γίλεηαη κηα ζχληνκε αλάιπζε ηεο 

παγθφζκηαο αγνξάο ελέξγεηαο θαη ησλ εμειίμεσλ ηεο πεξαζκέλεο ρξνληάο (2016) 

φπνπ εμεηάδεηαη ε ζπλνιηθή παγθφζκηα θαηαλάισζε, ε αλάπηπμε, θαη ε πνξεία ηνπ 

παγθφζκηνπ ΑΔΠ. ΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη κηα πην αλαιπηηθή πξνζέγγηζε ζηελ 

παγθφζκηα αγνξά γηα ην θάζε είδνο θαπζίκνπ μερσξηζηά. Σέινο γίλεηαη θαη κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζηηο εθπνκπέο ηνπ άλζξαθα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηνλ ηνκέα ηεο 

ελέξγεηαο. 

΢ην 2
ν
 Κεθάιαην, αξρηθά γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα θαηαλφεζεο ελλνηψλ ηεο 

κεηαθνξάο, ηνπ θνξηίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα γίλεηαη κηα εκβάζπλζε ζηελ έλλνηα ηνπ πεηξειαίνπ, πσο εμάγεηαη θαη πσο 

παξάγνληαη ηα πξντφληα ηνπ, ελψ παξνπζηάδεηαη θαη ε θίλεζε ηεο εμαγσγηθήο θαη 



Ζ Δμέιημε ησλ Πινίσλ Μεηαθνξάο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

13 Παχινο Αιπζαλδξάηνο 

εηζαγσγηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπο, απφ θαη πξνο ηηο δηάθνξεο ρψξεο θαη πεξηνρέο ηνπ 

θφζκνπ.  

Αθνινπζεί ε αλαθνξά ζην θπζηθφ αέξην, θαη ην ζρηζηνιηζηθφ θπζηθφ αέξην ελψ 

γίλεηαη κηα αλάιπζε θαη ζχγθξηζε ησλ ηξφπσλ κεηαθνξάο ηνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG), νη ρψξεο πνπ ην εμάγνπλ θαη 

κεγαιχηεξεο ρψξεο πνπ ην εηζάγνπλ. Σέινο, παξνπζηάδεηαη ε αιπζίδα LNG θαη δχν 

βαζηθνί θξίθνη ηεο, ηα ηεξκαηηθά πγξνπνίεζεο θαη επαλαεξηνπνίεζεο.  

Σν 3
ν
 Κεθαιαίν είλαη αθηεξσκέλν ζην βαζηθφηεξν θξίθν ηεο αιπζίδαο LNG, 

ηα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο ηνπ. Αξρηθά γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο θαη νη εηδηθέο θαηεγνξίεο ησλ πινίσλ απηψλ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζπζηήκαηα δεμακελψλ, ην BOG θαη ηα ζπζηήκαηα 

πξφσζεο. Σέινο αθνινπζεί κηα εκβάζπλζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηφινπ, φπσο ε 

ειηθία, ηα θφζηε λέσλ ζθαθψλ, ηα ηαμίδηα, νη λέεο παξαγγειίεο, θαζψο θαη ε αγνξά 

λαχισζεο γη απηφ ην είδνο πινίσλ. 
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Κεθάλαιο 1
ο
: Παγκόζμια Αγοπά Δνέπγειαρ  

 

1.1 Δξελίξειρ ζηην Παγκόζμια Αγοπά Δνέπγειαρ 

Ζ ζηαζεξφηεηα θαη ε αγνξά ελέξγεηαο δε ζπλδπάδνληαη. Οη θηλήζεηο θαη ε 

αζηάζεηα πνπ εκθαλίζηεθαλ ην ηειεπηαίν έηνο (2016) ζηελ αγνξά ηεο ελέξγεηαο ήηαλ 

ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζεο, αθνχ νη αγνξέο ρσξίζηεθαλ απφ δχν μερσξηζηνχο 

παξάγνληεο: Σε ζπλερηδφκελε πξνζαξκνγή ζηα βξαρπρξφληα πεξηνδηθά (θπθιηθά) 

ζνθ πνπ έρνπλ θιπδσλίζεη ηηο αγνξέο ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα ηελ αγνξά πεηξειαίνπ,· θαη 

ηελ απμαλφκελε έιμε ηεο πην καθξνπξφζεζκεο κεηάβαζεο ηεο ελέξγεηαο, ε νπνία 

βξίζθεηαη ζε εμέιημε. 

Ζ αλάπηπμε ζηελ παγθφζκηα πξσηνγελή θαηαλάισζε ελέξγεηαο παξέκεηλε ρακειή 

θαηά ην 2016, θαη ην κείγκα θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνκαθξχλζεθε απφ ηνλ 

άλζξαθα (θάξβνπλν) θαη θαηεπζχλζεθε πξνο θαχζηκα ρακειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε άλζξαθα. Ζ παγθφζκηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απμήζεθε κφιηο θαηά 

1%, πεξίπνπ ην κηζφ ηεο δεθαεηνχο κέζεο ηηκήο (1,8%). 

 Όπσο ζπλέβε θαη ην 2015, ε αλάπηπμε ήηαλ ρακειφηεξε ηνπ κέζνπ φξνπ ζε φιεο 

ηηο πεξηνρέο εθηφο απφ ηελ Δπξψπε θαη ηελ Δπξαζία, ελψ φια ηα θαχζηκα πιελ ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο απμήζεθαλ κε ξπζκφ ρακειφηεξν ηνπ κέζνπ 

φξνπ.  

Σν παγθφζκην ΑΔΠ απμήζεθε κφιηο θαηά 3%, κε ξπζκφ πνπ ήηαλ ν ρακειφηεξνο 

απφ ην 2002, κε εμαίξεζε ηελ πεξίνδν ηεο ρξεκαηνπηζησηηθήο θξίζεο, γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ελ κέξεη ζηελ επηβξάδπλζε ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο, πνπ είλαη ν 

ηνκέαο ηεο νηθνλνκίαο πνπ ζρεηίδεηαη πεξηζζφηεξν κε ηελ ελέξγεηα 

Γηα ηξίην ζπλερέο έηνο ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απμήζεθε θαηά 1% ή ιηγφηεξν 

(+0,9% ην 2015 θαη +1% ην 2014), κε ηελ ελεξγεηαθή έληαζε (ηε κέζε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή κνλάδαο ηνπ ΑΔΠ) λα κεηψλεηαη ζε 

ηζηνξηθά άλεπ πξνεγνπκέλνπ πνζνζηά. 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Κίλα απμήζεθε κφλν θαηά 1,3% ην 2016. Ζ 

αλάπηπμε θαηά ηα έηε 2015 θαη 2016 ήηαλ ε ρακειφηεξε γηα κηα δηεηία απφ ηε δηεηία 

1997-98. Παξ’ φια απηά, ε Κίλα παξέκεηλε ε κεγαιχηεξε ζηνλ θφζκν 

αλαπηπζζφκελε αγνξά ελέξγεηαο γηα 16ε ζπλερή ρξνληά, θαη καδί κε ηελ Ηλδία 

(+5,4%), απνηέιεζαλ ην βαζηθφ ιφγν αχμεζεο ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Οη δπν απηέο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ζπλέβαιαλ ζρεδφλ ηαπηφζεκεο 
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απμήζεηο, νη νπνίεο καδί αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην ήκηζπ ηεο αχμεζεο ηεο 

παγθφζκηαο δήηεζεο. 

Αιιά απηέο νη παξφκνηεο ζπλεηζθνξέο ζπγθαιχπηνπλ άθξσο αληίζεηεο ηάζεηο. Ζ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Ηλδία απμήζεθε κε ξπζκφ παξφκνην κε ην πξφζθαην 

παξειζφλ, ππνζηεξηδφκελε απφ ζηαζεξή νηθνλνκηθή αλάπηπμε. Αληηζέησο, ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο Κίλαο απμήζεθε ιηγφηεξν απφ ην έλα ηέηαξην ηνπ ξπζκνχ 

πνπ απμαλφηαλ ηα πξνεγνχκελα δέθα ρξφληα. 

Απηφ ην θξέλν ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο Κίλαο αληαλαθιά ελ κέξεη ηε 

ζηαδηαθή επηβξάδπλζε ηεο νηθνλνκηθήο ηεο αλάπηπμεο. Ζ επηβξάδπλζε ζπληειείηαη 

ιφγσ ηεο έληνλεο αδπλακίαο ζηνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο ηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

πεξηζζφηεξν κε ηελ ελέξγεηα, φπσο ν ζίδεξνο, ν ράιπβαο θαη ην ηζηκέλην, ηα νπνία 

καδί αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην έλα ηέηαξην ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ηεο. Μεξηθέο απφ ηηο αδπλακίεο ζε απηνχο ηνπο ηνκείο, νη νπνίεο νδήγεζαλ 

ζηελ ηαρεία αλάπηπμε θαη εθβηνκεράληζε ηεο Κίλαο ηα ηειεπηαία 15 ρξφληα, 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηε δηαξζξσηηθή εμηζνξξφπεζε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηελ θαηεχζπλζή 

ηεο πεξηζζφηεξν ζε θιάδνπο πνπ αθνξνχλ πξντφληα θαη ππεξεζίεο. 

Ωζηφζν ε έληαζε ηεο επηβξάδπλζεο, κε ηε παξαγσγή ζηδήξνπ, ράιπβα θαη 

ηζηκέληνπ λα βξίζθεηαη θάησ ησλ επηπέδσλ ηνπ 2014, ππνδειψλεη φηη κηα αλάθακςε 

είλαη πηζαλή.  

Source: BP Statistical Review of World energy 2017 

Γπάθημα 1.1 Μεπίδιο Αγοπάρ ανά Δίδορ Δνέπγειαρ ζηην Ππυηογενή Καηανάλυζη Δνέπγειαρ 

(%) 
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1.2 Ζ Παγκόζμια Αγοπά Πεηπελαίος 

Σν 2015 ήηαλ έλα έηνο απφηνκεο πξνζαξκνγήο γηα ην πεηξέιαην. Ζ ηζρπξή 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο απφ ηνλ ΟΠΔΚ επηθάιπςε ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο αιιά θαη 

ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ ρσξψλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηνλ ΟΠΔΚ, πνπ εηρε 

πξαγκαηνπηεζεί σο απάληεζε ζηηο ρακειέο ηηκέο. Αληίζεηα, ην 2016 ήηαλ έλα έηνο 

νκαιήο πξνζαξκνγήο γηα ηελ πεηξειατθή αγνξά, θαζψο ε δήηεζε πεηξειαίνπ 

απμήζεθε εθ λένπ, κε ζπλέπεηα ε παξαγσγή ηνπ πεηξειαίνπ λα απμάλεηαη κε ξπζκφ 

κηθξφηεξν ηνπ ελφο ηεηάξηνπ (0,4 Mb/d) ηεο παξαγσγήο πνπ παξαηεξήζεθε ην 2015. 

Ζ παγθφζκηα δήηεζε πεηξειαίνπ απμήζεθε θαηά 1,6 Mb/d ην 2016. Όπσο θαη ην 

2015, ε αχμεζε νθείιεηαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ζηνπο εηζαγσγείο πεηξειαίνπ, αθνχ 

ε Ηλδία (0,3 Mb/d) θαη ε Δπξψπε (0,3 Mb/d) εκθάληζαλ αζπλήζηζηα πςειέο 

απμήζεηο, παξφιν πνπ ε αλάπηπμε ζηελ Κίλα (0,4 Mb/d) θαη ζηηο ΖΠΑ (0,1 Mb/d) 

ήηαλ πην ππνηνληθέο. Όπσο θαη ην 2015, ε ηζρχο ζηε δήηεζε πεηξειαίνπ ήηαλ πην 

έληνλε ζηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο θαηαλαισηέο, φπσο ε βελδίλε, 

πνπ ε ηηκή ηεο απμήζεθε. Αληίζεηα, ε δήηεζε ζε ληίδει, ην νπνίν ήηαλ πην 

εθηεζεηκέλν ζηελ επηβξάδπλζε ηεο βηνκεραλίαο (ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο 

βηνκεραλίεο ησλ ΖΠΑ θαη ηεο Κίλαο), κεηψζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ην 2009. 

Ζ παξαγσγή ησλ παξαγσγψλ εθηφο ΟΠΔΚ πξνθάιεζε αδπλακία ζηελ πξνζθνξά 

πεηξειαίνπ, ε νπνία κεηψζεθε θαηά 0,8 Mb/d, πνπ είλαη ε κεγαιχηεξε κείσζε ησλ 

ηειεπηαίσλ 25 ρξφλσλ. Απηή ε πηψζε πξνθιήζεθε απφ ην ζρηζηνιηζηθφ πεηξέιαην 

ησλ ΖΠΑ, ηνπ νπνίνπ ε παξαγσγή έπεζε 0,3 Mb/d. Ζ Κίλα γλψξηζε επίζεο ηε 

κεγαιχηεξε ηεο πηψζε ζηελ παξαγσγή πεηξειαίνπ (-0,3 Mb/d). 

Αληίζεηα, ε παξαγσγή ησλ παξαγσγψλ πνπ αλήθνπλ ζην ΟΠΔΚ, θαηέγξαςε άιιν 

έλα έηνο ζηαζεξήο αλάπηπμεο (1,2 Mb/d), κε ην Ηξάλ (0,7 Mb/d), ην Ηξάθ (0,4 Mb/d) 

θαη ηε ΢ανπδηθή Αξαβία (0,4 Mb/d) λα είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ πξνθάιεζαλ 

ηελ αχμεζε απηή. Ζ παξαγσγή ηνπ Ηξάλ θαη ην κεξίδηφ ηνπ ζηελ παξαγσγή ηνπ 

ΟΠΔΚ βξίζθεηαη απηή ηε ζηηγκή ζηα επίπεδα πνπ βξηζθφηαλ πξηλ απφ ηελ επηβνιή 

θπξψζεσλ. 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο ηζρπξήο δήηεζεο θαη ηεο αδχλακεο πξνζθνξάο ήηαλ επαξθήο 

γηα λα επαλαθέξεη ηελ ηζνξξνπία ζηελ αγνξά ηνπ πεηξειαίνπ πεξί ηα κέζα ηεο 

ρξνληάο. Αιιά απηφ δελ ζπλέβε πξνηνχ ηα απνζέκαηα απμεζνχλ αθφκε πεξηζζφηεξν 

απφ ηα ήδε ππεξβνιηθά ηνπο επίπεδα, φπσο γηα παξάδεηγκα ην επίπεδν ησλ 
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απνζεκάησλ ησλ ρσξψλ ηνπ ΟΟ΢Α ζην ηέινο ηνπ 2016 πνπ ήηαλ πεξίπνπ 300 Mbbls 

(thousand barrels) πάλσ απφ ην κέζν φξν ηεο πεληαεηίαο. 

Γπν ήηαλ νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ θαζφξηζαλ ηηο εμειίμεηο κεηά ηελ 

θαηάξξεπζε ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ ην 2014. Σν ζρηζηνιηζηθφ πεηξέιαην ηεο 

Ακεξηθήο θαη ν ΟΠΔΚ.  

Σν ζρηζηνιηζηθφ πεηξέιαην δελ ππήξρε ζηνπο πξνεγνχκελνπο "θχθινπο" ησλ ηηκψλ 

ηνπ πεηξειαίνπ κε απνηέιεζκα λα θαίλεηαη γηα πξψηε θνξά ε αληίδξαζε απηήο ηεο 

αγνξάο ζηηο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ.  

Ο θχθινο εξγαζηψλ εμφξπμεο κέζσ ξσγκάησζεο (fracking), πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ζρηζηνιηζηθφ πεηξέιαην ησλ ΖΠΑ, είλαη πνιχ πην ζχληνκνο ζε ζρέζε κε ηνπο 

παξαδνζηαθνχο ηξφπνπο εμφξπμεο. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα λα αληαπνθξηζεί πνιχ 

πην γξήγνξα ζηα ζήκαηα ησλ ηηκψλ ζε ζρέζε κε ηνπο παξαδνζηαθνχο παξαγσγνχο 

πεηξειαίνπ θαη έηζη, κε ηνλ ηξφπν απηφ, εμαζζέλεζε ηε κεηαβιεηφηεηα ζηελ ηηκή 

ηνπ.  

Καηά ην πξψην εμάκελν ηνπ 2015, δειαδή ιηγφηεξν απφ έλα ρξφλν κεηά ηελ 

θνξπθή ζηηο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ, ε παξαγσγή ηνπ ζρηζηνιηζηθνχ πεηξειαίνπ 

απμήζεθε κφιηο θαηά 0,1 Mb/d, ζε ζχγθξηζε κε ηελ ίδηα πεξίνδν ηνπ πξνεγνχκελνπ 

έηνπο πνπ ήηαλ πάλσ απφ 0,5 Mb/d, εκθαλίδνληαο ηαιάληεπζε ζε εηήζηα βάζε 0,8 

Mb/d. Οκνίσο, ην ζρηζηνιηζηθφ πεηξέιαην ησλ ΖΠΑ απμήζεθε ζηαζεξά θαηά ην 

πξψην εμάκελν ηνπ ηξέρνληνο έηνπο, αθνινπζψληαο ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο 

άλνημεο ηνπ 2016. 

Ο ΟΠΔΚ κε ηηο ελέξγεηέο ηνπ, μάθληαζε πνιινχο παξαηεξεηέο θαη άιιαμε 

δξακαηηθά ηελ πνξεία ησλ γεγνλφησλ. Ζ πξψηε ηνπ ελέξγεηα ήηαλ λα κε κεηψζεη ηελ 

παξαγσγή ην Ννέκβξην ηνπ 2014, πξνθαιψληαο κηα θαηάξξεπζε ησλ ηηκψλ, ελψ ζηε 

ζπλέρεηα, ην Ννέκβξην ηνπ 2016 ζπκθψλεζε κε δέθα παξαγσγνχο εθηφο ΟΠΔΚ, γηα 

πεξηθνπή παξαγσγήο χςνπο 1,8 Mb/d. 

Ζ δχλακε ηνπ ΟΠΔΚ πξνέξρεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα κεηαηνπίδεη ηελ 

παξαγσγή πεηξειαίνπ αλά πεξηφδνπο. Ωο εθ ηνχηνπ, έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

εμνκαιχλεη ηηο επηπηψζεηο ησλ πξνζσξηλψλ θξαδαζκψλ ζηελ αγνξά πεηξειαίνπ, 

κεηψλνληαο ή απμάλνληαο ηελ παξαγσγή κέρξη ην ζνθ λα ππνρσξήζεη. 

Αιιά ε ηθαλφηεηά ηνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζε κφληκνπο θξαδαζκνχο είλαη πνιχ πην 

πεξηνξηζκέλε. Ζ κεηαηφπηζε ηεο πξνζθνξάο απφ κία πεξίνδν ζε άιιε δελ επλνεί εάλ 

ην ππνθείκελν ζνθ ζηελ αγνξά ζπλερίδεη. Παξάδεηγκα απνηεινχλ νη αλεπηηπρείο 
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πξνζπάζεηεο ηνπ ΟΠΔΚ λα ππνζηεξίμεη ηελ αγνξά πεηξειαίνπ ην πξψην εμάκελν ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980, φηαλ νη λέεο δνκηθέο πεγέο παξαγσγήο απφ ηε Βφξεηα Θάιαζζα 

θαη ηελ Αιάζθα μεθίλεζαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Παξφηη ν ΟΠΔΚ παξακέλεη ε θχξηα δχλακε, πνπ είλαη ηθαλή λα δηαρεηξηζηεί 

θαη λα ζηαζεξνπνηήζεη ηελ αγνξά πεηξειαίνπ, ε θχζε απηήο ηεο δχλακεο ζεκαίλεη 

φηη είλαη απνηειεζκαηηθή ζε βξαρππξφζεζκεο εθηξνπέο, αιιά φρη ζε δηαξζξσηηθέο 

αιιαγέο, φπσο ήηαλ ε εκθάληζε ηνπ ζρηζηνιηζηθνχ πεηξειαίνπ. 

Ζ δηαξθήο αληζνξξνπία ηεο πξνζθνξάο θαη ε αλάπηπμε ζηα επίπεδα ησλ 

απνζεκάησλ πξνθάιεζαλ κείσζε ησλ ηηκψλ ην ηέινο ηνπ 2015 θαη κέζα ζην 2016. Οη 

ηηκέο ζηαζεξνπνηήζεθαλ κέρξη ηα κέζα ηεο ρξνληάο, ελφζσ ε αγνξά βξήθε ηελ 

ηζνξξνπία ηεο θαη ηα απνζέκαηα εμνκαιχλζεθαλ, πξνηνχ ζθίμεη ε αγνξά πξνο ην 

ηέινο ηνπ έηνπο κεηά ηε ζπκθσλία ηνπ ΟΠΔΚ κε ηνπο παξαγσγνχο πνπ δελ αλήθνπλ 

ζηνλ ΟΠΔΚ. Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ έπηαζε ηε κέζε ηηκή (Dated Brent averaged) ησλ 

44 δνιαξίσλ αλά βαξέιη ην 2016, πνπ είλαη ρακειφηεξε ησλ 52 δνιαξίσλ ηνπ 2015, 

θαη ε ρακειφηεξε (νλνκαζηηθή) κέζε ηηκή απφ ην 2004. Μέρξη ζηηγκήο, απηή ηε 

ρξνληά, ε ηηκή θηλήζεθε θαηά κέζν φξν πεξίπνπ ζηα 53 δνιάξηα κε ηελ εθθίλεζε ηεο 

εθαξκνγήο ησλ πεξηθνπψλ ηνπ ΟΠΔΚ, έζησ θαη ελ κέξεη λα αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ 

ηζρπξή αλάθακςε ηνπ ακεξηθαληθνχ ζρηζηνιηζηθνχ πεηξειαίνπ. 

 

1.3 Ζ Παγκόζμια Αγοπά Πποφόνηυν Πεηπελαίος 

Σν 2015, ηα πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ αληαπνθξίζεθαλ ζηα πςειά πεξηζψξηα, πνπ 

πιεζίαζαλ ηηκέο ξεθφξ, απμάλνληαο ηε δηχιηζε θαηά 1,8 Mb/d, ηξηπιάζηα δειαδή ηνπ 

δεθαεηνχο κέζνπ φξνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε αχμεζε νδήγεζε ζε ζπζζψξεπζε 

απνζεκάησλ πνπ πεξηφξηζε ηα πεξηζψξηα ηνπ 2016, αλαγθάδνληαο ηα δηπιηζηήξηα λα 

κεηψζνπλ ηελ αχμεζή ηνπο ζε κφιηο 0,6 Mb/d. 

Μεηά απφ έληνλε αλάπηπμε ην 2015, ηα επξσπατθά δηπιηζηήξηα κείσζαλ ηελ 

παξαγσγή θαηά 0,2 Mb, ελψ ε παξαγσγή ζην Μεμηθφ, ηε Βελεδνπέια θαη ηε 

Βξαδηιία κεηψζεθε θαηά 0,4 Mb/d, ιφγσ πνιιαπιψλ δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο ησλ 

δηπιηζηεξίσλ. 

Ζ ηθαλφηεηα δηχιηζεο απμήζεθε κφιηο θαηά 0,4 Mb/d, ιηγφηεξν δειαδή απφ ην 

ήκηζπ ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ δέθα εηψλ. Δπνκέλσο, ην 2016 ήηαλ ην δεχηεξν δηαδνρηθφ 

έηνο αζζελνχο αλάπηπμεο ζηα δηπιηζηήξηα, ην νπνίν νθείιεηαη ζηηο θηλήζεηο ηεο 

Κίλαο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζπζζψξεπζεο εγρψξησλ εθεδξηθψλ δηπιηζηεξίσλ. 
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1.4 Ζ Παγκόζμια Αγοπά Άνθπακα (Coal) 

Ζ δήηεζε γηα άλζξαθα θαίλεηαη λα έρεη δηαθνξνπνηεζεί ζεκαληηθά απφ ην 

παξειζφλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε αιιαγή ζε κεγάιν βαζκφ αληαλαθιά δηαξζξσηηθνχο 

παξάγνληεο, φπσο ε αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο, ε αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θνηλσληθή 

πίεζε γηα ζηξνθή πξνο ηα θαζαξφηεξα θαχζηκα, ρακειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

άλζξαθα. 

Οη καθξνπξφζεζκεο ηάζεηο κε ηε ζεηξά ηνπο έρνπλ πξνθαιέζεη ηελ άλνδν ησλ 

βξαρππξφζεζκσλ εληάζεσλ θαη δπλακηθψλ. Απηφ έγηλε ηδηαίηεξα εκθαλέο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο Κίλαο, ε νπνία ζηελ αξρή ηνπ έηνπο εηζήγαγε κηα ζεηξά κέηξσλ γηα ηε 

κείσζε ηεο θιίκαθαο ζηελ ππέξβαζε ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο ζηνλ εγρψξην 

ηνκέα ηνπ άλζξαθα θαη ηε βειηίσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη ηεο θεξδνθνξίαο ησλ 

ελαπνκεηλάλησλ νξπρείσλ. Σα παξαπάλσ κέηξα επηθεληξψζεθαλ ζηε κείσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ησλ κηθξφηεξσλ θαη ιηγφηεξν παξαγσγηθψλ νξπρείσλ θαη ζηελ 

ελζάξξπλζε κεγαιχηεξεο ελνπνίεζεο. 

Δπηπιένλ, ε θπβέξλεζε πεξηφξηζε πεξαηηέξσ ηελ παξαγσγή, αλαγθάδνληαο ηα 

αλζξαθσξπρεία λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα κέγηζην δηάζηεκα 276 εκεξψλ, ελψ κέρξη 

πξφηηλνο ην κέγηζην δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο ησλ νξπρείσλ ήηαλ 330 εκέξεο. Ο 

αληίθηππνο απηψλ ησλ κέηξσλ ήηαλ δξακαηηθφο: ε εγρψξηα παξαγσγή άλζξαθα 

κεηψζεθε απφηνκα θαη νη ηηκέο αλέβεθαλ ξαγδαία ζε πνιχ πςειά επίπεδα. ΢πλνιηθά 

γηα ην 2016, ε θηλεδηθή παξαγσγή άλζξαθα κεηψζεθε θαηά 7,9% (-140 mtoe- million 

tonnes of Oil equivalent), ε κεγαιχηεξε θαηαγεγξακκέλε πηψζε, θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ε ηηκή ηνπ άλζξαθα αηκνχ απμήζεθε κε πνζνζηφ αλψηεξν ηνπ 

60%. Δπίζεο, ε θαηαλάισζε άλζξαθα κεηψζεθε (-1,6%, -26 mtoe) γηα ηξίηε ζπλερή 

ρξνληά, αλ θαη κεηψζεθε ιηγφηεξν απφ ηελ παξαγσγή, κε ηελ Κίλα λα αλαιακβάλεη εθ 

λένπ ηε ζέζε ηεο σο ν κεγαιχηεξνο εηζαγσγέαο άλζξαθα ζηνλ θφζκν. 

Σα γεγνλφηα ζηελ Κίλα επεξέαζαλ ηελ παγθφζκηα αγνξά άλζξαθα, κε ηηο 

παγθφζκηεο ηηκέο λα έρνπλ νδεγφ ηνπο ηελ Κίλα. Ζ αχμεζε ησλ παγθφζκησλ ηηκψλ 

ηνπ άλζξαθα ππνβάζκηζε πεξαηηέξσ ηελ παγθφζκηα δήηεζε άλζξαθα, ηδίσο ζηνλ 

ηνκέα ηεο ελέξγεηαο, κε ην θπζηθφ αέξην θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο λα είλαη 

νη κεγάινη θεξδηζκέλνη. Ζ παγθφζκηα θαηαλάισζε άλζξαθα κεηψζεθε θαηά 53 mtoe 

(-1,7%) θαη ε παγθφζκηα παξαγσγή θαηά 231 mtoe (-6,2%), ελψ ε ακεξηθαληθή 

παξαγσγή θαηέγξαςε κηα δεχηεξε δηαδνρηθή ζεκαληηθή πηψζε (-19,0%, -85 mtoe). 
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Έλα ηδηαίηεξα εληππσζηαθφ παξάδεηγκα ηεο καθξνπξφζεζκεο απνκάθξπλζεο ηεο 

αγνξάο απφ ηνλ άλζξαθα, ήηαλ ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, φπνπ ε αχμεζε ζηηο 

παγθφζκηεο ηηκέο άλζξαθα εληζρχζεθε απφ ηελ αχμεζε ηνπ νξίνπ ηηκψλ άλζξαθα ηνπ 

Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ ην 2015. Ωο απνηέιεζκα, ηα ηξία ελαπνκείλαληα ππφγεηα 

αλζξαθσξπρεία ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ έθιεηζαλ, θαη καδί ηνπο έθιεηζε θαη ν 

θχθινο ηεο ζρέζεο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ κε ηνλ άλζξαθα. Έηζη, ε θαηαλάισζε 

επαλήιζε ζην ζεκείν φπνπ ήηαλ πεξίπνπ πξηλ απφ 200 ρξφληα απφ ηελ επνρή ηεο 

βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, θαη ε βξεηαληθή βηνκεραλία ελέξγεηαο θαηέγξαςε ηελ 

πξψηε εκέξα ρσξίο άλζξαθα ηνλ Απξίιην ηνπ ηξέρνληνο έηνπο. 

 

1.5 Ζ Παγκόζμια Αγοπά Φςζικού Αεπίος 

Ζ παγθφζκηα θαηαλάισζε Φπζηθνχ αεξίνπ απμήζεθε θαηά 1,5% (63 bcm), αιιά 

παξέκεηλε αξθεηά αζζελέζηεξε απφ ην κέζν φξν ησλ δέθα εηψλ (2,3%). Ζ παγθφζκηα 

παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ παξέκεηλε θαη 'νπζίαλ ζηαζεξή (0,3%, 21 bcm), 

ζεκεηψλνληαο ηελ αζζελέζηεξε αχμεζε ζηελ παξαγσγή αεξίνπ ηα ηειεπηαία 34 

ρξφληα, εθηφο απφ ηελ πεξίνδν κεηά ηελ παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε. 

Απηή ε ππνηνληθή αλάπηπμε ήηαλ ζπκβαηή κε ηελ πηψζε ησλ ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. Οη δείθηεο ησλ επξσπατθψλ θαη αζηαηηθψλ αγνξψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

κεηψζεθαλ θαηά 20-30% θαζψο νη ηηκέο ζπλέρηζαλ λα πξνζαξκφδνληαη ζηα απμεκέλα 

απνζέκαηα LNG. 

Σν θαηλφκελν απηφ κπνξεί λα παξαηεξεζεί έληνλα ζηηο ΖΠΑ, ηδηαίηεξα ζε φ,ηη 

αθνξά ηελ πξνζθνξά, φπνπ νη πηψζε ζηελ ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (θαη ηνπ 

πεηξειαίνπ) πξνθάιεζαλ ηελ πηψζε (-17 bcm, -2,5%) ζηελ παξαγσγή ηνπ LNG ησλ 

ΖΠΑ γηα πξψηε θνξά απφ ηφηε πνπ μεθίλεζε ε επαλάζηαζε ηνπ ζρηζηνιηζηθνχ 

αεξίνπ ζηηο ΖΠΑ ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000. 

Ζ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξψπε απμήζεθε έληνλα (6%, 28 bcm) 

βνεζνχκελε απν ηελ αχμεζε ζηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε ζρέζε 

κε ηνλ άλζξαθα θαη ηελ εμαζζέληζε ηεο επξσπατθήο ππξεληθήο θαη αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο. 

΢ηε Μέζε Αλαηνιή (κε 3,5%, 19 bcm) θαη ηελ Κίλα (16 bcm, 7,7%) θαηαγξάθεθαλ 

έληνλεο απμήζεηο πνπ εληζρχζεθαλ απφ ηε βειηίσζε ησλ ππνδνκψλ θαη ηε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Οη κεγαιχηεξεο πηψζεηο ζεκεηψζεθαλ ζηε Ρσζία 

(-12 bcm, -3,2%) θαη ηε Βξαδηιία (-5 bcm, -12,5%), φπνπ θαη νη δχν επσθειήζεθαλ 
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απφ ηζρπξέο απμήζεηο ζε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα. Απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο, ε 

απζηξαιηαλή παξαγσγή (19 bcm, 25,2%) ήηαλ ε πην αμηνπξφζεθηε, αθνχ αξθεηέο 

λέεο εγθαηαζηάζεηο LNG κπήθαλ ζε ιεηηνπξγία. 

Παξαηεξψληαο ηελ αλαπηπζζφκελε αγνξά ηνπ LNG, παξφιν πνπ ε Κίλα 

ζπλέρηζε λα απνηειεί ηελ θχξηα πεγή αλάπηπμεο, είλαη εληππσζηαθφ φηη ε 

απμαλφκελε δηαζεζηκφηεηα ησλ πξνκεζεηψλ έρεη πξνθαιέζεη κηα ζεηξά λέσλ ρσξψλ, 

φπσο ε Αίγππηνο, ην Παθηζηάλ θαη ε Πνισλία, λα εηζέιζνπλ ζηελ αγνξά ηα 

ηειεπηαία δχν ρξφληα. Οη λενεηζεξρφκελεο ρψξεο επσθειήζεθαλ απφ ηελ αχμεζε ηεο 

επειημίαο πνπ πξνζθέξνπλ νη άθζνλεο πξνκήζεηεο ιφγσ ηεο ρξήζεο FSRU (πισηέο 

κνλάδεο απνζήθεπζεο θαη επαλαεξηνπνίεζεο). 

Σν 2016 ήηαλ ν πξψηνο ρξφλνο ηεο έληνλεο αλάπηπμεο πνπ αλακέλεηαη λα θαλεί  

ζην LNG, κε ηηο παγθφζκηεο πξνκήζεηεο λα απμάλνληαη θαηά 30% πεξίπνπ έσο ην 

2020. Απηφ ηζνδπλακεί κε ηελ είζνδν ελφο λένπ LNG-Σξέλνπ (κνλάδαο 

πγξνπνίεζεο) θάζε δχν κε ηξεηο κήλεο γηα ηα επφκελα ηέζζεξα ρξφληα. Πξφθεηηαη 

δειαδή γηα κηα αξθεηά εθπιεθηηθή αλάπηπμε. 

Καζψο ε ζεκαζία ηνπ εκπνξίνπ LNG κεγαιψλεη, νη παγθφζκηεο αγνξέο αεξίνπ 

είλαη πηζαλφ λα εμειηρζνχλ θαη ζηνλ πιηθφ ηνκέα. Παξάιιεια κε ηελ απμαλφκελε 

νινθιήξσζε ηεο αγνξάο, είλαη πηζαλφ λα γίλεη κηα ζηξνθή πξνο έλα πην επέιηθην 

ηχπν ζπλαιιαγψλ, ν νπνίνο ζα ππνζηεξίδεηαη απφ ηε βαζχηεξε θαη πεξηζζφηεξν 

αληαγσληζηηθή δνκή ηεο αγνξάο. Πξάγκαηη, απηή ε αιιαγή είλαη ήδε εκθαλήο, κε ηε 

ζηξνθή πξνο κηθξφηεξεο θαη πην βξαρππξφζεζκεο ζπκβάζεηο, θαζψο θαη ηελ αχμεζε 

ηεο αλαινγίαο ησλ ζπλαιιαγψλ LNG πνπ δελ έρνπλ αθφκα πξαγκαηνπνηεζεί θαη 

είλαη ειεχζεξα δηαπξαγκαηεχζηκεο. 

Μηα ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα αγνξά απφ ηε ζθνπηά ησλ απμαλφκελσλ 

πξνκεζεηψλ LNG είλαη ε Δπξψπε. Απφ ηε κία πιεπξά, ε κεγάιε θαη απμαλφκελε 

αλάγθε ηεο Δπξψπεο γηα εηζαγφκελν αέξην, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζρεηηθά θεληξηθή 

γεσγξαθηθή ηεο ηνπνζεζία, πνπ ηελ ηνπνζεηεί αλάκεζα ζε αξθεηνχο κεγάινπο 

πξνκεζεπηέο LNG, ε Δπξψπε ζπρλά επηζεκαίλεηαη σο ε θπζηθή αγνξά αλάπηπμεο 

γηα ην LNG. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε εχθνιε πξφζβαζε ηεο Δπξψπεο ζε άθζνλεο 

πξνκήζεηεο θπζηθνχ αεξίνπ κέζσ αγσγψλ, ηδίσο απφ ηε Ρσζία, ζεκαίλεη πσο νη 

εηζαγσγέο LNG είλαη πηζαλφ λα αληηκεησπίζνπλ ηζρπξφ αληαγσληζκφ. 
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Απφ ηελ άπνςε απηή ηεο κάρεο ησλ αληαγσληζηηθψλ πξνκεζεηψλ, ληθεηήο 

αλαδείρζεθε ην θπζηθφ αέξην κέζσ αγσγνχ. Οη εηζαγσγέο θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ 

Δπξψπε απμήζεθαλ ζεκαληηθά ην ηειεπηαίν έηνο, αληαλαθιψληαο ηε κεγάιε αχμεζε 

ηεο δήηεζεο, καδί κε ηελ αδπλακία ζηελ εγρψξηα παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ. Αιιά 

ζρεδφλ ην ζχλνιν ηεο αχμεζεο ησλ επξσπατθψλ εηζαγσγψλ θαιχθζεθε απφ αγσγνχο 

θπζηθνχ αεξίνπ, θπξίσο απφ Αιγεξηλνχο θαη Ρψζνπο πξνκεζεπηέο, ζεκαηνδνηψληαο 

νξηαθή αχμεζε ζηελ εηζαγσγή LNG. Σα νηθνλνκηθά θίλεηξα ζε απηή ηε κάρε ησλ 

αληαγσληζηηθψλ πξνκεζεηψλ είλαη ζαθή, φπσο ζπλέβε θαη κε ηελ απάληεζε ηνπ 

ΟΠΔΚ ζηελ άλνδν ηνπ ζρηζηνιηζηθνχ πεηξέιαην ησλ ΖΠΑ, ε Ρσζία έρεη έλα ηζρπξφ 

θίλεηξν λα αληαγσληζηεί γηα λα δηαηεξήζεη ην κεξίδηφ ηεο ζηελ αγνξά, ελφςεη ηνπ 

απμαλφκελνπ αληαγσληζκνχ ζηηο πξνκήζεηεο LNG. 

Ωζηφζν ε αληαγσληζηηθή δηαδηθαζία πεξηπιέθεηαη απφ ηηο πηζαλέο αλεζπρίεο γηα 

ηελ ππεξβνιηθή εμάξηεζε ηεο Δπξψπεο απφ έλαλ κφλν πξνκεζεπηή θαη ηα δεηήκαηα 

ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ. Ζ Δπξψπε δελ ρξεηάδεηαη λα 

θαηαλαιψλεη κεγάιεο πνζφηεηεο εηζαγφκελνπ LNG ζε «θαλνληθέο» ρξνληθέο ζηηγκέο, 

αιιά έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ην πξάμεη αλ πξνθχςεη αλάγθε. 

 

1.6 Μη-Οπςκηά Καύζιμα 

Ο θχξηνο παξάγνληαο ηεο ελεξγεηαθήο κεηάβαζεο είλαη θπζηθά, ε αλαλεψζηκε 

ελέξγεηα ηεο νπνίαο ε ξαγδαία αχμεζε ζπλερίζηεθε ην 2016, ππφ ηελ αηγίδα ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο (15,6%, 131 TWh) θαη ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο (29,6%, 77 TWh). 

Αλ θαη ην κεξίδην ηεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο ζηελ πξσηνγελή ελέξγεηα ζεκείσζε 

κηθξή άλνδν ηεο ηάμεο ηνπ 3,2%, ε ηζρπξή ηεο αχμεζε αληηζηνηρνχζε ζε πνζνζηφ 

άλσ ηνπ 30% ηεο ζπλνιηθήο αχμεζεο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Ζ Κίλα ζπλέρηζε 

λα θπξηαξρεί ζηελ αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ζπκβάιινληαο 

πεξηζζφηεξν απφ ην 40% ηεο παγθφζκηαο αλάπηπμεο, πεξηζζφηεξν δειαδή απ’ φηη 

φιεο ηηο ρψξεο ηνπ ΟΟ΢Α αζξνηζηηθά, θαη μεπέξαζε έηζη ηηο ΖΠΑ θαη έγηλε πιένλ ν 

κεγαιχηεξνο παξαγσγφο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. 

Έλα αμηνζεκείσην αξλεηηθφ ζεκείν ην 2016 ήηαλ ε ΔΔ, φπνπ ε αλαλεψζηκε 

ελέξγεηα απμήζεθε ειάρηζηα. Απηφ είλαη κηα ππελζχκηζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο πνπ νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα εηζάγνπλ ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απφ έηνο 
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ζε έηνο. Γηα παξάδεηγκα, ε κείσζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ηεο Γαλίαο ην 2016 ήηαλ 

ην 5% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Αλ θαη ε αηνιηθή ελέξγεηα ζπλέρηζε λα δηαηεξεί ηε κεξίδα ηνπ ιένληνο ζηελ 

αχμεζεο ηεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, ε ειηαθή ελέξγεηα πιεζηάδεη γξήγνξα. 

Υξεηάζηεθε γχξσ ζηα 20 έηε γηα ην κεξίδην ησλ ρσξψλ πνπ παξάγνπλ κία ζεκαληηθή 

πνζφηεηα αηνιηθήο ελέξγεηαο γηα λα απμεζνχλ απφ 15% ζε 75%. Ζ ειηαθή ελέξγεηα 

πέηπρε ηνλ ίδην βαζκφ δηάρπζεο ζε ρξφλν κηθξφηεξν απφ ην κηζφ απηήο ηεο δηάξθεηαο. 

΢ε έληνλε αληίζεζε, ε ππξεληθή ελέξγεηα έκεηλε ζηάζηκε ζε ιηγφηεξεο απφ ηηο κηζέο 

ρψξεο. 

Οη δηαθνξεηηθνί ξπζκνί δηάρπζεο αληηθαηνπηξίδνπλ ηα δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηερλνινγηψλ. Δπηπιένλ, ην γεγνλφο φηη ε κεηαθνξά ηεο αηνιηθήο 

θαη ειηαθήο ηερλνινγίαο δελ απαηηεί επαρζείο πεξηνξηζκνχο αζθάιεηαο, βνήζεζε ηε 

γξήγνξε δηάδνζή ηνπο, ελ αληηζέζεη κε ηελ ππξεληθή ελέξγεηα. 

Όζνλ αθνξά άιια κε νξπθηά θαχζηκα ε Κίλα απνηέιεζε ηελ θχξηα πεγή 

παγθφζκηαο αλάπηπμεο γηα ηελ πδξνειεθηξηθή (2,8%, 120 TWh) θαη ππξεληθή 

ελέξγεηα (1,3%, 41 TWh). Ζ αλάπηπμε ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Κίλα 

επηβξαδχλζεθε απφηνκα ηα ηειεπηαία ρξφληα απφ ηα ηαρεία πνζνζηά επέθηαζεο πνπ 

ραξαθηήξηζαλ ην πξψην κέξνο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000. Αληίζεηα, ην πξφγξακκα 

ππξεληθήο ελέξγεηαο ηεο Κίλαο κφιηο αξρίδεη ηελ άλνδφ ηνπ, αθνχ πέληε λένη 

αληηδξαζηήξεο ιεηηνχξγεζαλ ην 2016, ζεκαηνδνηψληαο ηε κεγαιχηεξε εηήζηα 

αχμεζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο ζηελ ηζηνξία ηεο Κίλαο, έρνληαο ζήκεξα 

πεξηζζφηεξνπο απφ 20 αληηδξαζηήξεο ππφ θαηαζθεπή. 

 

1.7 Δκπομπέρ άνθπακα 

Οη εθπνκπέο άλζξαθα παξέκεηλαλ νπζηαζηηθά ζηα ίδηα επίπεδα θαη ην 2016. Απηφ 

είλαη ην ηξίην ζπλερέο έηνο ζην νπνίν ππήξμε κηθξή ή θαζφινπ αχμεζε ζηηο εθπνκπέο 

άλζξαθα, ζε έληνλε αληίζεζε κε ηα ηειεπηαία δέθα ρξφληα, φπνπ νη εθπνκπέο 

απμάλνληαλ ζρεδφλ θαηά 2,5% εηεζίσο. Μέξνο απηήο ηεο επηβξάδπλζεο αληαλαθιά ε 

αζζελέζηεξε αχμεζε ηνπ ΑΔΠ, αιιά ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

ηαρχηεξε πηψζε ηεο έληαζεο άλζξαθα ζην ΑΔΠ (δειαδή ηε κέζε πνζφηεηα άλζξαθα 

πνπ εθπέκπεηαη αλά κνλάδα ΑΔΠ), κε γλψκνλα ηελ επηηάρπλζε ησλ βειηηψζεσλ, 

ηφζν ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε φζν θαη ην κείγκα θαπζίκσλ. 
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Σν βαζηθφ εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη αλ ε εκπεηξία ησλ ηειεπηαίσλ ηξηψλ εηψλ 

ζεκαηνδνηεί απνθαζηζηηθφ δηάιεηκκα απφ ην παξειζφλ θαη ζεκαληηθφ βήκα πξνο 

ηνπο ζηφρνπο ηεο ζπκθσλίαο ηνπ Παξηζηνχ ή ήηαλ ζε κεγάιν βαζκφ ιφγσ ησλ 

θπθιηθψλ παξαγφλησλ πνπ είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Δμεηάδνληαο ηνπο παξάγνληεο πνπ νδήγεζαλ ζηε βειηίσζε, ε βαζηθή δηαθνξά 

είλαη ε Κίλα. Οη εθπνκπέο άλζξαθα ηεο Κίλαο εθηηκάηαη φηη κεηψζεθαλ ηα ηειεπηαία 

δχν ρξφληα, κεηά ηελ αχμεζε κε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 75% ηα πξνεγνχκελα δέθα 

ρξφληα. 
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Κεθάλαιο 2
ο
: Δνεπγειακά Φοπηία 

 

2.1 Διζαγυγή 

Με ηνλ φξν "κεηαθνξά" ελλννχκε ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ρξεζηκφηεηα κέζσ 

ηεο δηαθίλεζεο πξνζψπσλ θαη αγαζψλ απφ κία ζέζε ζε θάπνηα άιιε. Αληηθείκελν 

ηεο κεηαθνξάο, δειαδή θνξηίν, κπνξεί λα απνηειέζνπλ ηα πάζεο θχζεσο αγαζά, 

αιιά θαη ν άλζξσπνο. Ζ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα απνβιέπεη ζηελ παξαγσγή, ζηε 

δηαλνκή θαη ζηελ αληαιαγγή αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ. Σν ζχλνιν ησλ νηθνλνκηθψλ 

απηψλ ιεηηνπξγηψλ είλαη αδχλαηνλ λα ζπληειεζηεί ρσξίο ηε κεηαθνξά. 

Μέζσ ηεο κεηαθνξάο επηηπγράλεηαη ε αμηνπνίεζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ 

πεγψλ ηνπ πιαλήηε, αθνχ ρσξίο απηήλ νη θαηά ηφπνπο αλζξψπηλεο θνηλσλίεο ζα 

βξίζθνληαλ ζε πιήξε εμάξηεζε απφ ηηο θπζηθέο πεγέο πινχηνπ ηνπ άκεζνπ 

πεξηβάιινληφο ηνπο. 

΢ηε ζχγρξνλε πξαγκαηηθφηεηα ε κεηαθνξά έπαςε λα αθνξά κφλν δηεπθφιπλζε 

ηεο αληαιαγγήο δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο αγαζψλ, θαη έρεη αλαρζεί ζε νηθνλνκηθφ 

κεραληζκφ, απφ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ, εμαξηάηαη νιφθιεξε ε ιεηηνπξγία 

ηεο ζχγρξνλεο θνηλσλίαο. 

Ζ ζπκβνιή ησλ δηαθφξσλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ ζηελ επίηεπμε ηεο νηθνλνκηθψλ 

θαη εθπνιηηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ δελ ππήξμε πνηέ ίζεο ζεκαζίαο. Ζ θπζηθή 

δηακφξθσζε ηεο Γεο, έδσζε πξσηεχνπζα ζεκαζία ζηα ζαιάζζηα κέζα κεηαθνξάο, 

αθνχ ηα ηξία ηέηαξηα ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο θαιχπηνληαη απν ζάιαζζεο θαη ιίκλεο.  

Όπσο θάλεθε ζην 1
ν
 θεθάιαην, αλάγθε γηα ελέξγεηα ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία 

απμάλεηαη ζπλερψο. Δίλαη γλσζηφ φηη νη ελεξγεηαθνί πφξνη έρνπλ ζηξαηεγηθή 

ζεκαζία γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε. Απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα κε ηελ 

αλαθάιπςε ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο θαη αξγφηεξα ησλ αεξνπιάλσλ ε 

δήηεζε γηα πεηξέιαην θαη γηα ηα πξντφληα ηνπ εθηνμεχζεθε. Αλ θαη κεηά ηελ 

πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1974 θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα απεμάξηεζεο απφ ην 

πεηξέιαην, απηφ εμαθνινπζεί λα θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε σο θχξην θαχζηκν 

θαηαλάισζεο κε ην θπζηθφ αέξην λα αθνινπζεί.  

Σν γεγνλφο, φηη νη πεξηνρέο παξαγσγήο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ απέρνπλ 

πνιχ απφ ηα κεγάια θέληξα θαηαλάισζεο έθαλε ηε κεηαθνξά ηνπο απφιπηα 

αλαγθαία. 
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Σν θπζηθφ αέξην, ην αξγφ πεηξέιαην θαη ηα πξνηφληα ηνπ απνηεινχλ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ελεξγεηαθά θνξηία. 

2.2 Πεηπέλαιο και Πποφόνηα Πεηπελαίος 

Ζ ιέμε πεηξέιαην "petroleum" πξνέξρεηαη απφ ηελ Διιεληθή ιέμε πέηξα θαη ηε 

ιαηηληθή Oleum, πνπ ζεµαίλεη ιάδη. Υξεζηµνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ην 

Γεξµαλφ νξπθηνιφγν Agricola ην 1556. Σν αξγφ (αθαηέξγαζην) πεηξέιαην, πνπ 

βγαίλεη απφ ηηο πεηξειαηνπεγέο είλαη έλα παρχξεπζην καχξν ή ζθνχξν θαθέ πγξφ, 

κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ, δειαδή νπζηψλ πνπ πεξηέρνπλ άλζξαθα θαη πδξνγφλν, 

θαηά έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζεηξάο ησλ αιθαλίσλ, πνπ φκσο πεξηέρεη θαη αξθεηνχο 

αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, θαζψο θαη άιιεο νξγαληθέο ελψζεηο θαη ην νπνίν 

βξίζθεηαη κέζα ζε πνξψδε πεηξψκαηα ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα κεξηθψλ πεξηνρψλ ηνχ 

θινηνχ ηεο Γεο. Σν πεηξέιαην δηαθέξεη σο πξνο ηε ζχζηαζή ηνπ απφ ηφπν ζε ηφπν. 

Απηφ έρεη λα θάλεη κε ηηο δηαθνξεηηθέο νπζίεο πνπ είλαη δηαιπκέλεο κέζα ηνπ θη απηφ 

νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ ηα 

θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ ζε θάζε ρψξα.  

Ζ άληιεζε ηνπ πεηξειαίνπ γίλεηαη απφ εηδηθέο ππξγσηέο εγθαηαζηάζεηο, πνπ 

εγθαζίζηαληαη πάλσ ζηηο πεηξειαηνπεγέο. Σν πεηξέιαην ιακβάλεηαη κεηά απφ 

δηάηξεζε ηνπ εδάθνπο, κε γεψηξεζε φπνπ ην πεηξέιαην, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, 

ιφγσ ησλ πθηζηάκελσλ πηέζεσλ, αλαβιχδεη ππφ κνξθή πίδαθα χςνπο πνιιψλ 

κέηξσλ. ΢πλεζέζηεξα φκσο εμάγεηαη κε απάληιεζε θαηφπηλ πξνθαινχκελεο πίεζεο, 

ζηελ αξρή, λεξνχ επί ηνπ νπνίνπ θαη επηπιέεη ην πξνο εμφξπμε πεηξέιαην. 

΢πλεπψο, ππάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη αχμεζεο ηεο παξαγσγήο πεηξειαίνπ απφ ηηο 

πεγέο φπσο κε εμαθφληηζε ληηξνγιπθεξίλεο ή κε εηζαγσγή, ππφ πίεζε, πδξνρισξηθνχ 

νμένο ή αθφκα κεηά απφ δηαβίβαζε αεξίσλ ππφ πίεζε. 

Γεληθά ην πεηξέιαην απφ ηηο πεηξειαηνπεγέο θέξεηαη αλακεκηγκέλν κε αέξηα, 

λεξφ θαζψο θαη κε κηθξέο πνζφηεηεο άκκνπ. Σα κελ αέξηα απνρσξίδνληαη κέζσ ελφο 

δηαρσξηζηή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη είηε πξνο επαλεηζαγσγή εληφο ησλ πεγψλ είηε 

νδεγνχληαη πξνο ην εκπφξην σο θπζηθά αέξηα. Σν λεξφ απνρσξίδεηαη απφ ην 

πεηξέιαην κε παξακνλή ηνπ ζε δεμακελέο, εθεί μερσξίδεηαη θαη ε άκκνο (κε 

θαζίδεζε). Αλ, φκσο, έρεη αλακηρζεί ην πεηξέιαην κε ην λεξφ σο γαιάθησκα, ηφηε 

είλαη απαξαίηεην λα αθνινπζεζνχλ ηδηαίηεξεο δηεξγαζίεο ζέξκαλζεο, θαζψο θαη 

ρεκηθέο ή ειεθηξηθέο κέζνδνη απνρσξηζκνχ ηνπ λεξνχ. 
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Σν αξγφ πεηξέιαην δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξηλ ππνζηεί επεμεξγαζία. Ζ 

επεμεξγαζία ηνπ πεηξειαίνπ δε γίλεηαη ζηνπο ρψξνπο άληιεζεο. Σν πεηξέιαην 

κεηαθέξεηαη κε αγσγνχο ή δεμακελφπινηα ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, ηα δηπιηζηήξηα, 

φπνπ δηπιίδεηαη. Αξρηθά, απνκαθξχλνληαη απφ ην αξγφ πεηξέιαην νη ελψζεηο ηνπ 

ζείνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη απνζείσζε. ΢ηε ζπλέρεηα, ην πεηξέιαην 

δηνρεηεχεηαη ζηελ απνζηαθηηθή ζηήιε, φπνπ γίλεηαη ε θιαζκαηηθή απφζηαμε. Σα 

κφξηα ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ δηαρσξίδνληαη. Με ηε δηαδηθαζία απηή 

παξάγνληαη ηα θιάζκαηα (πξντφληα) ηνπ πεηξειαίνπ. Μεηά ηελ απνζείσζε ην 

πεηξέιαην δηνρεηεχεηαη γηα απφζηαμε. Πξψηα ζεξκαίλεηαη ζηνπο 4000 βαζκνχο 

Κειζίνπ. Σφηε δεκηνπξγνχληαη αηκνί, νη νπνίνη δηνρεηεχνληαη ζηελ απνζηαθηηθή 

ζηήιε. Απηή είλαη κηα ζηήιε, ε νπνία έρεη εμφδνπο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο γηαηί 

θαζψο νη αηκνί αλεβαίλνπλ, αξρίδνπλ λα ςχρνληαη θαη λα πγξνπνηνχληαη. ΢ε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο πγξνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ. 

Απηά είλαη ηα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ, φπσο ηα πγξαέξηα (LPG), ε βελδίλε 

(gasoline), ην πεηξέιαην θίλεζεο θαη ζέξκαλζεο, ε θεξνδίλε, ην καδνχη, ηα 

νξπθηέιαηα θαη ε πίζζα.  

 

2.2.1 Φϊπερ πος εξάγοςν απγψ πεηπέλαιο  

Σν πεηξέιαην είλαη ην δεχηεξν κεγαιχηεξν πξντφλ εμαγσγήο παγθνζκίσο, πνπ ην 

μεπεξλάλε κφλν ηα εμαγφκελα απηνθίλεηα. Αλεξρφκελεο ζην 4,3% ηεο παγθφζκηαο 

αμίαο φισλ ησλ πξντφλησλ εμαγσγήο, νη απνζηνιέο αξγνχ πεηξειαίνπ αλήιζαλ ζε 

678,1 δηζ. δνιάξηα γηα ην 2016. Ο αξηζκφο απηφο αληηπξνζσπεχεη κείσζε ηεο ηάμεο 

ηνπ 59,4% απφ ην 2012 θαη παξά ην γεγνλφο φηη ν φγθνο ησλ εμαγσγψλ απμήζεθε 

θαηά 5,9% ζε απηήλ ηε ρξνληθή πεξίνδν. ΢ε εηήζηα βάζε (YOY), ε αμία ησλ 

εμαγσγψλ κεηψζεθε θαηά 11,4% ζε ζρέζε κε ην 2015 .  

Οη ρψξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο πξαγκαηνπνίεζαλ ην 45,8% ησλ ζπλνιηθψλ 

παγθφζκησλ εμαγσγψλ αξγνχ πεηξειαίνπ γηα ην 2016, αμίαο 310,6 δηζ. δνιαξίσλ, κε 

ηε ΢ανπδηθή Αξαβία λα απνηειεί ηελ πξψηε κε δηαθνξά ρψξα ζηηο εμαγσγέο αξγνχ 

πεηξειαίνπ αθνχ απφ εθεί πξαγκαηνπνηείηαη ην 20,1% ηνπ ζπλφινπ ησλ παγθφζκησλ 

εμαγσγψλ, ελψ κέζα ζηηο 15 κεγαιχηεξεο εμαγσγηθέο ρψξεο (Γξάθεκα 2.1) αλήθνπλ 

θαη ην Ηξάθ (6,8%), ηα Ζ.Α.Δ (5,7%), ην Κνπβέηη (4,5%), ην Ηξάλ (4,3%) θαη ην 

Καηάξ (2,2%).  
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΢ηηο ρψξεο ηεο Δπξψπεο πξαγκαηνπνηείηαη ην 17,7% ησλ παγθφζκησλ εμαγσγψλ 

αθνχ θαηέρεη ηε δεχηεξε ζε εμαγσγέο ρψξα, ηε Ρσζία (10,9%) κε ηε Ννξβεγία 

(3,3%) θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (2,0%) λα αθνινπζνχλ. Απν ηελ Αθξηθή εμάγεηαη 

ην 12,6% κε βαζηθφηεξνπο εθπξνζψπνπο ηε Νηγεξία (4,0%) θαη ηελ Αλγθφια (3,7%). 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο, θαη θπξίσο απφ ηνλ Καλαδά (5,7%), εμάγεηαη ην 

9,3%, ελψ απφ ηελ Αζία ην 6,8%, κε κεγαιχηεξε εμαγσγηθή ρψξα ηεο πεξηνρήο ην 

Καδαθζηάλ (2,9%). ΢ηηο ρψξεο ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο (εθηφο ηνπ Μεμηθφ) καδί κε 

ηηο ππφινηπεο ρψξεο εμαγσγείο ηεο Καξατβηθήο πξαγκαηνπνηείηαη κφιηο ην 6,7% ησλ 

παγθφζκησλ εμαγσγψλ αξγνχ πεηξειαίνπ.  

Οη δεθαπέληε κεγαιχηεξεο εμαγσγηθέο ρψξεο (Γξάθεκα 2.1) ππέζηεζαλ πνιχ 

κεγάιεο κεηψζεηο ζηελ αμία ησλ εμαγσγψλ ηνπο απφ ην 2012 εψο ην 2016, θαηά βάζε 

ιφγσ ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. Οη κεηψζεηο απηέο θπκάλζεθαλ απφ 32,5% γηα ην 

Ηξάθ έσο θαη 72,8% γηα ηε Νηγεξία. Άιιεο ρψξεο πνπ ππέζηεζαλ ηαρεία πηψζε ήηαλ: 

ε Βελεδνπέια (-70,4%), ην Μεμηθφ (-66,9%), ην Καδαθζηάλ (-65,7%) θαη ε Αγθφια 

(-63,4%). Οη δεθαπέληε απηέο ρψξεο αληηπξνζψπεπαλ ην 81,4% ηνπ ζπλφινπ ησλ 

θαηά αμία εμαγσγψλ αξγνχ πεηξειαίνπ ην 2016. 

 

2.2.2 Φϊπερ πος ειζάγοςν απγψ πεηπέλαιο 

Oη παγθφζκηεο αγνξέο εηζαγφκελνπ αξγνχ πεηξειαίνπ αλήιζαλ ζε 679,1 δηζ. 

δνιάξηα ην 2016, πνπ απνηειεί κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 61.9% ζε ζρέζε κε ην 2012 

φπνπ είραλ αλέιζεη ζηα 1,751 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα, θαη παξ’ φηη ν φγθνο ησλ 

εηζαγσγψλ είρε απμεζεί θαηά 4,2%, ζε απηήλ ηε ρξνληθή πεξίνδν .  

Οη Αζηαηηθέο ρψξεο πξαγκαηνπνίεζαλ ηηο εηζαγσγέο αξγνχ πεηξειαίνπ κε ηελ 

πςειφηεξε αμία γηα ην 2016 κε αγνξέο αμίαο 331,6 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ή 

49,4% ηνπ παγθφζκηνπ ζπλφινπ. ΢ηελ πεξηνρή ηεο Αζίαο βξίζθνληαη νη ηέζζεξηο απφ 

ηηο πέληε κεγαιχηεξεο εηζαγσγηθέο ρψξεο αξγνχ πεηξειαίνπ (Γξάθεκα 2.1). Ζ Κίλα 

είλαη πξψηε ζηε ιίζηα ησλ ρσξψλ πνπ εηζάγνπλ αξγφ πεηξέιαην κε πνζνζηφ 17,3% 

ησλ παγθφζκησλ εηζαγσγψλ, ελψ απφ ηελ Αζία αθνινπζνχλ ε Ηλδία (9,1%), ε 

Ηαπσλία (7,6%) θαη ε Νφηηα Κνξέα (6,6%).  

΢ηε δεχηεξε ζέζε, ηα επξσπατθά έζλε πξαγκαηνπνίεζαλ 28,6% ηνπ ζπλφινπ 

ησλ εηζαγσγψλ κε κεγαιχηεξεο εηζαγσγηθέο ρψξεο ηελ Οιιαλδία (4,4%), ηε 

Γεξκαλία (4,3%), ηελ Ηηαιία (2,8%), ηελ Ηζπαλία (2,8%), ηε Γαιιία (2,7%), ην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην (2,1%) θαη ην Βέιγην (1,7%).  
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΢ηε Βφξεηα Ακεξηθή παξαδφζεθε ην 17,7% ησλ παγθφζκησλ εηζαγσγψλ αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Οη ΖΠΑ (16,1%) παξά ην γεγνλφο φηη παξάγνπλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 

αξγνχ πεηξειαίνπ, έρνπλ ηφζν κεγάιε θαηαλάισζε πνπ ηηο αλαγθάδεη λα εηζάγνπλ 

ηεξάζηηεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ θαη αλεβάδνληαο ηνπο ζηε δεχηεξε ζέζε ησλ ρσξψλ 

πνπ εηζάγνπλ αξγφ πεηξέιαην.  

΢ηε Λαηηληθή Ακεξηθή (εθηφο ηνπ Μεμηθφ) θαη ηελ Καξατβηθή 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1,9% ησλ εηζαγσγψλ, ζηελ Αθξηθή ην 1,3% θαη ζηηο ρψξεο ηεο 

Ωθεαλίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Απζηξαιίαο θαη ηεο Νέαο Εειαλδίαο, ην 1,2%. 

΢ηηο δεθαπέληε κεγαιχηεξεο εηζαγσγηθέο (Γξάθεκα 2.1) ρψξεο πξαγκαηνπνηείηαη 

ην 83,% ηνπ ζπλφινπ ησλ εηζαγσγψλ κε βάζε ηελ αμία. Καλείο απφ απηνχο ηνπο 

θνξπθαίνπο εηζαγσγείο δελ παξνπζίαζε αχμεζε ηεο αμίαο ησλ αγνξψλ αξγνχ 

πεηξειαίνπ απφ ην 2012 έσο ην 2016. Μεηαμχ ησλ ρσξψλ απηψλ, νη εηζαγσγείο 

αξγνχ πεηξειαίνπ κε ηνπο ηαρχηεξνπο ξπζκνχο κείσζεο ησλ εηζαγσγψλ απφ ην 2012 

είλαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (-70,1%), ε Ηαπσλία (-66,8%), ε Ηηαιία (-66,8%) θαη νη 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (-66,4%). 

 

  

Source: http://www.worldstopexports.com 

Γπάθημα 2.1 Οι 15 μεγαλύηεπερ Δξαγυγικέρ Υώπερ (απιζηεπά) και 

Διζαγυγικέρ Υώπερ (δεξιά)  ανά αξία και ηο ποζοζηιαίο μεπίδιο αγοπάρ ηοςρ 
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2.2.3 Φϊπερ πος εξάγοςν πποφψνηα πεηπελαίος 

Ζ ζπλνιηθή αμία ησλ εμαγσγψλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ αλήιζε ζε 504,9 δηζ. 

δνιάξηα ην 2016, παξνπζηάδνληαο κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 50,3% απφ ην 2012, φηαλ νη 

εμαγσγέο πξντφλησλ πεηξειαίνπ εθηηκήζεθαλ ζε 1.015 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα θαη 

παξά ην γεγνλφο φηη ν φγθνο ησλ εμαγσγψλ γηα απηήλ ηελ πεξίνδν απμήζεθε θαηά 

18,6%. ΢ε ζρέζε κε ην 2015, ε αμία ησλ παγθφζκησλ εμαγσγψλ πξντφλησλ 

πεηξειαίνπ κεηψζεθε θαηά 15,6% . 

Με βάζε ηελ πεξηνρή, νη επξσπατθέο ρψξεο καδί κε ηηο ρψξεο ηεο Δπξαζίαο, 

πξαγκαηνπνίεζαλ ηηο κεγαιχηεξεο ζε αμία εμαγσγέο πξντφλησλ πεηξειαίνπ γηα ην 

2016 κε απνζηνιέο αμίαο 206,9 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ή 41% ηνπ παγθφζκηνπ 

ζπλφινπ, κε βαζηθνχο εθπξνζψπνπο ηε Ρσζία (9,1%), ηελ Οιιαλδία (7,4%), ην 

Βέιγην (4%), ηε Γεξκαλία (2,2%), ηελ Ηηαιία (10,5%) θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

(1,8%). ΢ηε δεχηεξε ζέζε βξέζεθαλ νη ρψξεο ηεο Αζίαο φπνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ην 

39,1%, ελψ ην 14,8% πξνήιζε απφ ηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ 

ηηο ΖΠΑ πνπ απνηεινχλ ηε κεγαιχηεξε εμαγσγηθή ρψξα πξντφλησλ πεηξειαίνπ κε 

πνζνζηφ 12,7% ησλ ζπλνιηθψλ παγθφζκησλ εμαγσγψλ. 

Ζ Λαηηληθή Ακεξηθή (εμαηξνπκέλνπ ηνπ Μεμηθφ) θαη ε Καξατβηθή 

αληηπξνζψπεπζαλ ην 2,3% ησλ εμαγσγψλ πεηξειαηνεηδψλ, ελψ αληίζηνηρν πνζνζηφ 

εμαγσγψλ επηηεχρζεθε θαη απφ ηηο ρψξεο ηεο Αθξηθήο. Με επηθεθαιήο ηελ 

Απζηξαιία, ηελ Παπνχα Νέα Γνπηλέα θαη ηε Νέα Εειαλδία, νη εμαγσγέο πξντφλησλ 

πεηξειαίνπ απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Ωθεαλίαο ζπκπιήξσζαλ ην ηζρλφ πνζνζηφ 0,4% ηνπ 

ζπλφινπ. 

2.2.4 Φϊπερ πος ειζάγοςν πποφψνηα πεηπελαίος  

Σν 2016 ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ εηζαγσγψλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ παγθνζκίσο 

έθηαζε ηα 27.370,5 ρηιηάδεο βαξέιηα ηελ εκέξα (kb/d) παξνπζηάδνληαο αχμεζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 2,3% ζε ζρέζε κε ην 2015. ΢ηελ πεξηνρή ηεο Αζίαο θαη ηνπ Δηξεληθνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη πεξηζζφηεξεο εηζαγσγέο πξντφλησλ πεηξειαίνπ 10.027 kb/d ή 

ην 36% ηνπ ζπλφινπ. Ζ ΢ηγθαπνχξε παξά ηε κηθξή πηψζε ησλ εηζαγσγψλ ηεο (-

2,3%), ζπλερίδεη λα βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή κε φγθν εηζαγσγψλ ηεο ηάμεο ησλ 

2,515,8 kb/d δειαδή ην 9,2% ηνπ ζπλφινπ, ελψ θαη ε Κίλα είρε κεγάιν φγθν 

εηζαγσγψλ κε 1.220,3 kb/d (4,5%). 

Ηδηαίηεξα κεγάινο ήηαλ ν φγθνο ησλ εηζαγσγψλ, ζηελ Δπξψπε θαη ηελ Δπξαζία 

θηάλνληαο ηα 8.643,4 kb/d ή ην 31% ησλ ζπλνιηθψλ εηζαγσγψλ πξνηφλησλ 
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πεηξειαίνπ, κε θνξπθαίν εθπξφζσπν ηελ Οιιαλδία (7,1%) ηνλ ηξίην κεγαιχηεξν 

εηζαγσγέα ζε φγθν, πξντφλησλ πεηξειαίνπ. 

΢ηε Λαηηληθή Ακεξηθή ν φγθνο ησλ εηζαγσγψλ έθηαζε ηα 2.538 kb/d ή 9,3%, ελψ 

ζηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηηο ΖΠΑ (8%), ηε δεχηεξε 

κεγαιχηεξε ρψξα ζε φγθν εηζαγσγψλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ παγθνζκίσο ν φγθνο 

ησλ εηζαγσγψλ έθηαζε ηα 2.426,6 kb/d ή 8,9% ηνπ ζπλφινπ ησλ εηζαγσγψλ. Ζ 

Αθξηθή θαη ε Μέζε Αλαηνιή αθνινχζεζαλ κε ηνλ φγθν ησλ εηζαγσγψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο πεξηνρέο απηέο λα απνηειεί ην 6,9%, θαη 6,7% αληίζηνηρα ηνπ 

ζπλνιηθνχ φγθνπ εηζαγσγψλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ. 
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2.3 Φςζικό Αέπιο 

Σν θπζηθφ αέξην ζρεκαηίζηεθε απφ ηε βξαδεία (αλαεξφβηα) απνζχλζεζε θπηηθήο 

θαη δσηθήο χιεο πνπ ππήξρε παγηδεπκέλε θάησ απφ ζηεξεά πεηξψκαηα (ππφ κεγάιε 

πίεζε) γηα πνιιά εθαηνκκχξηα έηε. Δίλαη έλα κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ θαη 

απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (CH4). Δθηφο απφ ην κεζάλην πεξηέρεη επίζεο 

άιινπο πδξνγνλάλζξαθεο ζε κηθξέο πνζφηεηεο, θαζψο θαη κεξηθέο άιιεο νπζίεο φπσο 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), άδσην (N2), πδξφζεην (H2S), λεξφ (H2O), ζηεξεά 

ζσκαηίδηα θ.α.(αηζάλην, πξνπάλην, βνπηάλην θαη πεληάλην). Ζ ζχζηαζε ηνπ, δηαθέξεη 

απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηε ζχζηαζή ηνπ, απνηειεί ε 

πξνέιεπζή ηνπ θαη ηδηαίηεξα εάλ πξφθεηηαη γηα ακηγψο θνίηαζκα θπζηθνχ αεξίνπ ή 

πξνθχπηεη απφ θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ. Ζ εκπνξηθή αμηνπνίεζή ηνπ μεθίλεζε πεξίπνπ 

ην 1810 σο θαχζηκν ζε ιάκπεο θσηηζκνχ ελψ κεηά ην ηέινο ηνπ Β' Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα πξψηα δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θπζηθνχ 

αεξίνπ. ΢ηα πξνηεξήκαηά ηνπ σο πεγή ελέξγεηαο πεξηιακβάλνληαη ε δπλαηφηεηα 

κεηαθνξάο ηνπ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κέζσ αγσγψλ θαη βεβαίσο ε ζπγθξηηηθά 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαχζε ηνπ. 

Σν θπζηθφ αέξην είλαη ε θαζαξφηεξε πεγή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, κεηά ηηο 

αλαλεψζηκεο κνξθέο. Σα κεγέζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ είλαη ζαθψο κηθξφηεξα ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, ελψ ε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο κεηψλεη ηε 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαχζηκνπ θαη ζπλεπψο πεξηνξίδεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 

Δμνξχζζεηαη απφ ππφγεηεο θνηιφηεηεο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη ππφ πςειή πίεζε. ΢ε 

απηέο ηηο θνηιφηεηεο ην θπζηθφ αέξην ζρεκαηίζηεθε κε ηξφπν παξφκνην κε ηνλ ηξφπν 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ.  

Σα θνηηάζκαηα θπζηθνχ αεξίνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο καθξηά απφ ηα θχξηα θέληξα 

θαηαλαιψζεσο· ζπλεπψο πξέπεη λα κεηαθεξζεί, αλ θαη νη βηνκεραλίεο ρεκηθήο 

επεμεξγαζίαο είλαη ζπρλά εγθαηεζηεκέλεο ζηελ πεξηνρή ηεο παξαγσγήο. Ο ηξφπνο 

κεηαθνξάο ηνπ, θαζνξίδεη θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπ. ΢ε αέξηα θαηάζηαζε κεηαθέξεηαη 

κε αγσγνχο ππφ πςειή πίεζε, ελψ ζε πγξή θαηάζηαζε κεηαθέξεηαη κε πινία. 

 

2.3.1 Σσιζηολιθικψ Φςζικψ Αέπιο 

Απηφ ην είδνο αεξίνπ απνζεθεχεηαη ζε ιεπηφθνθθα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, ηα 

νπνία απνηεινχληαη απφ πνιχ κηθξά ζηξψκαηα. Υάξε ζε απηήλ ηελ πνιπζηξσκαηηθή 

δνκή, νη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί έρνπλ εμαηξεηηθά ρακειή δηαπεξαηφηεηα. Ζ 

εμφξπμε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ γίλεηαη κε δπν ηξφπνπο, ν έλαο είλαη ε "Οξηδφληηα 
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γεψηξεζε", φπνπ πξψηα γίλεηαη κηα θαλνληθή θάζεηε γεψηξεζε θαη αθνχ θηάζεη ζην 

επηζπκεηφ βάζνο κεηά ην γεσηξχπαλν ζηξίβεη ψζηε λα εθκεηαιιεπηεί ην θνίηαζκα ζε 

φιε ηνπ ηελ έθηαζε. Ο άιινο ηξφπνο είλαη ε "Τδξαπιηθή Ρσγκάησζε" (fracking), κηα 

ηερληθή ζηελ νπνία λεξφ, δηάθνξα ρεκηθά θαη άκκνο δηνρεηεχνληαη κέζα ζην 

θνίηαζκα γηα λα μεθιεηδψζνπλ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πνπ παγηδεχνληαη ζε 

ζρεκαηηζκνχο ζρηζηφιηζνπ αλνίγνληαο ξσγκέο (ζρηζκέο) ζην πέηξσκα θαη 

επηηξέπνληαο ζην θπζηθφ αέξην λα ξέεη απφ ην ζρηζηφιηζν κέζα ζην "πεγάδη". Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε νξηδφληηα γεψηξεζε, ε πδξαπιηθή ξσγκάησζε 

επηηξέπεη ζηνπο παξαγσγνχο θπζηθνχ αεξίνπ λα εμάγνπλ αέξην κε ινγηθφ θφζηνο. 

Υσξίο απηέο ηηο ηερληθέο, ην θπζηθφ αέξην δελ ξέεη γξήγνξα, θαη δελ κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ απφ ζρηζηφιηζν ηθαλέο πνζφηεηεο σζηε λα είλαη εκπνξεχζηκεο θαη λα 

δηθαηνινγείηε ε εμφξπμε ηνπο. Σν ζρηζηνιηζηθφ αέξην έρεη απμήζεη ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ ηελ παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο ΖΠΑ θαη απφ ρψξα εηζαγσγήο έρεη 

κεηαηξαπεί θαη ρψξα εμαγσγήο θπζηθνχ αεξίνπ. 

Παξά ηα πξνθαλή πιενλεθηήκαηα, ε εμφξπμε ζρηζηνιηζηθνχ αεξίνπ εγείξεη 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα πνπ ζπλδένληαη θαη κε ηελ παξαγσγή ηνπ. Ζ γεψηξεζε θαη 

ε ζξαχζε ησλ πεγαδηψλ απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηνρέο 

ηεο, ε ζεκαληηθή ρξήζε λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή ζρηζηνιηζηθνχ θπζηθνχ αεξίνπ 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ γηα άιιεο ρξήζεηο θαη κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. 

Ζ δηάηξεζε θαη ε ξσγκάησζε παξάγνπλ επίζεο κεγάιεο πνζφηεηεο ιπκάησλ, ηα 

νπνία ελδέρεηαη λα πεξηέρνπλ δηαιπκέλεο ρεκηθέο νπζίεο θαη άιιεο κνιπζκαηηθέο 

νπζίεο πνπ απαηηνχλ επεμεξγαζία πξηλ απφ ηε δηάζεζε ή ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζή 

ηνπο. Λφγσ ησλ πνζνηήησλ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηεο πνιππινθφηεηαο 

πνπ ππάξρεη ζηε επεμεξγαζία νξηζκέλσλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ε 

επεμεξγαζία θαη ε δηάζεζε ησλ ιπκάησλ είλαη έλα ζεκαληηθφ θαη δχζθνιν δήηεκα. 

΢ε πεξίπησζε θαθήο δηαρείξηζεο, ην πδξαπιηθφ πγξφ ξσγκάησζεο κπνξεί λα 

απειεπζεξσζεί απφ δηαξξνέο. Ζ ρξήζε δπλεηηθά επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ νπζηψλ ζην 

ξεπζηφ δηάζπαζεο ζεκαίλεη φηη νπνηαδήπνηε απειεπζέξσζε απηνχ ηνπ πγξνχ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε κφιπλζε ησλ γχξσ πεξηνρψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πεγψλ πφζηκνπ 

λεξνχ, θαη κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηνπο θπζηθνχο νηθνηφπνπο. 
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2.3.2 Μεηαθοπά Φςζικοω Αεπίος  

Γχν είλαη νη βαζηθνί ηξφπνη κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ. Ο πξψηνο θαη πην 

εχθνινο είλαη ε κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ κέζσ αγσγψλ. Ζ ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη ε 

ςχμε ηνπ αεξίνπ θαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζε πγξφ, δειαδή πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ή 

LNG θαη ε κεηαθνξά ηνπ κε πινίν. Καη νη δχν ηερλνινγίεο απαηηνχλ πνιχ κεγάιε 

επέλδπζε (CAPEX). Ζ δηαθνξά είλαη φηη έλαο αγσγφο θπζηθνχ αεξίνπ είλαη κηα 

γξακκηθή δνκή. ΢πλδέεη ην ζεκείν Α κε ην ζεκείν Β θαη εμππεξεηεί κφλν πειάηεο 

πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ. Μηα αιπζίδα LNG είλαη πην 

επέιηθηε, φρη κφλν επεηδή κπνξεί λα κεηαηνπηζηεί απφ ηε κία θαηεχζπλζε ζηελ άιιε, 

αιιά θαη επεηδή κπνξεί λα εμππεξεηήζεη πνιινχο πειάηεο. 

Σν θφζηνο κεηαθνξάο αεξίνπ κέζσ αγσγνχ είλαη αλάινγν κε ηελ απφζηαζε . Γηα 

κηθξέο απνζηάζεηο, έλαο αγσγφο είλαη ζπλήζσο θαιχηεξνο. Όκσο, θαζψο απμάλεηαη ε 

απφζηαζε, ην θφζηνο κεηαθνξάο αεξίνπ κε αγσγνχο απμάλεηαη κε ηαρείο ξπζκνχο. 

Βαζηθφ ζηνηρείν είλαη ε δηάζηαζε ηνπ αγσγνχ (Γξάθεκα 2.2). Σν θφζηνο ηνπ αγσγνχ 

απμάλεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ, αιιά ν φγθνο ηνπ αεξίνπ πνπ κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί κέζσ ηνπ αγσγνχ απμάλεηαη ζε ζπλάξηεζε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο 

δηακέηξνπ. Άξα φζν κεγαιχηεξε δηάκεηξνο ηφζν ρακειφηεξν κνλαδηαίν θφζηνο. Σν 

LNG παξφηη ππεξηεξεί ζε κεγάιεο απνζηάζεηο έρεη έλα ζηαζεξφ αξρηθφ θφζηνο πνπ 

είλαη ην θφζηνο ηεο πγξνπνίεζεο. Έηζη γηα πνιχ κηθξέο απνζηάζεηο, είλαη αζχκθνξν 

αθνχ δελ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ην θφζηνο απηφ. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

γξάθεκα (Γξάθεκα 2.2) ε κεηαθνξά κέζσ αγσγνχ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηηο 

γξακκέο πνπ μεθηλάλε απφ θφζηνο κεδέλ αθνχ γηα ηνλ αγσγφ, κεδεληθή απφζηαζε 

ζεκαίλεη κεδεληθφ θφζηνο. Καζψο ην κέγεζνο (δηαηνκή) ηνπ αγσγνχ απμάλεηαη, ην 

θφζηνο απμάλεηαη κε ρακειφηεξν ξπζκφ, Σν κέγηζην κέγεζνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζήκεξα, είλαη αγσγφο δηακέηξνπ 56 ηληζψλ(1.42 κέηξα). Γηα απνζηάζεηο άλσ ησλ 

3.000 κηιίσλ (4.828,032ρικ), ε κεηαθνξά κέζσ ηεο αιπζίδαο LNG έρεη ρακειφηεξν 

θφζηνο.  

Έλα άιιν ζεκείν ππεξνρήο ηεο κεηαθνξάο κέζσ ηεο Αιπζίδαο LNG, είλαη νη 

πνιηηηθέο αληηπαξαζέζεηο κέζσ ρσξψλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ αγσγψλ ε ρψξα πνπ 

πξνκεζεχεη ην θπζηθφ αέξην κπνξεί λα απμάλεη ηελ πνιηηηθή ηεο επηξνή, αθνχ κπνξεί 

λα αζθήζεη πίεζε ζηηο ρψξεο πνπ πξνκεζεχεη, γηα δηθφ ηεο φθεινο, φπσο έγηλε θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο Ρσζίαο κε ηελ Οπθξαλία. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ LNG, 

δελ ππάξρεη απζηεξφο πεξηνξηζκφο σο πξνο ηνλ πξνκεζεπηή. 
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2.3.3 Υγποποιημένο Φςζικψ Αέπιο (LNG) 

 Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην είλαη θπζηθφ αέξην πνπ έρεη κεηαηξαπεί 

πξνζσξηλά ζε πγξή κνξθή γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο απνζήθεπζεο ή ηεο κεηαθνξάο 

ηνπ αθνχ ν φγθνο ηνπ κεηψλεηαη θαηά 600 θνξεο (1/600). Δίλαη άνζκν, άρξσκν, κε 

ηνμηθφ θαη κε δηαβξσηηθφ. Σν θπζηθφ αέξην πγξνπνηείηαη κε πίεζε θνληά ζηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε γηα λα κελ είλαη αζηαζέο. Ζ ζεξκνθξαζία πνπ πγξνπνηέηηαη ην 

θπζηθφ αέξην ζε ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο είλαη πεξίπνπ -161°C. Καηά ηε 

δηαδηθαζία πγξνπνίεζεο απαηηείηαη πξν-επεμεξγαζία γηα ηελ αθαίξεζε ησλ 

πξνζκείμεσλ φπσο λεξφ, άδσην, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξφζεην θαη άιιεο ελψζεηο 

ηνπ ζείνπ. Απνκαθξχλνληαο απηέο ηηο πξνζκίμεηο, δελ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ 

ζηεξεέο νπζίεο κε ηελ ςχμε ηνπ θπζηθνχ αέξηνπ. ΢αλ απνηέιεζκα, ην LNG πεξηέρεη 

θπξίσο κεζάλην. 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ. Έηζη, αλ ην LNG ρπζεί ζην λεξφ, επηπιέεη θαη εμαηκίδεηαη 

γηαηί είλαη ειαθξχηεξν απφ ην λεξφ. Οη αηκνί LNG απφ ηελ εμάηκηζε είλαη εχθιεθηνη 

φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπο ζηνλ αέξα είλαη κεηαμχ 5% θαη 15% (θαη'φγθν αέξα). Όηαλ 

ε ζπγθέληξσζε αηκψλ LNG ζην αέξα ππεξβαίλεη ην 15% δελ αλαθιέγεηαη γηαηί 

ππάξρεη ιίγν νμπγφλν ελψ φηαλ είλαη θάησ απφ ην 5% δελ αλαθιέγεηαη γηαηί είλαη 

πνιχ ιίγν ην θπζηθφ αέξην.  

Source: https://www.coursera.org/learn/global-energy/lecture/8TbQJ/gas-transportation-pipelines-and-lng 

Γπάθημα 2.2 Κόζηορ μεηαθοπάρ πεηπελαίος και θςζικού αεπίος με διάθοπα 

μεγέθη αγυγών και με Αλςζίδα LNG ζε ζσέζη με ηην απόζηαζη 
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2.3.4 Φϊπερ πος εξάγοςν LNG 

 Ο αξηζκφο ησλ ρσξψλ εμαγσγήο επέζηξεςε ζηηο 18 ην 2016 (Γξάθεκα 2.3), 

θαζψο ε Αγθφια θαη ε Αίγππηνο επέζηξεςαλ ζηελ παξαγσγή LNG. Ζ ιεθάλε ηνπ 

Δηξεληθνχ πξνκήζεπζε ηελ πιεηνςεθία ηεο λέαο ρσξεηηθφηεηαο, αθνχ κφλν ε 

Απζηξαιία εμήγαγε 15,0 MT πξφζζεηνπ LNG. Ζ Τεκέλε, ε νπνία εμήγαγε LNG 

θαηά ην πξψην εμάκελν ηνπ 2015, δελ εμήγαγε νχηε έλα θνξηίν ην 2016 εμαηηίαο ηεο 

ζπλερηδφκελεο αζηάζεηαο ζηε ρψξα. Οη ΖΠΑ, αλ θαη ήδε ζεσξείηαη ρψξα εμαγσγήο 

ιφγσ ηνπ εξγνζηαζίνπ θπζηθνχ αεξίνπ Kenai ζηελ Αιάζθα θαη κηθξέο πνζφηεηεο 

επαλεμαγσγήο, άξρηζε ηηο εμαγσγέο LNG θαη απφ ην US GOM Sabine Pass LNG. 

Με εμαγσγέο χςνπο 77,2 εθαη. Σφλσλ, ην Καηάξ ζπλέρηζε λα είλαη ν κεγαιχηεξνο 

εμαγσγέαο LNG, ζέζε πνπ θαηέρεη εδψ θαη πάλσ απφ κία δεθαεηία. Σν παγθφζκην 

κεξίδην αγνξάο ηνπ Καηάξ κεηψζεθε ζε ιηγφηεξν απφ 30% θαζψο ε παξαγσγή ηνπ 

παξακέλεη ζηαζεξή ελψ ε ζπλνιηθή έρεη απμεζεί . 

Ζ ζεηξά ησλ πέληε θνξπθαίσλ εμαγσγέσλ αλά κεξίδην (Καηάξ, Απζηξαιία, 

Μαιαηζία, Νηγεξία, Ηλδνλεζία, αληίζηνηρα) παξέκεηλε ε ίδηα κεηαμχ 2015 θαη 2016. 

Αλ θαη ε Απζηξαιία παξακέλεη θαηά πνιχ δεχηεξε κεηά απφ ην Καηάξ, θέξδηζε 

ζεκαληηθφ έδαθνο ην 2016 θαη αλακέλεηαη λα θάλεη ην ίδην θαη ην 2017. Με έλα 

πιήξεο έηνο παξαγσγήο ζηα δχν πξψηα ηξέλα, θαζψο θαη πξφζζεηα ηξέλα επέθηαζεο, 

νη ΖΠΑ ζα κπνξέζνπλ λα αλεβάζνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ παξαγσγή ηνπο ην 

2017. Ζ Αγθφια είλαη έηνηκε λα επσθειεζεί αθνχ ην 2017 αλακέλεηαη λα 

νινθιεξψζεη  έλα πιήξεο έηνο παξαγσγήο ην 2017. 

Ζ παξαγσγή απφ ην Σξηληληάλη κεηψζεθε γηα ηξίηε ζπλερή ρξνληά θαζψο νη 

ειιείςεηο πξψησλ πιψλ ζην LNG ηνπ Αηιαληηθφ παξακέλνπλ. Μεηψζεηο ήηαλ επίζεο 

εκθαλείο ζηελ Τεκέλε, αλ θαη απηφ είλαη απιψο κηα ζπλέρεηα ηεο αλσηέξαο βίαο απφ 

ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά. Παξφιν πνπ είρε έλα ηζρπξφ έηνο ην 2015, ε παξαγσγή ζηε 

Νηγεξία κεηψζεθε θαηά 1,8 ηφλνπο ην 2016, θαζψο ε δνιηνθζνξά ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

Γέιηα ηνπ Νίγεξα επεξέαζε ηηο ελδηάκεζεο επηρεηξήζεηο θαη ε εγθαηάζηαζε ππέζηε 

εθηεηακέλε ζπληήξεζε θαηά ην πξψην εμάκελν ηνπ έηνπο. ΢ηε Βφξεηα Αθξηθή, ε 

κνλάδα ELNG ηεο Αηγχπηνπ ήηαλ ζε ζέζε λα μεθηλήζεη ηελ εμαγσγή ηνπ LNG πάιη 

αθνχ ε Shell ζπκθψλεζε γηα πεξηνξηζκέλε πξψηε χιε απφ ηελ Αηγππηηαθή Δηαηξεία 

΢πκπαξαγσγήο Φπζηθνχ Αεξίνπ (EGAS). Ζ Αιγεξηλή παξαγσγή LNG κεηψζεθε γηα 

δεχηεξε ζπλερή ρξνληά, αλ θαη απηφ νθεηιφηαλ ζε απφηνκε άλνδν ησλ εμαγσγψλ 

θπζηθνχ αεξίνπ κε αγσγφ απφ ηελ Ηηαιία.. Ζ κφλε επξσπατθή ρψξα παξαγσγήο 
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LNG, ε Ννξβεγία, παξάγεη ιίγν πεξηζζφηεξν LNG απφ φ, ηη ην 2015, θαηαγξάθνληαο 

παξαγσγή ξεθφξ γηα ηε ρψξα, ηεο ηάμεσο ησλ 4,3 ΜΣ, κέζσ ηνπ Snøhvit LNG. 

 

2.3.5 Φϊπερ πος ειζάγοςν LNG 

Ζ πξνζζήθε ηεο Σδακάηθαο θαη ηεο Κνινκβίαο αλέβαζε ηνλ αξηζκφ ησλ ρσξψλ 

εηζαγσγήο ζηηο 35 ην 2016, παξφηη ζπλδηαζηηθά νη δπν ηνπο πξνζέζεζαλ κφιηο 0,15 

MT εηζαγσγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Οη ηέζζεξηο ρψξεο πνπ είραλ εηζέιζεη ζηελ αγνξά 

ην 2015, ε Αίγππηνο, ην Παθηζηάλ, ε Ηνξδαλία θαη ε Πνισλία, πξφζζεζαλ 7,7 MT ην 

2016, απφ ηνπο νπνίνπο νη 4.3 ΜΣ πξνήιζαλ απφ ηελ Αίγππην. Ζ Μάιηα έιαβε ην 

πξψην ηεο θνξηίν ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2017 θαη πηζαλφηαηα ζα είλαη ν κφλνο λένο 

εηζαγσγέαο LNG ην 2017.  

΢ηηο αγνξέο ηεο Αζίαο-Δηξεληθνχ (ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε Απζηξαιία) θαη ηεο 

Αζίαο ζπγθεληξψζεθε ην, 2016 ην 72,4% ηεο ζπλνιηθήο εηζαγσγηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο LNG (Γξάθεκα 2.4), ζεκεηψλνληαο κηθξή αχμεζε ζε ζρέζε κε ην 

71,7% πνπ είρε ζπγθεληξψζεη ην 2015. Ζ αχμεζε δελ νθείιεηε ζηελ Ηαπσλία, πνπ 

απνηειεί ηε κεγαιχηεξε εηζαγσγηθή ρψξα LNG, αθνχ νη εηζαγσγέο ηεο παξνπζίαζαλ 

κηα ειαθξηά πηψζε, αιιά νχηε θαη ζηε Νφηηα Κνξέα πνπ απνηειεί ηε δεχηεξε 

εηζαγσγηθή ρψξα, αθνχ νη εηζαγσγέο ηεο παξέκεηλαλ ζηαζεξέο. Ζ κηθξή αχμεζε 

νθείιεηαη ζηε κεγάιε αχμεζε ηεο δήηεζεο ηφζν απφ ηελ Κίλα, φζν θαη απφ ηελ Ηλδία 

(+6,9 ΜΣ θαη + 4,5 ΜΣ, αληίζηνηρα). Ζ ζπλερηδφκελε ζπγθξαηεκέλε αλάπηπμε ζε 

κηθξφηεξεο αγνξέο φπσο ηεο Σατιάλδε, ηνπ Παθηζηάλ θαη ηεο ΢ηγθαπνχξεο βνήζεζαλ 

απηέο ηηο πεξηνρέο λα δηαηεξήζνπλ ην ζεκαληηθφ ξφιν ηνπο ζην παγθφζκην εκπφξην. 

΢ηελ Δπξψπε νη εηζαγσγέο LNG απμήζεθαλ γηα δεχηεξε ζπλερή ρξνληά, αλ θαη νη 

ηζρπξέο ηηκέο ηεο ιεθάλεο ηνπ Δηξεληθνχ θαηά ην δεχηεξν εμάκελν ηνπ 2016, θαη 

ηδηαίηεξα θαηά ην ηειεπηαίν ηξίκελν ηνπ 2016, ζπγθξάηεζαλ ηα θέξδε απφ ηνπο 

παξαπάλσ 0,6 ΜΣ. Οη βνξεηνδπηηθέο επξσπατθέο αγνξέο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, 

ηνπ Βειγίνπ θαη ησλ Κάησ Υσξψλ κεηψζεθαλ ζπλνιηθά θαηά 3,4 εθαη. (YOY), σο 

απνηέιεζκα ησλ άκεζα δηαζέζηκσλ άθζνλσλ πξνκεζεηψλ κέζσ αγσγψλ απφ ηε 

Ρσζία θαη ηε Ννξβεγία. Αληίζεηα, νη λεψηεξεο αγνξέο ηεο Πνισλίαο θαη ηεο 

Ληζνπαλίαο ζπλέβαιαλ ζπλδπαζηηθά 1,4 ΜΣ αχμεζεο ην 2016. 

Οη εηζαγσγέο ζε πνιιέο αγνξέο ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη ηεο Λαηηληθήο 

Ακεξηθήο κεηψζεθαλ, θηάλνληαο ηε ζπλνιηθή κείσζε ζηνπο 5,8 ΜΣ. Ζ αχμεζε ηεο 



Ζ Δμέιημε ησλ Πινίσλ Μεηαθνξάο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

38 Παχινο Αιπζαλδξάηνο 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ αγσγψλ ζην Μεμηθφ θαη ε βειηίσζε ηεο παξαγσγήο 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε Βξαδηιία ήηαλ νη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πίζσ απφ 

απηή ηε κείσζε. Οη κφλεο ρψξεο κε πνπ αχμεζαλ ηηο εηζαγσγέο ηνπο ζην Γπηηθφ 

εκηζθαίξην ήηαλ ε Υηιή (+0,3 MT), θαη νη δπν λέεο, ε Κνινκβία θαη ε Σδακάηθα 

(ζπλδπαζηηθά +0,1 ΜΣ). Ζ αχμεζε ησλ εηζαγσγψλ ηεο Υηιήο ππνζηεξίρζεθε ελ 

κέξεη απφ ηηο πσιήζεηο θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο Άλδεηο πξνο ηελ Αξγεληηλή γηα λα 

θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ ρεηκψλα, γεγνλφο πνπ είλαη πηζαλφ λα επαλαιεθζεί θαη ην 

2017. 

 

 

 

 

Σν 2016, ηo εκπφξην LNG ζε παγθφζκην επίπεδν απμήζεθε θαηα 13.1MT ζε 

ζρέζε κε ην 2015, θηάλνληαο ζπλνιηθά ηνπο ζε 258,0 MT, αξηζκφ ξεθφξ ζηε 

ηζηνξία ηνπ εκπνξίνπ LNG. Ωζηφζν, απηφ ην ξεθφξ πξφθεηηαη λα αλαηξαπεί 

επαλεηιεκκέλα ηα επφκελα ρξφληα, θαζψο πξφζζεηεο εγθαηαζηάζεηο πγξνπνίεζεο 

ζα κπαίλνπλ ζηελ παξαγσγή. Ζ εηήζηα αχμεζε ηεο ηάμεο ησλ 13,1 ΜΣ 

ζεκαηνδνηεί ην πςειφηεξν επίπεδν απφ ην 2011. 

 

Γπάθημα 2.3 Υώπερ πος εξάγοςν LNG 

(Δηηζία Ποζόηηηα ζε εκαηομμύπια ηόνοςρ 

και Μεπίδιο Αγοπάρ) 

Γπάθημα 2.4 Οι Μεγαλύηεπερ ειζαγυγικέρ 

σώπερ LNG (Δηηζία Ποζόηηηα ζε 

εκαηομμύπια ηόνοςρ και Μεπίδιο Αγοπάρ) 

Source: IGU Source: IGU 
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2.3.6 Αλςζίδα LNG 

Αληίζεηα κε ηνπο αγσγνχο, ε κεηαθνξά θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ πγξνπνηεκέλε ηνπ 

κνξθή κέζσ ζαιάζζεο έρεη θάπνηα πνιχ ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα. Σν θπζηθφ αέξην 

αθνχ εμνξπρζεί κεηαθέξεηαη ζπλήζσο κε αγσγνχο ζην ηεξκαηηθφ πγξνπνίεζεο, φπνπ 

θαζαξίδεηαη θαη ςχρεηαη θαη αθνχ πγξνπνηεζεί, είηε απνζεθεχεηαη, είηε θνξηψλεηαη 

ζε πινίν κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σν πινίν αθνχ θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ μεθνξηψλεη ην θνξηίν ζην ηεξκαηηθφ αεξηνπνίεζεο (ή ζε FSRU) φπνπ 

ζεξκαίλεηαη θαη αθνχ επαλέιζεη ζηελ αέξηα κνξθή ηνπ, ζηε ζπλέρεηα δηνρεηεχεηαη 

ζην δίθηπν ηεο πεξηνρήο. Όια απηά ηα ζηάδηα νλνκάδνληαη "Αιπζίδα LNG". 

Τεπμαηικό Υγποποίηζηρ Φςζικού Αεπίος: (Liquefaction Plant): Σα ηεξκαηηθά 

Τγξνπνίεζεο απνηεινχλ ην πξψην ζηάδην ζηελ Αιπζίδα LNG. Σα ηεξκαηηθά απηά 

βξίζθνληαη θαηά βάζε θνληά ζην θνίηαζκα θπζηθνχ αεξίνπ, δειαδή κφλν ζηηο 

εμαγσγηθέο ρψξεο, θαη έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξν θφζηνο απφ ηα ηεξκαηηθά 

επαλαεξηνπνίεζεο. Ζ δηαδηθαζία πγξνπνίεζεο πξνζζέηεη κεγάιν αξρηθφ θφζηνο ζηε 

ζπλνιηθή αιπζίδα κεηαθνξάο ηνπ LNG.  

Καηά ηε δηαδηθαζία πγξνπνίεζεο: ην "αθάζαξην" αέξην έξρεηαη απφ ηνλ ηφπν 

εμφξπμεο ηνπ ζην εξγνζηάζην πγξνπνίεζεο θπξίσο κέζσ κηθξψλ δηθηχσλ ή αγσγψλ. 

Σν αέξην θηιηξάξεηαη απφ φιεο ηηο αθαζαξζίεο θαη απνκαθξχλνληαη νη κνιπληέο γηα 

λα απνθεπρζεί ε ςχμε ηνπο θαη ε πξφθιεζε δεκηάο ζηνλ εμνπιηζκφ. Ζ κέζνδνο 

πγξνπνίεζεο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα θαζαξηζηεί ην LNG θαη λα κείλεη ζρεδφλ 

100% κεζάλην.  

Σν ηεξκαηηθφ πγξνπνίεζεο κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιέο παξάιιειεο 

κνλάδεο δηαηεηαγκέλεο κε έλα δηαδνρηθφ ηξφπν (είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν 

νλνκάδνληαη LNG-ηξέλα). Σν θπζηθφ αέξην φηαλ πγξνπνηείηαη, ν φγθνο κεηψλεηαη 

θαηά έλαλ παξάγνληα 600, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ην LNG ζηνπο -160 ° C 

ρξεζηκνπνηεί 1/600 ηνπ ρψξνπ πνπ απαηηείηαη γηα κία ζπγθξίζηκε πνζφηεηα ηνπ 

αεξίνπ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

Τεπμαηικό Δπαναεπιοποίηζηρ Φςζικού Αεπίος: (Receiving-regasification terminal): 

Έλαο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο ππνδνρήο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη κηα 

εγθαηάζηαζε ζηελ νπνία ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζεξκαίλεηαη θαη 
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"επαλαεξηνπνηείηαη" (επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ αέξηα θαηάζηαζε) κεηά ηελ, απφ 

ζαιάζζεο, κεηαθνξά ηνπ απφ ηελ πεξηνρή παξαγσγήο.  

΢πλήζσο, βξίζθνληαη θνληά ζηνπο "θαηαλαισηέο" ηνπο, δειαδή ηνπο 

παξαγσγνχο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηνπο πξνκεζεπηέο θπζηθνχ αεξίνπ ησλ 

κεγαιχηεξσλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ, θαζψο θαη κηθξφηεξνπο θαηαλαισηέο, 

θαη θπζηθά ζε ζεκείν πνπ λα επηηξέπεη ηε ζχλδεζε κε ηνλ αγσγφ ηνπ δηθηχνπ. Σα 

ηεξκαηηθά έρνπλ θαη κεγάιεο απνζήθεο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ LNG κέρξη λα 

ρξεηαζηεί θαη λα επαλαεξηνπνηεζεί. 

 

 

 

 

΢ην επφκελν θεθάιαην ζα αλαιχζνπκε εθηελψο ην ζεκαληηθφηεξν θξίθν ηεο 

Αιπζίδαο LNG. Σα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG 

Carriers) 

  

Source: http://www.chemeng.ntua.gr/courses 

Δικόνα 2.1 Αλςζίδα LNG 
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Κεθάλαιο 3
o 
: Γεξαμενόπλoια Μεηαθοπάρ Τγποποιημένος Φςζικού 

Αεπίος (LNG Carriers) 

 

3.1 Ηζηοπική Αναδπομή 

Όια μεθίλεζαλ δεθαεηία ηνπ 1950, φηαλ ην Ζλσκέλν Βαζίιεην επηδίσθε λα κεηψζεη 

ηε κεγάιε ηνπ εμάξηεζε απφ ηνλ άλζξαθα, θπξίσο ζηξέθνληαο ην βιέκκα ηνπ ζην 

θπζηθφ αέξην. Δθείλε ηελ επνρή, ε αλαθάιπςε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Βφξεηαο 

Θάιαζζαο ήηαλ αθφκα κηα δεθαεηία καθξηά θαη ε ρψξα δελ είρε γλσζηνχο πφξνπο 

θπζηθνχ αεξίνπ. Έπξεπε λα ζηεξίδεηαη ζην θπζηθφ αέξην πνπ κεηαπνηείηαη απφ 

άλζξαθα γηα ηηο πξνκήζεηεο ηνπ, θαη αληηζηνηρνχζε ζην 6% ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο 

ηεο ρψξαο εθείλε ηε πεξίνδν. 

Οη δπζθνιίεο γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην είραλ έξζεη απφηνκα ζην επίθεληξν ην 

1952, φηαλ ην "Μεγάιν Νέθνο" έπιεμε ην Λνλδίλν. Σν Γεθέκβξην εθείλεο ηεο 

ρξνληάο ν νπξαλφο ζθνηείληαζε θαη ε αηκφζθαηξα έγηλε φπιν ζαλάηνπ, ε αλαπλνή 

νδεγνχζε ζην ζάλαην θαη άλζξσπνη έπεθηαλ ζηνλ Σάκεζε θαζψο δελ κπνξνχζαλ λα 

ην δνπλ. Σν θαηλφκελν πνπ παξέιπζε ην Λνλδίλν, έκεηλε γλσζηφ σο "The Great 

Smog of 1952" θαη δηήξθεζε πέληε κέξεο, απφ ηηο 5 έσο ηηο 9 Γεθεκβξίνπ ηνπ 1952. 

΢ηηο κέξεο απηέο, 4000 άλζξσπνη έραζαλ ηε δσή ηνπο απφ αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα, αιιά θαη αηπρήκαηα πνπ πξνθιήζεθαλ ιφγσ ηεο ζρεδφλ αλχπαξθηεο 

νξαηφηεηαο. Απηνθίλεηα θαη ηξέλα αθηλεηνπνηήζεθαλ θαη ζέαηξα αιιά θαη 

θηλεκαηνγξάθνη έθιεηζαλ επεηδή ην θνηλφ δε κπνξνχζε λα δεη ηε ζθελή. Άιινη 8.000 

άλζξσπνη πέζαλαλ ηηο επφκελεο εβδνκάδεο ιφγσ έθζεζεο ηνπο ζην λέθνο. 

Ζ αξρή έγηλε φηαλ έλα παρχ ζηξψκα λέθνπο ζθνηείληαζε ηνλ νπξαλφ. Έλα 

θσηνρεκηθφ λέθνο, φπσο νλνκάδεηαη, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εθηεηακέλε 

θαχζε θάξβνπλνπ ζε ηδάθηα γηα ζέξκαλζε ηφζν ζε ζπίηηα φζν θαη ζε ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απνηέιεζκα ήηαλ λα απμεζεί θαηά πνιχ ε 

ζεξκνθξαζία, ελψ ζεκεηψζεθε πςειή ζπγθέληξσζε ελψζεσλ, φπσο ηα νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ, ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, νη πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα πξντφληα ησλ 

αληηδξάζεψλ ηνπο. 

Σν επεηζφδην απηφ είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ην 

Κνηλνβνχιην ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ ςήθηζε ην λφκν γηα ην θαζαξφ αέξα (Clean 

Air Act) ην 1956. Μεηαμχ ησλ πνιιψλ κέηξσλ ηεο, ε λνκνζεζία ελζάξξπλε ηε ρξήζε 

αεξίνπ γηα νηθηαθή ζέξκαλζε θαη καγεηξηθή. Γηεμήρζε έξεπλα γηα άιιεο πεγέο 
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αεξίνπ, θαζψο ε δηαδηθαζία παξαγσγήο αεξίνπ πφιεο απφ ηελ απφζηαμε άλζξαθα 

πξνθαινχζε ζεκαληηθή ξχπαλζε ηνπ αέξα, θαη ην αέξην πνπ παξαγφηαλ είρε ηε κηζή 

ζεξκηθή αμία ζε ζρέζε κε ην θπζηθφ αέξην. 

Ζ έξεπλα θαξπνθφξεζε ζηηο ΖΠΑ φπνπ θαη έγηλε πξφηαζε γηα δνθηκαζηηθέο 

απνζηνιέο LNG απφ ηηο ΖΠΑ, ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην γηα ινγαξηαζκφ ηνπ 

Βξεηαληθνχ ΢πκβνπιίνπ Αεξίνπ (British Gas Council - BGC), πξφηαζε πνπ έγηλε 

δεθηή. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ, ε Constock ζπκθψλεζε λα 

παξαρσξήζεη έλα ζηαζκφ πγξνπνίεζεο ζηνλ πνηακφ Calcasieu θνληά ζηε ιίκλε 

Charles, ζηε Λνπηδηάλα, ελψ ην Βξεηαληθφ ΢πκβνχιην Αεξίνπ ζα θαηαζθεχαδε έλα 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ επαλαεξηνπνίεζεο ζην λεζί Canvey θνληά ζην "ζηφκην" ηνπ 

πνηακνχ Σάκεζε. Ζ Constock θαη ην ΢πκβνχιην Αεξίνπ ζπκθψλεζαλ λα κνηξαζηνχλ 

ην θφζηνο κεηαηξνπήο ελφο πινίνπ μεξνχ θνξηίνπ ζην απαηηνχκελν "πηινηηθφ" πινίν 

κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ε British Methane Ltd ηδξχζεθε σο 

εηαηξεία θνηλήο επηρείξεζεο γηα ηελ θπξηφηεηα θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζθάθνπο. 

Σν πινίν πνπ επηιέρζεθε γηα ηε κεηαηξνπή ήηαλ ην Normarti, έλα πινίν μεξνχ 

θνξηίνπ ηνπ Β’ Παγθνζκίνπ πνιέκνπ ηχπνπ C1. Ζ κεηαηξνπή πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

λαππεγείν Alabama Drydock & Shipbuilding ζην Mobile ηεο Αιακπάκα. Ζ επηινγή 

πινίνπ μπξνχ θνξηίνπ έγηλε επεηδή πξνζέθεξε κεγάιεο δεμακελέο δηπινχ ππζκέλα 

θαη πιεπξηθέο δεμακελέο πνπ ζα ρξεηάδνληαλ γηα ηε ζεκαληηθή πνζφηεηα έξκαηνο 

πνπ ζα έπξεπε λα κεηαθέξεη ην πινίν ψζηε λα επηηεπρζεί ν θαηάιιεινο βαζκφο 

βχζηζεο ηνπ θχηνπο, αθνχ ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην έρεη ρακειή ππθλφηεηα. Σν 

απνηέιεζκα ηεο κεηαηξνπήο ήηαλ ην 5.000 θπβηθψλ κέηξσλ, "Methane Pioneer", έλα 

ζθάθνο νξφζεκν ζηελ ηζηνξία ηεο λαπηηιίαο κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. Σν πινίν ήηαλ εθνδηαζκέλν κε πέληε πξηζκαηηθέο δεμακελέο αινπκηλίνπ θαη 

ε κφλσζε απφ μχιν "balsa" ηνπνζεηήζεθε ζηελ εζσηεξηθή γάζηξα ηνπ πινίνπ κε 

πάρνο 0,3 κέηξσλ. Σν "Balsa" ήηαλ ην κφλν δηαζέζηκν πιηθφ εθείλε ηε επνρή ηθαλφ 

λα αληαπνθξηζεί ζηα απαηηνχκελα, απζηεξά θξηηήξηα. 

Σν εγρείξεκα Methane Pioneer θαη νη πξσηνπνξηαθέο εξγαζίεο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο πνπ πξαγκαηνπνίεζε ε Constock θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1950, είραλ απνδείμεη ηε βησζηκφηεηα ηεο κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, κε κεγάια δηεζλή ηαμίδηα δηα ζαιάζζεο. Σν Φεβξνπάξην ηνπ 1962, ηα 27.400 

θπβηθψλ κέηξσλ "Methane Princess" θαη "Methane Progress" λαπιψζεθαλ γηα πξψηε 

θνξά, θαη ήηαλ ηα πξψηα πινία κεηαθνξάο LNG πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

εκπνξηθέο ππεξεζίεο. Σα δίδπκα απηά πινία απνηέιεζαλ ην ζχλδεζκν πνπ 
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δεκηνχξγεζε ηελ πξψηε αιπζίδα εθνδηαζκνχ LNG θαη επέηξεςε ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ θαη ησλ δχν κεξψλ. 

Σν Ννέκβξην ηνπ 1961, ε βξεηαληθή θπβέξλεζε ελέθξηλε ηελ αγνξά 700.000 ηφλσλ 

LNG γηα 15 ρξφληα απφ ηελ Αιγεξία (κφιηο είρε αλαθαιπθζεί θπζηθφ αέξην ζην πεδίν 

Hassi R'Mel ζηελ έξεκν ηεο ΢αράξαο), αξρίδνληαο απφ ην 1964. Σν ζθεληθφ είρε 

ζηεζεί γηα ηε γέλλεζε ηεο βηνκεραλίαο LNG.  

 

3.2 Καηηγοπίερ Γεξαμενόπλοιυν μεηαθοπάρ Τγποποιημένος Φςζικού 

Αεπίος (Με βάζε ηελ Υσξεηηθφηεηα) 

Απφ ηα πξψηα πινία ηεο British Methane Ltd κέρξη ζήκεξα έρνπλ πεξάζεη πάλσ 

απφ πελήληα ρξφληα θαη ηα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο LNG έρνπλ εμειηρζεί θαη έρνπλ 

δηαθνξνπνηεζεί. Σα πξψηα ζαξάληα ρξφληα ηα πινία κε ρσξεηηθφηεηεο απν 

125.000cm κέρξη 150.000cm ήηαλ ηα πην ζπλεζηζκέλα. Έηζη ηα πινία πνπ αλήθνπλ 

ζε απηφ ην θάζκα ρσξεηηθφηεηαο νλνκάδνληαη δεμακελφπινηα LNG "΢πκβαηηθνχ 

Μεγέζνπο" (Conventional Size). ΢ην ηέινο ηνπ 2016, ην 49% ηνπ ελεξγνχ ζηφινπ 

πεξηιάκβαλε ρσξεηηθφηεηεο κεηαμχ απηψλ ησλ ηηκψλ, θάλνληαο ηα δεμακελφπινηα 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο, ηα ζπλεζέζηεξα ηνπ ζηφινπ. Παξ’φια απηά ην πνζνζηφ απηήο 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζηνλ παγθφζκην ζηφιν LNGC (LNG Carriers) κεηψλεηαη ζηαζεξά.  

Ζ αλάπηπμε ηεο αγνξάο LNG θαη ε αχμεζε ηεο δήηεζεο επέηξεςε ζηνπο 

εθνπιηζηέο λα παξαγγείινπλ αθφκα κεγαιχηεξα πινία. Απηή ε λέα ηάζε έρεη νξίζεη 

σο λέν ζπκβαηηθφ κέγεζνο ηηο ρσξεηηθφηεηεο κεηαμχ 150.000cm έσο 180.000cm 

(New Conventional Size). Ήδε ην 36% ηνπ ελεξγνχ ζηφινπ παγθνζκίσο ζην ηέινο 

ηνπ 2016, άλεθε ζε απηφ ην θάζκα ρσξεηηθφηεηαο. Σν πνζνζηφ απηφ αλακέλεηαη λα 

απμεζεί ξαγδαία ζηα επφκελα ρξφληα, δεδνκέλνπ φηη ε κέζε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

δεμακελφπινησλ πνπ παξαδφζεθαλ ην 2016 ήηαλ 173.000cm, ελσ ε κέζε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ βηβιίνπ παξαγγειηψλ βξηζθφηαλ πεξίπνπ ζηα 172.000cm, ζην 

ηέινο ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ. Ζ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ LNGC ζρεηίδεηαη κεξηθψο κε 

ηελ επεξρφκελε δηαπιάηπλζε ηεο δηψξπγαο ηνπ Παλακά, πνπ ζα εμππεξεηήζεη ζθάθε 

ρσξεηηθφηεηαο εσο θαη 180.000cm. 

Σα δεμακελφπινηα LNG κε ρσξεηηθφηεηα κηθξφηεξε ησλ 60.000 θπβηθψλ κέηξσλ 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Μηθξήο Κιίκαθαο δεμακελφπινηα LNG (Small Scale LNG 

Carriers). Τπάξρνπλ θαη ππνθαηεγνξίεο φπσο ηα Med-max (Mediterranean maximum 
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size) κε κέγεζνο θνληά ζηα 75,000 θπβηθά κέηξα θαη ηα Atlantic-max (Atlantic sea 

maximum size) κε κέγεζνο θνληά ζηα 165,000 θπβηθά κέηξα.  

Q-Class: Σν Καηάξ δηαζέηεη ηε κεγαιχηεξε εληαία ζπγθεληξσκέλε πνζφηεηα 

θπζηθνχ αεξίνπ πνπ έρεη αλαθαιπθζεί, ζην ηνκέα North Dome, θαη έρεη 

θαηαζθεπάζεη ην κεγαιχηεξν ζπγθξφηεκα εμαγσγήο LNG ζηνλ θφζκν ζην Ras 

Laffan γηα λα κεηαθέξεη ην θπζηθφ αέξην ζηηο παγθφζκηεο αγνξέο. Ζ πεξηπέηεηα γηα ην 

Δκηξάην ηνπ Κφιπνπ μεθίλεζε ην Γεθέκβξην ηνπ 1996, φηαλ ην δεμακελφπινην LNG 

ησλ 135.000cm Al Zubarah θφξησζε ην πξψην, πξνο εμαγσγή, θνξηίν ηνπ Ras 

Laffan. Σν Al Zubarah είλαη έλα απφ ηνπ ζπλνιηθνχ ζηφινπ δέθα πινίσλ ζθαηξηθψλ 

δεμακελψλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα παξαδψζεη ζηελ Ηαπσλία 6 LNG ηεο Qatari 

γηα πεξίνδν 25 εηψλ.  

Μέρξη ην 2000 νη απνζηνιέο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ απφ ην Καηάξ ζην 

εμσηεξηθφ είραλ αλέιζεη ζηα 10,4 MTPA. Μέζα ζε ηέζζεξα ρξφληα, ην Καηάξ είρε 

θαηαζηεί ν ηέηαξηνο κεγαιχηεξνο εμαγσγέαο LNG ζηνλ θφζκν θαη είρε εηήζηα έζνδα 

απφ πσιήζεηο θπζηθνχ αεξίνπ χςνπο 2,5 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. Απηφ φκσο 

ήηαλ κφλν έλα αξρηθφ βήκα. Ζ ρψξα ζηφρεπε επίπεδα παξαγσγήο 30 MTPA κέρξη ην 

2007, θάηη πνπ ζα ηελ έθαλε, ην κεγαιχηεξν εμαγσγέα LNG ζηνλ θφζκν, κε ηα έζνδα 

απν ην θπζηθφ αέξην λα ππεξβαίλνπλ ηα έζνδα απφ ην πεηξέιαην γηα πξψηε θνξά.Σν 

Καηάξ ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα παξάζρεη παγθφζκηαο θιάζεο παξάδνζε LNG έζεζε 

λέα πξφηππα ζηελ παξαγσγή θαη ηε κεηαθνξά πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Ζ Qatar Gas Transport Co Ltd (QGTC) ή Nakilat, ηδξχζεθε ην 2004 απφ ην 

θξάηνο ηνπ Καηάξ γηα λα παξέρεη ππεξεζίεο ζαιάζζησλ θαη λαπηηιηαθψλ ππεξεζηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κεηαθνξάο ησλ εμαγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο ρψξαο. 

΢αξαληαπέληε δεμακελφπινηα LNG θαηαζθεπάζηεθαλ κε θφζηνο 12,5 

δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ Ακεξηθήο θαη ηξεηο λενγλψκνλεο (ABS, DNV θαη LR) 

ζπκκεηείραλ ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ζηφινπ. Σα ηξία θνξεαηηθά λαππεγεία DSME, 

HHI θαη SHI θαηέγξαςαλ έλα αμηνζεκείσην επίηεπγκα γηα ηνλ ηνκέα ηεο λαππεγηθήο 

βηνκεραλίαο, παξαδίδνληαο φιν ην ζηφιν ησλ πινίσλ Q-Class κέζα ζε δηάζηεκα 34 

κελψλ, κεηαμχ Οθησβξίνπ 2007 θαη Απγνχζηνπ 2010 θάλνληαο ηελ Nakilat, 

ηδηνθηήηξηα θαη δηαρεηξίζηξηα ηνπ κεγαιχηεξνπ ζηφινπ δεμακελφπινησλ LNG ζηνλ 

θφζκν θαη δεκηνπξγψληαο 2 λέεο θαηεγνξίεο δεμακελφπινησλ LNG. Απν ηα 45 πινία, 

31 είλαη θαηεγνξίαο Q-flex, κε ρσξεηηθφηεηεο 210.000–217.000 cm θαη ηα 14 είλαη 

θαηεγνξίαο Q-max, ρσξεηηθφηεηαο 261.700–266.000 cm, θαη απνηεινχλ ηα κνλαδηθά 
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Δικόνα 3.1 Καηηγοπίερ Γεξαμενόπλοιυν μεηαθοπάρ 

Τγποποιημένος Φςζικού αεπίος 

δεμακελφπινηα LNG κεγέζνπο άλσ ησλ 200.000cm. Υάξε ζηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο 

ηα πινία απηά, απαηηνχλ πεξίπνπ 40% ιηγφηεξε ελέξγεηα αλά κνλάδα θνξηίνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: http://witherbypublishinggroup.com/Portals/1/pdf/Infographic-LNG-Industry.pdf 
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3.3 Διδικέρ καηηγοπίερ δεξαμενόπλοιυν μεηαθοπάρ Τγποποιημένος 

Φςζικού αεπίος 

3.3.1 Πλυηέρ Μονάδερ Αποθήκεςζηρ και Δπαναεπιοποίηζηρ (FSRU - Floating 

Storage Regasification Units )  

Οη πισηέο κνλάδεο απνζήθεπζεο θαη επαλαεξηνπνίεζεο (FSRU) είλαη ηθαλέο λα 

κεηαθέξνπλ LNG φπσο ηα παξαδνζηαθά πινία κεηαθνξάο LNG, θαη επηπιένλ 

πξνζθέξνπλ ηελ ελζσκαησκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο επαλαεξηνπνίεζεο LNG. 

Παξέρνπλ κηα ελαιιαθηηθή κνξθή παξάδνζεο, θαζηζηψληαο ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ 

αέξην (LNG) πξνζβάζηκν γηα ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο κε ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο 

θπζηθνχ αεξίνπ ή κε ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζηκν θπζηθνχ 

αεξίνπ. Παξαδνζηαθά, απηφ γίλεηαη απφ ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο επαλαεξηνπνίεζεο, 

νη νπνίεο βξίζθνληαη θνληά ζε ιηκεληθνχο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο κεηαθνξάο LNG. Σν 

2015, πάλσ απφ ην 90% ηεο παγθφζκηαο αεξηνπνίεζεο ηνπ LNG πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο. Ωζηφζν νη εγθαηαζηάζεηο ζηελ ελδνρψξα ζπλήζσο 

απαηηνχλ πνιπεηή ζρεδηαζκφ θαη ππφθεηληαη ζε πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο 

αδεηνδφηεζεο, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα, ην πεξηβάιινλ θαη άιινπο 

παξάγνληεο. Όηαλ θαηαζθεπαζηνχλ, είλαη κφληκεο, αλεμάξηεηα απφ ηηο κεηαβνιέο 

ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Ζ κεηαθνξά ηεο επαλαεξηνπνίεζεο ζε ππεξάθηηεο 

κνλάδεο πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα. Οη ζηαζεξέο ή πισηέο ππεξάθηηεο 

εγθαηαζηάζεηο αεξηνπνίεζεο δελ επεξεάδνληαη απφ ηνπο πνιπεηείο θχθινπο 

ζρεδηαζκνχ ησλ παξάθηησλ εγθαηαζηάζεσλ, δελ απαηηνχλ ρψξν ζηελ μεξά θαη 

κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ καθξηά απφ αλζξψπνπο, ισξίδεο λαπηηιίαο θαη ιηκεληθή 

θίλεζε. Οη πισηέο κνλάδεο αεξηνπνίεζεο κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ ζε κηα λέα ζέζε 

φηαλ αιιάμεη ε θαηάζηαζε ηεο δήηεζεο. Απαηηνχλ ρακειφηεξεο θεθαιαηνπρηθέο 

δαπάλεο απφ ηηο ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο, είλαη επέιηθηεο θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθέο 

θαη ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ πξνκήζεηα θπζηθνχ αεξίνπ ζε 

κηθξφηεξεο αγνξέο ή σο πξνζσξηλέο ιχζεηο ελφζσ νη κφληκεο ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο 

βξίζθνληαη ππφ θαηαζθεπή.  

Οη FSRU παξακέλνπλ ζπλήζσο πξνζδεδεκέλεο ή αγθπξνβνιεκέλεο ζηελ ίδηα 

ζέζε γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα, απνζεθεχνληαο ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην 

πνπ ιακβάλνπλ απφ ηα πινία κεηαθνξάο LNG απεπζείαο ζην ζθάθνο. ΢ήκεξα ην 

15% πεξίπνπ ησλ FSRU ελ ιεηηνπξγία είλαη κεηαπνηεκέλα ζπκβαηηθά πινία 

κεηαθνξάο LNG κε πξφζζεηεο εγθαηαζηάζεηο επαλαεξηνπνίεζεο επί ηνπ ζθάθνπο. 
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Καζψο απμάλεηαη ε δήηεζε, ζρεδηάδνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ πεξηζζφηεξεο FSRU.  

 

3.3.2 Πλυηέρ Μονάδερ Αποθήκεςζηρ (FSU - Floating Storage Units ) 

Οη Πισηέο Μνλάδεο Απνζήθεπζεο (FSU) παξέρνπλ κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ζηηο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ μεξά. Πξνέξρνληαη 

απν κεηαηξνπή δεμακελφπινησλ LNG, φπσο ηα FSRU, αιια ρσξίο ηελ κνλάδα 

επαλαεξηνπνίεζεο. Οη πεξηζζφηεξεο ζπλδένληαη κε εγθαηαζηάζεηο επαλαεξηνπνίεζεο 

ζηε μεξά ή κε μερσξηζηή θνξηεγίδα. Οη FSU πξνζθέξνπλ ηα αληίζηνηρα 

πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ρεξζαίεο δεμακελέο απνζήθεπζεο, πνπ 

πξνζθέξνπλ νη FSRU ζε ζρέζε κε ηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο επαλαεξηνπνίεζεζο 

ηελ μεξά. ΢πληνκφηεξν ρξνλνδηάγξακκα θαη επειημία φζνλ αθνξά ηε 

κεηεγθαηάζηαζε, ηε ρξεκαηνδνηηθή κίζζσζε θαη πηζαλψο ιηγφηεξνπο πεξηνξηζκνχο. 

Δπίζεο, κηα FSU είλαη κηα ηδαληθή ελαιιαθηηθή ιχζε φπνπ δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο 

ρψξνο ζηελ μεξά. Μηα κεηαηξνπή ζε FSU ζα ρξεηάδεηαη ιηγφηεξνπο απφ 12 κήλεο ζε 

ζχγθξηζε κε πεξίπνπ 36-40 κήλεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο δεμακελήο 

ζηελ μεξά, δειαδή πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηνπ ρξφλνπ. Όζνλ αθνξά ην θφζηνο 

κεηαηξνπήο, έλα δεμακελφπινην LNG, ρσξεηηθφηεηαο 138.000cm , ελδέρεηαη λα 

θνζηίζεη 100-150 εθαηνκκχξηα δνιάξηα αλάινγα κε ηελ ειηθία ηνπ. Μηα αληίζηνηρνπ 

κεγέζνπο δεμακελή ζηελ μεξά θνζηίδεη 140 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. Σν πιενλέθηεκα 

θφζηνπο θεθαιαίνπ είλαη πνιχ κηθξφ εψο θαη αλχπαξθην, αιιά είλαη ρακειφηεξν 

θφζηνο γηα βξαρππξφζεζκεο ιεηηνπξγίεο ιφγσ κίζζσζεο. Ζ πξψηε FSU βξηζθφηαλ 

ζην ηεξκαηηθφ ζηαζκφ Mejillones LNG ζηε Υηιή θαη παξείρε ηελ απαηηνχκελε 

απνζήθεπζε φζν νη θχξηεο δεμακελέο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ μεξά 

βξίζθνληαλ ππφ θαηαζθεπή. Υξεζηκνπνηήζεθε ην BW GDF SUEZ Brussels, ην νπνίν 

επέζηξεςε ζηελ θαλνληθή ηνπ ιεηηνπξγία ζαλ δεμακελφπινην ζε LNG ην 2014 φηαλ 

ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία θαη ε δεχηεξε δεμακελή ζηελ μεξά. 
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3.3.3 Παγοθπαςζηικά δεξαμενψπλοια Μεηαθοπάρ ςγποποιημένος θςζικοω 

αεπίος (IceΒreaking LNG Carriers) 

Σν πξψην παγνζξαπζηηθφ δεμακελφπινην LNG ζηνλ θφζκν λαππεγήζεθε ζηε 

Νφηην Κνξέα θαη πξννξίδεηαη γηα ηε κεηαθνξά πνζνηήησλ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ γηα ην, αμίαο πνιιψλ δηζεθαηνκκπξίσλ, project ηνπ Yamal ζηε ρεξζφλεζν ηνπ 

Γηακάι ζηε Ρσζία. Ζ λαππήγεζε ηνπ λένπ δεμακελφπινηνπ LNG, ζεκαηνδνηεί θαη ην 

αθφκε κεγαιχηεξν «άλνηγκα» ηεο Αξθηηθήο σο ελεξγεηαθήο νδνχ, ελψ, ηαπηφρξνλα, 

απνηειεί ζηαζκφ γηα ην λαππεγηθφ ηνκέα ηεο Ννηίνπ Κνξέαο.  

Ζ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ παγνζξαπζηηθνχ δεμακελφπινηνπ κεηαθνξάο LNG, 

απφ ηελ θνξεαηηθή Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering, δηήξθεζε 3 ρξφληα. 

Σν πινίν έρεη ηε δπλαηφηεηα δηάηξεζεο παγεηψλσλ πάρνπο έσο θαη 2,1 κέηξσλ θαη 

αλήθεη ζηελ θιάζε ARC7, ηελ πςειφηεξε κεηαμχ ησλ ήδε ππαξρφλησλ εκπνξηθψλ 

πινίσλ. ΢χκθσλα κε ηελ Daewoo Shipbuilding, ε θαηαζθεπή ηνπ θφζηηζε 320 εθαη. 

δνιάξηα, ζην πιαίζην κίαο ζπκθσλίαο πνπ πξνβιέπεη άιια 14 πινία γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ Yamal Project. Ζ ηειεηή νλνκαηνδνζίαο ηνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 3 Ηνπλίνπ 

2017. Ζ εθδήισζε έιαβε ρψξα ζην Port Bronka (Αγία Πεηξνχπνιε) ζην πιαίζην ηνπ 

21νπ Γηεζλνχο Οηθνλνκηθνχ Φφξνπκ ηεο Αγίαο Πεηξνχπνιεο, ελψ ζε απηήλ 

παξεπξέζεθε θαη ν Ρψζνο Πξφεδξνο Vladimir Putin. Σν πινίν πήξε ην φλνκά ηνπ 

απφ ηνλ "Christophe de Margerie", ηνλ πξψελ Γηεπζχλνληα ΢χκβνπιν ηεο Total, ν 

νπνίνο είρε δηαδξακαηίζεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε επελδπηηθψλ απνθάζεσλ 

θαη ηεο ηερλνινγηθήο βάζεο γηα ην έξγν Yamal LNG. Δπίζεο, ζπλέβαιε ζεκαληηθά 

θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ νηθνλνκηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ Ρσζίαο-Γαιιίαο, γεληθφηεξα. 

Σν ζπγθεθξηκέλν παγνζξαπζηηθφ πινίν θαηαζθεπάζηεθε γηα ην SCF Group 

(Sovcomflot) πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο κεηαθνξά 

LNG ζηηο δχζθνιεο ζπλζήθεο πάγνπ πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ Κφιπν ηνπ Ob θαη ηε 

Θάιαζζα ηνπ Kara. Σν πινίν ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία απφ ηελ Sovcomflot ζηηο 27 

Μαξηίνπ 2017, αθνχ νινθιήξσζε επηηπρψο ηηο ζαιάζζηεο δνθηκέο ηνπ ζηνλ πάγν, 

ζηνλ Αξθηηθφ Ωθεαλφ, θαη παξαδφζεθε ζηε Ρσζία, γηα ηηο αλάγθεο ηνπ Yamal 

Project, αμίαο 27 δηζεθαηνηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. 

Πξφθεηηαη γηα ην πξψην ηάλθεξ πνπ κπνξεί λα ζπάεη ηνλ πάγν κεηαθέξνληαο 

παξάιιεια ηεξάζηηεο πνζφηεηεο LNG. Έρεη ηθαλφηεηα κεηαθνξάο αλά ηαμίδη κέρξη 

θαη 172.600 θπβηθά κέηξα LNG, πνζφηεηα πνπ αληηζηνηρεί κε ηελ θαηαλάισζε δχν 

εκεξψλ ζηε Νφηην Κνξέα, θαη κέγηζηε ηαρχηεηα 9 ρικ. ηελ ψξα. Έρεη κήθνο 300 

κέηξα θαη κπνξεί λα αληέμεη ζεξκνθξαζίεο έσο θαη 52 βαζκψλ Κειζίνπ ππφ ην κεδέλ 
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ράξε ζηηο εηδηθά δηακνξθσκέλεο πιάθεο ράιπβα πνπ θαιχπηνπλ ηελ πιψξε θαη ηελ 

πξχκλε ηνπ, ελψ δηαζέηεη έλα δίθηπν ζσιελψζεσλ πνπ κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα ζε 

φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ.  

Ο ζρεδηαζκφο ησλ παγνζξαπζηηθψλ δεμακελφπινησλ LNG ηνπ Yamal Project 

βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ηεο δηπιήο δξάζεο (doubleacting) ηεο Aker Arctic. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ αδηκνπζηαλψλ πισηήξσλ πξφσζεο (δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο 360 

κνηξψλ) θαη ηεο παγνζξαπζηηθήο πιψξεο, ζεκαίλεη φηη ηα πινία κπνξνχλ λα ζπάζνπλ 

ηνλ πάγν θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Ωζηφζν, ζα είλαη πην απνηειεζκαηηθά σο 

παγνζξαπζηηθά φηαλ κεηαθηλνχληαη κε πξχκλε, θαζψο νη πισηήξεο πξφσζεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φρη κφλν γηα ηελ παξνρή πξνσζηηθήο δχλακεο, αιιά 

θαη γηα λα δηαηεξήζνπλ ηνπο ζπαζκέλνπο πάγνπο καθξηά απφ ην θχηνο. 

Σα 15 ζπλνιηθά πινία κηζζψζεθαλ απφ ηελ Yamal LNG απφ ηέζζεξηο εηαηξείεο: 

ηελ Sovcomflot (1 πινίν), ηελ MOL (ηξία πινία), Σελ Dynagas (πέληε πινία) θαη ηελ 

Teekay (έμη πινία). 

  
Δικόνα 3.2 "Christophe de Margerie", Σο ππώηο παγοθπαςζηικό 

δεξαμενόπλοιο μεηαθοπάρ LNG 

Source: http://www.ship-technology.com 
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3.4 ΢ςζηήμαηα δεξαμενών (Containment Systems) 

Πάλσ απφ 500 δηαθνξεηηθά ζρέδηα θαηαηέζεθαλ απφ ζρεδηαζηέο δεμακελψλ 

κεηάθνξαο θνξηίσλ γηα πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ, πξνζπαζψληαο λα 

θαηαζθεπάζνπλ θαη λα εμαζθαιίζνπλ δηθαηψκαηα επξεζηηερλίαο. Μφλν δχν ζρέδηα 

ηειηθά θπξηάξρεζαλ κεηά ηελ εθινγίθεπζε πνπ επέβαιε ε αγνξά θαη φια ηα ζρέδηα 

βαζίζηεθαλ ζε απηά. Σν ζρέδην Moss Rosenberg ζθαηξηθψλ δεμακελψλ θαη ην ζρέδην 

ηεο δεμακελήο κεκβξάλεο.  

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, νη δεμακελέο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ππεξεηήζνπλ δπν 

βαζηθνχο ζθνπνχο: 

1. Μεηαθνξά πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζε θξπνγνληθέο ζεξκνθξαζίεο . 

2. Μφλσζε ηνπ θνξηίνπ γηα ρακειέο απψιεηεο θαη πξνζηαζία ηνπ θχηνπο ηνπ 

πινίνπ.  

 

3.4.1 Σωζηημα Σθαιπικϊν δεξαμενϊν (Moss Rosenberg Containment System)  

Σν ζρέδην Moss Rosenberg μεθίλεζε ην 1971 απφ ην λαππεγείν Moss Rosenberg 

Verft απν ην νπνίν πήξε θαη ην φλνκα ηνπ θαη είλαη επξέσο γλσζηφ γηα ηηο 

αλεμάξηεηεο ζθαηξηθέο δεμακελέο, νη νπνίεο έρνπλ ζπρλά ην πάλσ κέξνο ηνπο 

εθηεζεηκέλν ζηα δεμακελφπινηα LNG (Δηθφλα 3.4). Όηαλ ην λαππεγείν έθιεηζε, ε 

εηαηξεία κεραληθήο Moss Maritime δηαηήξεζε ηελ αλεμάξηεηε ηδηνθηεζία ηνπ 

ζρεδίνπ δεμακελήο πνπ είρε αλαπηχμεη. Σν λαππεγείν Kvaerner Masa ζηε Φηιαλδία 

εμαζθάιηζε άδεηα θαηαζθεπήο θαη ζρεδηαζκνχ ηεο δεμακελήο θαζψο θαη ην δηθαίσκα 

εκπνξίαο ηεο παηέληαο, γηα ινγαξηαζκφ ηεο Moss Maritime, απηνο είλαη θαη ν ιφγνο 

πνπ ην ζχζηεκα απηφ ιέγεηαη θαη Kvaerner-Moss System. Ζ Moss Maritime θαη ε 

Kvaerner, βιέπνληαο ηε ζηξνθή ηεο αγνξάο πξνο ηα πην αληαγσληζηηθά λαππεγεία 

ηεο Αζίαο, πξνέβεζαλ ζηελ εθηεηακέλε πξνψζεζε ηεο ηερλνινγίαο πνπ είραλ 

παηεληάξεη, θαηαθέξλνληαο λα πνπιήζνπλ άδεηεο θαηαζθεπήο ηεο δεμακελήο Moss ζε 

έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ λαππεγείσλ. Ζ Ηαπσλία θπξηάξρεζε ηελ αγνξά ησλ 

λαππεγείσλ απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80, έσο θαη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

90, αθνχ ηξία ζηα πέληε Ηαπσληθά λαππεγεία είραλ ηελ ηερλνγλσζία θαηαζθεπήο 

δεμακελφπινησλ LNG κε δεμακελή Moss (παξφιν πνπ κεξηθά απφ απηά αξγφηεξα 

θαηαζθεχαζαλ δεμακελφπινηα κε δεμακελή κεκβξάλεο).  

Απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ηα δεμακελφπινηα κε ζθαηξηθή δεμακελή 

Moss ήηαλ ηα δεκνθηιέζηεξα, θαη ε ζπλνιηθή ηνπο ρσξεηηθφηεηα μεπεξλνχζε ηε 
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ρσξεηηθφηεηα φισλ ησλ άιισλ δεμακελφπινησλ κε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ δεμακελέο. 

Σν πξψην δεμακελφπινην κεηαθνξάο LNG κε ζθαηξηθέο δεμακελέο ήηαλ ην "Norman 

Lady" (87600cm) πνπ λαππεγήζεθε ζην Stavanger ηεο Ννξβεγίαο ην 1973.  

Αλ θαη ηα πξψηα πινία είραλ δεμακελέο απνζήθεπζεο θηηαγκέλεο απφ 9% 

ληθέιην-ράιπβα, ε ηερλνινγία απηή αληηθαηαζηάζεθε γξήγνξα απφ δεμακελέο 

αινπκηλίνπ. Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο αινπκηλίνπ απνδείρζεθαλ πεξηζζφηεξν 

αλζεθηηθέο ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, ξήμεηο, θαη ήηαλ πην εχθνιν λα ζρεκαηίζνπλ 

ζσζηά ζε ζρήκα ζθαίξαο. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζθαηξηθψλ δεμακελψλ είλαη 

ν ηζεκεξηλφο δαθηχιηνο απφ ηνλ νπνίν ε δεμακελή "θξέκεηαη". Οη κεγαιχηεξεο 

κεραληθέο θαη ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο είλαη αθξηβψο ζηνλ "δαθηχιην". Απηφ ην ηκήκα 

ηεο δνκήο ηνπ πινίνπ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα απνξξνθήζεη ηηο παξακνξθψζεηο 

ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ απφ ηε κία πιεπξά θαη ηηο ζεξκηθέο θαη κεραληθέο 

θαηαπνλήζεηο ηεο δεμακελήο απφ ηελ άιιε. Οη δεμακελέο είλαη ζπλήζσο κνλσκέλεο 

κε πνιιά δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα, κεξηθά απφ ηα νπνία είλαη: παινβάκβαθαο, "θχιιν" 

αινπκηλίνπ (δηαπεξαηφ απφ αηκνχο) θαη δηάθνξα είδε αθξψλ. Οη δεμακελέο είλαη 

εγθηβσηηζκέλεο εληφο θελψλ ρψξσλ θαη επξίζθνληαη ελ ζεηξά απφ ηελ πιψξε πξνο 

ηελ πξχκλε κέζα ζην θχηνο. Οη ρψξνη κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο θαη ηνπ 

εμσηεξηθνχ θχηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα έξκα θαη παξέρνπλ επίζεο πξνζηαζία ζηηο 

δεμακελέο θνξηίνπ ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο, φπσο ζχγθξνπζε ή πξνζάξαμε.  

 

  

Source: www.marineengineering.org.uk Source: http://www.ivt.ntnu.no 

Δικόνα 3.3 Δζυηεπική δομή λειηοςπγείαρ ηος 

ζςζηήμαηορ δεξαμενών Moss-Rosenberg 

Δικόνα 3.4 Γεξαμενόπλοιο LNG ηύπος Moss Rosenberg 

με ηιρ σαπασηηπιζηικέρ ζθαιπικέρ δεξαμενέρ 
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΢ε απηφλ ηνλ ηχπν δεμακελψλ δελ ππάξρεη δεπηεξεχνλ θξάγκα (φπσο ζηηο 

δεμακελέο κεκβξάλεο) θαζψο νη δεμακελέο, θπξίσο ιφγσ ηεο ζθαηξηθήο θαηαζθεπήο 

ηνπο, έρνπλ πςειφ βαζκφ αζθάιεηαο έλαληη ζξαχζεο ή απνηπρίαο. Οη δεμακελέο είλαη 

πνιχ κνλσκέλεο κε πεξίπνπ 220 mm αθξνχ πνιπζηπξελίνπ γηα λα κεηψζνπλ ηηο 

εμαηκίζεηο (BOG) ζην ειάρηζην.  

Κάζε δεμακελή θαιχπηεηαη απφ έλα ζθαηξηθφ θάιπκκα θηηαγκέλν απφ ράιπβα, ν 

θχξηνο ζθνπφο ηνπ νπνίνπ είλαη ε πξνζηαζία ηεο δεμακελήο θαη ηεο κφλσζεο απφ ηνλ 

θαηξφ (Δηθφλα 3.3). Σν θάιπκκα επηηξέπεη επίζεο ηνλ έιεγρν ησλ εζσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ ηνπ ρψξνπ ζπγθξάηεζεο. Σν θαηψηεξν άθξν θάζε θαιχκκαηνο είλαη 

ζπγθνιιεκέλν ζην θαηάζηξσκα θαη απνηειεί πδαηνζηεγή ζθξάγηζε. Έλα εχθακπην 

ειαζηηθφ ζηεγαλνπνηεηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζεκείν φπνπ ν ζφινο ηεο δεμακελήο 

πξνεμέρεη απφ ην θάιπκκα. Οη δεμακελέο ππνζηεξίδνληαη απφ κεηαιιηθή πνδηά απφ 

ηνλ ηζεκεξηλφ δαθηχιην, ε νπνία κεηαδίδεη ην βάξνο ηεο δεμακελήο θαη ηνπ θνξηίνπ 

ζην θάησ θχηνο. Ζ πνδηά ζηεξεψλεηαη ζην επάλσ κέξνο κε νξηδφληηνπο δαθηπιίνπο 

θαη ην θάησ κέξνο κε θάζεηε θπκαηνεηδείο ελίζρπζε.  

Αλίρλεπζε δηαξξνψλ: Ζ βάζε ηεο θηινζνθίαο ζρεδηαζκνχ ηνπ Moss ζπζηήκαηνο 

είλαη ε έλλνηα ηεο "δηαξξνήο πξηλ απφ ηελ απνηπρία". Απηφ πξνυπνζέηεη φηη ην πξψην 

εκπφδην ζα απνηχρεη ζηαδηαθά θαη ειεγρφκελα, θαη φρη μαθληθά θαη θαηαζηξνθηθά. 

΢ηελ πεξίπησζε ξσγκψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην πιηθφ ηεο δεμακελήο, κηα κηθξή 

δηαξξνή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ εληφο ηεο κφλσζεο ζα αληρλεχεηαη ζε 

πξψηκν ζηάδην απφ ην ζχζηεκα αλίρλεπζεο αεξίσλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ηζεκεξηλνχ δαθηπιίνπ θαη ζην δνρείν ζπιινγήο ζηαγφλσλ (Drip tray)  

(Δηθφλα 3.3). Σν δνρείν ζπιινγήο ζηαγφλσλ, ηνπνζεηεκέλν απεπζείαο θάησ απφ θάζε 

δεμακελή θνξηίνπ, είλαη εθνδηαζκέλν κε αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο LNG. Οπνηαδήπνηε δηαξξνή LNG ζα απνζηξαγγηζηεί κε 

βαξχηεηα κεηαμχ ηεο επέλδπζεο ηεο δεμακελήο θαη ηεο κφλσζεο ζην λφηην 

εκηζθαίξην θαη ζα ζπγθεληξσζεί ζην ζσιήλα απνζηξάγγηζεο ζην δίζθν δηάξξεμεο 

θαη έπεηηα ζην δνρείν ζπιινγήο ζηαγφλσλ. Ο ζσιήλαο απνζηξάγγηζεο ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ ρψξνπ κφλσζεο ζθξαγίδεηαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία απφ έλαλ δίζθν δηάξξεμεο ν 

νπνίνο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα απνηπγράλεη ζε θξπνγνληθέο ζεξκνθξαζίεο. 
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Σν ζθαηξηθφ ζρήκα ησλ δεμακελψλ εμαζθαιίδεη φηη κπνξεί λα γίλεη κεξηθή 

θφξησζε ηεο δεμακελήο ρσξίο λα παξνπζηαζηεί ην θαηλφκελν ηνπ βίαηνπ θπκαηηζκνχ 

ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ (sloshing). Ζ "αλνζία" ηνπ ζπζηήκαηνο ζην βίαην θπκαηηζκφ 

ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή αθνχ δηεπθνιχλεη ηηο  

θνξηνεθθνξηψζεηο ζε ηεξκαηηθά εθηεζεηκέλα ζε θχκαηα ρσξίο αλάγθε 

κεηαθφξησζεο κεηαμχ δεμακελψλ. Δπίζεο δελ έρεη πεξηνξηζκνχο ζηελ πνζφηεηα 

θνξηίνπ θάηη πνπ ην θάλεη ελδεηθηηθφ γηα ηηο πισηέο κνλάδεο απνζήθεπζεο 

Μέρξη ην 2000, ην 54% φισλ ησλ δεμακελφπινησλ LNG είραλ ζθαηξηθέο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο, βαζηθφο ιφγνο ήηαλ φηη ηα ηαπσληθά λαππεγεία είραλ άδεηα 

γηα ηελ θαηαζθεπή κφλν απηνχ ηνπ ηχπνπ πινίσλ, θαη δεδνκέλνπ φηη ηαπηφρξνλα νη 

Ηάπσλεο είλαη νη κεγαιχηεξνη εηζαγσγείο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, βνήζεζε 

πνιχ ψζηε λα αλαπηπρζεί απηφο ν ηχπνο δεμακελψλ. Ωζηφζν, γηα ηε κεηαθνξά απφ 

ηεξκαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζε πνιηθέο πεξηνρέο, νη ζθαηξηθέο δεμακελέο δηαηεξνχλ ηα 

βαζηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα θάλνληαο ην Moss Rosemberg ζχζηεκα δεμακελψλ ην 

ελδεδεηγκέλν γηα απηήλ ηελ θαηεγνξία. 

Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ αλεμάξηεησλ δεμακελψλ ηχπνπ Moss Rosemberg 

έλαληη ησλ δεμακελψλ κεκβξάλεο είλαη φηη είλαη επθνιφηεξα ζηελ επηζεψξεζε θαη ηε 

ζπληήξεζε θαη είλαη πην δχζθνιν λα ππάξμνπλ δηαξξνέο ζηηο δεμακελέο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ θαη κεξηθή θφξησζε, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη ην 

θαηλφκελν ηνπ βίαηνπ θπκαηηζκνχ ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ (sloshing effect).  

Σν ζχζηεκα παξνπζηάδεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα θαη γη απηφ δελ πξνηηκάηαη φζν 

ζην παξειζφλ. Ο φγθνο ηεο γάζηξαο ιφγσ ηνπ κεγάινπ πςνκέηξνπ έρεη κεγάιε 

αεξνδπλακηθή αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ην θφζηνο ζηα θαχζηκα. Σν ζρήκα ησλ δεμακελψλ, πξνζθέξεη αξθεηά απφ 

ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ αιιά ηαπηφρξνλα, απνηειεί θαη ην 

κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα αθνπ δελ γίλεηαη ηφζν θαιή εθκεηάιιεπζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ ηνπ θχηνπο κε απνηέιεζκα νη άιιεο ηερλνινγίεο λα πεηπραίλνπλ κεγαιχηεξεο 

ρσξεηηθφηεηεο ζε αληίζηνηρα κεγέζε πινίσλ. Δπίζεο κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ πινίσλ νη ζθαηξηθή δνκή ησλ δεμακελψλ απαηηεί αληίζηνηρε αχμεζε ζε φιεο ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ πινίνπ θάλνληαο ην αζχκθσξν. 
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Δξέλιξη ηος ζςζηήμαηορ Γεξαμενών Moss: Με ηελ έθξεμε ησλ παξαγγειηψλ θαη ηελ 

αχμεζε ηνπ κέζνπ κεγέζνπο ησλ λέσλ δεμακελφπινησλ LNG, ζην ζχζηεκα 

δεμακελψλ Moss έγηλαλ θάπνηεο παξεκβάζεηο πξνζπαζψληαο λα βειηησζεί ε απφδνζε 

ηνπ θαη λα πξνζπεξαζηνχλ ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

Δληαίν θάιπκκα δεμακελψλ: Κάπνηα απφ ηα λέα πινία έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα 

ζθαηξηθά θαιχκκαηα πνπ θαιχπηνπλ θάζε δεμακελή κε έλα εληαίν θάιπκκα πνπ 

θαιχπηεη φιεο ηηο δεμακελέο. Σν θάιπκκα απηφ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε 

κε ηα μερσξηζηά θαιχκκαηα ζχκθσλα κε κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξηλ απηφ 

πεξάζεη ζηελ παξαγσγή. 

α) Καλύηεπη αεποδςναμική απόδοζη: Μειέηεο πνπ έγηλαλ ζε αεξνζχξαγγεο έδεημαλ 

φηη ην εληαίν θάιπκκα πξνζθέξεη ζεκαληηθά θαιχηεξε αεξνδπλακηθή απφδνζε ζηνπο 

εκπξφζζηνπο αλέκνπο, ελψ ζηνπο πιάγηνπο αλέκνπο παξακέλεη πεξίπνπ ίδηα ζε ζρέζε 

κε ηα ζπκβαηηθά πινία κε μερσξηζηά θαιχκκαηα. (Δηθφλα 3.5) 

β) Βεληίωζη δομή ηος κύηοςρ και ηηρ ακαμψίαρ: Σν ζπλερέο θάιπκκα πξνζθέξεη 

απμεκέλε δηακήθε αθακςία, κε ηηο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη λα κεηψλνληαη θαηά 10% 

ζηελ θνξπθή θαη 30-40% ηε βάζε ηνπ θαιχκκαηνο, κεηψλνληαο αηζζεηά ηελ 

θαηαπφλεζε ηνπ πινίνπ ζηνπο θπκαηηζκνχο. Ο ζρεδηαζκφο απηφο ιφγσ ηεο κηθξήο 

θαηαπφλεζεο κπνξεί λα αληέμεη σο θαη 50 ρξφληα θαη είλαη ηδαληθφο γηα 

παγνζξαπζηηθά πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξηνχ ιφγσ ηεο 

Δικόνα 3.5 Καηανομή καηαπονήζευν με ενιαίο κάλςμμα και με ξεσυπιζηά καλύμμαηα 

(Απιζηεπά). Βεληιυμένη αεποδςναμική ανηίζηαζη ζηοςρ εμππόζθιοςρ ανέμοςρ (Γεξιά) 

Source: Mitsubishi Heavy Industries 
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ηζρπξνπνίεζεο ηνπ θχηνπο θαη ηεο απμεκέλεο αθακςίαο, πνπ ζηα ζπγθεθξηκέλα 

πινία είλαη πνιχ βαζηθή. (Δηθφλα 3.5) 

γ) Φαμηλόηεπο κόζηορ ζςνηήπηζηρ: ΢ηα ζπκβαηηθά εκηζθαηξηθά θαιχκκαηα 

δεμακελψλ, νη ζσιελψζεηο, ηα ειεθηξηθά θαιψδηα θαη νη δηάδξνκνη πάλσ απφ ηα 

θαιχκκαηα ππνζηεξίδνληαη απφ πεξίπινθεο θαηαζθεπέο. Σν ζπλερέο θάιπκκα ησλ 

δεμακελψλ θαζηζηά ηέηνηεο δνκέο ζηήξημεο πεξηηηέο, πξνζθέξνληαο ρακειφηεξν 

θφζηνο θαη κεγαιχηεξε επθνιία ζηε ζπληήξεζε.  

δ) Μειωμένο βάπορ: Σν εληαίν θάιπκκα ζε ζπλδπζκφ κε ηελ έιιεηςε ησλ πεξίπινθσλ 

δνκψλ κεηψλνπλ αηζζεηά ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο.  

Με-ζθαηξηθέο δεμακελέο ηχπνπ Moss: Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δεμακελψλ 

Moss είλαη ην ζθαηξηθφ ηνπο ζρήκα. Σν ζπγθεθξηκέλν ζρήκα πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα, φκσο κε ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ πινίσλ νη αθφκα 

κεγαιχηεξεο ζθαηξηθέο δεμακελέο ζα ρξεηαδφληνπζαλ πνιχ κεγαιχηεξα πινία 

θάλνληαο ηα κε απνδνηηθά. 

Γηα λα ιπζεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, ηα λέα πινία απμάλνπλ ηε 

ρσξεηηθφηεηά ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο κή-ζθαηξηθέο δεμακελέο ηχπνπ Moss. Οη 

δεμακελέο απηέο είλαη παξφκνηεο κε ηηο ζπκβαηηθέο ζθαηξηθέο κε ηε δηαθνξά φηη ζην 

θέληξν ηεο ζθαίξαο έρεη πξνζηεζεί έλα θπιηλδξηθφ θνκκάηη ζηνλ ηζεκεξηλφ δαθηχιην 

θάλνληαο ηε δεμακελή "ςειφηεξε". Έηζη, απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ πινίνπ 

ρσξίο λα αιιάδνπλ νη δηαζηάζεηο ηνπ, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ (Δηθφλα 3.6).  

 

 

Source: http://www.marineinsight.com 

Δικόνα 3.6 Κανονική ζθαιπική δεξαμενή ηύπος Moss (Απιζηεπά)  

Μη ζθαιπική δεξαμενή ηύπος Moss (Γεξιά) 
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Σν ζχζηεκα δεμακελψλ Moss είλαη ην θεληξηθφ ζηνηρείν ηεο θαηλνηφκνπ ηδέαο 

Sayaendo πνπ αλαπηχρζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε απφ ηε Mitsubishi Heavy Industries 

(MHI). Ο κνλαδηθφο ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο δεμακελέο ηχπνπ Moss πνπ 

πξνζηαηεχνληαη απφ έλα ζπλερέο θάιπκκα ελζσκαησκέλν ζην θχηνο ηνπ πινίνπ θαη 

πξαγκαηνπνίεζε ην ληεκπνχην ηνπ ζην δεμακελφπινην κεηαθνξάο LNG, Seishu 

Maru(155.000cm), πνπ παξαδφζεθε απφ ην ζπγθξφηεκα Nagasaki ηεο MHI ην 

΢επηέκβξην ηνπ 2014. Ζ Wilhemsen Technical Solutions, ηεο νπνίαο ε ζπγαηξηθή TI 

Group εηαλ ν πξνκεζεπηήο ηεο κφλσζεο ησλ δεμακελψλ θνξηίνπ, αλέθεξε φηη ην 

πινίν νινθιήξσζε ηηο "δνθηκέο αεξίνπ" (gas trials) κε ην πνιχ ρακειφ ξπζκφ 

εμάηκηζεο θνξηίνπ (BOR) 0,08% (V/day) ηνπ φγθνπ θνξηίνπ αλά εκέξα. 

Ο ζρεδηαζκφο Sayaendo κεηαθέξεη 8.000cm πεξηζζφηεξα απφ έλα ηππηθφ πινίν 

κεηαθνξάο LNG κε δεμακελέο ηχπνπ Moss 147.000cm ρσξίο θακία αχμεζε ζην 

πιάηνο,, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κε-ζθαηξηθέο δεμακελέο Moss ζε ζρήκα κπηδειηνχ πνπ 

δηαηεξνχλ ηελ ίδηα δηάκεηξν ηεο δεμακελήο. Σν ζρέδην Sayaendo ρξεζηκνπνηψληαο 

θαη ηηο δπν πξναλαθεξζείζεο λέεο ηερλνινγίεο γηα ηηο δεμακελέο ηχπνπ Moss, αχμεζε 

δξαζηηθά θαη ηελ απφδνζε θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ πινίνπ. 

Ζ Mitsubishi Heavy Industries (MHI) φκσο δελ ζηακάηεζε εθεί. Σν Ννέκβξην 

ηνπ 2014 νινθιήξσζε ηε κειέηε θαη ην ζρεδηαζκφ ελφο αθφκα πην θηιφδνμνπ 

ζρεδίνπ πνπ ζα απνηειέζεη ην δηάδνρν ηνπ Sayaendo, ην ζρέδην απηφ νλνκάζηεθε 

"Sayaringo StaGE". Δλψ ην Sayaendo έρεη ζθαηξηθέο δεμακελέο ζε ζρήκα κπηδειηνχ, 

νη δεμακελέο πνπ πηνζεηνχληαη ζην Sayaringo Stage έρνπλ ζρήκα "κήινπ" κε ην πάλσ 

κηζφ λα δηνγθψλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην θάησ κηζφ. Οη λέεο δεμακελέο ζε ζρήκα 

κήινπ απνηεινχλ κηα βειηησκέλε έθδνζε δεμακελψλ ηχπνπ Moss θαη έρνπλ 

πηνζεηεζεί ζην Sayaringo Stage σο κέξνο ηεο πξσηνβνπιίαο ηεο MHI λα αλαπηχμεη 

έλα ζθάθνο ζηε λέα θαηεγνξία Panamax πνπ δεκηνπξγήζεθε κεηά ηε δηαπιάηπλζε 

ηεο δηψξπγαο ηνπ Παλακά. 
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3.4.2 Σωζηημα Γεξαμενϊν Μεμβπάνηρ (Membrane Containment System) 

 

Σα πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε δεμακελέο κεκβξάλεο 

αλαπηχρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Οη δεμακελέο απηνχ ηνπ 

ηχπνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζην ζθάθνο ηνπ πινίνπ θαη δελ είλαη αλεμάξηεηεο φπσο 

νη δεμακελέο ηχπνπ Moss. 

Σν ζχζηεκα δεμακελψλ ηχπνπ κεκβξάλεο απνηειείηαη απφ κνλσκέλεο δεμακελέο 

θνξηίνπ πνπ είλαη εγθιεηζκέλεο εληφο ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο θαη βξίζθνληαη ελ 

ζεηξά απφ ηελ πιψξε πξνο ηελ πξχκλε. Οη ρψξνη κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο θαη 

ηνπ εμσηεξηθνχ θχηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα έξκα θαη γηα πξνζηαζία ησλ δεμακελψλ 

θνξηίνπ ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο, φπσο ζχγθξνπζε ή πξνζάξαμε. Οη 

δεμακελέο θνξηίνπ ρσξίδνληαη απφ άιια δηακεξίζκαηα, θαη κεηαμχ ηνπο, απφ 

εγθάξζηα ζηεγαλά παξαθξάγκαηα πνπ είλαη μεξά δηακκεξίζκαηα.  

΢ε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηηο δεμακελέο ην θνξηίν θνξηίν ζπγθξαηείηαη απφ κηα ιεπηή 

εχθακπηε κεκβξάλε απφ αλνμείδσην αηζάιη ή θξάκα ληθειίνπ. Τπάξρνπλ δχν 

ζπζηήκαηα κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε κφλσζε 

ηνπνζεηείηαη απεπζείαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θχηνπο θαη ην θχξην θξάγκα απνηειείηαη 

απφ ιεπηή κεηαιιηθή κεκβξάλε πάρνπο κηθξφηεξε ηνπ ελφο ρηιηνζηνχ . Σν ζχζηεκα 

ηεο Gaz Transport NO. 96 ρξεζηκνπνηεί δχν ηέηνηεο κεκβξάλεο (πάρνπο 0,7 mm) 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ 'Invar' (36% θξάκα ληθειίνπ-ζηδήξνπ ρακειήο δηαζηνιήο). Ζ 

κηα, ελεξγεί σο ην θχξην θξάγκα, ελψ ε άιιε σο δεπηεξεχνλ θξάγκα θαη ρσξίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο απφ θνπηηά απφ θφληξα πιαθέ κφλσζεο πεξιίηε (Δηθφλα 3.7). Παξφκνηα 

πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ ηνπ δεπηεξεχνληνο θξάγκαηνο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

θχηνπο. 

Σν Mark III, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Technigaz, έρεη κεκβξάλε απφ 

αλνμείδσην αηζάιη σο ην θχξην θξάγκα, ελψ ην δεπηεξεχνλ θξάγκα, πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζηε κφλσζε, είλαη έλα ζχλζεην πιηθφ ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα 

ιεπηφ θχιιν αινπκηλίνπ κεηαμχ δχν ζηξψζεσλ παινβάκβαθα θαη ξεηίλεο. 

Μεηά απφ ρξφληα αληαγσληζκνχ, νη δπν γαιιηθέο εηαηξείεο Gaz Σransport θαη 

Technigaz ην 1994 ζπγρσλεχηεθαλ θαη ζρεκάηηζαλ ηελ GTT, ε νπνία αλαπηχζζεη θαη 

πξνσζεί παξαιιήισο, θαη ηα δχν ζπζηήκαηα δεμακελψλ κεκβξάλεο. Ζ GTT έρεη 
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δψζεη άδεηα θαηαζθεπήο γηα απηά ηα δχν είδε δεμακελήο, ζε φινπο ηνπο κεγάινπο 

θαηαζθεπαζηέο δεμακελφπινησλ κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Μεηά ηε ζπγρψλεπζε ηνπο νη δπν εηαηξίεο δεκηνχξγεζαλ θαη έλα λέν ζχζηεκα 

δεμακελψλ ην νπνίν ζπλδπάδεη ηα θαιχηεξα πιηθά θαη απφ ηα δπν ζπζηήκαηα, Mark 

III θαη No. 96. Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάζηεθε CS1 System (Combined System One). 

Ζ θχξηα κεκβξάλε, ε νπνία είλαη ζε επαθή κε ην θνξηίν, είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ 

Invar, κε πάρνο 0,7 ρηιηνζηά, ελψ ε δεπηεξεχνπζα απνηειείηαη απφ Triplex. Ζθχξηα 

θαη δεπηεξεχνπζα κφλσζε απνηειείηαη απφ πάλει αθξνχ πνιπνπξεζάλεο. Μφλν ηξία 

πινία, απφ έλα λαππεγείν, έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κε ηελ ηερλνινγία CS1. Σα 

ππφινηπα λαππεγεία έρνπλ απνθαζίζεη λα δηαηεξήζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπ Mark III 

θαη No. 96.  

Σν ζχζηεκα κεκβξάλεο εμαζθαιίδεη φηη φια ηα πδξνζηαηηθά θνξηία ηνπ θνξηίνπ 

κεηαδίδνληαη κέζσ ησλ κεκβξαλψλ θαη ηεο κφλσζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θχηνπο ηνπ 

πινίνπ. Δπίζεο ειαρηζηνπνηεί ηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο, κεηαμχ ηνπ θνξηίνπ θαη 

ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο. 

 

 

 

Source: http://www.liquefiedgascarrier.com 

Δικόνα 3.7 Δζυηεπική δομή ηος ζςζηήμαηορ δεξαμενών μεμβπάνηρ 
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Οη ρψξνη κφλσζεο κέζα ζηηο δπν κνλψζεηο (θχξηα θαη δεπηεξεχνπζα) 

δηαηεξνχληαη ππφ αηκφζθαηξα αδψηνπ ειεγρφκελεο πίεζεο. Ζ πίεζε ηνπ αδψηνπ 

εληφο ηνπ ρψξνπ ηεο θχξηαο κφλσζεο δελ πξέπεη πνηέ λα ππεξβαίλεη ηελ πίεζε ηεο 

δεμακελήο θνξηίνπ, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε θαηάξξεπζε ηεο κεκβξάλεο εθ ησλ 

έζσ. 

Ζ ζρεδίαζε ηεο κφλσζεο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη φηη: 

α) Ζ ξνή ζεξκφηεηαο ζηε δεμακελή πεξηνξίδεηαη ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε ν ξπζκφο 

εμάηκηζεο (boil off rate) είλαη ρακειφο 

β) Σν κέηαιιν θαηαζθεπήο ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θχηνπο δελ ζα επηηχρεη ζεξκνθξαζία 

ρακειφηεξε ηεο ειάρηζηεο ζρεδηαζηηθήο ηνπ ηηκήο, αθφκε θαη ζε πεξίπησζε βιάβεο 

ηνπ θχξηνπ θξάγκαηνο. 

γ) Οπνηεζδήπνηε εθηξνπέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ εθαξκνδφκελεο παξακνξθψζεηο θαη 

ηάζεηο κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ απφ ην θχξην θξάγκα. 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, ε κφλσζε ιεηηνπξγεί σο θξάγκα γηα ηελ απνηξνπή 

νπνηαζδήπνηε επαθήο κεηαμχ ηνπ λεξνχ έξκαηνο θαη ηνπ πξσηνγελνχο θξάγκαηνο, ζε 

πεξίπησζε δηαξξνήο κέζσ ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο. 

Αιινίσζε ή απνηπρία ηνπ ζπζηήκαηνο κφλσζεο: Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα κφλσζεο έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα δηαηεξεί ηηο απψιεηεο απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ θνξηίνπ (BOG) ζε 

απνδεθηφ επίπεδν θαη γηα λα πξνζηαηεχεη ην αηζάιη ηνπ εζσηεξηθνχ θήηνπο απφ ηηο 

ππεξβνιηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Πηζαλή απνηπρία ησλ κεκβξαλψλ ή ηεο κφλσζεο 

είλαη νη πην πηζαλνί ιφγνη απνηπρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δάλ ε απφδνζε ηεο ζπλνιηθήο 

κφλσζεο ππνβαζκηζηεί γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν, ην απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη ε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ θήηνπο, θαη άξα κηα "θξχα θειίδα" θαη 

αχμεζε ησλ απσιεηψλ απφ ηελ αχμεζε ηεο εμάηκηζεο ηνπ θνξηίνπ απφ ηελ πιεγείζα 

δεμακελή. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ε απμεκέλε πνζφηεηα ηνπ αεξίνπ απφ ηελ εμάηκηζε 

ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα εμαρζεί ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηνπ εμαεξηζκνχ θαη ηνπ 

ζεξκαληήξα αεξίνπ. Ωζηφζν, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηζάιηλνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο 

πξέπεη λα δηαηεξείηαη εληφο απνδεθηψλ νξίσλ γηα ηελ απνθπγή πηζαλψλ ξσγκψλ. 

Παξφηη ε πνηφηεηα αηζαιηνχ ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο έρεη επηιεγεί γηα λα αληέρεη 

ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πνπ πηζαλφλ λα εκθαληζηεί θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, ε 

παξαηεηακέλε ιεηηνπξγία ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηνπο κεδέλ βαζκνχο Κειζίνπ 

ζα πξνθαιέζεη ζπζζψξεπζε πάγνπ ζηελ επέλδπζε, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

πξνθαιέζεη πεξαηηέξσ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηεο κνλσηηθήο επίδξαζεο ηνπ 
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πάγνπ. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ, κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζεξκαληηθά πελία ζηνπο 

ρψξνπο ησλ ζηεγαλψλ πεξηθξαγκάησλ, επαξθνχο ρσξεηηθφηεηαο ψζηε λα κπνξεί λα 

δηαηεξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηζαιηνχ ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο ζε ζεξκνθξαζία 

κεγαιχηεξε απν κεδέλ βαζκνχο Κειζίνπ αθφκα θαη ζηηο ρεηξφηεξεο ζπλζήθεο. 

Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο δηαλέκνληαη θαηά θαλφλα ζε δηάθνξα ζεκεία θαηά 

κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ θχηνπο, αιιά εθηφο αλ δεκηνπξγεζεί κηα "θξχα 

θειίδα" πνιχ θνληά ζε έλαλ απφ απηνχο γηα λα εληνπηζηεί, νη αηζζεηήξεο θαηα βάζε 

ρξεζηκεχνπλ κφλν γηα λα καο δίλνπλ κηα γεληθή έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

κεηάιινπ. Μέρξη ζήκεξα, ν κφλνο αμηφπηζηνο ηξφπνο αλίρλεπζεο "θξχσλ θειίδσλ" 

είλαη νη ζπρλέο νπηηθέο επηζεσξήζεηο ησλ ρψξσλ έξκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηαμηδηψλ πνπ ην πινίν κεηαθέξεη θνξηίν. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηειηθά αληρλεπζεί κηα θξχα θειίδα, είηε κε ην εζσηεξηθφ 

ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θχηνπο είηε κε νπηηθφ έιεγρν, πξέπεη λα 

θαηαγξαθεί ε έθηαζε θαη ε ζέζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ πάγνπ. Οη κηθξέο ηνπηθέο θξχεο 

θειίδεο δελ είλαη θξίζηκεο θαη, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη παξαθνινπζνχληαη ζηελά θαη 

θαηαγξάθνληαη ψζηε λα γίλεηαη έιεγρνο γηα πεξαηηέξσ αιινίσζε ή εμάπισζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ πάγνπ, δελ απαηηείηαη πεξαηηέξσ δξάζε. Αλ ε θξχα θειίδα είλαη 

εθηεηακέλε ή ηείλεη λα εμαπισζεί γξήγνξα, ζα πξέπεη λα γίλεη ςεθαζκφο κε 

ζαιαζζηλφ λεξφ ή αιαηφλεξν. 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο δεμακελήο κεκβξάλεο είλαη ην 

πξηζκαηηθφ ζρήκα ησλ δεμακελψλ, ην νπνίν επηηξέπεη ηε ρξήζε κε βέιηηζην ηξφπν 

ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ εληφο ηνπ ζθαξηνχ ηνπ πινίνπ. Με ηηο δεμακελέο θνξηίνπ λα 

είλαη βπζηζκέλεο βαζηά κέζα ζην ζθαξί, θάησ απφ έλα ρακειφ θαηάζηξσκα, ηα πινία 

κε δεμακελή κεκβξάλεο, δελ ρξεηάδνληαη ηε γέθπξα ηνπ ζθάθνπο λα είλαη ςειά ψζηε 

λα έρνπλ θαιή νξαηφηεηα. Γη’ απηφ ην ιφγν, ηα ζθάθε απηνχ ηνπ ηχπνπ, έρνπλ ην 

ζπλεζηζκέλν ζρήκα "squat". Δθηφο απφ ηελ νξαηφηεηα ην ζρήκα θαη ν ηξφπνο 

θαηαζθεπήο ησλ δεμακελψλ ηηο θάλνπλ ηδαληθέο γηα ηα λέα, απμεκέλνπ κεγέζνπο, 

LNG πινία αθνχ κπνξεί λα γίλεη αχμεζε ηνπ ρψξνπ θνξηίνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

απμεζεί δξαζηηθά ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ θαη ην θφζηνο, κε απνηέιεζκα λα 

επηηπγράλνληαη νηθνλνκίεο θιίκαθαο, ελψ ε αληαγσληζηηθή ηερλνινγία γηα ηελ ίδηα 

ρσξεηηθφηεηα θνξηίνπ ρξεηάδεηαη αξθεηά κεγαιχηεξν κέγεζνο πινίνπ (GT). Σν 

ρακειφ θαηάζηξσκα κεηψλεη ηηο αεξνδπλακηθέο αληηζηάζεηο θάλνληαο ην επθνιφηεξν 

ζηηο καλνχβξεο ζε ρακειέο ηαρχηεηεο εληφο ησλ ιηκαληψλ θαη πνιχ πην απνδνηηθφ 
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ζηα ηαμίδηα. Σα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα γίλνληαη αθφκα πην εκθαλή φζν κεγαιψλεη 

ην κέγεζνο ησλ πινίσλ. 

Όια ηα παξαπάλσ θαηέζηεζαλ ην ζχζηεκα δεμακελψλ κεκβξάλεο ην θπξίαξρν 

ζχζηεκα. ΢ηα ηέιε ηνπ 2016, ην 73% ηνπ ελεξγνχ ζηφινπ πεξηιάκβαλε πινία κε 

δεμακελή κεκβξάλεο ελψ απηφ ην πνζνζηφ αλακέλεηαη λα αλέβεη αθφκε πεξηζζφηεξν, 

αθνπ παξακέλεη ην δεκνθηιέζηεξν ζχζηεκα θαη ζηηο παξαγγειίεο λέσλ πινίσλ. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο δεμακελψλ κεκβξάλεο είλαη φηη δελ 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κεξηθή θφξησζε ησλ δεμακελψλ αθνχ ιφγσ ησλ ηεξάζηησλ 

εληαίσλ δεμακελψλ παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηνπ βίαηνπ θπκαηηζκνχ ειεχζεξσλ 

επηθαλεηψλ (sloshing effect). Σν θαηλφκελν απηφ είλαη ε θίλεζε ηνπ θνξηίνπ LNG 

κέζα ζηηο δεμακελέο, σο απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο ηνπ ζθάθνπο, ιφγσ ησλ θπκάησλ 

ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπ αλέκνπ. ΢ε ζπγθεθξηκέλεο πεξηζηάζεηο, ζην θνξηίν LNG 

δεκηνπξγνχληαη θχκαηα ηα νπνία φηαλ πξνζθξνχνπλ ζηα ηνηρψκαηα ηεο δεμακελήο, 

ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ δεκηά ζην πξσηαξρηθφ θξάγκα (κεκβξάλε) θαη ζηα θνπηηά 

πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ πξσηαξρηθή κεκβξάλε. Γηα λα αληηζηαζκηζηεί ην ξίζθν απφ ηηο 

δεκηέο ιφγσ sloshing, ε GTT ζπκβνπιεχεη ηα ζθάθε κε δεμακελέο κεκβξάλεο λα 

ηαμηδεχνπλ κε ηηο δεμακελή γεκάηεο ζε πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 10% ή κεγαιχηεξν 

ηνπ 90%. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη κεξηθή θφξησζε ηεο δεμακελήο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε πισηέο κνλάδεο απνζήθεπζεο LNG ή κνλάδεο επαλαεξηνπνίεζεο 

(FSRU), έρνπλ αλαπηπρζεί ζπζηήκαηα δεμακελήο κεκβξάλεο πνπ είλαη εμνπιηζκέλα 

κε εηδηθά εληζρπκέλα θνπηηά. 

Δμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο Γεμακελψλ Μεκβξάλεο: Καηά ηε δηάζθεςε θαη έθζεζε 

Gastech 2014 ζηε ΢ενχι, ε GTT αλαθνίλσζε ηελ ελίζρπζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηεο 

κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ Mark V θαη NO 96 MAX. Καη ηα δχν πξνζθέξνπλ κεηψζεηο 

ζηελ εμάηκηζε ηνπ θνξηίνπ, κε εγγπεκέλν ξπζκφ εμάηκηζεο θνξηίνπ (BOR-Βoil of 

Rate) 0,09% ηνπ φγθνπ θνξηίνπ αλά εκέξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο θαη θφζηνπο. 

Ο ζρεδηαζκφο Mark V, κηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο Mark III, δηαζέηεη έλα 

λέν, κεηαιιηθφ δεπηεξεχνλ θξάγκα θαη παξαγγέιζεθε γηα πξψηε θνξά ζην ηειεπηαίν 

ηξίκελν ηνπ 2016 απφ ηελ Gaslog. Σν δεμακελφπινην ρσξεηηθφηεηαο 180.000 

θπβηθψλ κέηξσλ, ζα θαηαζθεπαζηεί ζην λαππεγείν ηεο Samsung Heavy Industry θαη 

αλακέλεηαη λα παξαδνζεί ην 2019.  
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Γηαζέζηκν είλαη, θαη ην ζχζηεκα NO 96 Max πνπ απνηειεί αλαβάζκηζε ηνπ NO 96 

GW θαη ελζσκαηψλεη κηα θαηλνηφκν δηάηαμε θηβσηίνπ κφλσζεο "ηχπνπ θνιφλαο". 

΢ην NO 96 GW, ην γπάιηλν καιιί αληηθαηέζηεζε ην πιηθφ ζεξκνκφλσζεο πεξιίηε 

ηνπ ζπζηήκαηνο NO 96. 

Μηα λέα εθδνρή ηνπ ζπζηήκαηνο δεμακελήο κεκβξάλεο, ην KC-1, έρεη 

αλαπηπρζεί απφ ηελ Kogas (Korea Gas Corporation) θαη έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα 

ηνπνζεηεζεί ζε δχν δεμακελφπινηα πνπ έρεη παξαγγείιεη ε SK Shipping. 

Σν ζχζηεκα KC-1 ζρεδηάζηεθε απφ ηελ Kogas ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Daewoo 

Shipbuilding & Marine Engineering, ηε Hyundai Heavy Industries θαη ηε Samsung 

Heavy Industries θαη ρξεζηκνπνίεζε ηερλνγλσζία απφ Κνξεάηεο ππνεξγνιάβνπο θαη 

παλεπηζηήκηα. Σν θίλεηξν, ηφζν ζε εηαηξηθφ φζν θαη ζε εζληθφ επίπεδν, ήηαλ λα 

κεησζεί ε εμάξηεζε απφ ηελ μέλε ηερλνινγία θαη ηηο ζρεηηθέο νηθνλνκηθέο δαπάλεο. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα θνξεάηηθα λαππεγεία είλαη ε θπξίαξρε παγθφζκηα δχλακε 

ζηελ θαηαζθεπή πινίσλ κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε βηνκεραλία 

ηζρπξίδεηαη φηη ηα δηθαηψκαηα πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηζνδπλακνχλ κε πεξίπνπ 4-

5% ησλ ηηκψλ λέαο θαηαζθεπήο (newbuild) θαη πξέπεη λα θαηαβάιινληαη ζε μέλνπο 

δηθαηνπαξφρνπο ηεο βαζηθήο ηερλνινγίαο ζπζηεκάησλ δεμακελψλ. 

Τπνζηεξίδεηαη φηη ε δνκή ηνπ KC-1 είλαη απινχζηεξε θαη ζπλεπψο ιηγφηεξν 

δαπαλεξή γηα λα θαηαζθεπαζηεί απφ ηα ππάξρνληα ζρέδηα κεκβξάλεο θαη φηη ε θχζε 

ηνπ θχξηνπ θαη δεπηεξεχνληνο θξάγκαηνο πξνζθέξεη πςειφηεξε αθεξαηφηεηα φζνλ 

αθνξά ηε δηαξξνή θαη ηελ πξφιεςε ηνπ ζεξκηθνχ ζνθ. 

Σα λαππεγεία ηεο Κνξέαο δίλνπλ πνιχ ζεκαζία ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ μέλεο 

ηερλνινγίεο ζηα ζπζηήκαηα δεμακελψλ, κηα θίλεζε πνπ ζα κπνξνχζε ηειηθά λα 

επεξεάζεη ζεκαληηθά ηε λαππεγηθή βηνκεραλία, θάηη πνπ θάλεθε απφ ηελ αλάπηπμε 

πνιιψλ λέσλ πξνηάζεσλ ζρεδηαζκνχ ζπζηεκάησλ απφ κεκνλσκέλνπο Κνξεάηεο 

θαηαζθεπαζηέο. Έηζη, νη κέρξη ηψξα πεξηνξηζκέλεο επηινγέο πνπ δηαηίζεληαη ζηελ 

αγνξά πειαηψλ έρνπλ δηεπξπλζεί φρη κφλν απφ ην KC-1 αιιά θαη απφ ιχζεηο απφ 

πνιχ κεγάιεο εηαηξίεο πνπ πξσηαγσληζηνχλ ζηελ παξαγσγή δεμακελφπινησλ LNG , 

φπσο ε Samsung, ε Daewoo θαη ε Hyundai. 

Σν κέγεζνο ησλ εηαηξηψλ απηψλ φκσο δελ έρεη ζηαζεί ηθαλφ λα πείζεη ηνπο 

ζπληεξεηηθνχο εθνπιηζηέο θαη ηνπο λαπισηέο λα ηα πξνηηκήζνπλ αληί ησλ ήδε 

δνθηκαζκέλσλ θαη επηηπρεκέλσλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ δεμακελψλ κεηαθνξάο 
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πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σν KC-1 πνπ ήδε παξαγγέιζεθε απφ ηελ SK 

Shipping κπνξεί λα αλνίμεη ην δξφκν γηα λέεο επηινγέο. 

 

3.4.3 Σωζηημα ππιζμαηικϊν δεξαμενϊν (SPB Prismatic Containment System) 

Ο ηξίηνο θαη ιηγφηεξν δηαδεδνκέλνο ηχπνο ζπζηήκαηνο δεμακελήο γηα θνξηίν 

LNG, είλαη ην SPB ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εηαηξεία Ishikawajima-Harima 

Heavy Industries(IHI) (πιένλ JMU) πξηλ απν 30 ρξφληα. Ο ζθνπφο ηνπ ήηαλ λα 

απνηειέζεη ηελ Ηαπσληθή απάληεζε ζηηο εηζαγψκελεο απφ Δπξψπε ηερλνινγίεο 

δεμακελψλ LNG, ην Ννξβεγηθφ ζχζηεκα Moss θαη ην Γαιιηθφ ζχζηεκα κεκβξάλεο. 

Σν SPB θαηαθέξλεη λα ζπλδπάζεη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο δεμακελήο 

κεκβξάλεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο Moss, ελψ ηαπηφρξνλα μεπεξλά ηα κεηνλεθηήκαηα 

θαη ησλ δχν ζπζηεκάησλ.  

Σν πξηζκαηηθφ ζρήκα ησλ δεμακελψλ εμαζθαιίδεη κεγάιν πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ ρψξνπ ηνπ πινίνπ γηα ηηο δεμακελέο LNG, κε απνηέιεζκα ην 

θαηάζηξσκα λα είλαη επίπεδν θαη λα κελ πξνεμέρεη. Απηφ θάλεη εχθνιε ηελ 

ηνπνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ θαη ζσιελψζεσλ επάλσ θαηάζηξσκα, ελψ ηαπηφρξνλα 

δηεπθνιχλεη θαη κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζπληεξεζή ηνπο.  

Οη κεγάιεο δεμακελέο SPB ππνδηαηξνχληαη ζε ηέζζεξηο ρψξνπο απφ έλαλ 

θεληξηθφ άμνλα, έλα πδαηνζηεγέο δηάθξαγκα θαη έλα εγθάξζην δηάθξαγκα. Απηή ε 

ππνδηαίξεζε, κε ηελ εληζρπκέλε δνκή πιάθαο ηφζν ηνπ θειχθνπο φζν θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ ζηνηρείσλ ζηήξημεο, εληζρχεη ην ζχζηεκα SPB γηα λα απνθεπρζεί ην 

θαηλφκελν ηνπ βίαηνπ θπκαηηζκνχ ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ (sloshing effect) ζε φια ηα 

επίπεδα πιήξσζεο ησλ δεμακελψλ. 

Δπηπιένλ, νη δεμακελέο SPB απαηηνχλ κφλν κεξηθφ δεπηεξεχνλ θξάγκα. Οη 

αλζεθηηθέο πξηζκαηηθέο δεμακελέο ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ αξρή ηεο δηαξξνήο πξηλ 

απφ ηελ απνηπρία, έηζη ψζηε εάλ εκθαληζηεί ξσγκή ιφγσ θφπσζεο, ζα δηαδνζεί αξγά, 

αγνξάδνληαο ρξφλν γηα ηε ιήςε ησλ απαξαίηεησλ κέηξσλ. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα απνηειέη θαη ην πξηζκαηηθφ ζρήκα αθνχ είλαη ηα πην 

απνδνηηθφ σο πξνο ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ρψξνπ απφ φια ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη.  
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Οη δεμακελέο κπνξνχλ λα θηηαρηνχλ θαη ζε άιια ζρήκαηα ψζηε λα 

εθκεηαιεχνληαη πεξηζζφηεξνπο ρψξνπο ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ πινίνπ (π.ρ. ζρήκα 

πιψξεο) 

Σα πιηθα θαηαζθεπήο ηνπο είλαη ην αινπκίλην, αλνμείδσην αηζάιη ή αηζάιη 

ληθειίνπ 9 ηνηο εθαηφ. Σν αινπκίλην είλαη ε ειαθξχηεξε επηινγή θαη έρεη επηιεγεί γηα 

φια ηα πινία πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κέρξη ζήκεξα κε απηφ ην ζχζηεκα.  

Σα παξαπάλσ θάλνπλ ην SPB λα θαίλεηαη ην θαηαιιειφηεξν ζχζηεκα 

δεμακελψλ γηα ηα FLNG θαη FSRU ηα νπνία απαηηείηαη λα παξακείλνπλ ππεξάθηηα 

θαη λα ιεηηνπξγνχλ κε αζθάιεηα γηα πνιιά ρξφληα ρσξίο λα πεξάζνπλ δεμακεληζκφ. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο δεμακελψλ SPB ήηαλ ην πςειφ θφζηνο ζε 

ζρέζε κε ηα αληαγσληζηηθά, απηφ ήηαλ θαη πνπ εκπφδηζε ηε δηεπξπκέλε πηνζέηεζή 

ηνπ απφ πνιιέο λαπηηιηαθέο εηαηξείεο. 

Σν 2014, ε Japan Marine United (JMU), πνπ ηδξχζεθε ην 2013 φηαλ ε Universal 

Shipbuilding έλσζε ηηο δπλάκεηο ηεο κε ηελ IHI Marine United πνπ ζρεδίαζε ην 

ζχζηεκα SPB, εμαζθάιηζε παξαγγειίεο γηα ηέζζεξα δεμακελφπινηα LNG, 

ρσξεηηθφηεηαο 165.000cm, ηα νπνία ζα είλαη θαη ηα πξψηα δεμακελφπινηα LNG 

ζπκβαηηθνχ ηχπνπ θαη κεγέζνπο κε απηφ ην ζχζηεκα, αθνχ θαηάθεξε λα μεπεξάζεη 

ην κφλν πξαγκαηηθφ κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ ήηαλ ην πςειφ θφζηνο 

ηνπ.  

Σν IHI-SPB ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζε δχν δεμακελφπινηα LNG πνπ 

παξαδφζεθαλ ην 1993 γηα λα εμππεξεηήζνπλ καθξνπξφζεζκν ζπκβφιαην κε ηε 

Philips / Marathon λα κεηαθέξεη LNG απν ηελ Αιάζθα ζηνλ Ηάπσλα αγνξαζηή 

Tokyo Gas. Σν παξαδεηγκαηηθφ ξεθφξ ππεξεζίαο ηνπ Polar Eagle θαη ηνπ Arctic Sun 

κε ηε δηαηήξεζε 20 εηψλ αδηάθνπεο ιεηηνπξγίαο ζηα ηαξαρψδε λεξά ηνπ βφξεηνπ 

Δηξεληθνχ έρεη δψζεη ζηελ JMU κηα ζηαζεξή βάζε γηα αλαλεσκέλεο πξνζπάζεηεο 

κάξθεηηλγθ. 

Με ηελ πηζαλφηεηα δηεζλνχο αδεηνδφηεζεο, ην ζχζηεκα δεμακελήο SPB ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη έλαο ζνβαξφο αληαγσληζηήο ζηελ αγνξά ζπζηεκάησλ δεμακελψλ 

LNG. ΢ηελ Ηαπσλία, ε εηαηξεία JMU έρεη ήδε εθπνλήζεη έξεπλα ζε ζπλεξγαζία κε 

έλα λαππεγείν, κε ζθνπφ λα δηαπηζηψζνπλ ην θαηά πφζν νη δεμακελέο ηχπνπ SPB 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζαλ δεμακελέο θαπζίκνπ LNG. 
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Όια ηα ζπζηήκαηα δεμακελήο, ζηεξίδνληαη ζηε κεγάινπ θφζηνπο κφλσζε, ε 

νπνία θξαηά ην LNG ζε ρακειή ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ θαη πεξηνξίδεη ζην ειάρηζην ηελ εμάηκηζή ηνπ. Παξφια απηά ε 

εμάηκηζε ηνπ αεξίνπ δελ κπνξεί λα απνθεπρζεί ζην 100%, έηζη πεξίπνπ ην 0,15% ηνπ 

θνξηίνπ εμαηκίδεηαη εκεξεζίσο. Ωζηφζν, ε αθξηβήο πνζφηεηα εμαηκηδφκελνπ αεξίνπ, 

θαζνξίδεηαη ηειηθψο απφ ηε κφλσζε ηνπ πινίνπ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο πνηθίιεη 

αλάινγα κε ην ζχζηεκα δεμακελψλ ηνπ ζθάθνπο.  

  

Source: www.cultofsea.com 

Δικόνα 3.8 Οι Βαζικοί Σύποι ΢ςζηημάηυν δεξαμένυν 

πλοίυν μεηαθοπάρ LNG 
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3.5 Boil-Off Gas (Δξάημιζη Φοπηίος) 

Ζ θξπνγνληθή είλαη ε επηζηήκε θαη ε ηερλνινγία ησλ πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ. Παξαδνζηαθά, ην πεδίν θξπνγνληθψλ κεηξήζεσλ αξρίδεη ζε 

ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηνπο -153,15 βαζκνχο Κειζίνπ. Ζ θξπνγνληθή κεραληθή 

πεξηιακβάλεη θπξίσο ηελ πξαθηηθή ρξήζε θαηλνκέλσλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο θαη 

αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε θαη ηε βειηίσζε δηαδηθαζηψλ θαη εμνπιηζκνχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ. 

Έλα θξπνγνληθφ πγξφ ηππηθά δηαηεξείηαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζε έλα δνρείν 

απνζήθεπζεο. Ζ απνζήθεπζε απνηειεί κεγάιε πξφθιεζε ιφγσ ηεο εγγελήο εηζξνήο 

ζεξκφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ. Ζ επίδξαζε ηεο εηζφδνπ ζεξκφηεηαο είλαη ε 

ζέξκαλζε ηνπ θξπνγνληθνχ πγξνχ. 

Αλ φγθνο ηνπ δνρείνπ είλαη ζηαζεξφο ηφηε ζα πξνθιεζεί αχμεζε ηεο πίεζεο ζην 

δνρείν απνζήθεπζεο. Γηα λα παξακείλεη ζηαζεξή ε πίεζε νη βξαζκνί πγξνχ θαη νη 

αηκνί "βξαζκνχ" απειεπζεξψλνληαη απφ ην δνρείν (εμαεξηζκφο). 

Οη αηκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο εηζφδνπ ζεξκφηεηαο πεξηβάιινληνο 

(δηαηεξψληαο ζηαζεξή πίεζε ζην δνρείν απνζήθεπζεο) νλνκάδνληαη "Boil-off". Σν 

κέηξν γηα ηελ εμάηκηζε (Boil-off) είλαη ε πνζφηεηα αηκψλ αλά κνλάδα ρξφλνπ. 

Μπνξεί λα είλαη έλα απφιπην κέηξν kg/h, kg/εκέξα ή ζρεηηθφ κέηξν -% εμαηκηζκέλν 

απφ ην ζπλνιηθφ πνζφ αλά κνλάδα ρξφλνπ (π.ρ 0,05%/day). Ζ κνλάδα κέηξεζεο 

πεξηέρεη ην ρξφλν ζηνλ παξνλνκαζηή, επνκέλσο, ην Boil-off Rate εθθξάδεη ην ξπζκφ 

κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ιφγσ ησλ εμαηκίζεσλ. 

Σα πεξηζζφηεξα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

έρνπλ ην πξφβιεκα ησλ απσιεηψλ ιφγσ εμαηκίζεσλ πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ 

απνζήθεπζε, ηε θφξησζε ή ηελ εθθφξησζε θαη ην ηαμίδη ηνπ πινίνπ. Σν LNG 

απνζεθεχεηαη ζε πγξή θαηάζηαζε ζε ζεξκνθξαζία θάησ απφ ην ζεκείν βξαζκνχ θαη 

ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Ωο απνηέιεζκα ηεο αηεινχο κφλσζεο, ε ζεξκφηεηα 

εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή θνξηίνπ θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη ηε κεηαθνξά. Έηζη, έλα 

κέξνο ηνπ θνξηίνπ LNG εμαηκίδεηαη θαη ην νλνκάδνπκε Boil-Off Gas (BOG). 

Πνιχ κεγάιν κέξνο BOG παξάγεηαη θαη θαηά ηε θφξησζε θαη ηελ εθθφξησζε 

ηνπ LNG ζηα ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ φκσο παξάγεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ. Σν BOG πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηαμηδηνχ ελφο δεμακελφπινηνπ LNG κπνξεί λα ζπκβεί ιφγσ ησλ αθφινπζσλ ιφγσλ. 
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1. Απφ ηελ εηζξνή ζεξκφηεηαο ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ ιφγσ ηεο δηαθνξάο 

κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαζφηη ε κφλσζε δελ κπνξεί λα είλαη ηέιεηα. 

2. Λφγσ ςεθαζκψλ κε LNG ζην πάλσ κέξνο ησλ δεμακελψλ ηνπ πινίνπ κε 

ζθνπφ λα παξακείλνπλ ζε ρακειή ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηαμηδηψλ ρσξίο θνξηίν, 

3. Δμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ βίαηνπ θπκαηηζκνχ ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ 

(sloshing effect) ηνπ θνξηίνπ ζε κεξηθψο γεκάηεο δεμακελέο, ε θίλεζε θαη 

ν θπκαηηζκφο ηνπ θνξηίνπ πξνθαιεί ηξηβή ζην εζσηεξηθφ ηνίρσκα ηεο 

δεμακελήο δεκηνπξγψληαο ζεξκφηεηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε πνζφηεηα ηνπ BOG θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ πινίνπ 

αιιάδεη αλάινγα κε ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο, ηεο ηξαρχηεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

δεμακελήο θνξηίνπ. Ο πξψηνο ιφγνο φκσο είλαη θαη ν βαζηθφηεξνο, αθνχ ζπκβαίλεη 

ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο. 

Σν BOR είλαη θαηά κέζν φξν 0,12-0,15% αλά εκέξα αλ θαη ηα λέα ζπζηήκαηα 

δεμάκελψλ ζα έρνπλ ρακειφηεξν απν 0,10% αλά εκέξα. Σα παξαπάλσ πνζνζηά 

(0,12-0,15% αλά εκέξα) ίζσο λα θαίλνληαη αζήκαληα θαη κέζα ζηα απνδεθηά φξηα 

ησλ απσιεηψλ αιιά ζα θαλεί παξαθάησ φηη δελ είλαη. 

΢ην άξζξν ηνπ "Walid M Bahgat"- Proposed Method for Dealing with Boil-off 

Gas on board LNG Carriers during Loaded Passage πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2015 ζην 

πεξηνδηθφ "International Journal of Multidisciplinary and Current Research" γίλεηαη 

κηα πξνζπάζεηα ηα κηθξά απηά πνζνζηά λα κεηαηξαπνχλ ζε θαλνληθά θφζηε θαη λα 

γίλεη αληηιεπηή ε πξαγκαηηθή ηάμε κεγέζνπο ηνπ θφζηνπο ησλ απσιεηψλ ηνπ BOG.  

Θεσξψληαο σο δεδνκέλν φηη έλα πινίν έρεη απψιεηεο ηεο ηάμεο 0,12%/εκέξα θαη κε 

ηελ ηηκή 564$/ηφλν LNG ζε δείγκα 267 πινίσλ πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα. 

 Γηα δεμακελφπινην LNG ρσξεηηθφηεηαο 135.000 θπβηθψλ κέηξσλ νη 

απψιεηεο είλαη πεξίπνπ 74,61 ηφλνη αλα εκέξα πνπ κεηαθξάδεηαη ζε 

42.080$/ημέπα. 

 Γηα δεμακελφπινην LNG ρσξεηηθφηεηαο 170.000 θπβηθψλ κέηξσλ νη 

απψιεηεο είλαη πεξίπνπ 93,96 ηφλνη αλά εκέξα πνπ κεηαθξάδεηαη ζε 

52.994$/ημέπα. 
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 Γηα ηα δεμακελφπινην Q-Max ηεο QatarGas ρσξεηηθφηεηαο 266.000 θπβηθψλ 

κέηξσλ νη απψιεηεο θηάλνπλ ηνπο 147,02 ηφλνπο αλα εκέξα πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε 82.920 $/ημέπα. 

Σα κεγάια απηά πνζά είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ην BOG είλαη ηφζν ζεκαληηθφ ζηε 

βηνκεραλία κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο ηνπ πγξoπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Σξφπνη δηαρείξηζεο ηνπ BOG: Σν BOG είλαη έλα αλαγθαίν πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηεί. Δίλαη θαηά βάζε κεζάλην, είλαη ειαθξχηεξν απφ ηνλ αέξα θαη 

εμαηξεηηθά εχθιεθην ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηα πεγή θσηηάο ην πιεζηάζεη. 

Ζ πην απιή ιχζε είλαη λα απειεπζεξσζεί κέζσ εμαεξηζκνχ ζηελ αηκφζθαηξα ε απιά 

ε θαχζε ηνπ ζε κηα κνλάδα θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ. Κάηη ηέηνην φκσο ζα ήηαλ κε 

απνδνηηθφ αιιά αθφκα θαη επηθίλδπλν αθνχ παξάγεη ηνμηθνχο πδξαηκνχο θαη είλαη 

θαη απαγνξεπκέλν ζε πνιιέο πεξηνρέο. 

Μηα ιχζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο είλαη ε θαχζε ηνπ BOG απφ ηηο κεραλέο ηνπ 

πινίνπ ζαλ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν γηα ηελ πξφσζε ηνπ πινίνπ. Σν παιαηφηεξν ,θαη 

κέρξη πξίλ ιίγα ρξφληα ζρεδφλ απνθιεηζηηθφ, ζχζηεκα πξφσζεο ησλ πινίσλ 

κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ, νη ηνπξκπίλεο αηκνχ, κπνξεί λα θάςεη ζηα θαδάληα ηνπ 

BOG. Ζ ζεξκηθή ηνπ φκσο απφδνζε είλαη αηζζεηά κηθξή ζε ζρέζε κε ηα λέα 

ζπζηήκαηα πξφσζεο θάηη πνπ ζα αλαιεζεί θαηά ηελ αλαθνξά ζηα ζπζηήκαηα 

πξφσζεο. 

Άιινο ηξφπνο δηαρείξηζεο ηνπ BOG είλαη ε εγθαηάζηαζε κηαο κηθξήο κνλάδαο 

πγξνπνίεζεο ε νπνία ζα επαλαυγξνπνηεί ην αέξην, θαη κεηά ζα εηζάγεηαη μαλά ζηηο 

δεμακελέο θνξηίνπ. Απηή ε ιχζε γεληθά δελ πξνηηκάηαη ιφγσ απμεκέλνπ θφζηνπο 

εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο επαλαυγξνπνίεζεο θαη ηνπ απμεκέλνπ ρψξνπ πνπ 

ρξεηάδεηαη, είλαη φκσο ε ιχζε πνπ πξνηηκήζεθε απφ ηελ QatarGas γηα ηα Q-Flex θαη 

Q-Max. 

΢ην άξζξν πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηνπ "Walid M Bahgat" πξνηάζζεηαη έλαο 

αθφκε ηξφπνο δηαρείξηζεο ηνπ BOG. Ζ ρξήζε κίαο δεμακελήο (ή γηα ηα πνιχ κεγάια 

πινία δπν δεμακελέο), ε νπνία ζα έρεη κέγεζνο ιίγν κεγαιχηεξν ηνπ ππνινγηδφκελνπ 

BOG θαηά ην ηαμίδη θαη ζηελ νπνία ζα απνζεθεχεηαη θαη ζα θπιάζζεηαη ππφ πίεζε 

θαη ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία κέρξη ην ηέινο ηνπ ηαμηδηνχ φπνπ θαη ζα 

μεθνξηψλεηαη ζην ηεξκαηηθφ αεξηνπνίεζεο.  
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3.6 ΢ςζηήμαηα ππόυζηρ (Propulsion Systems) 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα πξψηα πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ηε δεθαεηία ηνπ 1960, ε επηινγή ηνπ ζσζηνχ ζπζηήκαηνο πξφσζεο 

ήηαλ θάπσο δηαθνξεηηθή απφ εθείλε ησλ άιισλ ηχπσλ πινίσλ. Δθείλε ηελ πεξίνδν 

φια ηα είδε πινίσλ είραλ ηηο ηνπξκπίλεο αηκνχ ζαλ ηε βαζηθή επηινγή ζπζηήκαηνο 

πξφσζεο, θάηη πνπ ιίγν αξγφηεξα άιιαμε κε ηνπο, ρακειήο ηαρχηεηαο 

πεηξειαηνθηλεηήξεο λα γίλνληαη ην βαζηθφ ζχζηεκα γηα φια ηα ππφινηπα είδε πινίσλ. 

Όκσο εθηφο απφ ηελ παξνρή απνηειεζκαηηθήο, αζθαινχο θαη αμηφπηζηεο πξνψζεζεο 

γηα ην πινίν, πξέπεη επίζεο λα ππάξρεη θαη ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ BOG απφ ηηο 

δεμακελέο θνξηίνπ. Σν BOG φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, είλαη ην αέξην πνπ 

απνβάιιεηαη απφ ηε δεμακελή θνξηίνπ κε ζθνπφ λα δηαηεξεζεί ε πίεζε ηεο 

δεμακελήο ζηαζεξή..  

Σν κφλν ζχζηεκα πξφσζεο δηαζέζηκν πνπ έδηλε ιχζε ζην δήηεκα ηνπ BOG ήηαλ 

ην ζχζηεκα πξφσζεο ησλ ηνπξκπίλσλ αηκνχ. Ζ ζπλήζεο ηαθηηθή, είλαη λα 

δηνρεηεχεηαη ε πνζφηεηα ηνπ BOG απφ ηε δεμακελή ζηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ 

ηνπξκπηλψλ αηκνχ ηνπ πινίνπ. Ζ ιχζε απηή, παξφηη αμηφπηζηε δελ είλαη απνδνηηθή. 

Γηα πεξίπνπ 40 ρξφληα ην ζχζηεκα πξφσζεο ησλ ηνπξκπίλσλ αηκνχ ήηαλ ε κφλε 

δηαζέζηκε πξαθηηθή επηινγή γηα ηα πινία κεηαθνξάο LNG. Απφ ην 2000 θαη έπεηηα 

σζηφζν, ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο ησλ, πινίσλ κεηαθνξάο LNG έρνπλ ππνζηεί 

κεγάιεο θαηλνηνκίεο θαη βειηηψζεηο πνπ απνζθνπνχλ ζηε κείσζε θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ.  

Μεηά ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ζηα θαχζηκα απφ ην 2000 θαη έπεηηα, ην δήηεκα ηνπ 

θφζηνπο ησλ θαπζίκσλ απέθηεζε αθφκα κεγαιχηεξε ζεκαζία. ΢ε κηα πξνζπάζεηα λα 

ζπγθεξάζνπλ ην ζηφρν ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ κε ηελ αλάγθε 

θαηαλάισζεο ηνπ BOG, θαηλνηφκα ζπζηήκαηα, έρνπλ θάλεη δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο, 

πνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε ην πιάλν κεηαθνξάο, κε παξακέηξνπο φπσο ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ πινίνπ, ε ηαρχηεηά ηνπ, ε δηάξθεηα ησλ κειινληηθψλ ηνπ ηαμηδηψλ 

θαη άιιεο παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ. Ζ 

νπνηαδήπνηε ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ πιάλσλ γηα ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο θαη 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ησλ δεμακελφπινησλ LNG πξέπεη λα ζηαζκίδεη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηεο κεηαθνξάο ηνπ LNG. ΢ηηο κέξεο καο, νη επηινγέο ζπζηεκάησλ 

πξφσζεο γηα δεμακελφπινηα LNG είλαη νη εμήο: 



Ζ Δμέιημε ησλ Πινίσλ Μεηαθνξάο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

70 Παχινο Αιπζαλδξάηνο 

3.6.1 Τοςπμπίνερ αημοω  

Οη ηνπξκπίλεο αηκνχ είλαη ην θαη’ επηινγή δεκνθηιέζηεξν ζχζηεκα πξφσζεο ησλ 

πινίσλ κεηαθνξάο LNG. ΢πλήζσο, δχν ιέβεηεο δεκηνπξγνχλ επαξθή πνζφηεηα 

αηκνχ γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ ηηο θπξίσο πξνσζεηηθέο ηνπξκπίλεο θαη ηηο βνεζεηηθέο 

κεραλέο. Οη ιέβεηεο, κπνξνχλ λα είλαη είηε κεξηθψο είηε πιήξσο αλεθνδηαζκέλνη κε 

βαξχ καδνχη (HFO). Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο κε 

ηνπξκπίλεο αηκνχ είλαη ην γεγνλφο πσο δελ είλαη απαξαίηεηε ε κνλάδα θαχζεο 

αεξίνπ (GCU), αθνχ φιν ην εμαηκηδφκελν αέξην ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ιέβεηεο. Σν 

θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο κε ηνπξκπίλεο αηκνχ 

είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε ππφινηπα ζπζηήκαηα, εμαηηίαο ηεο 

απιφηεηαο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ. 

Απφ ηελ άιιε, ε ρακειή ζεξκηθή απφδνζε θαη ην απμεκέλν θφζηνο κεηαθνξάο 

είλαη μεθάζαξα κεηνλεθηήκαηα. Σα κεγάια δεμακελφπινηα LNG απαηηνχλ 

κεγαιχηεξε ηζρχ απφ απηήλ πνπ ηα ππάξρνληα ζρέδηα ηνπξκπίλσλ αηκνχ κπνξνχλ λα 

απνδψζνπλ. Δπηπιένλ, ε επάλδξσζε ησλ ζθαθψλ κε κεραληθνχο εμεηδηθεπκέλνπο ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ηνπξκπίλσλ αηκνχ γίλεηαη φιν θαη πην δχζθνιε, αθνχ ε 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία ράλεη έδαθνο ζηελ αγνξά, έηζη φιν θαη πην ιίγνη λαπηηθνί 

ελδηαθέξνληαη λα απνθηήζνπλ απηή ηελ εμεηδίθεπζε. 

3.6.2 Dual-Fuel Diesel Electric (DFDE) 

Μεηά απφ ζρεδφλ ζαξάληα ρξφληα απφιπηεο θπξηαξρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηνπξκπίλσλ αηκνχ, ζην ζηφιν LNG, ην 2001 ε λαπηηιηαθή GDF SUEZ (θαη έπεηηα 

κεηνλνκαδφκελε ζε ENGIE), παξήγγεηιε ηα πξψηα δεμακελφπινηα LNG πνπ 

επξφθεηην λα πξνσζεζνχλ κε DFDE. Σν ζχζηεκα DFDE έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ιεηηνπξγεί θαη κε ληίδει θαη κε BOG, βειηηψλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηνπ ζθάθνπο 

θαηά 25% κε 30% έλαληη ηνπ παξαδνζηαθνχ ζπζηήκαηνο πξφσζεο κε ηνπξκπίλεο 

αηκνχ. Σν ζχζηεκα πξφσζεο DFDE είλαη εμνπιηζκέλν κε ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

πξφσζεο ηξνθνδνηνχκελν απφ δηπινχ θαπζίκνπ θαη κέηξηαο ηαρχηεηαο κεραλέο 

ληίδει. Οη κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ, φηαλ έρνπλ ελεξγνπνηεκέλν ην ζχζηεκα αεξίνπ, 

ιεηηνπξγνχλ κε θπζηθφ αέξην ρακειήο πίεζεο θαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ληίδει πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πγξφο ζπηλζήξαο. Οη κεραληθνί ζε απηά ηα δεμακελφπινηα, έρνπλ 

αλά πάζα ζηηγκή ηε δπλαηφηεηα λα θάλνπλ ελαιιαγή απφ ην θπζηθφ αέξην ρακειήο 

πίεζεο ζην παξαδνζηαθφ ληίδει. 

Απηφ ην ζχζηεκα πξφσζεο πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλν έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί παξαπάλσ πνζφηεηεο BOG. ΢ε αληίζεζε κε ην ζχζηεκα πξφσζεο κε 
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ηνππκπίλεο αηκνχ, κηα κνλάδα θαχζεο αεξίνπ (GCU) είλαη απαξαίηεηε αθνχ 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα θαχζεο ηνπ BOG, φηαλ παξαζηεί ε αλάγθε. Δπηπιένλ, ε 

κνλάδα θαχζεο αεξίνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ππνιεηκκάησλ 

θπζηθνχ αεξίνπ, πξνηνχ νη δεμακελέο θνξηίνπ ππνβιεζνχλ ζε επηζεψξεζε. Ο 

πξναλαθεξφκελνο εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη απφ απηφ ην ζχζηεκα πξφσζεο γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ εμαηκηδφκελνπ αεξίνπ, απμάλεη ηηο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο ησλ 

κεραλψλ. 

3.6.3 Tri-Fuel Diesel Electric (TFDE)  

Λίγν κεηά ηελ πηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο DFDE, ηα πινία TFDE, 

πξνζέθεξαλ επηπιένλ βειηίσζε ζηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πξφσζεο, αθνχ 

είραλ ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ κε βαξχ καδνχη, ληίδει θαη αέξην, 

βειηηζηνπνηψληαο έηζη ηελ απφδνζε ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο. Δλφζσ ν ππάξρσλ 

ζηφινο θπξηαξρείηαη αθφκα απφ ην ζχζηεκα πξφσζεο ηνπξκπηλψλ αηκνχ, πεξίπνπ ην 

25% ησλ πινίσλ ελ ελεξγεία είλαη εμνπιηζκέλα κε ην ζχζηεκα πξφσζεο TFDE. 

Δπηπιένλ ην βηβιίν παξαγγειηψλ πεξηιακβάλεη ζθάθε πνπ πξννξίδνληαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε ην ζχζηεκα πξφσζεο TFDE ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 28%.  

3.6.4 Πεηπελαιοκινηηήπερ σαμηλήρ ηασωηηηαρ με μονάδα επαναχγποποίηζηρ (Slow-

Speed Diesel (SSD) with BOG Re-liquefaction Plant)  

Άιιν έλα ζχζηεκα πξφσζεο γηα πινία LNG έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ ζηα κέζα 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, ην νπνίν είρε αξρηθά αλαπηπρζεί, παξάιιεια κε ηα ζρέδηα 

αλάπηπμεο ησλ κεγάισλ ηξέλσλ πγξνπνίεζεο ηεο Qatari. Αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

BOG γηα ηε δεκηνπξγία πξφσζεο θαη ηε δεκηνπξγία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα ζθάθε 

είλαη εμνπιηζκέλα κε ηηο ζπκβαηηθέο κεραλέο πεηξειαίνπ ρακειήο ηαρχηεηαο, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε ζπζηήκαηα γελλεηξηψλ, θαηαλαιψλνληαο καδνχη (HFO), ή απιφ 

ληίδει (MDO). 

Αληηζέησο, ην BOG επαλαυγξνπνηείηαη ζην ζχλνιφ ηνπ θαη επαλαδηνρεηεχεηαη 

ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ. Μία επηπιένλ κνλάδα θαχζεο αεξίνπ, δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

θαχζεο ηνπ BOG, αλ παξαζηεί ε αλάγθε. Σν ζχζηεκα απηφ επηηξέπεη ηε κεηαθνξά 

ηνπ LNG θνξηίνπ ρσξίο ηελ παξακηθξή απψιεηα. Απηφ απνηειεί πιενλέθηεκα, εηδηθά 

αλ ην βαξχ καδνχη ή ην ληίδει είλαη θζελφηεξα ελ ζπγθξίζεη κε ηελ θαχζε ηνπ 

εμαηκηδφκελνπ αεξίνπ σο θαχζηκν πξφσζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο ηαμηδηνχ έξκαηνο, ε ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο θνξηίνπ 

δηαηεξείηαη κε ηνλ ςεθαζκφ ηεο κε ην επαλαυγξνπνηεκέλν θπζηθφ αεξίνπ. Απηφ 
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βνεζάεη ζηε κείσζε ηεο αξρηθήο αχμεζεο ηνπ BOG ζηα θνξησκέλα ηαμίδηα. Όινο ν 

ζηφινο Q-Class είλαη εμνπιηζκέλνο κε ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα πξφσζεο. 

3.6.5 Τωπος Μ (Μ-Type), Ηλεκηπονικά ελεγσψμενορ τεκαζμψρ αεπίος (ME-GI)  
 

Πεξίπνπ ην 37% ησλ ζθαθψλ ζην βηβιίν παξαγγειηψλ είλαη ζρεδηαζκέλα λα 

δερηνχλ ηελ ηειεπηαία θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ κεηαθνξάο ηνπ LNG. Σε κεραλή 

ME-GI, ε νπνία αμηνπνηεί ηηο, πςειήο πίεζεο θαη αξγνχ ςεθαζκνχ, κεραλέο. ΢ε 

αληίζεζε κε ηα πινία ηεο θαηεγνξίαο Q-Class ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα δερηνχλ BOG 

ζηηο κεραλέο ηνπο, νη ME-GI κεραλέο βειηηζηνπνηνχλ ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ κεραλψλ 

ρακειήο ηαρχηεηαο ιεηηνπξγψληαο άκεζα κε BOG, ή πεηξέιαην αλ ρξεηαζηεί, αληί λα 

επαλαυγξνπνηνχλ ην θπζηθφ αέξην. Απηή ε επειημία επηηξέπεη ηελ νηθνλνκηθή 

βειηηζηνπνίεζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Έλα δεμακελφπινην LNG κε κεραλή ME-GI, 

ρσξεηηθφηεηαο 170.000cm, ζε ιεηηνπξγία αεξίνπ, ην νπνίν είλαη πιήξσο θνξησκέλν 

θαη ιεηηνπξγεί ζηελ ηαρχηεηα πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν, ζα θαηαλαιψζεη πεξίπνπ 15% 

κε 20% ιηγφηεξν θαχζηκν απφ ην ίδην ζθάθνο πνπ θέξεη ην TFDE ζχζηεκα πξφσζεο. 

Σν ζχζηεκα πξφσζεο ME-GI ππνινγίδεηαη φηη θέξεηαη απφ ηνλ ίδην αξηζκφ ζθαθψλ 

ζην βηβιίν παξαγγειηψλ, φζν θαη ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο TDFE θαη DFDE. Σα πην 

νηθνλνκηθά απφ πιεπξάο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζπζηήκαηα πξφσζεο, θαίλεηαη λα 

πξνζειθχνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ εθνπιηζηψλ, αθνχ ν κεγάινο φγθνο ησλ λέσλ 

παξαγγειηψλ πεξηιακβάλεη ζθάθε κε ζχζηεκα πξφσζεο ME-GI. Σν 2016, ν 

παγθφζκηνο ζηφινο LNG, πεξηειάκβαλε ελλέα δεμακελφπινηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα πξφσζεο, ελψ άιια είθνζη δεμακελφπινηα πνπ αλακέλεηαη 

λα παξαδνζνχλ ην 2017. 

3.6.6 Γίσπονη μησανή σαμηλήρ πίεζηρ ηηρ Wärtsilä (X-DF) 

 Ζ εηαηξεία Wärtsilä, παξνπζίαζε ηε δίρξνλε, ρακειήο πίεζεο κεραλή ηεο ην 

2014. Απηφ ην ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα πξφσζεο αληί ηνπ DFDE ππνινγίδεηαη πσο ζα 

πξνζθέξεη κείσζε ζηηο θεθαιαηνπρηθέο δαπάλεο ηεο ηάμεο ηνπ 15 κε 20% κέζσ ελφο 

απινχζηεξνπ, θαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο, ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηνπ LNG θαη ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ. ΢εκαληηθά νθέιε έρνπλ επαλεηιεκκέλα επηηεπρζεί κε ηελ εμάιεηςε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπίεζεο αεξίνπ πςειήο πίεζεο. Δπηπιένλ, ηα ζπζηήκαηα κείσζεο 

ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝΟΥ), ελδέρεηαη λα κελ είλαη απαξαίηεηα. 
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3.6.7 Τοςπμπίνα αημοω και Μησανέρ Αεπίος (STaGE)        

Σν STaGE (Steam Turbine and Gas Engines) είλαη έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα 

πξφσζεο πνπ ζπλδπάδεη κηα ηνπξκπίλα αηκνχ θαη θηλεηήξεο πνπ κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηεζνχλ κε αέξην θαη αλαπηχρζεθε απφ ηελ Mitsubishi Heavy 

Industries(MHI) γηα ην ζρέδην Sayaringo SΣaGE. Σα ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξφσζεο STaGE είλαη κηα κνλάδα Ultra Steam Turbine (UST), κηα πνιχ απνδνηηθή 

ζαιάζζηα ηνπξκπίλα αηκνχ πνπ αλαπηχζζεηαη αλεμάξηεηα απφ ηελ MHI, έλαο 

πεηξειαηνθηλεηήξαο δηπινχ θαπζίκνπ ηθαλφο λα ιεηηνπξγεί ηφζν κε αέξην φζν θαη κε 

πεηξέιαην, θαζψο θαη έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πξφσζεο. Ζ απνδνηηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο έρεη βειηησζεί ζεκαληηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο 

απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο ηνπ θηλεηήξα απφ ηελ UST, κε απνηέιεζκα έλα 

ζχζηεκα πξνψζεζεο πνπ επηηξέπεη πινήγεζε πςειήο απφδνζεο ζε φιν ην εχξνο ησλ 

ηαρπηήησλ. 

3.6.8 Άλλα ζςζηήμαηα ππψυζηρ    

Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε επίδνζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ζπζηήκαηνο πξφσζεο κε 

ηνπξκπίλεο αηκνχ, αλαπηχρζεθε ε κεραλή αλαζέξκαλζεο ηνπ αηκνχ. Ο ζρεδηαζκφο 

ηεο βαζίδεηαη ζηνλ θχθιν αλαζέξκαλζεο, φπνπ ν αηκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

ηνπξκπίλα, αλαζεξκαίλεηαη έηζη ψζηε λα βειηηψζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο κεραλήο. 

Απηή ε βειηίσζε ζηελ πξνζαξκνγή αηκνχ δηαηήξεζε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο απιήο 

ηνπξκπίλαο αηκνχ ελψ ηελ ίδηα ψξα βειηίσζε ζπλνιηθά ηελ απφδνζε ηεο κεραλήο. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Source: BRS Annual Review 2017 

Γπάθημα 3.1 Καηανομή ζςζηημάηυν ππόυζηρ ηος ςπάπσονηορ 

ζηόλος (2016) και ηυν νέυν παπαγγελιών 
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3.7 ΢ηόλορ (Fleet) 

Όπσο ζπκβαίλεη ζε φινπο ηνπ θιάδνπο ηεο λαπηηιίαο, ε αλάπηπμε ηνπ ζηφινπ ησλ 

δεμακελφπινησλ LNG αληηθαηνπηξίδεη ηηο θακπχιεο ηεο παγθφζκηαο πνιηηηθήο θαη 

νηθνλνκίαο θαη πεξηζηαζηαθά, θπζηθά θαηλφκελα, παξά ηηο πξνζπάζεηεο ηαχηηζεο θαη 

επζπγξάκκηζεο κε ηελ αλάζεζε λέσλ εμαγσγηθψλ έξγσλ. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ ζηφινπ επεξεάζηεθε απφ απξνγξακκάηηζηα γεγνλφηα φπσο ε 

παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε ηνπ 2008, ην ηζνπλάκη ην 2011 ζηελ Ηαπσλία θαη ε 

θαηάξξεπζε ησλ ηηκψλ ηεο ελέξγεηαο ην 2014. 

Σέηνηεο απνθιίζεηο έρνπλ πξνθαιέζεη πεξηφδνπο ππφ-πξνζθνξάο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζηφινπ, θαη πνιχ ζπρλφηεξα ππέξ-πξνθνξάο ηεο. Ωζηφζν, νη 

ηδηνθηήηεο δεμακελφπινησλ LNG πνπ εθηέζεθαλ ζηελ αγνξά spot ζπλήζσο δελ 

ρξεηάζηεθε λα ππνκείλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κεησκέλνπο λαχινπο ιφγσ 

ππεξπξνζθνξάο ηεο ρσξεηηθφηεηαο, θαζψο είηε ε δήηεζε γηα θπζηθφ αέξην 

αλέθακπηε είηε παξαδίδνληαλ έζησ θαη κε θαζπζηέξεζε λέεο κνλάδεο πγξνπνίεζεο. 

΢ηα ηέιε ηνπ 2016, ππήξραλ ζπλνιηθά 439 LNG δεμακελφπινηα, ρσξεηηθφηεηαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 60.000cm, ζηνλ παγθφζκην ζηφιν LNG, ηα νπνία είηε ήηαλ 

λαπισκέλα, είηε βξίζθνληαλ ζε εηνηκφηεηα λα λαπισζνχλ. Απφ απηά, ηα 23 ήηαλ 

λαπισκέλα σο πισηέο κνλάδεο επαλαεξηνπνίεζεο (FSRUs) θαη ηξία ήηαλ λαπισκέλα 

σο πισηέο κνλάδεο απνζήθεπζεο (FSU). Σν 49% ηνπ ζηφινπ έρεη ρσξεηηθφηεηεο απφ 

125.000 έσο θαη 150.000cm (Conventional Size) κε ην πνζνζηφ απηφ λα κεηψλεηαη 

αθνχ ε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ησλ δεμακελφπινησλ ζπλερίδεη λα απμάλεηαη φζν 

νη λαπισηέο δείρλνπλ πξνηίκεζε ζε κεγαιχηεξα δεμακελφπινηα, ηα νπνία κεηψλνπλ 

ηελ ηηκή κνλάδαο ηνπ κεηαθεξφκελνπ LNG. Απηή ε ηάζε πξνο κεγαιχηεξεο 

ρσξεηηθφηεηεο έρεη απμήζεη ην πνζνζηφ ησλ πινίσλ κε ρσξεηηθφηεηεο απφ 150.000 

έσο θαη 180.000cm (New Conventional Size) ζην 36% ηνπ ζηφινπ, ελψ ηα Q-Class 

(Q-flex θαη Q-Max) κε 45 πινία θαη ρσξίο κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ηνπο απφ ην 2010 

απνηεινχλ πεξίπνπ ην 11% ηνπ ζηφινπ θαη ην 18% ηεο ζπλνιηθήο ηνπ 

ρσξεηηθφηεηαο.  

To 73% ηνπ ζηφινπ ζην ηέινο ηνπ 2016 είρε ζχζηεκα δεμακελψλ κεκβξάλεο ελψ 

ην ππφινηπν 27% είρε ζχζηεκα δεμακελψλ Moss. Σα 2 πινία κε ην ζχζηεκα SPB 

απνηεινχλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ (<1%) θαη έηζη δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηε 

κέηξεζε. 
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΢ην Γξάθεκα 3.2 παξνπζηάδνληαη νη κεγαιχηεξεο εηαηξίεο ζε θαηνρή θαη 

παξαγγειίεο πινίσλ κεηαθνξάο LNG. Ζ Διιάδα είλαη ε ρψξα κε ηελ κεγαιχηεξε ζε 

ρσξεηηθφηεηα λαπηηιία ζην θφζκν. Παξά ηελ παξαδνζηαθή ελαζρφιεζε ησλ 

Διιήλσλ εθνπιηζηψλ κε φια ηα είδε πινίσλ, κφιηο ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα έδεημαλ 

ελδηαθέξνλ γηα ηα δεμακελφπινηα LNG. ΢ε ιηγφηεξν απφ δεθαπέληε ρξφληα ν 

Διιελφθηεηνο ζηφινο LNG δεμακελφπινησλ είλαη ν δεχηεξνο ζην θφζκν κεηά ηνλ 

Ηαπσληθφ. Οη κεγαιχηεξεο ειιεληθέο εηαηξίεο είλαη: Ζ MARAN GAS ηνπ Ησάλλε 

Αγγειηθνχζε, Ζ GASLOG ηνπ Πήηεξ Ληβαλνχ θαη ε Ζ DYNAGAS ηνπ Γηψξγνπ 

Πξνθνπίνπ. 

 

 

 

3.7.1 Γιαμψπθυζη ζηψλος  
 

Ο ζπλνιηθφο ζηφινο ησλ πινίσλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ LNG, καδί κε 

ηα κηθξήο θιίκαθαο LNG δεμακελφπινηα (Small-scale LNG Carriers) θαη πινία πνπ 

κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ θαη άιια είδε αεξίσλ (multigas ships), ζην ηέινο ηνπ 2016 

αξηζκνχζε πεξίπνπ 480 πινία. Οη θαηεγνξίεο απηέο απνηεινχλ πνζνζηφ κηθξφηεξν 

ηνπ 9% ηνπ ζπλνιηθνχ ζηφινπ θαη δελ ζα απαζρνιήζνπλ ηελ παξνχζα εξγαζία, παξά 

κφλν ζηελ παξαθάησ αλάιπζε. 

΢χκθσλα κε ην άξζξν ηνπ "Mike Corkhill" ζηηο 9/6/2017 ζηνλ ηζηφηνπν 

http://www.lngworldshipping.com , ζηηο 2 Ηνπλίνπ 2017 παξαδφζεθε ην 

ρσξεηηθφηεηαο 174.000cm LNG δεμακελφπινην Cesi Beihai πνπ απνηειεί πινίν 

νξφζεκν αθνχ είλαη ην πινίν λνχκεξν "500" ηνπ ζπλνιηθνχ ζηφινπ ησλ πινίσλ 

Γπάθημα 3.2 Οι μεγαλύηεπερ εηαιπίερ ζε καηοσή και παπαγγελίερ 

δεξαμενόπλοιυν LNG 

Source: IGU 

http://www.lngworldshipping.com/
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κεηαθνξάο LNG. ΢χκθσλα κε ην άξζξν ρξεηάζηεθαλ 34 ρξφληα απφ ηελ έλαξμε 

εκπνξηθψλ απνζηνιψλ LNG γηα ην ζηφιν ησλ δεμακελφπινησλ LNG λα θηάζεη ηα 

εθαηφ πινία ην 1998. Μέζα ζε ιηγφηεξν απφ νθηψ ρξφληα, ν ζηφινο έζπαζε ην 

θξάγκα ησλ 200 πινίσλ θαη ρξεηάζηεθε κφιηο ιίγν πάλσ απφ 30 κήλεο γηα λα θηάζεη 

ηα 300 πινία, ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2009. Σν πινίν πνπ αλέβαζε ην ζηφιν ζηα 400 ηνπ 

ελ ππεξεζία ζηφινπ, ήηαλ ε πισηή κνλάδα απνζήθεπζεο θαη επαλαεξηνπνίεζεο 

(FSRU) ηεο Höegh LNG, ρσξεηηθφηεηαο 170.000cm PGN FSRU, πνπ παξαδφζεθε 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2014. Σν θξάγκα ησλ 600 αλακέλεηαη λα ζπάζεη ην 2019. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2016 ζπλνιηθά 31 λέα LNG δεμακελφπινηα 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δχν FSRUs) παξαδφζεθαλ απφ ηα λαππεγεία, ζεκεηψλνληαο 

κηα αχμεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 7% ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα πινία πνπ 

παξαδφζεθαλ ην 2015. Σα λενλαππεγεκέλα πινία πνπ κπήθαλ ζηελ αγνξά ην 2016, 

ήηαλ πεξηζζφηεξν ζχκθσλα κε ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο πγξνπνίεζεο απφ φηη 

ηα αληίζηνηρα ηνπ 2015, φπνπ 29 λενλαππεγεκέλα είραλ παξαδνζεί, ελψ ε λέα 

ρσξεηηθφηεηα πγξνπνίεζεο είρε απμεζεί κφλν θαηά 4,7 εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο 

(MTPA). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2016 ζπλνιηθά 26,5 MTPA λέαο ρσξεηηθφηεηαο 

πγξνπνίεζεο κπήθε ζηελ αγνξά, σζηφζν, ε ζπζζψξεπζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

κεηαθνξάο ησλ πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ, ζπλέρηζε λα θαηαθιχδεη ηελ αγνξά, 

δηαηεξψληαο ηα λαχια ζε ηζηνξηθά ρακειά.  

 

3.7.2 Ηλικία ηος ζηψλος 

  ΢ην ηέινο ηνπ 2016, ην 56% ηνπ ζηφινπ είρε ειηθία κηθξφηεξε ησλ δέθα εηψλ, 

γεγνλφο ελδεηθηηθφ ηεο έθξεμεο ησλ λέσλ παξαγγειηψλ πνπ ζπλφδεπζε ηελ αχμεζε 

ζηε ρσξεηηθφηεηα πγξνπνίεζεο ζηα κέζα ηνπ 2000 θαη μαλά ζηηο αξρέο ηνπ 2010. 

Γεληθά, νη εθνπιηζηέο, ζθέθηνληαη πξσηίζησο ηελ αζθάιεηα θαη ην θφζηνο 

δηαρείξηζεο, φηαλ εμεηάδνπλ ηελ απφζπξζε ελφο ζθάθνπο, φηαλ απηφ θζάζεη ηελ 

ειηθία ησλ 40 εηψλ πεξίπνπ. Πεξίπνπ ην 6% ησλ ελεξγψλ LNG δεμακελφπινησλ 

είραλ ειηθία κεγαιχηεξε ησλ 30 ρξφλσλ ην 2016, ηα ζθάθε απηά ζα ζπλερίζνπλ λα 

ζπξψρλνληαη εθηφο αγνξάο φζν ηα λεφηεξα, κεγαιχηεξα θαη απνδνηηθφηεξα ζθάθε 

ζπλερίζνπλ λα πξνζηίζεληαη ζηνλ ππάξρσλ ζηφιν. 

Σππηθά, φηαλ έλαο εθνπιηζηήο εμεηάδεη ηηο επηινγέο πνπ έρεη γηα έλα παιαηφηεξν 

ζθάθνο, δειαδή λα ην κεηαηξέςεη ή λα ην απνζχξεη γηα παιηνζίδεξα, ην πινίν είλαη 

"παγηδεπκέλν". Ωζηφζν, ην ζθάθνο ελδέρεηαη λα μαλακπεί ζηελ αγνξά. ΢ηα ηέιε ηνπ 
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2016, 18 ζθάθε (θπξίσο δεμακελφπινηα ηχπνπ Moss κε ζχζηεκα πξφσζεο 

ηνπξκπίλσλ αηκνχ θαη ρσξεηηθφηεηα κηθξφηεξε ησλ 150.000cm) ήηαλ παγηδεπκέλα. 

Απφ απηά, πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 77% ήηαλ ειηθίαο κεγαιχηεξεο ησλ 30 ρξφλσλ, 

ελσ φια ήηαλ ειηθίαο κεγαιχηεξεο ησλ δέθα ρξφλσλ. 

Όζν ηα λενλαππεγεκέλα δεμακελφπινηα παξαδίδνληαη απφ ηα λαππεγεία, νη 

εθνπιηζηέο εμεηάδνπλ ηηο επθαηξίεο κεηαηξνπήο παιαηφηεξσλ ζθαθψλ ηα νπνία δελ 

είλαη πιένλ αληαγσληζηηθά ζηελ αγνξά λαχισζεο, κε ζθνπφ λα επεθηείλνπλ ηελ 

πεξίνδν ρξήζεο ηνπο. Σν 2016, δχν ζθάθε απνζχξζεθαλ απφ ηελ αγνξά, πνπιψληαο 

ηηο δεμακελέο ηνπο γηα παιηνζίδεξα. ΢ε αληίζεζε κε ην 2015, πνπ ηέζζεξα ζθάθε 

είραλ πξνγξακκαηηζηεί γηα κεηαηξνπή, ψζηε λα γίλνπλ είηε FLNG, είηε πισηέο 

κνλάδεο απνζήθεπζεο(FSU), ην 2016 δελ παξαηεξήζεθε θαλέλα δεμακελφπινην λα 

πξννξίδεηαη γηα θάπνηα κεηαηξνπή.  

 

 

3.7.3 Νέερ Παπαγγελίερ (Orderbook)  

Όζνλ αθνξά ηηο λέεο παξαγγειίεο, είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί ν θπθιηθφο 

ραξαθηήξαο απηήο ηεο αγνξάο, αθνχ γηα παξάδεηγκα, 67 παξαγγειίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 2014, αιιά κφλν 6 ην 2016 (Γξάθεκα 3.3). Έλα παξφκνην 

θαηλφκελν παξαηεξήζεθε ην 2009 φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν κηα παξαγγειία, 

ζαλ ζπλέπεηα ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο ηνπ 2008, ελψ ην 2011 κεηά ην ηζνπλάκη ζηελ 

Γπάθημα 3.3 Δηήζιερ παπαγγελίερ δεξαμενόπλοιυν LNG και 

γεγονόηα πος ηιρ διαμόπθυζαν  

Source: BRS Annual Review 2017 
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Φνπθνπζίκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 50 παξαγγειίεο (Γξάθεκα 3.3). Γηα ην ιφγν απηφ, 

είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζεί ε δξαζηεξηφηεηα ησλ παξαγγειεηψλ γηα ην 2017.  

Σν 2016, ηα ηξία κεγάια θνξεαηηθά λαππεγεία (Samsung Heavy Industries, Hyundai 

Heavy Industries, DSME) θαηέγξαςαλ κφλν 2 παξαγγειίεο ην θαζέλα, ελψ δελ 

ππήξμαλ παξαγγειίεο νχηε ζηελ Κίλα νχηε ζηελ Ηαπσλία.  

΢ηα ηέιε ηνπ 2016, ην βηβιίν παξαγγειηψλ πεξηείρε 121 δεμακελφπινηα, πνπ 

αλακέλνληαη λα παξαδνζνχλ κέρξη ην 2022, απφ ηα νπνία, κφλν 6 παξαγγέιζεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2016, απηφ ζεκαηνδνηεί κηα ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 

77% απφ έηνο ζε έηνο (YOY) ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε παξαγγειία γηα ην 2015, 

πνπ ζπκπεξηιάκβαλε 28 δεμακελφπινηα, εθ ησλ νπνίσλ έλα ήηαλ FSRU. Απηή ε 

κείσζε ζηηο παξαγγειίεο λαππήγεζεο λέσλ ζθαθψλ ζπκπίπηεη κε ηελ επηβξάδπλζε 

ησλ επελδπηηθψλ ζρεδίσλ πγξνπνίεζεο αθνχ κε ηε δηαθαηλφκελε ππεξπξνζθνξά, 

πνιιά ζρέδηα πγξνπνίεζεο αλέβαιαλ ηελ ηειηθή επελδπηηθή απφθαζε (FID-Final 

Investment Decision), βάδνληαο ζε αλακνλή νπνηαδήπνηε παξαγγειία γηα λέν 

ζθάθνο. Με ην βηβιίν παξαγγειηψλ επηβαξπκέλν κε παξαγγειίεο πνπ έγηλαλ θαζαξά 

ζε θεξδνζθνπηθή βάζε, κφλν ην 66% ησλ δεμακελφπινησλ απηή ηε ζηηγκή είλαη πξν-

λαπισκέλα, θάηη πνπ δεκηνπξγεί πνιιέο επθαηξίεο ζπλεξγαζίαο κε πηζαλνχο 

λαπισηέο, αθνχ ην ππφινηπν 44% ησλ δεμακελφπινησλ, είλαη νπζηαζηηθά δηαζέζηκν, 

΢αλ ζπλέπεηα, πνιινί απφ ηνπο πηζαλνχο επελδπηέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

απνξξνθήζνπλ ηα επελδπηηθά ζρέδηα, θάιππηαλ ηηο αλάγθεο ηνπο γηα πινία απφ απηέο 

ηηο παξαγγειίεο. Οη παξαγγειίεο ηνπ 2015, ήηαλ επίζεο ζπλδεδεκέλεο κε ηελ 

ππεξπξνζθνξά ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ζε LNG, ζπγθεθξηκέλα κε αγνξαζηέο απφ 

ηελ Αζία. Ζ πιεηνςεθία ησλ παξαγγειηψλ ην 2016, είλαη πξνγξακκαηηζκέλεο λα 

παξαδνζνχλ ζηα ηέιε ηνπ 2019. Όια ηα ζθάθε πνπ παξαγγέιζεθαλ ην 2016 ζα έρνπλ 

ρσξεηηθφηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε κε 170.000cm. 

Πνιιέο αλεμάξηεηεο λαπηηιηαθέο εηαηξείεο βξίζθνληαη ήδε ζηε δηαδηθαζία λα 

απμήζνπλ δξακαηηθά ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζηφινπ ηνπο, ζηνλ απφερν ηεο ππξεληθήο 

θαηαζηξνθήο ζηε Φνπθνπζίκα. Δλψ ε εηαηξεία Golar παξήγγεηιε θεξδνζθνπηθά λέα 

ζθάθε, νη αληαγσληζηέο ηεο, φπσο ε Maran Gas Maritime θαη ε GasLog LNG έδσζαλ 

παξαγγειίεο θπξίσο βάζεη ησλ καθξνπξφζεζκσλ ζπκθσληψλ λαχισζεο κε ηηο 

πεηξειατθέο εηαηξείεο. 
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Απφ ηα 77 λαπισκέλα ζθάθε ζην βηβιίν παξαγγειηψλ, ην 20% είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε εηαηξείεο πνπ ζεσξνχληαη παξαγσγνί LNG (φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

Sonatrach, ε Yamal LNG, θιπ,). Οη αγνξαζηέο LNG απνηεινχλ ην 38% ησλ λέσλ 

παξαγγειηψλ ζε ζθάθε, αθνχ νη εηαηξείεο απηέο πξνεηνηκάδνληαη γηα ηελ 

απνξξφθεζε ηνπ LNG ηεο Απζηξαιίαο θαη ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο. 

΢ηνπο ππφινηπνπο λαπισηέο πεξηιακβάλνληαη εηαηξείεο κε δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο γηα 

ηελ πξνζέγγηζε ηεο αγνξάο. 

3.7.4 Το κψζηορ ηυν ζκαθϊν και ηο πλάνο παπάδοζηρ  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, ην κέζν θφζηνο αλά θπβηθφ κέηξν 

δεμακελφπινηνπ LNG παξέκεηλε ζε ζηελφ εχξνο. Όκσο, ε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο 

δήηεζεο γηα θαηλνηφκα ζθάθε, πνπ μεθίλεζε ην 2014, εηδηθά γηα ζθάθε κε ζχζηεκα 

πξφσζεο TFDE, νδήγεζε ζηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ θφζηνπο αλά ζθάθνο απφ ηα 

1.300$/cm ην 2005, ζηα 1.700$/cm ην 2014. Απηφ πξνθιήζεθε θπξίσο απφ ηα 

παγνζξαπζηηθά ζθάθε ηεο Yamal LNG, ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξν θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο απφ ηα ζπλεζηζκέλα δεμακελφπινηα. Ωζηφζν, ην 2016, ην θφζηνο γηα ηα 

ζθάθε κε ζχζηεκα πξφσζεο TFDE, έπεζε ζηα 1092$/cm. Σα λαππεγεία ηεο Κνξέαο, 

πνπ ππέθεξαλ απφ ηε γεληθή πηψζε ηεο λαπηηιίαο, ήηαλ αξθεηά επηζεηηθά κε ηηο ηηκέο 

ηνπο, κε απνηέιεζκα λα αλαγθάζνπλ ηα λαππεγεία ηεο Ηαπσλίαο θαη ηεο Κίλαο λα 

πξνζθέξνπλ θαη απηά αληαγσληζηηθέο ηηκέο γηα ηε λαππήγεζε λέσλ πινίσλ.  

Πέξα απφ ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, ηα ζθάθε παξαδίδνληαη απφ ηα λαππεγεία κέζα 

ζε 30 κε 50 κήλεο κεηά ηελ παξαγγειία ηνπ πινηνθηήηε. Παξφια απηά, ην 

ρξνλνδηάγξακκα παξάδνζεο πνηθίιεη αλάινγα κε ην ζχζηεκα πξφσζεο ηνπ πινίνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ηα πξψηα ζθάθε κε ην ζχζηεκα πξφσζεο DFDE είραλ 

παξαγγειζεί ζηηο αξρέο ηνπ 2000, ν ρξφλνο παξάδνζεο είρε επεθηαζεί, αθνχ ηα 

λαππεγεία έπξεπε λα πηνζεηήζνπλ ηηο λέεο πξνδηαγξαθέο ησλ πινίσλ. Σα ζθάθε κε 

ζην ζχζηεκα πξφσζεο DFDE πνπ παξαδφζεθαλ ην 2006, είραλ κέζν ρξφλν 

παξάδνζεο 60 κήλεο, απφ ηελ εκεξνκελία ηεο παξαγγειίαο έσο ηελ εκεξνκελία 

παξάδνζεο. 

 

3.7.5 Τα ηαξίδια ηος ζηψλος και η αξιοποίηζη ηυν ζκαθϊν 

 Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ηαμηδηψλ πνπ νινθιεξψζεθε ην 2016 απμήζεθε, κηαο θαη 

λέα ρσξεηηθφηεηα πξνζηέζεθε ζηελ αγνξά, θαη νη πεξηνρέο ηεο Αθξηθήο θαη ηεο 

Μέζεο Αλαηνιήο αλαδείρζεθαλ σο ζεκαληηθνί εηζαγσγείο LNG. ΢πλνιηθά 4.246 

ηαμίδηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 2016, ζεκαηνδνηψληαο κία αχμεζε 5% ζε ζρέζε κε 
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ηα αληίζηνηρα ηαμίδηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 2015. Οη εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο 

παξαδνζηαθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηνπηθφ ραξαθηήξα θαη ζηαζεξέο δηαδξνκέο, 

εμππεξεηψληαο καθξνπξφζεζκα point to point ζπκβφιαηα, φκσο, ε ξαγδαία επέθηαζε 

ηνπ εκπνξίνπ LNG ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζπλνδεχηεθε απφ αχμεζε ησλ εκπνξηθψλ 

δηαδξνκψλ. Ωζηφζν, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2016 ε εηζαγσγή ηεο λέαο ρσξεηηθφηεηαο 

ζηηο αγνξέο ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ Δηξεληθνχ έβαιε θξέλν ζηελ αλαπηπζζφκελε 

ηάζε ηνπ δηαηιαληηθνχ εκπνξίνπ. 

Με δεδνκέλε ηελ πεξηθεξεηνπνίεζε ηνπ εκπνξίνπ ην 2016, ν κέζνο φξνο 

λαπηηθψλ κηιίσλ πνπ αλαινγνχλ ζε θάζε ηαμίδη κεηψζεθε. Δπίζεο, κε ηελ 

πνιπαλακελφκελε νινθιήξσζε ηεο δηαπιάηπλζεο ηεο Γηψξπγαο ηνπ Παλακά, ε 

απφζηαζε ηαμηδηνχ απφ ηελ αθηή ηνπ θφιπνπ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο 

Ακεξηθήο σο ηελ Ηαπσλία έρεη πιένλ κεησζεί ζηα 9.500 λαπηηθά κίιηα, ελ ζπγθξίζεη 

κε ηα 14.400 λαπηηθά κίιηα πνπ είλαη κέζσ ηεο Γηψξπγαο ηνπ ΢νπέδ. Ωζηφζν, ε 

δηαπιάηπλζε ηεο Γηψξπγαο ηνπ Παλακά, δελ έρεη αμηνπνηεζεί ζην βαζκφ πνπ είρε 

θαιιηεξγεζεί. Ζ ηζνηηκία ησλ ηηκψλ κεηαμχ ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ Δηξεληθνχ έρεη 

πεξηνξίζεη ηηο ρσξεηηθφηεηεο απφ ηελ αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ απφ ην λα θζάζνπλ 

ζηελ Αζηαηηθή αγνξά, κέζσ ηεο Γηψξπγαο ηνπ Παλακά, κε εμαίξεζε ηελ ηειεπηαία 

πεξίνδν ηνπ θξχνπ Αζηαηηθνχ ρεηκψλα, ε νπνία ζπλέπεζε κε ηελ απξφζκελε δηαθνπή 

ζηελ παξαγσγή. 

Σν 2016, ην καθξχηεξν ηαμίδη, απφ ην Σξηληληάλη ζηελ Κίλα γχξσ απφ ην 

αθξσηήξην ηεο θαιήο ειπίδαο, πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν απφ έλα ζθάθνο. Ωζηφζν, 

δχν άιια θνξηία LNG απφ ηνλ Αηιαληηθφ εζηάιεζαλ ζηελ Άπσ Αλαηνιή, κέζσ 

παξφκνηαο δηαδξνκήο κέζσ ηνπ αθξσηεξίνπ ηεο θαιήο ειπίδαο. Αληηζηξφθσο, ην 

θνληχηεξν ηαμίδη, κηα πην παξαδνζηαθή δηαδξνκή κέζσ Αιγεξίαο ζην ηεξκαηηθφ 

Cartagena ηεο Ηζπαλίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν κία θνξά. Σα ηαμίδηα κέζσ ηεο 

Αιγεξίαο πξνο ηα ηέζζεξα λφηηα ηεξκαηηθά ηεο Ηζπαλίαο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 59 

θνξέο ην 2016. Σν πην θνηλφ ηαμίδη ην 2016, ήηαλ απφ ηελ Απζηξαιία ζηελ Ηαπσλία, 

αθνχ 386 ηέηνηα ηαμίδηα νινθιεξψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, 

ζεκαηνδνηψληαο 29% αχμεζε απφ ρξφλν ζε ρξφλν (YOY). 

Ζ δηαζεζηκφηεηα ζε δεμακελφπινηα παξέκεηλε πςειή απφ ην 2014 θαη έπεηηα, 

αθνχ ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο πγξνπνίεζεο θσιπζηεξγεί ιφγσ ηε εηζξνήο ησλ 

λενλαππεγεκέλσλ δεμακελφπινησλ ζηελ αγνξά. Ωζηφζν, έλα πνζνζηφ ησλ 

δηαζέζηκσλ δεμακελφπινησλ είρε κεγαιχηεξν πνζνζηφ αμηνπνίεζεο απφ ηα ππφινηπα, 
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αθνχ νη ηδηνθηήηεο ηνπο πξνζέθεξαλ απφ λσξίο λαχια ρακειφηεξα ηεο ηηκήο ηεο 

αγνξάο ψζηε λα δηαηεξήζνπλ ςπρξέο ηηο δεμακελέο ηνπο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

ηζηνξηθφ γηα ην δεμακελφπινην ζε πνιιαπιά ιηκάληα.  

 

 

Ωο απνηέιεζκα απηήο ηεο θίλεζεο, πνιιά δεμακελφπινηα πξαγκαηνπνίεζαλ 

απιά (one way) ηαμίδηα ή ηαμίδεςαλ κε δεκηνγφλα λαχια, ψζηε λα βξεζνχλ ζε 

ιηκάληα πνπ έρνπλ πηζαλφηεηα λα βξνπλ θαιχηεξα λαχια, ελψ ηα ππφινηπα 

δεμακελφπινηα έκεηλαλ αδξαλή. Ζ αλάδπζε ησλ εκπφξσλ, φπσο Trafigura θαη Vitol, 

βνήζεζε επηπιένλ ζηελ αμηνπνίεζε ησλ δεμακελφπινησλ. Απηνί νη έκπνξνη, δελ 

έρνπλ θακία καθξνπξφζεζκε δέζκεπζε κε θάπνην δεμακελφπινην∙ αληηζέησο, 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αγνξά ζηηγκηαίσλ λαχισλ (spot) γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο 

ηνπο ζε ζθάθε. 

Δλζαξξπληηθφ ζεκείν είλαη ηα FSRUs, γηα ηα νπνία ε ηξέρνπζα δήηεζε είλαη 

πςειή. Οη επελδπηέο (project developers) έρνπλ αξρίζεη λα εμεηάδνπλ ηελ 

ζπγρψλεπζε ησλ αγνξψλ, ζαλ ιχζε γηα ηελ ππεξπξνζθνξά πνπ εκθαλίδεηαη ζην 

Source: IGU 

Δικόνα 3.9 Οι βαζικόηεπερ διαδπομερ ηος ζηόλος LNG  

Source: IGU 
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LNG. Σα FSRUs είλαη ηδαληθά γηα ηηο αγνξέο πνπ έρνπλ ζηάζηκε ή θζίλνπζα εγρψξηα 

παξαγσγή αεξίνπ, ή ελδηαθέξνληαη λα αιιάμνπλ ηα αθξηβά πγξά θαχζηκα κε ην 

θπζηθφ αέξην ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, δηαζέηνληαο πεξηνξηζκέλα θεθάιαηα γηα 

ηελ αιιαγή απηή. Οξηζκέλνη πινηνθηήηεο έρνπλ ήδε μεθηλήζεη λα παξαγγέιλνπλ ηα 

απαξαίηεηα εμαξηήκαηα ψζηε λα είλαη έηνηκνη γηα ηελ πηζαλή κεηαηξνπή ησλ 

δεμακελφπινησλ πνπ δηαζέηνπλ ζην κέιινλ. Μφιηο απηά ηα εμαξηήκαηα ηνπο 

παξαδνζνχλ, ηα λαππεγεία έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ 

κεηαηξνπή θάζε δεμακελφπινηνπ ζε 6 κε 8 κήλεο. Σν πξψην δίκελν ηνπ 2017, έρνπλ 

επηβεβαησζεί ηξεηο παξαγγειίεο γηα FSRUs.  

 

3.8 Αγοπά ναύλυζηρ 

Οη ηηκέο λαχισζεο θαηά ην 2016 παξέκεηλαλ αξθεηά ρακειά, φζν λέα 

ρσξεηηθφηεηα ζπλέρηζε λα κπαίλεη ζηελ αγνξά θαη ην κνηίβν εκπνξίνπ έγηλε πην 

πεξηθεξεηνπνηεκέλν. Αθφκα θαη ζηελ πεξίνδν πνπ νη ζπκθσλίεο λαχισζεο έπηαζαλ 

ηζηνξηθφ πςειφ, ε θνξεζκέλε αγνξά πεξηφξηζε ηηο ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηα λαχια. Ζ 

ςαιίδα κεηαμχ ησλ ηηκψλ λαχισζεο ησλ παιαηφηεξσλ δεμακελφπινησλ κε 

ηνπξκπίλεο αηκνχ θαη ησλ ηηκψλ λαχισζεο ησλ λεφηεξσλ δεμακελφπινησλ ηχπνπ 

DFDE/TFDE, έρεη αλνίμεη, αθνχ νη λαπισηέο πξνηηκνχλ ζε ππεξβνιηθφ βαζκφ ηα 

κεγαιχηεξα θαη απνδνηηθφηεξα απφ πιεπξάο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ δεμακελφπινηα 

΢πλνιηθά, 31 δεμακελφπινηα παξαδφζεθαλ απφ ηα λαππεγεία κέζα ζην 2016, εθ 

ησλ νπνίσλ ηα δχν ήηαλ FSRU θαη ην έλα είρε κεηαηξαπεί ζε πισηή κνλάδα 

απνζήθεπζεο. Απφ ηα 31 δεμακελφπινηα πνπ παξαδψζεθαλ, ηα 28 είηε είραλ 

πξνλαπισζεί γηα θάπνην απφ ηα πνιιά λενζχζηαηα επελδπηηθά πιάλα πγξνπνίεζεο 

παγθνζκίσο, είηε ζα αληηθαηαζηήζνπλ πινία πνπ είλαη ήδε λαπισκέλα. Έμη λέα ηξέλα 

πγξνπνίεζεο μεθίλεζαλ λα ιεηηνπξγνχλ ην 2016 κε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 

πγξνπνίεζεο 26,5 MTPA. Απηφ ζπκπίπηεη κε ην γεληθφ θαλφλα ηεο βηνκεραλίαο πνπ 

ιέεη πσο γηα θάζε MTPA ρσξεηηθφηεηαο πγξνπνίεζεο, απαηηείηαη έλα 

δεμακελφπινην. Παξφια απηά, πνιιά απφ απηά ηα δεμακελφπινηα παξαδφζεθαλ 

πξφσξα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2015, καδί κε άιια δεμακελφπινηα ηα νπνία είραλ 

παξαγγειζεί ρσξίο λα έρνπλ ζπλδεζεί κε θάπνην επελδπηηθφ ζρέδην, απμάλνληαο ηελ 

πξνζθνξά ζηελ αγνξά. Ζ εηζαγσγή ησλ 29 λενλαππεγεκέλσλ δεμακελφπινησλ ζηνλ 

παγθφζκην ζηφιν ην 2015, ζπλ 31 επηπιένλ ην 2016 ήηαλ πνιχ πεξηζζφηεξα απ’ φηη 
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απαηηνχληαλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αχμεζεο θαηά 24,4 MTPA ηεο αγνξάο, ηελ ίδηα 

ρξνληθή πεξίνδν. 

Σν θιείζηκν ηεο παξαγσγήο θαη νη δηαθνπέο ζηελ Τεκέλε, ηελ Αγθφια θαη ηελ 

Αίγππην, καδί κε ηε κείσζε ησλ εμαγσγψλ ηνπ Σξηληληάλη αχμεζαλ αθφκα 

πεξηζζφηεξν ηελ πξνζθνξά ζηελ αγνξά. Με ηηο ζηηγκηαίεο ηηκέο λαχισζεο ζηηο 

αγνξέο ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ Δηξεληθνχ λα βξίζθνληαη ζρεδφλ ζε ηζνηηκία θαζ’φιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ 2016, νη επθαηξίεο γηα εμηζνξξνπεηηθή θεξδνζθνπία (arbitrage)  

πεξηνξίζηεθαλ, κε απνηέιεζκα ηελ πεξηθεξεηνπνίεζε ηεο αγνξάο θαη ηελ ειάηησζε 

ησλ λαπηηθψλ κηιίσλ αλά ηαμίδη. Ο φγθνο ησλ εκπνξεπκάησλ κε πξνέιεπζε ηελ 

αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ θαη πξννξηζκφ ηελ Άπσ Αλαηνιή ειαηηψζεθε θαηά 50% απφ 

ρξφλν ζε ρξφλν (YOY basis). 

Οη ηηκέο ζηηκηαίαο λαχισζεο γηα ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ 2016 παξέκεηλαλ 

ρακειέο θαη ζηαζεξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (Γξάθεκα 3.4). Σα λαχια γηα ηα 

δεμακελφπινηα κε TFDE/DFDE θηλήζεθαλ θαηά κέζν φξν ζηα 34.000$ αλά εκέξα ελ 

ζπγθξίζεη κε ηα 36.000$ αλά εκέξα ην 2015 ζεκαηνδνηψληαο κηα εηήζηα κείσζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 6%. ΢ε φ,ηη αθνξά ηα ζπκβαηηθά δεμακελφπινηα ηνπξκπηλψλ αηκνχ, 

εκθαλίζηεθε κηα πην δξακαηηθή εηήζηα πηψζε ζηα λαχια ηεο ηάμεο ηνπ 25%, κε ηε 

κέζε ηηκή λαχισζεο λα βξίζθεηαη ζηα 20.000$/d αλά εκέξα ην 2016, ζε ζχγθξηζε κε 

ηα 27.000$/d ην 2015. Απηέο νη κεηψζεηο απνηεινχλ κηα αθφκα απφδεημε ηεο 

πξνηίκεζεο πνπ έδεημε ε αγνξά ζηα λεφηεξα, κεγαιχηεξα θαη πην απνδνηηθά ζηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ δεμακελφπινηα ησλ ηχπσλ TFDE/DFDE. Σα δεμακελφπινηα 

ησλ ηχπσλ TFDE/DFDE πξνηηκήζεθαλ ζηηο επί ηφπνπ ζπκθσλίεο λαχισζεο, 

αθήλνληαο ηα παιαηφηεξα δεμακελφπινηα κε ηνπξκπίλεο αηκνχ ζηελ αδξάλεηα γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαηαιήγνληαο λα ιεηηνπξγνχλ σο δεμακελέο 

απνζήθεπζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν θξπνγεληθφο εμνπιηζκφο λα ζεξκαίλεηαη 

θαη κε ηε ζεηξά ηνπ λα απαηηεί ηελ ςχμε ηνπ ζθάθνπο πξνηνχ επηζηξέςεη ζηελ ελεξγφ 

δξάζε, έρνληαο ζαλ ζπλέπεηα παξαπάλσ ρξφλν θαη έμνδα.  

Οη "traders" πνπ αζρνινχληαη απνθιεηζηηθά κε ην LNG έπαημαλ θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζηελ απνξξφθεζε ηεο παξαπάλσ ρσξεηηθφηεηαο. ΢ηε ζρεηηθά λέα ηάζε ηεο 

δηαζθάιηζεο ρσξεηηθφηεηαο κέζσ βξαρππξφζεζκσλ πξνζθνξψλ, φπσο εκθαλίζηεθε 

ζε αγνξέο φπσο απηή ηεο Αξγεληηλήο, ηεο Αηγχπηνπ θαη ηνπ Παθηζηάλ, νη λαπισηέο 

ζπκκεηέρνπλ ζην παγθφζκην εκπφξην ηνπ LNG ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δεζκεπηνχλ κε 

καθξνπξφζεζκα ζπκβφιαηα λαχισζεο. Με ηε λαπηηιηαθή αγνξά λα βξίζθεηαη ζε 
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ππεξπξνζθνξά, νη λαπισηέο παίξλνπλ ζχληνκεο ζέζεηο ζηελ αγνξά θαη ηηο θαιχπηνπλ 

κε ρσξεηηθφηεηεο απφ ηελ spot LNG αγνξά κε βξαρππξφζεζκεο ζπκθσλίεο 

λαχισζεο. Όζν νη ζπλζήθεο ζηελ αγνξά ηνπ LNG γίλνληαη πην ξεπζηέο, νη 

βξαρππξφζεζκεο ζπκθσλίεο ζα αξρίζνπλ λα επηθξαηνχλ. ΢πλνιηθά, νη 

βξαρππξφζεζκεο ζπκθσλίεο λαχισζεο (δειαδή ζπκθσλίεο λαχισζεο έσο έμη κήλεο) 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2016, εθηηκάηαη φηη έθηαζαλ ηηο 280, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 175 

ηνπ 2015, κε ηνπο λαπισηέο λα απαξηίδνπλ ην έλα ηξίην ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

ζπκθσληψλ λαχισζεο. ΢ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο, νη ηηκέο ζηηγκηαίαο λαχισζεο 

παξέκεηλαλ ζηαζεξέο γηα ην 2016, σζηφζν, παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπο γηα ηελ 

αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ, ην ηειεπηαίν ηξίκελν ηνπ 2016. Έλα άικα ζηηο ηηκέο 

ζηηγκηαία; λαχισζεο ζηελ αγνξά ηεο Βνξεηναλαηνιηθήο Αζίαο ην Γεθέκβξε, είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ εκπνξίνπ ζηε ιεθάλε ηνπ Δηξεληθνχ. Ζ αχμεζε ζηε 

δηάξθεηα ησλ ηαμηδηψλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην δηαηιαληηθφ εκπφξην, δεκηνχξγεζε 

έιιεηκκα ρσξεηηθφηεηαο ηελ αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ. Γπζαλάινγα κεγάινο αξηζκφο 

δεμακελφπινησλ LNG παξαηεξήζεθε ζηελ πεξηνρή ηνπ Δηξεληθνχ. ΢ηνλ ήδε ππάξρνλ 

κεγάιν αξηζκφ πινίσλ ζηελ αγνξά ηεο πεξηνρήο, πξνζηίζεληαη θαη ηα λέα πινία πνπ 

παξαδίδνληαη απν ηα λαππεγεία ηεο Κνξέαο, ηεο Ηαπσλίαο θαη ηεο Κίλαο. Οη 

εθνπιηζηέο δηζηάδνπλ λα επαλαηνπνζεηήζνπλ ηα δεμακελφπινηά ηνπο απφ ηελ αγνξά 

ηνπ Δηξεληθνχ ζηελ αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ θαη λα επσκηζηνχλ ην θφζηνο ησλ 

θαπζίκσλ πνπ ζα πξνθχςεη.  

Ζ πνζφηεηα ηνπ LNG αλά δεμακελφπινην πνπ παξαδφζεθε ζπκπεξηιακβάλνληαο 

θαη ηα αδξαλή δεμακελφπινηα, έθηαζε ηνπο 0,62 MT γηα ην 2016, ελ ζπγθξίζεη κε 

ηνπο 0,73 ΜΣ ην 2011, πξηλ μεθηλήζεη ν θχθινο αλάπηπμεο δεμακελφπινησλ. Ζ 

αλάπηπμε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζπλερίδεη λα μεπεξλά ηε λέα ηθαλφηεηα πγξνπνίεζεο, 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πξνζθνξά. Αληίζεηα, ε αμηνπνίεζε ησλ 

ζθαθψλ βξηζθφηαλ ζην πςειφηεξν επίπεδφ ηεο ην 2011, κεηά ηελ θαηαζηξνθή ζηε 

Φνπθνζίκα, ε νπνία απαηηνχζε ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ πνζφηεηα LNG πνπ 

πξνεξρφηαλ απφ ηελ αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ. Σελ πεξίνδν εθείλε φζνη ελδηαθέξνληαλ 

γηα ηε λαχισζε ελφο ζθάθνπο ήηαλ γεληθά απξφζπκνη λα ππνγξάςνπλ καθξνρξφληα 

ζπκβφιαηα ζε κηα ηέηνηα ηζρπξή αγνξά λαχισλ, θαζψο ηα καθξνπξφζεζκα επηηφθηα 

είραλ θηάζεη θνληά ζην "λεθξφ" ζεκείν φπνπ ε καθξνρξφληα λαχισζε θφζηηδε ην ίδην 

κε ηελ αγνξά ελφο θαηλνχξγηνπ πινίνπ. Οη δηαηιαληηθέο ζπλαιιαγέο κεηαμχ ησλ 

αγνξψλ ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ Δηξεληθνχ ζπλερίζηεθαλ έληνλα ηα επφκελα ηξία 

ρξφληα, αθνχ νη επελδπηέο εθκεηαιιεχηεθαλ ηε δπλαηφηεηα arbitrage πνπ 
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αλαπηχρζεθε κεηαμχ απηψλ ησλ αγνξψλ. Ζ επεθηεηακέλε απφζηαζε ηαμηδίνπ κεηαμχ 

ησλ αγνξψλ ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ Δηξεληθνχ επηβάξπλε ηνλ παγθφζκην ζηφιν 

LNG, πξνθαιψληαο ηελ εθηφμεπζε ησλ λαχισλ θαη νδήγεζε ηνπο πινηνθηήηεο λα 

παξαγγείινπλ λέα δεμακελφπινηα ζε θεξδνζθνπηθή βάζε. 

Σν 2017, ζπλνιηθά 55 επηπιένλ δεμακελφπινηα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 4 FSRUs, 

κίαο κνλάδαο FLNG θαη κίαο κνλάδαο FLNG πνπ έρεη κεηαηξαπεί) πξφθεηηαη λα 

παξαδνζνχλ απφ ηα λαππεγεία, ελψ 36,8 επηπιένλ MTPA λέαο ρσξεηηθφηεηαο 

πγξνπνίεζεο, αλακέλεηαη λα κπεη ζηελ αγνξά. Παξ’φιε ηελ αχμεζε ζηηο λενζχζηαηεο 

επηρεηξήζεηο ρσξεηηθφηεηαο πγξνπνίεζεο, ε ηαπηφρξνλε αχμεζε ζηελ παξάδνζε 

λέσλ ζθαθψλ, ζα δηαηεξήζεη ηελ ηξέρνπζα αλαληηζηνηρία κεηαμχ ηεο δηαζέζηκεο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο πγξνπνίεζεο, δηαηεξψληαο ηα λαχια ζε 

ηζηνξηθά ρακειέο ηηκέο. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Source: IGU 

Γπάθημα 3.4 Οι ηιμέρ ζηιγμιαίαρ και μακποσπόνιαρ ναςλυζηρ 

και οι παπαγγελίερ δεξαμενόπλοιυν LNG (2011-2016)  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Παξά ηηο δπζθνιίεο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ, ε αγνξά ελέξγεηαο, ζπλερίδεη λα 

αλαπηχζζεηαη, έζησ θαη κε ρακειφηεξνπο ξπζκνχο. Με ηελ αιιαγή ηνπ κείγκαηνο 

θαπζίκσλ θαη ηελ ζηξνθή ζε θαχζηκα κε ρακειφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ, ν άλζξαθαο 

(θάξβνπλν) ράλεη ζηαζεξά έδαθνο θαη θαίλεηαη φηη ην θπζηθφ αέξην ζχληνκα ζα ηνλ 

μεπεξάζεη θαη ζα γίλεη ην δεχηεξν πην πεξηδήηεην θαχζηκν κεηά ην πεηξέιαην. 

Οη εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηελ αγνξά ηεο ελέξγεηαο έρνπλ παξακείλεη ζηα ίδηα 

επίπεδα γηα ηξία ζπλαπηά έηε ζε αληίζεζε κε ηα πξνεγνχκελα δέθα ρξφληα πνπ 

απμάλνληαλ κε εηήζην ξπζκφ 2,5%. Μέλεη λα θαλεί αλ απηφ απνηειεί ζεκαληηθφ 

βήκα πξνο ηνπο ζηφρνπο ηεο ζπκθσλίαο ηνπ Παξηζηνχ ή νθείιεηε ζηελ θπθιηθφηεηα 

ηεο αγνξάο. 

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ελεξγεηαθά 

θνξηία κε ζπλερψο απμαλφκελεο ηάζεηο. Ζ κεηαθνξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κέζσ 

αγσγψλ είλαη αξθεηά ζπκθέξνπζα θαη απιή, αιιά πεξηνξίδεηαη απφ ηελ γξακκηθή 

ηνπο θχζε, θαη ηελ δπλαηφηεηα πνπ δίλνπλ ζην πξνκεζεπηή λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζεη 

γηα ηελ άζθεζε πνιηηηθήο θαη νηθνλνκηθήο επηξξνήο. Ζ κεηαθνξά κέζσ Αιπζίδαο 

LNG έρεη κεγάιν αξρηθφ θφζηνο ιφγσ πγξνπνίεζεο θαη ε απφζηαζε κεηαθνξάο 

πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιε ψζηε λα λα κπνξεί λα ην θαιχςεη. Γηα απνζηάζεηο 

κεγαιχηεξεο ησλ 3000 κηιίσλ, ε κεηαθνξά κε αιπζίδα LNG είλαη θζελφηεξε ζε 

ζρέζε κε ηνλ αγσγφ. Δπίζεο, πξνζθέξεη επειημία ιφγσ ιηγφηεξσλ πεξηνξηζκψλ 

πξνκεζεπηή εηδηθά κε ηελ εκθάληζε ησλ FSRUs 

Σν εκπφξην LNG ζπάεη θάζε ρξφλν θαη λέν ξεθφξ, θαη κε ηελ παξάδνζε ησλ 

ηεξκαηηθψλ πγξνπνίεζεο ηα ηειεπηαία ρξφληα αλακέλεηαη λα ζπλερίζεη θαη γηα ηα 

επφκελα ρξφληα, ελψ νη ρψξεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο LNG απμήζεθαλ γηα άιιε κηα 

ρξνληά. 

Ζ ζπλερψο αλαπηπζζφκελε αγνξά ηνπ LNG έρεη νδεγήζεη ζηελ παξαγγειία 

αθφκε κεγαιχηεξσλ πινίσλ κε απνηέιεζκα ε κέζε ρσξεηηθφηεηα αλά πινίν λα έρεη 

αλέβεη θαη σο ζπκβαηηθνχ κεγέζνπο λα ζεσξνχληαη πιένλ ηα πινία κε ρσξεηηθφηεηεο 

απφ 150.000cm έσο θαη 180.000cm. 

Μεγάιε είλαη ε ηξέρνπζα δήηεζε γηα ηα FSRUs ηα φπνηα είλαη ηδαληθά γηα ηηο 

αγνξέο πνπ έρνπλ ζηάζηκε ή θζίλνπζα εγρψξηα παξαγσγή αεξίνπ, ή ελδηαθέξνληαη 
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λα αιιάμνπλ ηα αθξηβά πγξά θαχζηκα κε ην θπζηθφ αέξην ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, δηαζέηνληαο πεξηνξηζκέλα θεθάιαηα γηα ηελ αιιαγή απηή.  

Σν ζχζηεκα δεμακελψλ κεκβξάλεο παξακέλεη ν απφιπηνο θπξίαξρνο 

απμάλνληαο ζπλερψο ην πνζνζηφ ηνπ ζην ζηφιν. ΢ην ζχζηεκα δεμακελψλ Moss, 

παξά ηηο λέεο θαηλνηνκίεο εμέιημεο ηνπ απφ θάπνηα Ηαπσληθά λαππεγεία, δελ έρνπλ 

μεπεξαζηεί ηα κεηνλεθηήκαηα, πνπ αλαδείρηεθαλ κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

πινίσλ. Σν ζχζηεκα δεμακελψλ SPB επηζηξέθεη, θεξδίδνληαο κεηά απν ζρεδφλ 30 

ρξφληα λέεο παξαγγειίεο, ηηο πξψηεο γηα πινία λένπ ζπκβαηηθνχ κεγέζνπο. 

 Σα κεγαιχηεξα θνξεαηηθά λαππεγεία, πνπ έρνπλ ηελ κεξίδα ηνπ ιένληνο ζηελ 

θαηαζθεπή λέσλ LNG πινίσλ (70%), θάλνπλ κεγάιε πξνζπάζεηα λα πξνσζήζνπλ ηα 

δηθά ηνπο ζπζηήκαηα δεμακελψλ, θαη λα απαιιαγνχλ απφ ηα ηεξάζηηα έμνδα πνπ 

πιεξψλνπλ γηα ηελ ηερλνγλσζία (4-5%). Όκσο, νη δχζπηζηνη εθνπιηζηέο δχζθνια ζα 

πξνηηκήζνπλ λα αιιάμνπλ ηα ήδε επηηπρεκέλα ζπζηήκαηα γηα θαηλνχξγηα 

Σν αλαπφθεπθην θαη αθξηβφ BOG ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζεκαζία πνπ δίλεηαη 

ζην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ, νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία πνιιψλ λέσλ ζπζηεκάησλ 

πξφσζεο. Σα ζπζηήκαηα απηά, εθκεηαιιεχνληαη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ην 

BOG θαη κεηψλνπλ ηελ θαηαλάισζε πάλσ απφ 30% ζε ζρέζε κε ην γηα πνιιά ρξφληα 

κνλαδηθφ ζχζηεκα πξφσζεο ησλ ηνπξκπηλψλ αηκνχ. 

Ο ζηφινο ησλ δεμακελφπινησλ LNG, παξά ην κεγάιν θφζηνο ησλ πινίσλ,  

απμάλεηαη κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ. Οη πεξηζζφηεξεο παξαγγειίεο έγηλαλ βαζηδφκελεο 

ζε θάπνην επεξρφκελν επελδπηηθφ ζρέδην πγξνπνίεζεο, αιιά έλα κεγάιν πνζνζηφ 

ηνπο έγηλε θαζαξά θεξδνζθνπηθά. Ζ αγνξά ήδε ππνθέξεη απφ ηελ ππεξπξνζθνξά κε  

ηηο ηηκέο ζηηγκηαίαο λαχισζεο λα βξίζθνληαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα θαη παξά ηηο 

επεξρφκελεο νινθιεξψζεηο έξγσλ νη ηηκέο αλακέλεηαη λα παξακείλνπλ ρακειά θαη 

γηα ηα επφκελα ρξφληα.  
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Ship Name Shipowner Shipbuilder Type Delivery Year Capacity (cm) Propulsion TypeIMO #

AAMIRA Nakilat Samsung Q-Max 2010 260,912 SSD 9443401

ABADI Brunei Gas Carriers Mitsubishi Conventional 2002 135,269 Steam 9210828

ADAM LNG Oman Shipping Co (OSC) Hyundai Conventional 2014 162,000 TFDE 9501186

AL AAMRIYA NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatDaewoo Q-Flex 2008 206,958 SSD 9338266

AL AREESH Nakilat, Teekay Daewoo Conventional 2007 148,786 Steam 9325697

AL BAHIYA Nakilat Daewoo Q-Flex 2010 205,981 SSD 9431147

AL BIDDA J4 Consortium Kawaski Conventional 1999 135,466 Steam 9132741

AL DAAYEN Nakilat, Teekay Daewoo Conventional 2007 148,853 Steam 9325702

AL DAFNA Nakilat Samsung Q-Max 2009 261,988 SSD 9443683

AL DEEBEL MOL, NYK, K Line Samsung Conventional 2005 142,795 Steam 9307176

AL GATTARA Nakilat, OSC Hyundai Q-Flex 2007 216,200 SSD 9337705

AL GHARIYA Commerz Real, Nakilat, PRONAV Daewoo Q-Flex 2008 205,941 SSD 9337987

AL GHARIYA Commerz Real, Nakilat, PRONAV Daewoo Q-Flex 2008 205,941 SSD 9337987

AL GHARRAFA Nakilat, OSC Hyundai Q-Flex 2008 216,200 SSD 9337717

AL GHASHAMIYA Nakilat Samsung Q-Flex 2009 211,885 SSD 9397286

AL GHUWAIRIYA Nakilat Daewoo Q-Max 2008 257,984 SSD 9372743

AL HAMLA Nakilat, OSC Samsung Q-Flex 2008 211,862 SSD 9337743

AL HAMRA National Gas Shipping Co Kvaerner Masa Conventional 1997 137,000 Steam 9074640

AL HUWAILA Nakilat, Teekay Samsung Q-Flex 2008 214,176 SSD 9360879

AL JASRA J4 Consortium Mitsubishi Conventional 2000 135,855 Steam 9132791

AL JASSASIYA Maran G.M, Nakilat Daewoo Conventional 2007 142,988 Steam 9324435

AL KARAANA Nakilat Daewoo Q-Flex 2009 205,988 SSD 9431123

AL KHARAITIYAT Nakilat Hyundai Q-Flex 2009 211,986 SSD 9397327

AL KHARSAAH Nakilat, Teekay Samsung Q-Flex 2008 211,885 SSD 9360881

AL KHATTIYA Nakilat Daewoo Q-Flex 2009 205,993 SSD 9431111

AL KHAZNAH National Gas Shipping Co Mitsui Conventional 1994 137,540 Steam 9038440

AL KHOR J4 Consortium Mitsubishi Conventional 1996 135,295 Steam 9085613

AL KHUWAIR Nakilat, Teekay Samsung Q-Flex 2008 211,885 SSD 9360908

AL MAFYAR Nakilat Samsung Q-Max 2009 261,043 SSD 9397315

AL MARROUNA Nakilat, Teekay Daewoo Conventional 2006 149,539 Steam 9325685

AL MAYEDA Nakilat Samsung Q-Max 2009 261,157 SSD 9397298

AL NUAMAN Nakilat Daewoo Q-Flex 2009 205,981 SSD 9431135

AL ORAIQ NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatDaewoo Q-Flex 2008 205,994 SSD 9360790

AL RAYYAN J4 Consortium Kawaski Conventional 1997 134,671 Steam 9086734

AL REKAYYAT Nakilat Hyundai Q-Flex 2009 211,986 SSD 9397339

AL RUWAIS Commerz Real, Nakilat, PRONAV Daewoo Q-Flex 2007 205,941 SSD 9337951

AL SADD Nakilat Daewoo Q-Flex 2009 205,963 SSD 9397341

AL SAFLIYA Commerz Real, Nakilat, PRONAV Daewoo Q-Flex 2007 210,100 SSD 9337963

AL SAHLA NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatHyundai Q-Flex 2008 211,842 SSD 9360855

AL SAMRIYA Nakilat Daewoo Q-Max 2009 258,054 SSD 9388821

AL SHAMAL Nakilat, Teekay Samsung Q-Flex 2008 213,536 SSD 9360893

AL SHEEHANIYA Nakilat Daewoo Q-Flex 2009 205,963 SSD 9360831

AL THAKHIRA K Line, Qatar Shpg. Samsung Conventional 2005 143,517 Steam 9298399

AL THUMAMA NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatHyundai Q-Flex 2008 216,235 SSD 9360843

AL UTOURIYA NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatHyundai Q-Flex 2008 211,879 SSD 9360867

AL WAJBAH J4 Consortium Mitsubishi Conventional 1997 134,562 Steam 9085625

AL WAKRAH J4 Consortium Kawaski Conventional 1998 134,624 Steam 9086746

AL ZUBARAH J4 Consortium Mitsui Conventional 1996 135,510 Steam 9085649

ALTO ACRUX TEPCO, NYK, Mitsubishi Mitsubishi Conventional 2008 147,798 Steam 9343106

AMADI Brunei Gas Carriers Hyundai Conventional 2015 155,000 Steam Reheat9682552

AMALI Brunei Gas Carriers Daewoo Conventional 2011 147,228 TFDE 9496317

AMANI Brunei Gas Carriers Hyundai Conventional 2014 155,000 TFDE 9661869

AMUR RIVER Dynagas Hyundai Conventional 2008 146,748 Steam 9317999

ARCTIC AURORA Dynagas Hyundai Conventional 2013 154,880 TFDE 9645970

ARCTIC DISCOVERER K Line, Statoil, Mitsui, Iino Mitsui Conventional 2006 139,759 Steam 9276389

ARCTIC LADY Hoegh Mitsubishi Conventional 2006 147,835 Steam 9284192

ARCTIC PRINCESS Hoegh, MOL, Statoil Mitsubishi Conventional 2006 147,835 Steam 9271248

ARCTIC SPIRIT Teekay I.H.I. Conventional 1993 87,305 Steam 9001784

ARCTIC VOYAGER K Line, Statoil, Mitsui, Iino Kawaski Conventional 2006 140,071 Steam 9275335

ARKAT Brunei Gas Carriers Daewoo Conventional 2011 147,228 TFDE 9496305

Πίνακαρ 1: O ενεπγόρ LNG ζηόλορ ζηα ηέλη ηος 2016 (αλθαβηηικά) 
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Ship Name Shipowner Shipbuilder Type Delivery Year Capacity (cm) Propulsion TypeIMO #

ARWA SPIRIT Teekay, Marubeni Samsung Conventional 2008 163,285 DFDE 9339260

ASEEM MOL, NYK, K Line, SCI, Nakilat, PetronetSamsung Conventional 2009 154,948 TFDE 9377547

ASIA ENDEAVOUR Chevron Samsung Conventional 2015 154,948 TFDE 9610779

ASIA ENERGY Chevron Samsung Conventional 2014 154,948 TFDE 9606950

ASIA EXCELLENCE Chevron Samsung Conventional 2015 154,948 TFDE 9610767

ASIA VISION Chevron Samsung Conventional 2014 154,948 TFDE 9606948

ATLANTIC ENERGY Sinokor Merchant Marine Kockums Conventional 1984 132,588 Steam 7702401

BACHIR CHIHANI Sonatrach CNIM Conventional 1979 129,767 Steam 7400675

BARCELONA KNUTSEN Knutsen OAS Daewoo Conventional 2009 173,400 TFDE 9401295

BEBATIK Shell Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1972 75,056 Steam 7121633

BEIDOU STAR MOL, China LNG Hudong-ZhonghuaConventional 2015 172,000 MEGI 9613159

BELANAK Shell Ch.De La Ciotat Conventional 1975 75,000 Steam 7347768

BERGE ARZEW BW Daewoo Conventional 2004 138,089 Steam 9256597

BILBAO KNUTSEN Knutsen OAS IZAR Conventional 2004 135,049 Steam 9236432

BRITISH DIAMOND BP Hyundai Conventional 2008 151,883 DFDE 9333620

BRITISH EMERALD BP Hyundai Conventional 2007 154,983 DFDE 9333591

BRITISH INNOVATOR BP Samsung Conventional 2003 136,135 Steam 9238040

BRITISH MERCHANT BP Samsung Conventional 2003 138,517 Steam 9250191

BRITISH RUBY BP Hyundai Conventional 2008 155,000 DFDE 9333606

BRITISH SAPPHIRE BP Hyundai Conventional 2008 155,000 DFDE 9333618

BRITISH TRADER BP Samsung Conventional 2002 138,248 Steam 9238038

BROOG J4 Consortium Mitsui Conventional 1998 136,359 Steam 9085651

BU SAMRA Nakilat Samsung Q-Max 2008 260,928 SSD 9388833

BW GDF SUEZ BOSTON BW, ENGIE Daewoo Conventional 2003 138,059 Steam 9230062

BW GDF SUEZ BRUSSELS BW Daewoo Conventional 2009 162,514 DFDE 9368314

BW GDF SUEZ EVERETT BW Daewoo Conventional 2003 138,028 Steam 9243148

BW GDF SUEZ PARIS BW Daewoo Conventional 2009 162,524 TFDE 9368302

BW PAVILION LEEARA BW Hyundai Conventional 2015 161,880 TFDE 9640645

BW PAVILION VANDA BW Pavilion LNG Hyundai Conventional 2015 161,880 TFDE 9640437

CADIZ KNUTSEN Knutsen OAS IZAR Conventional 2004 135,240 Steam 9246578

CASTILLO DE SANTISTEBAN Anthony Veder STX Conventional 2010 173,673 TFDE 9433717

CASTILLO DE VILLALBA Anthony Veder IZAR Conventional 2003 135,420 Steam 9236418

CATALUNYA SPIRIT Teekay IZAR Conventional 2003 135,423 Steam 9236420

CELESTINE RIVER K Line Kawaski Conventional 2007 145,394 Steam 9330745

CESI GLADSTONE Chuo Kaiun/Shinwa Chem. Hudong-ZhonghuaConventional 2016 174,000 TFDE 9672820

CESI QINGDAO China Shipping Group Hudong-ZhonghuaConventional 2016 174,000 TFDE 9672832

CHEIKH BOUAMAMA HYPROC, Sonatrach, Itochu, MOL Universal Conventional 2008 74,245 Steam 9324344

CHEIKH EL MOKRANI HYPROC, Sonatrach, Itochu, MOL Universal Conventional 2007 73,990 Steam 9324332

CLEAN ENERGY Dynagas Hyundai Conventional 2007 146,794 Steam 9323687

CLEAN HORIZON Avoca Maritime Corp Ltd Hyundai Conventional 2015 162,000 TFDE 9655444

CLEAN OCEAN Dynagas Hyundai Conventional 2014 162,000 TFDE 9637492

CLEAN PLANET Dynagas Hyundai Conventional 2014 162,000 TFDE 9637507

CLEAN VISION Dynagas Hyundai Conventional 2016 162,000 TFDE 9655456

COOL EXPLORER Thenamaris Samsung Conventional 2015 160,000 TFDE 9640023

COOL RUNNER Thenamaris Samsung Conventional 2014 160,000 TFDE 9636797

COOL VOYAGER Thenamaris Samsung Conventional 2013 160,000 TFDE 9636785

CORCOVADO LNG Cardiff Marine Daewoo Conventional 2014 159,800 TFDE 9636711

CREOLE SPIRIT Teekay Daewoo Conventional 2016 173,400 MEGI 9681687

CUBAL Mitsui, NYK, Teekay Samsung Conventional 2012 154,948 TFDE 9491812

CYGNUS PASSAGE TEPCO, NYK, Mitsubishi Mitsubishi Conventional 2009 145,400 Steam 9376294

DAPENG MOON China LNG Ship Mgmt. Hudong-ZhonghuaConventional 2008 147,200 Steam 9308481

DAPENG STAR China LNG Ship Mgmt. Hudong-ZhonghuaConventional 2009 147,200 Steam 9369473

DAPENG SUN China LNG Ship Mgmt. Hudong-ZhonghuaConventional 2008 147,200 Steam 9308479

DISHA MOL, NYK, K Line, SCI, Nakilat Daewoo Conventional 2004 136,026 Steam 9250713

DOHA J4 Consortium Mitsubishi Conventional 1999 135,203 Steam 9085637

DUHAIL Commerz Real, Nakilat, PRONAV Daewoo Q-Flex 2008 210,100 SSD 9337975

DUKHAN J4 Consortium Mitsui Conventional 2004 137,672 Steam 9265500

DWIPUTRA P.T. Humpuss Trans Mitsubishi Conventional 1994 127,386 Steam 9043677

EAST ENERGY Sinokor Merchant Marine Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1977 122,255 Steam 7360136

EJNAN K Line, MOL, NYK, Mitsui, Nakilat Samsung Conventional 2007 143,815 Steam 9334076

Πίνακαρ 1: O ενεπγόρ LNG ζηόλορ ζηα ηέλη ηος 2016 (ζςνέσεια) 
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Ship Name Shipowner Shipbuilder Type Delivery Year Capacity (cm) Propulsion TypeIMO #

EKAPUTRA 1 P.T. Humpuss Trans Mitsubishi Conventional 1990 136,400 Steam 8706155

ENERGY ADVANCE Tokyo Gas Kawaski Conventional 2005 144,590 Steam 9269180

ENERGY ATLANTIC Alpha Tankers STX Conventional 2015 157,521 TFDE 9649328

ENERGY CONFIDENCE Tokyo Gas, NYK Kawaski Conventional 2009 152,880 Steam 9405588

ENERGY FRONTIER Tokyo Gas Kawaski Conventional 2003 144,596 Steam 9245720

ENERGY HORIZON NYK, TLTC Kawaski Conventional 2011 177,441 Steam 9483877

ENERGY NAVIGATOR Tokyo Gas, MOL Kawaski Conventional 2008 147,558 Steam 9355264

ENERGY PROGRESS MOL Kawaski Conventional 2006 144,596 Steam 9274226

ESSHU MARU Mitsubishi, MOL, Chubu Electric Mitsubishi Conventional 2014 155,300 Steam 9666560

EXCALIBUR Excelerate, Teekay Daewoo Conventional 2002 138,000 Steam 9230050

EXCEL Exmar, MOL Daewoo Conventional 2003 135,344 Steam 9246621

EXCELSIOR Exmar Daewoo FSRU 2005 138,000 Steam 9239616

EXPRESS Exmar, Excelerate Daewoo FSRU 2009 150,900 Steam 9361445

FRAIHA NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatDaewoo Q-Flex 2008 205,950 SSD 9360817

FUJI LNG Cardiff Marine Kawaski Conventional 2004 144,596 Steam 9275359

FUWAIRIT K Line, MOL, NYK, Nakilat Samsung Conventional 2004 138,262 Steam 9256200

GALEA Shell Mitsubishi Conventional 2002 135,269 Steam 9236614

GALICIA SPIRIT Teekay Daewoo Conventional 2004 137,814 Steam 9247364

GALLINA Shell Mitsubishi Conventional 2002 135,269 Steam 9236626

GANDRIA Golar LNG HDW Conventional 1977 123,512 Steam 7361934

GASELYS GDF SUEZ, NYK Chantiers de l'AtlantiqueConventional 2007 151,383 DFDE 9320075

GASLOG CHELSEA GasLog Hanjin H.I. Conventional 2010 153,600 DFDE 9390185

GASLOG GENEVA Anthony Veder Samsung Conventional 2016 174,000 TFDE 9707508

GASLOG GIBRALTAR GasLog Samsung Conventional 2016 174,000 TFDE 9707510

GASLOG GLASGOW GasLog Samsung Conventional 2016 174,000 TFDE 9687021

GASLOG GREECE GasLog Samsung Conventional 2016 170,520 TFDE 9687019

GASLOG SALEM GasLog Samsung Conventional 2015 155,000 TFDE 9638915

GASLOG SANTIAGO GasLog Samsung Conventional 2013 154,948 TFDE 9600530

GASLOG SARATOGA GasLog Samsung Conventional 2014 155,000 TFDE 9638903

GASLOG SAVANNAH GasLog Samsung Conventional 2010 154,948 TFDE 9352860

GASLOG SEATTLE GasLog Samsung Conventional 2013 154,948 TFDE 9634086

GASLOG SHANGHAI GasLog Samsung Conventional 2013 154,948 TFDE 9600528

GASLOG SINGAPORE GasLog Samsung Conventional 2010 154,948 TFDE 9355604

GASLOG SKAGEN GasLog Samsung Conventional 2013 154,948 TFDE 9626285

GASLOG SYDNEY GasLog Samsung Conventional 2013 154,948 TFDE 9626273

GDF SUEZ GLOBAL ENERGY GDF SUEZ Chantiers de l'AtlantiqueConventional 2004 74,130 Steam 9269207

GDF SUEZ POINT FORTIN MOL, Sumitomo, LNG JAPAN Imabari Conventional 2010 154,982 Steam 9375721

GEMMATA Shell Mitsubishi Conventional 2004 135,269 Steam 9253222

GHASHA National Gas Shipping Co Mitsui Conventional 1995 137,100 Steam 9038452

GIGIRA LAITEBO MOL, Itochu Hyundai Conventional 2010 173,870 TFDE 9360922

GIMI Golar LNG Rosenberg Verft Conventional 1976 122,388 Steam 7382732

GOLAR ARCTIC Golar LNG Daewoo Conventional 2003 137,814 Steam 9253105

GOLAR BEAR Golar LNG Samsung Conventional 2014 160,000 TFDE 9626039

GOLAR CELSIUS Golar LNG Samsung Conventional 2013 160,000 TFDE 9626027

GOLAR CRYSTAL Golar LNG Samsung Conventional 2014 160,000 TFDE 9624926

GOLAR FROST Golar LNG Samsung Conventional 2014 160,000 TFDE 9655042

GOLAR GLACIER ICBC Hyundai Conventional 2014 162,500 TFDE 9654696

GOLAR GRAND Golar LNG Partners Daewoo Conventional 2005 145,700 Steam 9303560

GOLAR ICE ICBC Samsung Conventional 2015 160,000 TFDE 9637325

GOLAR KELVIN ICBC Hyundai Conventional 2015 162,000 TFDE 9654701

GOLAR MARIA Golar LNG Partners Daewoo Conventional 2006 145,700 Steam 9320374

GOLAR MAZO Golar LNG Partners Mitsubishi Conventional 2000 135,000 Steam 9165011

GOLAR PENGUIN Golar LNG Samsung Conventional 2014 160,000 TFDE 9624938

GOLAR SEAL Golar LNG Samsung Conventional 2013 160,000 TFDE 9624914

GOLAR SNOW ICBC Samsung Conventional 2015 160,000 TFDE 9635315

GRACE ACACIA NYK Hyundai Conventional 2007 146,791 Steam 9315707

GRACE BARLERIA NYK Hyundai Conventional 2007 146,770 Steam 9315719

GRACE COSMOS MOL, NYK Hyundai Conventional 2008 146,794 Steam 9323675

GRACE DAHLIA NYK Kawaski Conventional 2013 177,425 Steam 9540716

GRAND ANIVA NYK, Sovcomflot Mitsubishi Conventional 2008 145,000 Steam 9338955

Πίνακαρ 1: O ενεπγόρ LNG ζηόλορ ζηα ηέλη ηος 2016 (ζςνέσεια) 
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GRAND ELENA NYK, Sovcomflot Mitsubishi Conventional 2007 147,968 Steam 9332054

GRAND MEREYA MOL, K Line, Primorsk Mitsui Conventional 2008 145,964 Steam 9338929

HANJIN MUSCAT Hanjin Shipping Co. Hanjin H.I. Conventional 1999 138,366 Steam 9155078

HANJIN PYEONG TAEK Hanjin Shipping Co. Hanjin H.I. Conventional 1995 130,366 Steam 9061928

HANJIN RAS LAFFAN Hanjin Shipping Co. Hanjin H.I. Conventional 2000 138,214 Steam 9176008

HANJIN SUR Hanjin Shipping Co. Hanjin H.I. Conventional 2000 138,333 Steam 9176010

HISPANIA SPIRIT Teekay Daewoo Conventional 2002 137,814 Steam 9230048

HYUNDAI AQUAPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 2000 134,400 Steam 9179581

HYUNDAI COSMOPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 2000 134,308 Steam 9155157

HYUNDAI ECOPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 2008 146,790 Steam 9372999

HYUNDAI GREENPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 1996 125,000 Steam 9075333

HYUNDAI OCEANPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 2000 134,300 Steam 9183269

HYUNDAI TECHNOPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 1999 134,524 Steam 9155145

HYUNDAI UTOPIA Hyundai LNG Shipping Hyundai Conventional 1994 125,182 Steam 9018555

IBERICA KNUTSEN Knutsen OAS Daewoo Conventional 2006 135,230 Steam 9326603

IBRA LNG OSC, MOL Samsung Conventional 2006 145,951 Steam 9326689

IBRI LNG OSC, MOL, Mitsubishi Mitsubishi Conventional 2006 145,173 Steam 9317315

ISH National Gas Shipping Co Mitsubishi Conventional 1995 137,512 Steam 9035864

K. ACACIA Korea Line Daewoo Conventional 2000 138,017 Steam 9157636

K. FREESIA Korea Line Daewoo Conventional 2000 138,015 Steam 9186584

K. JASMINE Korea Line Daewoo Conventional 2008 142,961 Steam 9373008

K. MUGUNGWHA Korea Line Daewoo Conventional 2008 148,776 Steam 9373010

KITA LNG Cardiff Marine Daewoo Conventional 2014 159,800 TFDE 9636723

KUMUL MOL, China LNG Hudong-ZhonghuaConventional 2016 169,147 SSD 9613161

LA MANCHA KNUTSEN Knutsen OAS Hyundai Conventional 2016 176,300 MEGI 9721724

LALLA FATMA N'SOUMER HYPROC Kawaski Conventional 2004 144,888 Steam 9275347

LARBI BEN M'HIDI HYPROC CNIM Conventional 1977 129,500 Steam 7400663

LENA RIVER Dynagas Hyundai Conventional 2013 154,880 TFDE 9629598

LIJMILIYA Nakilat Daewoo Q-Max 2009 258,019 SSD 9388819

LNG ABALAMABIE Nigeria LNG Ltd Samsung Conventional 2016 170,000 MEGI 9690171

LNG ABUJA II Nigeria LNG Ltd Samsung Conventional 2016 175,180 DFDE 9690169

LNG ADAMAWA BGT Ltd. Hyundai Conventional 2005 142,656 Steam 9262211

LNG AKWA IBOM BGT Ltd. Hyundai Conventional 2004 142,656 Steam 9262209

LNG AQUARIUS Hanochem General Dynamics Conventional 1977 126,750 Steam 7390181

LNG BARKA OSC, OG, NYK, K Line Kawaski Conventional 2008 152,880 Steam 9341299

LNG BAYELSA BGT Ltd. Hyundai Conventional 2003 137,500 Steam 9241267

LNG BENUE BW Daewoo Conventional 2006 142,988 Steam 9267015

LNG BONNY II Nigeria LNG Ltd Hyundai Conventional 2015 177,000 DFDE 9692002

LNG BORNO NYK Samsung Conventional 2007 149,600 Steam 9322803

LNG CROSS RIVER BGT Ltd. Hyundai Conventional 2005 142,656 Steam 9262223

LNG DREAM NYK Kawaski Conventional 2006 147,326 Steam 9277620

LNG EBISU MOL, KEPCO Kawaski Conventional 2008 147,546 Steam 9329291

LNG ENUGU BW Daewoo Conventional 2005 142,988 Steam 9266994

LNG FINIMA II Nigeria LNG Ltd Samsung Conventional 2015 170,000 DFDE 9690145

LNG FLORA NYK, Osaka Gas Kawaski Conventional 1993 125,637 Steam 9006681

LNG FUKUROKUJU MOL, KEPCO Kawasaki Sakaide Conventional 2016 164,700 Steam Reheat9666986

LNG IMO BW Daewoo Conventional 2008 148,452 Steam 9311581

LNG JAMAL NYK, Osaka Gas Mitsubishi Conventional 2000 136,977 Steam 9200316

LNG JUPITER Osaka Gas, NYK Kawaski Conventional 2009 152,880 Steam 9341689

LNG JUROJIN MOL, KEPCO Mitsubishi Conventional 2015 155,300 Steam Reheat9666998

LNG KANO BW Daewoo Conventional 2007 148,565 Steam 9311567

LNG KOLT STX Pan Ocean Hanjin H.I. Conventional 2008 153,595 Steam 9372963

LNG LAGOS II Nigeria LNG Ltd Hyundai Conventional 2016 177,000 DFDE 9692014

LNG LERICI ENI Sestri Conventional 1998 63,993 Steam 9064085

LNG LIBRA Hoegh General Dynamics Conventional 1979 126,000 Steam 7413232

LNG LOKOJA BW Daewoo Conventional 2006 148,471 Steam 9269960

LNG MALEO MOL, NYK, K Line Mitsui Conventional 1989 127,544 Steam 8701791

LNG MARS Osaka Gas, MOL Mitsubishi Conventional 2016 153,000 Steam Reheat9645748

LNG OGUN NYK Samsung Conventional 2007 149,600 Steam 9322815

LNG ONDO BW Daewoo Conventional 2007 148,478 Steam 9311579

Πίνακαρ 1: O ενεπγόρ LNG ζηόλορ ζηα ηέλη ηος 2016 (ζςνέσεια) 
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LNG OYO BW Daewoo Conventional 2005 142,988 Steam 9267003

LNG PIONEER MOL Daewoo Conventional 2005 138,000 Steam 9256602

LNG PORT-HARCOURT II Nigeria LNG Ltd Samsung Conventional 2015 170,000 MEGI 9690157

LNG PORTOVENERE ENI Sestri Conventional 1996 65,262 Steam 9064073

LNG RIVER NIGER BGT Ltd. Hyundai Conventional 2006 142,656 Steam 9262235

LNG RIVER ORASHI BW Daewoo Conventional 2004 142,988 Steam 9266982

LNG RIVERS BGT Ltd. Hyundai Conventional 2002 137,500 Steam 9216298

LNG SATURN MOL Mitsubishi Conventional 2016 153,000 Steam Reheat9696149

LNG SOKOTO BGT Ltd. Hyundai Conventional 2002 137,500 Steam 9216303

LNG VENUS Osaka Gas, MOL Mitsubishi Conventional 2014 155,300 Steam 9645736

LOBITO Mitsui, NYK, Teekay Samsung Conventional 2011 154,948 TFDE 9490961

LUSAIL K Line, MOL, NYK, Nakilat Samsung Conventional 2005 142,808 Steam 9285952

MADRID SPIRIT Teekay IZAR Conventional 2004 135,423 Steam 9259276

MAGELLAN SPIRIT Teekay, Marubeni Samsung Conventional 2009 163,194 DFDE 9342487

MALANJE Mitsui, NYK, Teekay Samsung Conventional 2011 154,948 TFDE 9490959

MARAN GAS ACHILLES Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2015 174,000 MEGI 9682588

MARAN GAS AGAMEMNON Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2016 174,000 MEGI 9682590

MARAN GAS ALEXANDRIA Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2015 164,000 TFDE 9650054

MARAN GAS AMPHIPOLIS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2016 173,400 DFDE 9701217

MARAN GAS APOLLONIA Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2014 164,000 TFDE 9633422

MARAN GAS ASCLEPIUS Maran G.M, Nakilat Daewoo Conventional 2005 142,906 Steam 9302499

MARAN GAS CORONIS Maran G.M, Nakilat Daewoo Conventional 2007 142,889 Steam 9331048

MARAN GAS DELPHI Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2014 159,800 TFDE 9633173

MARAN GAS EFESSOS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2014 159,800 TFDE 9627497

MARAN GAS HECTOR Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2016 174,000 TFDE 9682605

MARAN GAS LINDOS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2015 159,800 TFDE 9627502

MARAN GAS MYSTRAS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2015 159,800 TFDE 9658238

MARAN GAS OLYMPIAS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2016 173,400 TFDE 9732371

MARAN GAS PERICLES Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2016 174,000 DFDE 9709489

MARAN GAS POSIDONIA Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2014 164,000 TFDE 9633434

MARAN GAS SPARTA Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2015 162,000 TFDE 9650042

MARAN GAS TROY Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2015 159,800 TFDE 9658240

MARIA ENERGY Tsakos Hyundai Conventional 2016 174,000 TFDE 9659725

MARIB SPIRIT Teekay Samsung Conventional 2008 163,280 DFDE 9336749

MEKAINES Nakilat Samsung Q-Max 2009 261,137 SSD 9397303

MERIDIAN SPIRIT Teekay, Marubeni Samsung Conventional 2010 163,285 TFDE 9369904

MESAIMEER Nakilat Hyundai Q-Flex 2009 211,986 SSD 9337729

METHANE ALISON VICTORIA BG Group Samsung Conventional 2007 145,000 Steam 9321768

METHANE BECKI ANNE GasLog Samsung Conventional 2010 167,416 TFDE 9516129

METHANE HEATHER SALLY BG Group Samsung Conventional 2007 145,000 Steam 9321744

METHANE JANE ELIZABETH GasLog Samsung Conventional 2006 145,000 Steam 9307190

METHANE JULIA LOUISE Mitsui & Co Samsung Conventional 2010 167,416 TFDE 9412880

METHANE LYDON VOLNEY Shell Samsung Conventional 2006 145,000 Steam 9307205

METHANE MICKIE HARPER BG Group Samsung Conventional 2010 167,400 TFDE 9520376

METHANE NILE EAGLE BG, GasLog Samsung Conventional 2007 145,000 Steam 9321770

METHANE PATRICIA CAMILA BG Group Samsung Conventional 2010 167,416 TFDE 9425277

METHANE PRINCESS Golar LNG Partners Daewoo Conventional 2003 136,086 Steam 9253715

METHANE RITA ANDREA GasLog Samsung Conventional 2006 145,000 Steam 9307188

METHANE SHIRLEY ELISABETHGasLog Samsung Conventional 2007 142,800 Steam 9321756

METHANE SPIRIT Teekay, Marubeni Samsung Conventional 2008 163,195 TFDE 9336737

METHANIA Distrigas Boelwerf Conventional 1978 131,235 Steam 7357452

MILAHA QATAR Nakilat, Qatar Shpg., SocGen Samsung Conventional 2006 145,140 Steam 9321732

MILAHA RAS LAFFAN Nakilat, Qatar Shpg., SocGen Samsung Conventional 2004 136,199 Steam 9255854

MIN LU China LNG Ship Mgmt. Hudong-ZhonghuaConventional 2009 145,000 Steam 9305128

MIN RONG China LNG Ship Mgmt. Hudong-ZhonghuaConventional 2009 145,000 Steam 9305116

MOURAD DIDOUCHE Sonatrach Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1980 126,190 Steam 7400704

MOZAH Nakilat Samsung Q-Max 2008 261,988 SSD 9337755

MRAWEH National Gas Shipping Co Kvaerner Masa Conventional 1996 135,000 Steam 9074638

MUBARAZ National Gas Shipping Co Kvaerner Masa Conventional 1996 135,000 Steam 9074626

MURWAB NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatDaewoo Q-Flex 2008 205,971 SSD 9360805
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NEO ENERGY Tsakos Hyundai Conventional 2007 146,838 Steam 9324277

NIZWA LNG OSC, MOL Kawaski Conventional 2005 145,469 Steam 9294264

NKOSSA II AP Moller Mitsubishi Conventional 1992 78,488 Steam 9003859

NORTHWEST SANDERLING North West Shelf Venture Mitsubishi Conventional 1989 125,452 Steam 8608872

NORTHWEST SANDPIPER North West Shelf Venture Mitsui Conventional 1993 125,042 Steam 8913150

NORTHWEST SEAEAGLE North West Shelf Venture Mitsubishi Conventional 1992 125,541 Steam 8913174

NORTHWEST SHEARWATER North West Shelf Venture Kawaski Conventional 1991 125,660 Steam 8608705

NORTHWEST SNIPE North West Shelf Venture Mitsui Conventional 1990 127,747 Steam 8608884

NORTHWEST STORMPETREL North West Shelf Venture Mitsubishi Conventional 1994 125,525 Steam 9045132

NORTHWEST SWAN North West Shelf Venture Daewoo Conventional 2004 140,500 Steam 9250725

OAK SPIRIT Teekay Daewoo Conventional 2016 173,400 MEGI 9681699

OB RIVER Dynagas Hyundai Conventional 2007 146,791 Steam 9315692

OCEAN QUEST GDF SUEZ Newport News Conventional 1979 126,540 Steam 7391214

ONAIZA Nakilat Daewoo Q-Flex 2009 205,963 SSD 9397353

PACIFIC ARCADIA NYK Mitsubishi Conventional 2014 145,400 Steam 9621077

PACIFIC ENLIGHTEN Kyushu Electric, TEPCO, Mitsubishi, Mitsui, NYK, MOLMitsubishi Conventional 2009 147,800 Steam 9351971

PACIFIC EURUS TEPCO, NYK, Mitsubishi Mitsubishi Conventional 2006 135,000 Steam 9264910

PACIFIC NOTUS TEPCO, NYK, Mitsubishi Mitsubishi Conventional 2003 137,006 Steam 9247962

PALU LNG Cardiff Marine Daewoo Conventional 2014 159,800 TFDE 9636735

PAPUA MOL, China LNG Hudong-ZhonghuaConventional 2015 172,000 TFDE 9613135

POLAR SPIRIT Teekay I.H.I. Conventional 1993 88,100 Steam 9001772

PRACHI NYK Hyundai Conventional 2016 173,000 TFDE 9723801

PROVALYS GDF SUEZ Chantiers de l'AtlantiqueConventional 2006 151,383 DFDE 9306495

PSKOV Sovcomflot STX Conventional 2014 170,200 TFDE 9630028

PUTERI DELIMA MISC Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1995 127,797 Steam 9030814

PUTERI DELIMA SATU MISC Mitsui Conventional 2002 134,849 Steam 9211872

PUTERI FIRUS MISC Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1997 127,689 Steam 9030840

PUTERI FIRUS SATU MISC Mitsubishi Conventional 2004 134,865 Steam 9248502

PUTERI INTAN MISC Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1994 127,694 Steam 9030802

PUTERI INTAN SATU MISC Mitsubishi Conventional 2002 134,770 Steam 9213416

PUTERI MUTIARA SATU MISC Mitsui Conventional 2005 134,861 Steam 9261205

PUTERI NILAM MISC Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1995 127,756 Steam 9030826

PUTERI NILAM SATU MISC Mitsubishi Conventional 2003 134,833 Steam 9229647

PUTERI ZAMRUD MISC Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1996 127,751 Steam 9030838

PUTERI ZAMRUD SATU MISC Mitsui Conventional 2004 134,870 Steam 9245031

RAAHI MOL, NYK, K Line, SCI, Nakilat Daewoo Conventional 2004 138,077 Steam 9253703

RAMDANE ABANE Sonatrach Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1981 126,190 Steam 7411961

RASHEEDA Nakilat Samsung Q-Max 2010 260,912 MEGI 9443413

RIBERA DEL DUERO KNUTSEN Knutsen OAS Daewoo Conventional 2010 173,400 TFDE 9477593

RIOJA KNUTSEN Knutsen OAS Hyundai Conventional 2016 176,300 MEGI 9721736

SALALAH LNG OSC, MOL Samsung Conventional 2005 148,174 Steam 9300817

SCF MELAMPUS Sovcomflot STX Conventional 2015 170,200 TFDE 9654878

SCF MITRE Sovcomflot STX Conventional 2015 170,200 TFDE 9654880

SEISHU MARU Mitsubishi, NYK, Chubu Electric Mitsubishi Conventional 2014 155,300 Steam 9666558

SENSHU MARU MOL, NYK, K Line Mitsui Conventional 1984 125,835 Steam 8014473

SERI ALAM MISC Samsung Conventional 2005 145,572 Steam 9293832

SERI AMANAH MISC Samsung Conventional 2006 142,795 Steam 9293844

SERI ANGGUN MISC Samsung Conventional 2006 145,100 Steam 9321653

SERI ANGKASA MISC Samsung Conventional 2006 142,786 Steam 9321665

SERI AYU MISC Samsung Conventional 2007 143,474 Steam 9329679

SERI BAKTI MISC Mitsubishi Conventional 2007 149,886 Steam 9331634

SERI BALHAF MISC Mitsubishi Conventional 2009 154,567 TFDE 9331660

SERI BALQIS MISC Mitsubishi Conventional 2009 154,747 TFDE 9331672

SERI BEGAWAN MISC Mitsubishi Conventional 2007 149,964 Steam 9331646

SERI BIJAKSANA MISC Mitsubishi Conventional 2008 149,822 Steam 9331658

SERI CAMELLIA PETRONAS Hyundai Conventional 2016 150,200 Steam Reheat9714276

SESTAO KNUTSEN Knutsen OAS IZAR Conventional 2007 135,357 Steam 9338797

SEVILLA KNUTSEN Knutsen OAS Daewoo Conventional 2010 173,400 TFDE 9414632

SHAGRA Nakilat Samsung Q-Max 2009 261,988 SSD 9418365

SHAHAMAH National Gas Shipping Co Kawaski Conventional 1994 137,756 Steam 9035852

Πίνακαρ 1: O ενεπγόρ LNG ζηόλορ ζηα ηέλη ηος 2016 (ζςνέσεια) 
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SHAHAMAH National Gas Shipping Co Kawaski Conventional 1994 137,756 Steam 9035852

SHEN HAI China LNG, CNOOC, Shanghai LNG Hudong-ZhonghuaConventional 2012 142,741 Steam 9583677

SIMAISMA Maran G.M, Nakilat Daewoo Conventional 2006 142,971 Steam 9320386

SK SPLENDOR SK Shipping Samsung Conventional 2000 135,540 Steam 9180231

SK STELLAR SK Shipping Samsung Conventional 2000 135,540 Steam 9180243

SK SUMMIT SK Shipping Daewoo Conventional 1999 135,933 Steam 9157624

SK SUNRISE Iino Kaiun Kaisha Samsung Conventional 2003 135,505 Steam 9247194

SK SUPREME SK Shipping Samsung Conventional 2000 136,320 Steam 9157739

SOHAR LNG OSC, MOL Mitsubishi Conventional 2001 135,850 Steam 9210816

SOLARIS GasLog Samsung Conventional 2014 155,000 TFDE 9634098

SONANGOL BENGUELA Mitsui, Sonangol, Sojitz Daewoo Conventional 2011 160,500 Steam 9482304

SONANGOL ETOSHA Mitsui, Sonangol, Sojitz Daewoo Conventional 2011 160,500 Steam 9482299

SONANGOL SAMBIZANGA Mitsui, Sonangol, Sojitz Daewoo Conventional 2011 160,500 Steam 9475600

SOUTHERN CROSS MOL, China LNG Hudong-ZhonghuaConventional 2015 169,295 Steam Reheat9613147

SOYO Mitsui, NYK, Teekay Samsung Conventional 2011 154,948 TFDE 9475208

SPIRIT OF HELA MOL, Itochu Hyundai Conventional 2009 173,800 TFDE 9361639

STENA BLUE SKY Stena Bulk Daewoo Conventional 2006 142,988 Steam 9315393

STENA CLEAR SKY Stena Bulk Daewoo Conventional 2011 173,593 TFDE 9413327

STENA CRYSTAL SKY Stena Bulk Daewoo Conventional 2011 173,611 TFDE 9383900

SUNRISE Shell Dunkerque AteliersConventional 1977 126,813 Steam 7359670

TAITAR NO. 1 CPC, Mitsui, NYK Mitsubishi Conventional 2009 144,627 Steam 9403669

TAITAR NO. 2 MOL, NYK Kawaski Conventional 2009 144,627 Steam 9403645

TAITAR NO. 3 MOL, NYK Mitsubishi Conventional 2010 144,627 Steam 9403671

TAITAR NO. 4 CPC, Mitsui, NYK Kawaski Conventional 2010 144,596 Steam 9403657

TANGGUH BATUR Sovcomflot, NYK Daewoo Conventional 2008 142,988 Steam 9334284

TANGGUH FOJA K Line, PT Meratus Samsung Conventional 2008 154,948 TFDE 9349007

TANGGUH HIRI Teekay Hyundai Conventional 2008 151,885 TFDE 9333632

TANGGUH JAYA K Line, PT Meratus Samsung Conventional 2008 154,948 TFDE 9349019

TANGGUH PALUNG K Line, PT Meratus Samsung Conventional 2009 154,948 TFDE 9355379

TANGGUH SAGO Teekay Hyundai Conventional 2009 151,872 TFDE 9361990

TANGGUH TOWUTI NYK, PT Samudera, Sovcomflot Daewoo Conventional 2008 142,988 Steam 9325893

TEMBEK Nakilat, OSC Samsung Q-Flex 2007 211,885 SSD 9337731

TENAGA LIMA MISC CNIM Conventional 1981 127,409 Steam 7428445

TESSALA HYPROC Hyundai Conventional 2016 171,800 TFDE 9761243

TRINITY ARROW K Line Imabari Conventional 2008 152,655 Steam 9319404

TRINITY GLORY K Line Imabari Conventional 2009 152,675 Steam 9350927

UMM AL AMAD NYK, K Line, MOL, Iino, Mitsui, NakilatDaewoo Q-Flex 2008 206,958 SSD 9360829

UMM AL ASHTAN National Gas Shipping Co Kvaerner Masa Conventional 1997 137,000 Steam 9074652

UMM BAB Maran G.M, Nakilat Daewoo Conventional 2005 143,708 Steam 9308431

UMM SLAL Nakilat Samsung Q-Max 2008 260,928 SSD 9372731

VALENCIA KNUTSEN Knutsen OAS Daewoo Conventional 2010 173,400 TFDE 9434266

VELIKIY NOVGOROD Sovcomflot STX Conventional 2014 170,471 TFDE 9630004

WEST ENERGY Sinokor Merchant Marine Chantiers de l'AtlantiqueConventional 1976 122,255 Steam 7360124

WILFORCE Teekay Daewoo Conventional 2013 155,900 TFDE 9627954

WILPRIDE Teekay Daewoo Conventional 2013 156,007 TFDE 9627966

WOODSIDE CHANEY Maran Gas Maritime Hyundai Conventional 2016 174,000 SSD 9682576

WOODSIDE DONALDSON Teekay, Marubeni Samsung Conventional 2009 162,620 TFDE 9369899

WOODSIDE GOODE Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2013 159,800 TFDE 9633161

WOODSIDE REES WITHERS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2016 173,400 DFDE 9732369

WOODSIDE ROGERS Maran Gas Maritime Daewoo Conventional 2013 159,800 TFDE 9627485

YARI LNG Cardiff Marine Daewoo Conventional 2014 159,800 TFDE 9636747

YENISEI RIVER Dynagas Hyundai Conventional 2013 154,880 TFDE 9629586

YK SOVEREIGN SK Shipping Hyundai Conventional 1994 124,582 Steam 9038816

ZARGA Nakilat Samsung Q-Max 2010 261,104 SSD 9431214

ZEKREET J4 Consortium Mitsui Conventional 1998 134,733 Steam 9132818

Πίνακαρ 1: O ενεπγόρ LNG ζηόλορ ζηα ηέλη ηος 2016 (ζςνέσεια) 
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