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ABSTRACT 

 Transportation of natural gas by sea, requires its conversion into liquid by cooling it 

down below its boiling point at -163 degrees Celsius . The liquefied cargo is then 

transported by highly specialized vessels that are facing the difficult challenge of 

preserving it from the vaporization phenomenon while making a compromise between 

the option to use some part as fuel and its obligation to deliver the agreed volume to 

the consignee. Furthermore, cost effective operation must be ensured for charterers 

and owners alike. 

The purpose of this dissertation is to analyze the conventional supply chain of LNG 

from the vessel’s perspective, its construction, operating & voyage expenses. We are 

particularly interested to examine how the nature of the cargo influences the way the 

vessel is built, financed and operated and how the voyage costs are determined. 

Furthermore, in what way smaller scale operations are incorporated in today’s LNG 

world trade and what is the role of the floating storage and regasification units 

(FSRUS). How is a country able to implement a cost effective smaller scale supply 

chain? Norway’s example and the Greek potential. 
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 ΕΚ΢ΑΓΩΓΗ 

Ανεξάρτθτα από το είδοσ του φορτίου και τθσ αγοράσ ςτθν οποία δραςτθριοποιείται, 

ι το μζγεκοσ του ςτόλου τθσ, ο ςκοπόσ τθσ ναυτιλιακισ επιχείρθςθσ παραμζνει  θ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ κακαρισ προςόδου με τθν αφξθςθ του ζργου που παράγει, 

δθλαδι τθν επίτευξθ άριςτου επίπεδου παραγωγισ για τθν οποία  είναι απαραίτθτθ θ 

εκτίμθςθσ του κόςτουσ λειτουργίασ τθσ.1 

Εφόςον μιλάμε για άριςτο επίπεδο παραγωγισ ,ωσ επι το πλείςτον αναφερόμαςτε 

ςτθν απόδοςθ του  κφριου  παραγωγικοφ  ςυντελεςτι τθσ επιχείρθςθσ δθλ. του 

πλοίου. ΢υνεπϊσ, επιτυχία, άρα μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ, εξαρτάται ςε μεγάλο 

βακμό από τθν ποιότθτα του ςυντελεςτι αυτοφ.  Oι Veenstra &Ludema 2ςυνδζουν τθ 

λειτουργικι απόδοςθ και κατ’επζκταςθ τα ζςοδα με τρεισ παράγοντεσ: χωρθτικότθτα 

, ταχφτθτα και ευελιξία. Όςον αφορά ςτθ χωρθτικότθτα , κεωροφμε αξίωμα τθν 

ςχζςθ μεταξφ οικονομιϊν κλίμακασ , μείωςθσ του ανά μονάδα κόςτουσ και αυξθμζνθσ 

παραγωγικότθτασ. Λδανικά, μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα ςτθν ίδια κατανάλωςθ 

καυςίμων. Εκτόσ  από τθν χωρθτικότθτα ,θ λειτουργικι απόδοςθ ζχει να κάνει και με 

ςυγκεκριμζνα τεχνικά χαρακτθριςτικά για τα οποία οι πλοιοκτιτεσ αποφαςίηουν κατά 

το ςτάδιο ςχεδιαςμοφ και τα οποία ςυνκζτουν το κόςτοσ ναυπιγθςθσ και κατ’ 

επζκταςθ τθν δαπάνθ του κεφαλαίου.  

Θ  ταχφτθτα, είναι επίςθσ ςυνάρτθςθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιπποδφναμθσ  , του 

ςχεδιαςμοφ του κφτουσ (ναυπιγθςθ, δαπάνθ κεφαλαίου),αλλά και πιο ςθμαντικόσ 

παράγοντασ  που επθρεάηει τθν κατανάλωςθ καυςίμου. Γενικά  μεγαλφτερθ ταχφτθτα  

ςθμαίνει και περιςςότερα ταξίδια μζςα ςε δεδομζνθ χρονικι περίοδο άρα και 

ςυνολικά περιςςότερο μεταφερόμενο φορτίο. ΢θμαίνει όμωσ και μεγαλφτερο κόςτοσ 

καυςίμου. Σα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, ζχουν  τθν 

ιδιαιτερότθτα  να μποροφν να χρθςιμοποιιςουν το ίδιο το φορτίο (boil off gas) για τισ 

ενεργειακζσ τουσ ανάγκεσ. ΢υνεπϊσ  ςε αντίκεςθ με  τα άλλα είδθ εμπορικϊν πλοίων , 

το  πλοίο μεταφοράσ  LNG πρζπει να εξιςορροπιςει μεταξφ τθσ δυνατότθτασ να 

μειϊςει ςθμαντικά το κόςτοσ των υγρϊν καυςίμων του εφόςον μπορεί να  κάψει 

μζροσ του  φορτίου του  και τθσ οικονομικισ απϊλειασ που  υφίςταται λόγω του ότι 

τελικά κα παραδϊςει λιγότερο φορτίο. 

Εάν ταυτίςουμε τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ κακαρισ προςόδου με τθν χρθματοοικονομικι 

απόδοςθ ,ςφμφωνα με  τον Stopford3,  οι πλοιοκτιτεσ κα πρζπει να ςυνεκτιμιςουν τα 

ζςοδα από τθ ναφλωςθ, το κόςτοσ λειτουργίασ του πλοίου και τθ μζκοδο 

χρθματοδότθςθσ τθσ επιχειρθματικισ δραςτθριότθτασ. Σο κόςτοσ λειτουργίασ ςε ζνα 

                                                           
1
 Γ.Π Βλάχοσ, Ναυτιλιακθ Οικονομία (2011) 

2 Albert W. Veenstra & Marcel W. Ludema (2006) The relationship between design and economic performance of ships, 

Maritime Policy & Management, 33:2, 159-171, DOI: 10.1080/03088830600612880  

 
3
 Martin Stopford, Maritime Economics,2009 κεφ.6 

https://doi.org/10.1080/03088830600612880
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πρϊτο επίπεδο περιλαμβάνει δαπάνεσ όπωσ αυτι τθσ επάνδρωςθσ και τροφοδοςίασ 

,ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν, προμικειασ ανταλλακτικϊν αςφάλειασ ,νθολόγθςθ 

κλάςθ κλπ. 

Σο είδοσ τθσ ναφλωςθσ , εκτόσ από το φψοσ του εςόδου, κακορίηει  και κζματα  όπωσ  

το κόςτοσ καυςίμων και ποιοσ το επιβαρφνεται. Θ ευελιξία  ςθμαίνει τθν δυνατότθτα 

ενόσ πλοίου ςτο να δραςτθριοποιείται ςε διαφορετικζσ αγορζσ. Θ ζννοια τθσ αγοράσ 

πρωτίςτωσ αφορά το είδοσ του φορτίου, κα μποροφςε όμωσ ςτθν περίπτωςθ ενόσ 

πλοίου LNG να ςθμαίνει  τθν μετατόπιςθ από τθν μια γεωγραφικι περιοχι ςτθν άλλθ 

, τθν δυνατότθτα να απαςχολθκεί ςτθν αγορά spot μετά από μακροχρόνια ναφλωςθ ι 

να παρατείνει τθν λειτουργικι του ηωι  ωσ πλωτι μονάδα αποκικευςθσ ι και να 

μετατραπεί ςε πλωτι μονάδα αποκικευςθσ και επαναεριοποίθςθσ ( floating storage 

and regasification unit- FSRU). 

Ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι : 

1) Να αναλυκουν οι ςθματικότεροι παράγοντεσ που ςυνκζτουν το κόςτοσ κεφαλαίου , 

το κόςτοσ λειτουργίασ και το κόςτοσ ταξιδίου ενόσ ςυμβατικοφ  πλοίου μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, ςτο πλαίςιο των ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςιμερα 

ςτθν παγκόςμια εφοδιαςτικι του αλυςίδα , αλλα και των εξελίξεων τθσ  ναυπθγικισ 

και τεχνολογίασ.Πιο ςυγκεκριμζνα , πωσ θ καταςκευι του πλοίου LNG και ειδικότερα 

θ επιλογι διαχείριςθσ του Boil off gas (τυποι πρόωςθσ και δεξαμενϊν) επθρεάηει το 

κόςτοσ , τθ λειτουργικι του απόδοςθ και εν τζλει το κόςτοσ μεταφοράσ του αγακοφ. 

2)Να αναλυκεί θ ζννοια τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ LNG μικρότερθσ κλίμακασ και οι 

λόγοι για τουσ οποίουσ  υπάρχει ενδιαφζρον για τθν επζκταςθ των εργαςιϊν τθσ 

παγκόςμια. ΢ε ποία ςθμεία διαφζρουν τα πλοία μικρότερθσ κλίμακασ από τα 

ςυμβατικά και ποιοί παράγοντεσ κακορίηουν τα αντίςτοιχα κόςτθ και τθν  

ανταγωνιςτικότθτά τουσ. 

3) Να παρουςιαςτεί θ ζννοια τθσ πλωτισ  μονάδασ ειςαγωγισ και επαναεριοποίθςθσ 

ωσ μζςου επζκταςθσ τθσ χριςθσ του LNG ςε νζεσ αγορζσ αλλα και διαφοροποίθςθσ 

των πθγϊν προμθκειάσ του.Να διερευνθκεί αν κα ιταν οικονομικά ανταγωνιςτικι θ 

τροφοδοςία ενόσ  τερματικοφ βριςκόμενου ςτθν Ελλάδα ( Αλεξανδροφπολθ) με LNG 

προερχόμενο για παράδειγμα από τισ ΘΠΑ  υπο το πρίςμα του κόςτουσ μεταφοράσ 

του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από ζνα ςυμβατικό πλοίο. 

΢το πρϊτο κεφάλαιο κα εξεταςτοφν οι βαςικζσ παράμετροι  τθσ  ςυμβατικισ  

εφοδιαςτικισ  αλυςίδασ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και πωσ ςυνδζονται   τα 

μζλθ τθσ   και  ο ρόλοσ των πλοίων ςε αυτι. 

΢το δεφτερο κεφάλαιο κα αναλυκοφν οι επιμζρουσ δαπάνεσ  που ςυνκζτουν το 

κόςτοσ κεφαλαίου. Κα γίνει λεπτομερισ αναφορά ςτο πϊσ και γιατί  οι ιδιότθτεσ  του 
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φορτίου επθρεάηουν το κόςτοσ ναυπιγθςθσ  και πϊσ  θ δομι του κλάδου κακορίηει 

τα ηθτιματα τθσ χρθματοδότθςθσ. 

΢το τρίτο κεφάλαιο , κα εξεταςτοφν  οι λειτουργικζσ δαπάνεσ ενόσ πλοίου LNG , ενϊ 

ςτο τζταρτο κεφάλαιο κα αναλυκοφν οι δαπάνεσ ταξιδίου με ζμφαςθ ςτο κόςτοσ 

καυςίμων  ενϊ  κα γίνουν και ανάλογα παραδείγματα. 

΢το πζμπτο κεφάλαιο  κα γίνει παρουςίαςθ τθσ ζννοιασ του πλωτοφ τερματικοφ  

αποκικευςθσ και απενεργοποίθςθσ  και κα εξεταςτεί θ χρθςιμότθτα τουσ ςτθν 

επζκταςθ του LNG ςε νζεσ  αγορζσ. 

Σζλοσ ςτο ζκτο κεφάλαιο κα εξεταςτοφν οι παράγοντεσ που ευνοοφν τθν επζκταςθ  

τθσ ςυμβατικοφ μεγζκουσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ  ςε εργαςίεσ μικρότερθσ κλίμακασ. 

Που και γιατί διαφζρουν τα μικρότερα πλοία και πωσ είναι εφικτι θ αποδοτικι 

λειτουργία τουσ. Κα παρουςιαςτεί  το ανάλογο παράδειγμα τθσ Νορβθγίασ  και ςτθ 

ςυνζχεια κα αναλυκοφν οι δυνατότθτεσ για εφαρμογι ςτον ελλθνικό χϊρο. 

Θ μεκοδολογία που κα ακολουκθκεί είναι θ επιςκόπθςθ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ, 

πθγϊν από το διαδίκτυο   και παραδείγματα υπολογιςμοφ για τα κόςτθ καυςίμου και 

το  κόςτοσ ταξιδίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 1 . Η ΢ΤΜΒΑΣΚΚΟΥ ΜΕΓΕΙΟΤ΢ ΕΦΟΔΚΑ΢ΣΚΚΗ ΑΛΤ΢ΚΔΑ ΣΟΤ LNG 

1.1 Σα ςτάδια τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ του LNG 

Θ εφοδιαςτικι αλυςίδα του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου αποτελείται από 4 

αλλθλοεξαρτϊμενα  τμιματα : εξόρυξθ/παραγωγι, υγροποίθςθ ,μεταφορά 

,αποκικευςθ/ επαναεριοποίθςθ. Κακζνα από αυτά,  ζχει διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά , διαδικαςίεσ , κανόνεσ  και ςυμμετζχοντεσ. Επιπλζον θ εφοδιαςτικι 

αλυςίδα   διαφοροποιείται ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ ςε: Μεγάλθσ κλίμακασ  

(ςυμβατικό μζγεκοσ), μεςαίασ κλίμακασ , και μικρισ κλίμακασ 4 

Εξόρυξθ –παραγωγι. Αφοφ ζχουν προθγθκεί οι απαραίτθτεσ γεωλογικζσ ζρευνεσ 

,ςειςμικζσ αναλφςεισ , δοκιμαςτικζσ εξορφξεισ  και οικονομοτεχνικζσ μελζτεσ  που 

επιβεβαιϊνουν τθν φπαρξθ οικονομικά εκμεταλλεφςιμων κοιταςμάτων φυςικοφ 

αερίου , ξεκινάει θ εξόρυξθ και θ παραγωγι φυςικοφ αερίου. Θ 

ανάπτυξθ/εκμετάλλευςθ των ςταδίων προ τθσ υγροποιιςεωσ ονομάηεται  upstream ι 

“ προσ τα πάνω”  και για να είναι οικονομικά αποδοτικι πρζπει να ςυντρζχουν 

ςυγκεκριμζνοι φυςικζσ και οικονομικζσ προχποκζςεισ.  Κατ’ αρχιν  τα κοιτάςματα  

του φυςικοφ αερίου  πρζπει να είναι μεγάλθσ τάξθσ μεγζκουσ  και να ζχουν τθν 

προοπτικι μζγιςτθσ παραγωγισ για τουλάχιςτον 20 χρόνια . Θ ποιότθτα επίςθσ του 

αερίου είναι ςθμαντικι και επίςθσ αν ςτο κοίταςμα περιζχονται και άλλοι οικονομικά 

εκμεταλλεφςιμοι πόροι (πχ πετρζλαιο).Θ τοποκεςία του κοιτάςματοσ  , αν είναι 

χερςαίο ι υποκαλάςςιο και θ απόςταςθ από τισ εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ , διότι  

τα κόςτθ μεταφοράσ πρζπει να είναι χαμθλά ϊςτε θ όλθ παραγωγι να είναι 

οικονομικά βιϊςιμθ 5 

 Τγροποίθςθ .Μετά τθν εξόρυξθ , το αζριο φιλτράρεται και απομακρφνονται από αυτό 

διάφορεσ ουςίεσ όπωσ νερό , διοξείδιο του άνκρακα και υδρόκειο και  μετατρζπεται 

ςε υγρό. Θ διαδικαςία αυτι γίνεται για να ανταποκρίνεται το προιόν ςτισ απαιτιςεισ 

των ειςαγωγζων και ςυνικωσ  το τελικό μίγμα ζχει περιεκτικότθτα ςε μεκάνιο κοντά 

ςτο 100%.  Θ υγροποίθςθ μειϊνει τον όγκο του αερίου ςε αναλογία 1 προσ 600.  Αυτό 

ςθμαίνει ότι 1  κυβικό μζτρο ςτουσ -163 βακμοφσ κελςίου, ζχει τθν ίδια κερμικι 

απόδοςθ με 600 κυβικά αερίου ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και ατμοςφαιρικισ 

πίεςθσ . Θ πυκνότθτα του LNG είναι περίπου το 45% τθσ πυκνότθτασ του νεροφ.  Ζνα 

μεγάλθσ κλίμακασ τερματικό υγροποίθςθσ  απαρτίηεται  από  πολλαπλά τρζνα το 

κακζνα από τα οποία  μπορεί να παράγει από 1 μζχρι 6 εκατομμφρια τόνουσ  το 

χρόνο( MTPA).Σα τερματικά αυτά ςυνικωσ βρίςκονται ςε παράκτιεσ περιοχζσ  ζτςι 

                                                           
4 Kenneth Engblom, LNG to Power in remote locations- the optimal way, Researchgate  09/07/2016 

 
5
 Jeanette Christine Erichsen, Lars Dybsjord Røstad, Investments in the LNG Value Chain, Norwegian University of Science and 

Technology, June 2012 
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ϊςτε να μποροφν να φορτϊνονται τα πλοία που αποτελοφν το μοναδικό μζςο 

μεταφοράσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. 

Μεταφορά . Θ μεταφορά του γίνεται ςε πλοία που φζρουν ειδικζσ δεξαμενζσ 

(ςυνικωσ 4 ι 5) που διατθροφν το υγρό φορτίο ςτουσ -163 βακμοφσ και ςε 

ατμοςφαιρικι πίεςθ. 

 Αποκικευςθ και επανεριοποίθςθ. Μετά τθν εκφόρτωςθ  και παραλαβι το 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο αποκθκεφεται κρυογονικζσ  δεξαμενζσ  μζχρι τθν 

επαναεριοποίθςθ  του. Θ επαναεριοποίθςθ είναι ουςιαςτικά θ διαδικαςία κζρμανςθσ 

του αερίου  ϊςτε να φτάςει κερμοκραςία άνω των 0 βακμϊν, εφαρμόηοντασ υψθλζσ 

πιζςεισ από  60 εωσ 100 bar ςε ειδικοφσ εναλλάκτεσ  κερμότθτασ ςτουσ οποίουσ 

ειςζρχεται καλαςςινό νερό. Θ τεχνικι αυτι είναι θ  πιο οικονομικι και ενεργειακά 

αποδοτικι , εφόςον  θ κερμοκραςία του καλαςςινοφ νεροφ είναι κατάλλθλθ. ΢ε 

αντίκετθ περίπτωςθ (πχ  πολφ ψυχρά κλίματα) καίγεται ζνα μζροσ του αερίου ϊςτε 

να παραχκεί θ κατάλλθλθ κερμότθτα για τθν μετατροπι του υγροφ ςε αζριο. Μετά 

τθν διαδικαςία αυτι το αζριο διοχετεφεται ςτο δίκτυο ϊςτε να φτάςει ςτον τελικό 

καταναλωτι. To μζγεκοσ του τερματικοφ και θ χωρθτικότθτα του,  κακορίηεται από το 

μζγεκοσ του πλοίου και τθ ςυχνότθτα των φορτϊςεων. Σο μζγεκοσ  του πλοίου επίςθσ  

κακορίηει το μζγεκοσ των υποδομϊν πρόςδεςθσ.6
 

Οι δυνατότθτεσ αποκικευςθσ που ζχουν τα μεγάλα τερματικά  κυμαίνονται  από 

120000 μζχρι 200.000 m3  ϊςτε να μποροφν να δζχονται τουλάχιςτον ζνα πλιρεσ 

φορτίο ενόσ ςυμβατικοφ πλοίου μεταφοράσ LNG.Όςον αφορά ςτα μεςαίου μεγζκουσ 

τερματικά επαναεριοποίθςθσ  θ  χωρθτικότθτα τουσ κυμαίνεται από 40.000 m3 μζχρι 

και 120000 m3 ϊςτε να μποροφν να εξυπθρετοφν και μικρότερα πλοία-από μικρισ 

κλίμακασ  πλοία  lng χωρθτικότθτασ  1000m3  , ζωσ  κα πλοία χωρθτικότθτασ 40000m3.  

Σα μεγαλφτερα Q Max και Q-flex (217000-266000 m3) απαιτοφν λιμάνια με 

ςυγκεκριμζνο μικοσ αποβάκρασ και ανάλογα βάκθ. Προσ το παρόν , μόνο 41 από τα 

114 τερματικά επαναεριοποίθςθσ μποροφν να εξυπθρετιςουν τζτοια πλοία. 

                                                           
6
 Tusiani Searer, Lng,A Non Technical Guide page 201 
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Σα κόςτθ που εμπεριζχονται ςτα διάφορα ςτάδια τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ 

ςυνκζτουν το  τελικό κόςτοσ του LNG και τθν τιμι του ςτον  προοριςμό του. Σο κάκε 

ςτάδιο ζχει διαφορετικζσ παραμζτρουσ, όπωσ το κόςτοσ ςτθν εξόρυξθ, θ απόςταςθ 

μεταξφ τερματικοφ υγροποίθςθσ και τερματικοφ επαναεριοποίθςθσ, το μζγεκοσ του 

πλοίου, το είδοσ του ναυλοςυμφϊνου  και το φαινόμενο τθσ φυςικισ εξάτμιςθσ του 

φορτίου  (boil off gas).Λόγω των μεγάλων επενδφςεων που απαιτοφνται ςε όλα τα 

ενδιάμεςα ςτάδια  και του υψθλοφ κόςτουσ κεφαλαίου , υψίςτθσ ςθμαςίασ είναι θ 

χρθματοδότθςθ, οι διακανονιςμοί που αφοροφν ςτθν κυριότθτα των ςυντελεςτϊν 

παραγωγισ και ο χρόνοσ αποπλθρωμισ των ξζνων κεφαλαίων. 

Αρχικά, υπάρχει το κόςτοσ αγοράσ και μεταφοράσ του φυςικοφ αερίου ςτο τερματικό 

υγροποίθςισ του. ΢ε αυτό προςτίκεται το κόςτοσ επζνδυςθσ και λειτουργίασ του 

τερματικοφ όπωσ και τα κόςτθ αποκικευςθσ του LNG  πρίν από τθν μεταφορά του. H 

μεταφορά του φορτίου , επιβαρφνεται με ζξοδα λιμζνων και με πικανά ζξοδα 

διελεφςεων απο τθ Διϊρυγα του  Παναμά ι του ΢ουζη. Σο μεγαλφτερο μζροσ του 

κόςτουσ μεταφοράσ προκφπτει από τθν κατανάλωςθ των καυςίμων του πλοίου και το 

κόςτοσ τθσ ναφλωςθσ του.7 ΢το ςφνολο, το κόςτοσ μεταφοράσ εξαρτάται από το 

μζγεκοσ του πλοίου και τθ διάρκεια του ταξιδιοφ. Με τθν άφιξθ ςτον προοριςμό 

υπάρχουν τα ανάλογα λιμενικά τζλθ , κακϊσ και το κόςτοσ επζνδυςθσ και λειτουργίασ 

του τερματικοφ. Επιπρόςκετα , υπολογίηονται τα τζλθ επαναεριοποίθςθσ και τα τζλθ 

αγωγϊν μζχρι το αζριο να φτάςει ςτον τελικό καταναλωτι. Θ τιμι για το lng ςτθν 

ειςαγωγι ορίηεται είτε με τθν παράδοςθ ςτο τερματικό (landed price)  είτε μετά τθν 

επαναεριοποίθςθ (tailgate price). ΢υνεπϊσ,  υπάρχει διαφοροποίθςθ των τιμϊν 

ανάλογα με  το ςθμείο ειςόδου και τισ χρεϊςεισ των υπθρεςιϊν επαναεριοποίθςθσ 

αποκικευςθσ κλπ .8 

 

                                                           
7
 https://timera-energy.com/deconstructing-lng-shipping-costs/ accessed June 2018 

8
 https://www.eia.gov/dnav/ng/TblDefs/ng_move_state_tbldef2.asp accessed June 2018 
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Εικόνα  1.1.1: Η μεγάλης κλίμακας εφοδιαστική αλυσίδα του LNG 

Πθγι :www.wartsila.com 

https://timera-energy.com/deconstructing-lng-shipping-costs/
https://www.eia.gov/dnav/ng/TblDefs/ng_move_state_tbldef2.asp
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Εικόνα 1.1.2 εκτιμϊμενεσ τιμζσ μετά τθν εκφόρτωςθ  

 

 

Σα επενδυτικά ςχζδια ςτον κλάδο του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου χωρίηονται ςε 

αυτά τα οποία χαρακτθρίηονται ολοκλθρωμζνα (intergrated) και ςε αυτά που είναι μθ 

ολοκλθρωμζνα (segmented ι merchant /tolling)9 

Ολοκλθρωμζνο (integrated) είναι ζνα ςχζδιο όταν μζςω ςυμβολαίων διαμοιραςμοφ 

τθσ παραγωγισ οι μζτοχοι ι οι εταιρείεσ ζχουν κοινι ιδιοκτθςία των κοιταςμάτων , 

των εγκαταςτάςεων υγροποίθςθσ και ςυνικωσ και των πλοίων . Θ πϊλθςθ του lng 

γίνεται  ςτο τερματικό υγροποίθςθσ ςε όρουσ  CIF ι  FOB θ ςτο τερματικό προοριςμοφ  

ςε όρουσ DAP.Σο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ δομισ των επενδφςεων είναι θ ταφτιςθ των 

ςυμφερόντων και θ αποφυγι διαπραγμάτευςθσ τθσ τιμισ από το ζνα ςτάδιο ςτο άλλο 

όπωσ επίςθσ και θ ευκολότερθ επζκταςθ εφόςον το μζγεκοσ του κοιτάςματοσ το 

επιτρζπει.  

Μθ ολοκλθρωμζνο ι ανά τομείσ (segmented  ι merchant). Δεν υπάρχει κοινι 

ιδιοκτθςία οφτε ανάλογα ςυμβόλαια και οι κάτοχοι των κοιταςμάτων διαφζρουν από 

                                                           
9 Thewessem Lei Ino, Explaining the variety in vertical value chain coordination of parties at LNG infrastructure in Northwestern 

Europe, Delft University of Technology, July, 2016 
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τουσ ιδιοκτιτεσ των εγκαταςτάςεων υγροποίθςθσ .΢τισ περιπτϊςεισ αυτζσ υπάρχει 

ζνα ςυμβόλαιο προμικειασ αερίου ςτθν εταιρεία υγροποίθςθσ θ οποία ςτθ ςυνζχεια   

πωλεί το LNG ςε  όρουσ  FOB, CIF, ι DAP είτε ςε εταιρεία μζτοχο είτε ςε τρίτο 

αγοραςτι. 

 Τπεργολαβίασ (tolling). Θ εταιρεία ςτθν οποία ανικει το τερματικό υγροποίθςθσ  δεν 

ζχει ιδιοκτθςία του αερίου που προμθκεφεται , οφτε του lng που παράγει, αλλά 

παρζχει απλϊσ τισ εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ  ζναντι αντιτίμου (tolling fee) για 

λογαριαςμό του παραγωγοφ φυςικοφ αερίου ι του τελικοφ αγοραςτι . 

 

1.2  Η προςφορά  του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου  

 Εξαρτάται πρωτίςτωσ  από τθν δυναμικότθτα υγροποίθςθσ από πλευράσ εξαγωγζων. 

Θ διαδικαςία τθσ υγροποίθςθσ αποτελεί ζνα από τα ςθμαντικότερα τμιματα τθσ 

εφοδιαςτικισ αλυςίδασ του LNG. Σο τερματικό υγροποίθςθσ είναι θ εγκατάςταςθ 

εκείνθ ςτθν οποία το φυςικό αζριο κα ψυχκεί  ςτουσ -162 βακμοφσ , είτε για να 

μεταφερκεί με πλοία ςτισ χϊρεσ ειςαγωγισ του , είτε κα αποκθκευκεί ςε ειδικά 

καταςκευαςμζνεσ δεξαμενζσ για να αντιμετωπιςτοφν μελλοντικζσ ςυνκικεσ 

αυξθμζνθσ ηιτθςθσ. Ζνα τζτοιο τερματικό μπορεί να απαρτίηεται από πολλζσ 

παράλλθλεσ μονάδεσ υγροποίθςθσ που ονομάηονται ¨τρζνα¨. Ο αρικμόσ των τρζνων 

και ςυνεπϊσ τθσ παραγόμενθσ υγροποίθςθσ,  εξαρτάται από  τθν οικονομικι 

βιωςιμότθτα των εγκαταςτάςεων οι οποία ζχει άμεςθ ςφνδεςθ με τθν  ανάπτυξθ των 

αποκεμάτων, εγχϊρια παραγωγι και κατανάλωςθ  φυςικοφ αερίου  ,το κόςτοσ 

υγροποίθςθσ , τθν ηιτθςθ για LNG, και τισ πολιτικζσ των κυβερνιςεων. Επίςθσ 

εξαρτάται από τθν τιμι του LNG ςε ςχζςθ με το πετρζλαιο και τον άνκρακα.  Αυτό, 

διότι ιςτορικά  το αζριο και το πετρζλαιο παράγονταν κατά κφριο λόγο από τουσ 

ίδιουσ εξαγωγείσ ,ενω και τα δυο καφςιμα ςυχνά χρθςιμοποιοφνταν  ςτισ ίδιεσ 

βιομθχανίεσ  με ςυνζπεια το αζριο να ςυνδζεται με τθν αγορά του πετρελαίου  μζςω 

μακροπροκζςμων ςυμβολαίων.  

Πρόκειται για κλάδο του οποίου θ παραγωγι και θ μεταφορά είναι  μεγάλθσ 

κλίμακασ. Παραδοςιακά θ μεταφορά του υγροποιθμζνου αερίου γίνεται κάτω από 

μακροχρόνια ςυμβόλαια από μεγάλα πλοία των οποίων θ μεταφορικι ικανότθτα 

κυμαίνεται από 140000 μζχρι 250000 κυβικά μζτρα. ΢ε ςυνδυαςμό με τα υψθλά 

κόςτθ κεφαλαίου, ςυνεπάγεται ότι τα πλοία πρζπει να παραδοκοφν ακριβϊσ ςτθν 

ςτιγμι που το τερματικό υγροποίθςθσ κα ξεκινιςει παραγωγι. Σα τελευταία χρόνια 

παρατθρείται τάςθ διαφοροποίθςθσ τθσ αγοράσ λόγω τθσ ειςόδου νζων αγοραςτϊν 

και πωλθτϊν κακϊσ και λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ για φυςικό αζριο ωσ 

εναλλακτικοφ «κακαροφ» καυςίμου παγκόςμια. Αναπτφςςεται ο τομζασ τθσ διανομισ 

LNG με πλοία μικρότερθσ κλίμακασ που περιλαμβάνει τθν μεταφορά του 
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υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από τα κζντρα διανομισ ι τερματικά ςε μικρότερα 

περιφερειακά τερματικά και από εκεί ςτον τελικό καταναλωτι. 

΢το τζλοσ του 2016,  το παγκόςμιο εμπόριο υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ανιλκε 

ςυνολικά ςτουσ 258 εκατομμφρια τόνουσ. 18 χϊρεσ ιταν εξαγωγείσ. Οι 

ςθμαντικότεροι εξαγωγείσ είναι: 

1) Κατάρ. 

Κεωρείται ο μεγαλφτεροσ εξαγωγζασ lng τθν τελευταία δεκαετία, ςυνολικό μερίδιο 

αγοράσ 30% και με   εξαγωγζσ για το 2016  που ανιλκαν ςτουσ 77,2 εκατ τόνουσ. 

Θ μονάδα υγροποίθςθσ  Qatargas LNG ανικει και διαχειρίηεται από τθν Qatargas , 

ζναν όμιλο που αποτελείται από τθν Qatar Petroleum (65%),τθν Total (10%), τθν 

Marubeni (7.5%) και τθν Mitsui (7.5%). Θ Qatargas αγοράηει το φυςικό αζριο από τθν 

κυβζρνθςθ και πζραν τθσ επεξεργαςίασ του ςε LNG ςτόχο ζχει τόςο τθν εξαςφάλιςθ 

αγορϊν και πελατϊν για το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο , όςο και τθν μεταφορά του 

όπου αυτι είναι δυνατι .Θ Qatargas  LNG λειτουργεί ςυνολικά 14 τρζνα , τα οποία 

τροφοδοτοφνται από το φυςικό αζριο του κοιτάςματοσ North Field, ενόσ εκ των 

μεγαλφτερων κοιταςμάτων του κόςμου. Τπάρχει διαφορετικόσ βακμόσ ολοκλιρωςθσ 

για κάκε τρζνο ανάλογα με τισ ςυμφωνίεσ των ςυμμετεχόντων εταιρειϊν και τα 

ςυμβόλαια πϊλθςθσ ςτουσ τελικοφσ παραλιπτεσ. Για παράδειγμα, κάποιεσ χϊρεσ 

προμθκεφονται ςε όρουσ fob (πχ Κορζα), ενϊ άλλεσ (πχ Σαιβάν )ςε όρουσ DES ι DAT 

(delivered ex ship / delivered at terminal) και ςυνεπϊσ θ ολοκλιρωςθ περιλαμβάνει 

και τα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Θ Qatargas  χρονοναυλϊνει 

πλοία που ανικουν από κοινοφ ςε αυτιν, ςτθν κυγατρικι τθσ μεταφορικι Nakilat και 

ςε οριςμζνεσ από τισ μεγαλφτερεσ πλοιοκτιτριεσ και διαχειρίςτριεσ εταιρείεσ πλοίων 

του κόςμου .Ο ςυγκεκριμζνοσ  αποκλειςτικόσ  (dedicated) ςτόλοσ απαρτίηεται από 

ςυνολικά 65 πλοία lng ,20 ςυμβατικά,(145,000-170,000 m3),  31 Q-FLEX(210,000-

217,000m3) και 14 Q-MAX (263,000 -266,000 m3)  10
 

 

2) Αυςτραλία. 

Πρόκειται για τον  δεφτερο μεγαλφτερο εξαγωγζα lng ςτον κόςμο , με προοπτικι να 

ξεπεράςει και το Κατάρ , αφου με τθν ολοκλιρωςθ των ςχετικϊν επενδφςεων το 

2018-2019 και τθν λειτουργία των ςυνολικά 10  τερματικϊν υγροποίθςθσ  , θ ετιςια 

παραγωγι αναμζνεται να φτάςει τουσ 80 εκατομμφρια τόνουσ. Σα  φορτία τθσ 

προορίηονται για τισ αγορζσ τθσ Αςίασ  και κυρίωσ για τθν Λαπωνία , τθν Κίνα και τθ 

Νότια Κορεα. Παράλλθλα με τθν αφξθςθ των εξαγωγϊν ,  ςθμειϊνεται και άυξθςθ τθσ 

εγχϊριασ ηιτθςθσ για φυςικό αζριο , γεγονόσ που ζχει υποςτθριχκεί και από τισ 

                                                           
10

 https://www.qatargas.com/english/    accessed June 2018 

https://www.qatargas.com/english/
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ανάλογεσ κυβερνθτικζσ πολιτικζσ .11 ΢ε ςυνδυαςμό με τθν διαφενόμενθ  εξάντλθςθ 

των παλαιότερων κοιταςμάτων τθσ , ενδζχεται να οδθγιςουν  ςε αδυναμία κάλυψθσ 

των εγχϊριων αναγκϊν μζχρι το 2021 

Εικ.1.2.1  Σα  τερματικά υγροποίθςθσ τθσ Αυςτραλίασ  

 

Πθγι : Upstream 

 

Για να αντιμετωπιςτεί το  πρόβλθμα αυτό, ο μεγαλφτεροσ παραγωγόσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ανακοίνωςε ότι προτίκεται να ξεκινιςει ειςαγωγζσ lng επενδφοντασ ςε 

πλωτό τερματικό αποκικευςθσ και επαναεριοποίθςθσ το οποίο  κα  κοςτίςει 

ςυνολικά 229 εκ.$ και αναμζνεται να παραλάβει τα πρϊτα φορτία μεταξφ 2020 και 

2021. 

 

 

 

                                                           
11 http://www.upstreamonline.com/hardcopy/1321580/lng-landscape-changing-in-australia/ 

 

http://www.upstreamonline.com/hardcopy/1321580/lng-landscape-changing-in-australia/
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3) Μαλαιςία  

Οι εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ φυςικοφ αερίου  τθσ Μαλαιςίασ αποτελοφν κυγατρικι 

τθσ εκνικισ εταιρείασ πετρελαίου Petronas  θ οποία ζχει και τθν πλειοψθφία ςτισ 4 

κοινοπραξίεσ (MLNG Satu, MLNG Dua, MLNG Tiga και PL9SB )  που λειτουργοφν τα 

ςυνολικά 9 τρζνα υγροποίθςθσ. Οι υπόλοιπεσ εταιρείεσ που ςυμμετζχουν μειοψθφικά 

είναι θ Shell, θ Mitsubishi  και θ Nippon Oil . Σο τερματικό υγροποίθςθσ βρίςκεται 

ςτθν περιοχι Bintulu τισ εγκαταςτάςεισ του οποίου χρθςιμοποιοφν από κοινοφ οι 

παραπάνω κοινοπραξίεσ. Θ ςυνολικι παραγωγι είναι 26,85 mpta , ενϊ οι δεξαμενζσ 

αποκικευςθσ ζχουν ςυνολικι χωρθτικότθτα  445.000 m3 

4) Νιγθρία 

΢τθ Νιγθρία υπάρχουν αποδεδειγμζνα κοιτάςματα φυςικοφ αερίου τθσ τάξεωσ  των 

5,1 τρισ κυβικϊν μζτρων. Θ χϊρα ζχει τα μεγαλφτερα αποκζματα ςτθν Αφρικι  αλλά 

μόνο το 25% των αποκεμάτων αυτϊν είναι αυτι τθ ςτιγμι ςε εκμετάλλευςθ. Θ 

εγκατάςταςθ υγροποίθςθσ βρίςκεται ςτθν περιοχι Finima , ςτο Bonny Island , 

αποτελείται από 6 τρζνα  ςυνολικισ παραγωγισ 22mpta. Επιπλζον  υπάρχουν 4 

δεξαμενζσ αποκικευςθσ , χωρθτικότθτασ  84.200 m3 και 2 αποβάκρεσ  απ’όπου 

εξυπθρετείται ο αποκλειςτικό ςτόλοσ των 23 πλοίων μεταφοράσ υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου. Σο  τερματικό το διαχειρίηεται θ εταιρεία Nigeria LNG Limited θ 

οποία είναι κοινοπραξία μεταξφ τθσ κρατικισ  Nigerian National Petroleum 

Corporation  (NNPC) με  49%,  τθσ  Shell  με 25.6%, τθσ Total LNG Nigeria ltd με  15% 

και τθσ  Εni International με  10.4%.  Θ εταιρεία ζχει ςυνάψει 16 μακροπρόκεςμεσ 

ςυμφωνίεσ αγοραπωλθςίασ  με 10 αγοραςτζσ ςε όρουσ DES ςε Λςπανία,Γαλλία, 

Πορτογαλία, Σουρκία Μεξικό και ΘΠΑ . Επιπλζον, ζχει πραγματοποιιςει μζχρι ςτιγμισ 

51 αγοραπωλθςίεσ ςποτ ςε όρουσ Fob με διάφορουσ άλλουσ αγοραςτζσ ςτθν 

Νοτιοανατολικι Αςία, Μζςθ Ανατολι, Νότια Αμερικι και Θνωμζνο Βαςίλειο.12 

5) Λνδονθςία 

΢τθ χϊρα αναλογεί το 1,5% των ςυνολικϊν παγκόςμιων κοιταςμάτων και είναι  θ 

τρίτθ ςε ποςότθτα αποκεμάτων ςτθν περιοχι ειρθνικοφ και νοτιοανατολικισ Αςίασ 

μετά τθν Αυςτραλία και τθν Κίνα. Σα περιςςότερα κζντρα παραγωγισ βρίςκονται ςτθ 

κάλαςςα, τα μεγαλφτερα των οποίων είναι τα Arun, Bontang,Tangguh καιμ Natura 

Island. Θ Λνδονθςία παράγει περίπου διπλάςιο φυςικό αζριο από ότι καταναλϊνει , 

όχι επειδι θ παραγωγι υπερκαλφπτει τθν ηιτθςθ αλλά λόγω τθσ ζλλειψθσ ςχετικϊν 

υποδομϊν και επενδφςεων αλλά και τθσ γεωγραφίασ (νθςιωτικό κράτοσ), ζνα μεγάλο 

μζροσ του πλθκυςμοφ δεν ζχει πρόςβαςθ ςτα δίκτυα διανομισ. Θ ίδια θ διανομι 

γίνεται ωσ επί το πλείςτον με πλοία παρά με αγωγοφσ . Θ Λνδονθςία είναι ανάμεςα 

ςτουσ μεγαλφτερουσ εξαγωγείσ LNG παγκόςμια  αν και παρατθρείται φκίνουςα τάςθ 

ςτισ εξαγωγζσ τθσ, λόγω του ότι θ κυβζρνθςθ προςπακεί να αυξιςει τθν εγχϊρια 
                                                           
12

 http://www.nlng.com/Media-Center/Publications/2018%20FACTS%20AND%20FIGURES%20ON%20NLNG.pdf 
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κατανάλωςθ αλλά  και λόγω του ότι δεν υπάρχουν ικανοποιθτικζσ επενδφςεισ για τθν 

ανάπτυξθ μελλοντικϊν κοιταςμάτων  . Οι χϊρεσ ςτισ οποίεσ εξάγεται LNG είναι θ 

Λαπωνία , θ Νότια Κορζα και θ Σαιβάν .13 

6) Αλγερία  

Πρόκειται για τθν χϊρα που πρϊτθ εξιγαγε LNG .Σο πρϊτο φορτίο υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου από τθν Αλγερία ,παραδόκθκε ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο το 1964 . 

Λειτουργοφν 4    εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ ςε 3 διαφορετικζσ περιοχζσ  (Arzew, 

Bethioua, & Skikda) . Σα 2 μεγαλφτερα  GL1Z και  GL2Z βρίςκονται ςτθν Bethioua , το 

GL4Z  ςτθν  Arzew και το αρχικό και μικρότερο GL1K ςτθ Skikda. ΢υνολικά  

λειτουργοφν 19 τρζνα υγροποίθςθσ14 . Θ εκμετάλλευςθ  των κοιταςμάτων και θ 

τροφοδοςία των τερματικϊν γίνεται κατά 100%  από τθν εταιρεία Sonatrach  θ οποία 

μζςω τθσ κυγατρικισ τθσ Hyproc Shipping Company διαχειρίηεται 8 πλοία μεταφοράσ 

με το μεγαλφτερο να είναι 165,000m3.15 Θ πλειοψθφία των φορτίων προορίηεται για 

τθν Ευρϊπθ και πωλείται ςε όρουσ fob.΢το παρελκόν κάποιεσ ποςότθτεσ πωλικθκαν 

ςτθν Αςία και τισ ΘΠΑ.  

7) ΘΠΑ 

Θ ανάπτυξθ τθσ μεκόδου του fracking  ζδωςε τθν δυνατότθτα αξιοποίθςθσ των 

κοιταςμάτων ςχιςτολικικοφ αερίου ςτισ   Θνωμζνεσ Πολιτείεσ , αφξθςθσ  του 

ενεργειακοφ τουσ χαρτοφυλακίου  και μεταβολισ τθσ παραγωγισ και κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ςε παγκόςμιο επίπεδο .Σο μοναδικό μζχρι ςτιγμισ εν λειτουργία τερματικό  

εξαγωγισ ςτο Sabine Pass τθσ  Λουιηιάνα ,ανικει ςτθ Cheniere Energy και αποτελείται 

από 6 τρζνα , δυναμικότθτασ 27 mtpa16.  Επιπλζον ςχεδιάηονται άλλα 5  τερματικά τα 

οποία κα προςκζςουν ςταδιακά μζχρι 2019 , 48,6 mtpa και κα ςτακεροποιιςουν τισ 

ΘΠΑ ανάμεςα ςτουσ 3 μεγαλφτερουσ εξαγωγείσ του κόςμου. Ζνασ επιπλζον 

παράγοντασ προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ είναι θ διεφρυνςθ τθσ Διϊρυγασ του Παναμά 

θ οποία επιτρζπει τθν διζλευςθ πλοίων μζχρι και 180.000 m3 και δίνει τθν δυνατότθτα 

ςτουσ πελάτεσ των τερματικϊν τθσ ανατολικισ ακτισ των ΘΠΑ να ζχουν πρόςβαςθ 

ςτισ αγορζσ τθσ Αςίασ ςε μόλισ 22 μζρεσ αντί των 35 θμερϊν που απαιτοφνται μζςω 

΢ουζη ι  Ακρωτθρίου Καλισ Ελπίδασ. 

 

 

 

                                                           
13

 https://www.nrgedge.net/article/1509944866-the-tight-balance-of-lng-in-indonesia accessed June 2018 
14

 https://www.woodmac.com/reports/lng-algeria-lng-overall-project-summary-8456967 
15

 http://www.hyproc.dz/en/potent.htm  accessed June 2018 
16

 https://www.cheniere.com/terminals/sabine-pass/trains-1-6/ accessed June 2018 

https://www.nrgedge.net/article/1509944866-the-tight-balance-of-lng-in-indonesia
http://www.hyproc.dz/en/potent.htm
https://www.cheniere.com/terminals/sabine-pass/trains-1-6/
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1.3  Η Ζιτθςθ για υγροποιθμζνο φυςικό αζριο 

΢το άλλο άκρο τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ , θ ηιτθςθ εξαρτάται πρωτίςτωσ από τθν 

δυναμικότθτα επαναεριοποίθςθσ των ειςαγωγζων,17 τθν εγχϊρια ηιτθςθ για 

θλεκτρικι ενζργεια (οικιακι κατανάλωςθ και βιομθχανικι παραγωγι), τθν φπαρξθ ι 

μθ  αγωγϊν φυςικοφ αερίου και τθν τιμι του lng ςε ςχζςθ με το πετρζλαιο και τον 

άνκρακα. 

A. Θ δυνατότθτα των ειςαγωγζων για επαναεριοποίθςθ. 

Σα τερματικά υποδοχισ των πλοίων LNG ,αποκθκεφουν το υγροποιθμζνο φορτίο, το 

μετατρζπουν ςε αζριο και το προωκοφν  ςτο τοπικό δίκτυο. Οι εγκαταςτάςεισ τουσ 

περιλαμβάνουν αποβάκρεσ εκφόρτωςθσ, δεξαμενζσ αποκικευςθσ ,εξοπλιςμό 

μετατροπισ ςε αζριο (vaporizers) και αγωγοφσ ςφνδεςθσ .Τπάρχουν 3  τφποι τζτοιων 

τερματικϊν  

 Σερματικό επαναεριοποίθςθσ και αποκικευςθσ ςτθ ξθρά 

 Πλωτό τερματικό επαναεριοποίθςθσ και αποκικευςθσ (FSRU) 

 Πλωτι εγκατάςταςθ αποκικευςθσ (FSU) και παράκτια αποβάκρα 

επαναεριοποίθςθσ  (FSU/Offshore Terminal)  

 

B.  Θ κατανάλωςθ του φυςικοφ αερίου μζςω τθσ θλεκτροδότθςθσ. 

Παρόλο που ο άνκρακασ παραμζνει το φκθνότερο καφςιμο για τισ ανάγκεσ 

θλεκτροδότθςθσ κυρίωσ ςε αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ , θ κατανάλωςθσ του αναμζνεται 

να αντικαταςτακεί από το φυςικό αζριο , κυρίωσ για περιβαλλοντικοφσ λόγουσ μζχρι 

το 2040 

     Γ.    Θ διαςφνδεςθ με αγωγοφσ. 

Χϊρεσ που δεν ζχουν ςφνδεςθ με αγωγοφσ φυςικοφ αερίου , βαςίηονται ςτισ 

ειςαγωγζσ υγροποιθμζνων φορτίων για να καλφψουν τισ ενεργειακζσ τουσ ανάγκεσ. 

Οι αγωγοί είναι πιο ανταγωνιςτικοί από πλευράσ κόςτουσ ςτισ μικρζσ και μεςαίεσ 

αποςτάςεισ, υφίςτανται όμωσ γεωλογικοφσ και γεωπολιτικοφσ περιοριςμοφσ. Σο 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο ζρχεται να υποκαταςτιςει τουσ αγωγοφσ ςε περιπτϊςεισ 

χωρϊν όπωσ θ Λαπωνία, αλλά μπορεί και να αποτελζςει επιλογι διαφοροποίθςθσ 

προμικειασ των ενεργειακϊν πόρων. 

    Δ.  Θ τιμι του LNG ςε ςχζςθ με το πετρζλαιο και τον άνκρακα. Λόγω τθσ ςχζςθσ 

υποκατάςταςθσ που προαναφζρκθκε. 

 

                                                           
17

 Tusiani Searer, Lng,A Non Technical Guide page210-212 
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Θ μεγαλφτερθ ειςαγωγικι δραςτθριότθτα παρατθρείται ςτισ αγορζσ τθσ Αςίασ και 

Αςίασ –Ειρθνικοφ με τισ εξισ χϊρεσ να αντιπροςωπεφουν το 78% περίπου των 

παγκόςμιων  ειςαγωγϊν. 

1) Λαπωνία . 

Μζχρι τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 2000, για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ, 

χρθςιμοποιικθκαν ςχεδόν ιςόποςα  φυςικό αζριο, άνκρακασ , πετρζλαιο και 

πυρθνικι ενζργεια. Θ ενεργειακι πολιτικι τθσ χϊρασ από 2011 και μετά υφίςταται τισ 

ςυνζπειεσ του ατυχιματοσ τθσ Φουκουςίμα  και τθσ κυβερνθτικισ απόφαςθσ για 

κλείςιμο των πυρθνικϊν εργοςταςίων γεγονόσ που ςιμανε αυξθμζνεσ ειςαγωγζσ LNG   

και πετρελαίου ωσ αντιςτάκμιςμα. Λόγω των κλιματολογικϊν ςυνκθκϊν θ εποχιακι 

ηιτθςθ για αζριο εμφανίηει αφξθςθ ςυνικωσ τον Φεβρουάριο (οικιακζσ ανάγκεσ για 

κζρμανςθ) και το καλοκαίρι ( αντίςτοιχεσ ανάγκεσ για κλιματιςμό). Θ χϊρα 

αντιμετωπίηει τισ εποχικζσ αυτζσ διακυμάνςεισ ηιτθςθσ με το να μεταβάλλει τον όγκο  

του αποκθκευμζνου  LNG  ςτα τερματικά ειςαγωγισ και με το να αυξάνει τθν 

ςυχνότθτα των παραδιδόμενων φορτίων. Θ μελλοντικι ηιτθςθ για LNG κα εξαρτθκεί 

από το ρυκμό τθσ  επανζναρξθσ του πυρθνικοφ τθσ προγράμματοσ.  18 

2) Κίνα 

Για πάνω από δζκα χρόνια θ Κίνα υπιρξε πθγι ηιτθςθσ για ζνα εφροσ ειςαγόμενων 

αγακϊν ςυμπεριλαμβανομζνων του πετρελαίου, φυςικοφ αερίου και άνκρακα ςτον 

οποίο και βαςίςτθκε ςυντριπτικά θ οικονομικι τθσ ανάπτυξθ από το 1995 εωσ και το 

2014. Ακόμα και με τθν ελάχιςτθ παρουςία του , το φυςικό αζριο παρουςίαςε  μζςθ 

αφξθςθ ςτθν χριςθ του 13,5% μεταξφ των ετϊν 2010 και 2014. Σο 2014 το μερίδιο του 

φυςικοφ αερίου  ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ  ιταν 5,6% ςε ςχζςθ με το 65,7% του 

άνκρακα, 17,9% του πετρελαίου και 8% τθσ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ. Παράλλθλα θ 

China National Petroleum Corporation (CNPC) , προζβθ ςε ςθμαντικζσ επενδφςεισ 

τόςο ςτθν ανάπτυξθ των ενεργειακϊν πθγϊν όςο και ςε υποδομζσ αγωγϊν ϊςτε να 

τροφοδοτθκεί από βορειοδυτικά με φυςικό αζριο από Σουρκμενιςτάν, Καηακςτάν και 

Ουημπεκιςτάν, ενϊ από τα νοτιοανατολικά από τθν Μυανμάρ . Επίςθσ ανάλογεσ 

ςυηθτιςεισ ζγιναν με τθν Ρωςία για ειςαγωγζσ από τθν Ανατολικι ΢ιβθρία, ςτα 

βορειοανατολικά. Αυτζσ οι ειςαγωγζσ αναμζνονταν να ξεκινιςουν από το 2020. 

Παρόλα αυτά θ χαμθλότερθ ανάπτυξθ που παρατθρικθκε από το 2015 και μετά, τα 

υψθλά τζλθ διζλευςθσ που απαιτικθκαν από τθν gazprom ςυγκρινόμενα με τισ 

χαμθλότερεσ τιμζσ του LNG τόςο ςτθν ςποτ αγορά όςο και ςτα μακροχρόνια 

ςυμβόλαια, ειχαν ωσ ςυνζπεια οι ςυμφωνίεσ με τθ Ρωςία να μθν προχωριςουν.19 

Οι κφριοι προμθκευτζσ τθσ Κίνασ ςε υγροποιθμζνο φυςικό αζριο είναι θ Αυςτραλία , 

το Κατάρ , θ Λνδονθςία και θ Μαλαιςία. Για πρϊτθ φορά το 2017 ειςιχκθ LNG από τισ 

                                                           
18  Ken Koyama, Japan’s LNG Demand in FY2018 , Impact of Economic Growth and Nuclear Plants’ demand, IEEJ August 2017 
19

 Howard V Rogers, Asian LNG Demand: Key Drivers and Outlook, Oxford Institute for Energy Studies, 2016 
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Θνωμζνεσ Πολιτείεσ. Γενικότερα αναμζνεται αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ από πλευράσ Κίνασ 

,φαινόμενο που εξθγείται από τθν αυξανόμενθ αςτικοποίθςθ, τθν δζςμευςθ για 

απεξάρτθςθ από τον άνκρακα και τθν μείωςθ των περιβαλλοντικϊν ρφπων.  

3) Νότια Κορζα 

Θ προμικεια ςε φυςικό αζριο γίνεται ωσ επί το πλείςτον από ειςαγωγζσ LNG. Μετά 

από ζτθ ςυνεχοφσ ανάπτυξθσ του τομζα, οι ειςαγωγζσ μειϊκθκαν το 2014 και το 

2015. Λόγω τθσ επιβράδυνςθσ τθσ οικονομίασ ςε ΘΠΑ ,Κίνα και Ευρϊπθ ,μειϊκθκαν οι 

εξαγωγζσ τθσ χϊρασ και θ  οικονομία ςτράφθκε ςτθν  εγχϊρια αγορά τόςο για 

προϊόντα οςο και υπθρεςίεσ. Επιπλζον παράγοντεσ που επθρζαςαν αρνθτικά τθ 

ηιτθςθ για LNG, είναι θ γιρανςθ του πλθκυςμοφ, θ μθ ευζλικτθ αγορά εργαςίασ και θ 

κυριαρχία των μεγάλων εταιρειϊν όπωσ θ KOGAS , θ μεγαλφτερθ εταιρεία αγοραςτισ 

lng παγκόςμια. Ο κφριοσ όγκοσ των ειςαγωγϊν προζρχεται από το Κατάρ και 

ακολουκοφν θ Λνδονθςία, θ  Μαλαιςία, το Ομάν  και θ Νιγθρία.20 

4) Σαιβάν  

Παρόλθ τθν  εγχϊρια παραγωγι περίπου 0,4 εκατ.κυβικϊν μζτρων το χρόνο από 9 

χερςαία οικόπεδα ςτα δυτικά και τρείσ καλάςςιεσ πλατφόρμεσ , το μεγαλφτερο 

ποςοςτό τθσ προμικειασ του LNG προζρχεται από ειςαγωγζσ με κυριότερουσ 

προμθκευτζσ ιςτορικά  τθν Λνδονθςία και τθ Μαλαιςία .Από το 2010 προςτζκθκαν το 

Κατάρ, θ Νιγθρία, το Ομάν και θ Αυςτραλία. Από το 2014 το Κατάρ αντιπροςωπεφει το 

45% των ςυνολικϊν ειςαγωγϊν. Οι προκλιςεισ που αντιμετωπίηει θ χϊρα 

προζρχονται από τθν αμφίςθμθ ςχζςθ τθσ με τθν Κίνα που ζχει ωσ ςυνζπεια τισ 

περιοριςμζνεσ διπλωματικζσ ςχζςεισ διεκνϊσ. ΢ε ςυνδυαςμό με τουσ αναξιοποίθτουσ 

ενεργειακοφσ πόρουσ κα μποροφςε ςτο μζλλον να ζχει προβλιματα με τθν 

ενεργειακι τθσ αςφάλεια.21 

5) Ευρϊπθ   

Θ ηιτθςθ για φυςικό αζριο ςτθν Ευρϊπθ ανιλκε το 2017 ςτα 550 δισ κυβικά μζτρα . Θ 

μεγαλφτερθ ποςότθτα παραλαμβάνεται μζςω αγωγϊν από τθν Ρωςία και τθ 

Νορβθγία αλλά και με ειςαγωγζσ LNG από το  Κατάρ και τθν Αλγερία.  Τπάρχει 

διακφμανςθ  ςτθ χριςθ LNG θ οποία εξαρτάται από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ , το 

επίπεδο τθσ βιομθχανικισ παραγωγισ και τθν τιμι του ςε ςχζςθ με τισ ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ ενζργειασ και τον άνκρακα. Παρόλα αυτά , θ Ευρϊπθ είναι ςτακερά 

προςανατολιςμζνθ  ςτθν μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ από το ρωςικό αζριο  και ςτισ 

πολιτικζσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ που επιτάςςουν τθν αντικατάςταςθ του 

άνκρακα , το κλείςιμο  των πυρθνικϊν εργοςταςίων  και τθν αντικατάςταςθ των 
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 Howard V Rogers, Asian LNG Demand: Key Drivers and Outlook, Oxford Institute for Energy Studies, 2016 
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υγρϊν καυςίμων όπου αυτό είναι εφικτό. Πζραν των παραδοςιακϊν προμθκευτϊν 

LNG  οι ευρωπαίοι αγοραςτζσ εξετάηουν τθν πικανότθτα ειςαγωγϊν από τισ ΘΠΑ 

.Ζνασ λόγοσ είναι και οι ςθμαντικζσ αυξιςεισ τθσ τιμι του brent , βάςθ του οποίου 

τιμολογοφνται οι περιςςότερεσ ειςαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου αλλά και 

των ειςαγωγϊν από Ρωςία . Αντίκετα το ςχιςτολικικό αζριο από ΘΠΑ ζχει χαμθλότερο 

κόςτοσ παραγωγισ  και τιμολογείται με τον δείκτθ Henry Hub. Σα κόςτθ ειςαγωγισ 

όμωσ είναι μεγαλφτερα ςε ςχζςθ με το αζριο που παρζχεται μζςω αγωγϊν και 

επιπλζον απαιτοφνται επιπλζον τερματικά  ειςαγωγισ. 

 

1.4 Η Σιμολόγθςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου  

΢ε αντίκεςθ με το αργό πετρζλαιο, για το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο δεν υπάρχει 

εναρμονιςμζνθ διεκνισ τιμι. Αντίκετα, υπάρχουν περιφερειακζσ αγορζσ ςφμφωνα με 

τισ οποίεσ καταρτίηονται τα  ςυμβόλαια αγοραπωλθςίασ (Sale & Purchase 

Agreements). Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ 2 τρόποι/ μθχανιςμοί προςδιοριςμοφ τθσ 

τιμισ.  

1) Σιμι ςυνδεδεμζνθ με τθν τιμι του πετρελαίου-(Oil Price Escalation-OPE). 22Θ τιμι 

ςυνδζεται  με μία τιμι βάςθσ και μια ριτρα κλιμάκωςθσ ,μεταξφ ανταγωνιςτικϊν 

(υποκατάςτατων) καυςίμων. Αυτά είναι ςυνικωσ το αργό πετρζλαιο και το 

diesel.Επίςθσ  μπορεί να λθφκοφν υπόψθ ο άνκρακασ ι ακόμα και οι τιμζσ του 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Ανάλογα με τθν γεωγραφικι περιοχι και αγορά  

διαμορφϊνονται  τιμζσ: 

    A. Σιμι αργοφ πετρελαίου εκτελωνιςμζνου ςτθν Λαπωνία  (Japanese Custom Cleared 

crude- JCC). Είναι θ μζςθ τιμι του αργοφ που ειςάγεται ςτθν Λαπωνία  και 

δθμοςιοποιείται από το Λαπωνικό Τπουργείο Ενζργειασ κάκε μινα. Ο δείκτθσ JCC  

υιοκετείται ςτα μακροπρόκεςμα ςυμβόλαια LNG  με τθν Λαπωνία ,τθν Κορζα και τθν 

Σαιβάν.23 Επίςθσ με κάποιεσ εκπτϊςεισ ςτα ςυμβόλαια τθσ Κίνασ και τθσ Λνδίασ. Θ 

ιςτορικι ςφνδεςθ τθσ αγοράσ του LNG τθσ Αςίασ-Ειρθνικοφ με  τθν τιμι του αργοφ 

ζχει να κάνει με το γεγονόσ ότι θ ζναρξθ του εμπορίου του lng ςυνζπεςε με τθν εποχι 

που θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Λαπωνία εξαρτιόταν ςε μεγάλο βακμό 

από το πετρζλαιο. Με τθν χριςθ του JCC μειϊνονταν ο κίνδυνοσ ανταγωνιςμοφ τθσ 

τιμισ μεταξφ 2 υποκατάςτατων αγακϊν.  

    B. Μζςθ τιμι του αργοφ πετρελαίου τθσ Λνδονθςίασ (Indonesian Crude Price-

ICP).Ορίηεται από τον κρατικό οργανιςμό πετρελαίου και φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ 

και χρθςιμοποιείται για το lng που παράγεται ςτα τερματικά του   Bontang και του 

Arun. 
                                                           
22

 International Gas Union , Wholesale Gas Price Survey ,2017  Edition  
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 Hyukdong Kwon & Hong Chong Cho (2018): The effect of international oil price on LNG price in South 
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     Γ.  Χρονολογθμζνο Brent (Dated Brent Crude).Με τον όρο  αυτό περιγράφονται 

ςυγκεκριμζνα φορτία ελαφροφ πετρελαίου τθσ Βόρειασ Κάλαςςασ τα οποία ζχουν 

κακοριςμζνεσ θμερομθνίεσ παράδοςθσ. Για κάκε τζτοιο φορτίο μπορεί να υπάρξουν 

παραπάνω από μια αγοραπωλθςίεσ κακϊσ αυτό προωκείται ςτα διυλιςτιρια και 

μετατρζπεται ςε βενηίνθ , diesel, καφςιμο αεροπλάνων κλπ. Οι τιμζσ για ςυμβόλαια 

lng που αφοροφν χϊρεσ όπωσ Κουβζιτ, Πακιςτάν άλλα και πολλζσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ, 

βαςίηονται ςτο brent. 

    Δ. τιμι ςυνδεδεμζνθ με τον άνκρακα. Εξαιτίασ τθσ ςχζςθσ υποκατάςταςθσ που 

υπάρχει ςε οριςμζνεσ χϊρεσ κυρίωσ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Τπιρχε 

ςε παλαιότερα ςυμβόλαια πϊλθςθσ νορβθγικοφ αερίου ςτθν Ολλανδία και ςε 

πωλιςεισ lng από τθ Νιγθρία ςτθν Λταλία. 

 

2)Σιμι που προςδιορίηεται από τθν προςφορά και τθ ηιτθςθ24 ( Gas on gas 

competition-GOG) και τισ ςυνδιαλλαγζσ ςε διάφορεσ περιόδουσ (θμεριςιεσ, μθνιαίεσ, 

ετιςιεσ κλπ). Θ εμπορικι διαπραγμάτευςθ πραγματοποιείται ςε πραγματικά κεντρικά 

ςθμεία-hubs (πχ Henry Hub) ι και εικονικά ( National Balancing Point-NBP ςε 

Θνωμζνο Βαςίλειο).Επίςθσ υπάρχει και θ δυνατότθτα ανάπτυξθσ αγοράσ μελλοντικϊν 

ςυμβολαίων (NYMEX ι ICE). ΢το μθχανιςμό αυτόν εντάςςονται:  

 οι αγοραπωλθςίεσ με βάςθ τιμι κακοριςμζνθ βραχυπρόκεςμα,  

 μακροπρόκεςμα ςυμβόλαια τα οποία μπορεί πχ να χρθςιμοποιοφν τθν 

μθνιαία τιμι  

  επίςθσ θ spot αγορά του LNG και οι διμερείσ ςυμφωνίεσ ςτισ οποίεσ θ τιμι 

κακορίηεται μεταξφ πωλθτι και αγοραςτι για ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα ,ςυνικωσ ζτοσ . 

Eκτοσ από τουσ παραπάνω δυο τρόπουσ , θ τιμι μπορεί να κακορίηεται μετά από 

διμερείσ διαπραγματεφςεισ μεταξφ ενόσ μεγάλου πωλθτι και ενόσ αντίςτοιχα 

μεγάλου αγοραςτι. ΢τθν περιπτωςθ αυτι , ζχουμε ζνα διμερζσ μονοπϊλιο ( bilateral 

monopoly –BIM). Επίςθσ μπορεί να κακορίηεται από τθν τιμι του τελικοφ προιόντοσ 

για τθν παραγωγι του οποίου αγοράηεται το LNG (netback from final product.) και 

εφαρμόηεται κυρίωσ όταν το LNG  χρθςιμοποιείται ωσ πρϊτθ φλθ ςε χθμικά 

εργοςτάςια για τθν παραγωγι αμμωνίασ ι μεκανόλθσ. Σζλοσ , θ τιμι μπορεί να 

κακορίηεται από μια ρυκμιςτικι αρχι ι ζνα υπουργείο , με βάςθ οριςμζνα κριτιρια  

όπωσ τθν απόςβεςθ ςυγκεκριμζνων επενδφςεων ι αν για κοινωνικουσ και πολιτικοφσ 

λόγουσ κα πρζπει να είναι πάνω ι και κάτω από το κόςτοσ παραγωγισ  και 

μεταφοράσ δθλαδι αν κα πρζπει να υπάρξουν επιδοτιςεισ τθσ τιμισ  του. 
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1.5 Σα ςυμβόλαια αγοραπωλθςίασ   του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου  

Λςτορικά,  θ αγορά και θ πϊλθςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου  γίνεται με τθν  

κατάρτιςθ μακροχρόνιων ςυμφωνιϊν (Sale & Purchase Agreement)  ςυνικουσ 

διάρκειασ  20 με 25 ετϊν. Πωλθτζσ και αγοραςτζσ επωφελοφνται τθσ μακροχρόνιασ 

αυτισ  δζςμευςθσ , διότι  εξαςφαλίηεται θ χρθματοδότθςθ και  θ απόςβεςθ των 

μεγάλων επενδφςεων που απαιτεί θ εφοδιαςτικι αλυςίδα του lng τόςο από πλευράσ 

τερματικϊν υγροποίθςθσ  όςο και από πλευράσ  μεταφοράσ (πλοία) ,τερματικϊν 

υποδοχισ , αποκικευςθσ , επαναεριοποίθςθσ  και υποδομϊν μζχρι τον τελικό 

καταναλωτι.25 

Με τθν πάροδο του χρόνου, τθν ανακάλυψθ νζων κοιταςμάτων  και τθν ανάπτυξθ των 

νζων τεχνολογιϊν (fracking) που επιτρζπουν πιο αποδοτικι εκμετάλλευςθ, υπιρξε 

αφξθςθ τθσ διακεςιμότθτασ  υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου γεγονόσ που ευνόθςε  

τθν είςοδο ςτθν αγορά νζων εξαγωγζων .  

Θ ανάδειξθ νζων παικτϊν ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα του LNG  ζκανε περιςςότερο 

εμφανι τθν πολυπλοκότθτα τθσ αγοράσ  και τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ αγοραςτϊν 

και πωλθτϊν. 

Θ ζλλειψθ εγχϊριασ παραγωγισ ι ςφνδεςθσ με αγωγοφσ ςτθν Κορζα , Λαπωνία και 

Σαιβάν  ϊκθςε τισ χϊρεσ αυτζσ να βαςίηουν ζνα μζροσ των ειςαγωγϊν τουσ ςε 

ςυμβόλαια μικρότερθσ διάρκειασ ι και ςποτ. Ειδικότερα θ Λαπωνία αντιμετϊπιςε και 

ζκτακτα γεγονότα (ςειςμόσ & πυρθνικό ατφχθμα ςτθ Φουκουςίμα) που τθν οδιγθςε 

ςε διακοπι του πυρθνικοφ τθσ προγράμματοσ και ςυνζβαλλε ςτθν αφξθςθ τθσ 

ηιτθςθσ για LNG. Άλλοι λόγοι για διαπραγμάτευςθ μθ μακροχρόνιων ςυμβολαίων 

ιταν: 

Θ ανάδειξθ των ΘΠΑ  ςε ςθμαντικό παραγωγό φυςικοφ αερίου και θ μείωςθ τθσ 

ανταγωνιςτικότθτασ του LNG ςε ςχζςθ με το ςχιςτολικικό αζριο αλλά και τον 

άνκρακα ςτθν Ευρϊπθ,  απελευκζρωςαν  όγκουσ  φορτίων που πλζον μποροφςαν να 

πωλθκοφν αλλοφ.  

Θ μεγάλθ διαφορά ςτισ τιμζσ πϊλθςθσ ανάμεςα ςε διάφορεσ περιοχζσ του πλανιτθ  

τθν περίοδο 2010 με 2014 ευνόθςε τθν πρακτικι τθσ μεταπϊλθςθσ  ωσ επικερδι 

επιχειρθματικι δραςτθριότθτα (Arbitrage).                                                                       

Θ γρθγορότερθ ανάπτυξθ  και τα χαμθλότερα κόςτθ κεφαλαίου των πλωτϊν 

τερματικϊν αποκικευςθσ και επαναεριοποιιςθσ ( floating storage and regasification 

units –FSRU) ςε ςχζςθ με τθν χερςαία δυναμικότθτα, επζτρεψαν  ςε νζεσ χϊρεσ 

ειςαγωγείσ  να ειςζλκουν ςτθν αγορά. 
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Σζλοσ θ μεγάλθ ανάπτυξθ του ςτόλου μεταφορζων του υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου   και τθν ναυπιγθςθ πλοίων που δεν ιταν ςυνδεδεμζνα με μακροχρόνια 

χρονοναφλωςθ, επζτρεψε τθν μείωςθ του μεταφορικοφ κόςτουσ  και τθν δια 

καλάςςθσ μεταφορά μεγαλφτερων όγκων φορτίων ςε πιο απομακρυςμζνεσ 

περιφερειακζσ αγορζσ. Αυτό ςυνζβθ διότι θ αφξθςθ του μεγζκουσ του ςτόλου, είχε ωσ 

αποτζλεςμα  τθν υπερπροςφορά μεταφορικισ ικανότθτασ και τθν μείωςθ των τιμϊν 

των ναφλων, επιτρζποντασ ςτουσ αγοραςτζσ να αποκτιςουν μεγαλφτερθ 

διαπραγματευτικι δφναμθ26.   ΢ε μια ςυμφωνία αγοραπωλθςίασ διευκρινίηονται : 

 

 Σα ςυμβαλλόμενα μζρθ δθλαδι ο αγοραςτισ και ο πωλθτισ.Παραδοςιακά οι 

πωλθτζσ  είναι ςυνικωσ κοινοπραξίεσ   εκνικϊν  εταιρείων  πετρελαίου με  

άλλεσ ιδιωτικζσ εταιρείεσ .Εχουν  τθν ιδιοκτθςία των εγκαταςτάςεων 

υγροποίθςθσ και ςε πολλζσ περιπτϊςεισ και τα δικαιϊματα παραγωγισ και 

εκμετάλλευςθσ των κοιταςμάτων. Ο αγοραςτισ είναι θ εκάςτοτε εταιρεία 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ι διανομισ του φυςικοφ αερίου για οικιακι 

και βιομθχανικι χριςθ. Ο αγοραςτισ ςυνικωσ λειτουργεί και το εργοςτάςιο 

επαναεριοποίθςθσ. 

 Ο όγκοσ   που ο πωλθτισ υποχρεοφται να παραδϊςει και ο όγκοσ που ο 

αγοραςτισ πρζπει να παραλάβει ςε ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα , 

ςυνικωσ χρόνο. ΢ε όλεσ τισ ςυμφωνίεσ υπάρχει ζνασ βακμόσ δζςμευςθσ όςον 

αφορά τισ ποςότθτεσ  φορτίου που πρζπει να παραδοκοφν ι να 

παραλθφκοφν. ΢τα ςυμβόλαια τα οποία αναφζρουν ςτακερι δζςμευςθ ,τυχόν 

αποτυχία των μερϊν να τθν τθριςουν , αναγνωρίηει  ηθμιζσ ςτα 

ςυμβαλλόμενα μζρθ  . Τπάρχει και θ περίπτωςθ  ο βακμόσ τθσ δζςμευςθσ να 

μθν είναι τόςο αυςτθρά κακοριςμζνοσ , αλλά αντίκετα να γίνεται λόγοσ για 

«εφλογεσ προςπάκειεσ» και τότε δεν τίκεται κζμα ηθμιϊν . 

Σο ςυμβόλαιο αγοραπωλθςίασ επιτρζπει μειϊςεισ ςτον ςυμφωνθμζνο όγκο ςε 

περιπτϊςεισ ανωτζρασ βίασ (force majeure) και ςε περιπτϊςεισ φορτίου που 

απορρίπτει ο αγοραςτισ λόγω προδιαγραφϊν. Με τον όρο force majeure 

περιγράφονται ςυνκικεσ πζρα από τον ζλεγχο των ςυμβαλλομζνων ,όπωσ 

ακραίεσ καιρικζσ καταςτάςεισ, πόλεμοσ ,αλλά και τρομοκρατικζσ ενζργειεσ , 

απεργίεσ κλπ. ΢υνικωσ μια τζτοια ριτρα , επιβάλλει ςτο μζροσ το οποίο 

πλιττεται από ζνα γεγονόσ ανωτζρασ βίασ, να ενθμερϊςει τον ζτερο 

ςυμβαλλόμενο για τθν εκτιμϊμενθ διάρκεια του γεγονότοσ και να λάβει μζτρα 

για τθν όςο το δυνατόν ταχφτερθ αποκατάςταςθ τθσ ομαλότθτασ .΢τθν 

περίπτωςθ που για παράδειγμα ζνα τερματικό υγροποίθςθσ λόγω ανωτζρασ 

βίασ, δεν μπορεί να παρζχει τισ ςυμφωνθμζνεσ ποςότθτεσ ςε ζναν αγοραςτι , 
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τότε εκείνοσ μπορεί να αγοράςει από τρίτα μζρθ ϊςτε να μετριάςει τισ 

οικονομικζσ επιπτϊςεισ που κα υποςτεί .27 

 

 Οι  ανακατευκφνςεισ  του φορτίου .΢ε πιο πρόςφατα ςυμβόλαια περιζχεται το 

δικαίωμα είτε από τον αγοραςτι είτε από τον πωλθτι  να αλλάξει ο 

προοριςμόσ του φορτίου και  να κατευκυνκεί ςε άλλθ αγορά με ςκοπό τθν 

επίτευξθ μεγαλφτερθσ τιμισ. Θ ανακατεφκυνςθ του φορτίου προνοεί όρουσ 

βάςθ των οποίων  τα δυο μζρθ κα μοιραςτοφν  τα ζξοδα και τα κζρδθ που κα 

προκφψουν. 

  Οι  τεχνικζσ προδιαγραφζσ του φορτίου. Αφοροφν ςτα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, ςυνικωσ τθν κερμικι 

αξία  και το ποςοςτό των αερίων εκτόσ μεκανίου. Επίςθσ αναφζρουν  τον 

τρόπο μζτρθςθσ τθσ ποςότθτασ και τθσ ποιότθτασ του LNG , τα απαιτοφμενα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά  των πλοίων  και των τερματικϊν υποδοχισ . Ο τρόποσ 

μζτρθςθσ του φορτίου γίνεται με κοινϊσ αποδεκτι και τυποποιθμζνθ μζκοδο 

που αποτελείται από 2 μζρθ. Πρϊτον, μετριζται θ ποςότθτα ςτισ δεξαμενζσ 

του πλοίου πρίν και μετά τθ φόρτωςθ ςτο τερματικό υγροποίθςθσ και μετά 

τθν εκφόρτωςθ ςτο τερματικό υποδοχισ. Δεφτερον, μζςω δειγματολθψιϊν 

πιςτοποιείται θ ςφνκεςθ του φορτίου ςτθν φόρτωςθ και εκφόρτωςθ με τθν 

αποτίμθςθ τθσ πυκνότθτασ και των επί μζρουσ όγκων των αερίων που το 

απαρτίηουν.  Από  τον υπολογιςμό του όγκου ςε ςυνδυαςμό με το αποτζλεςμα 

τθσ δειγματολθψίασ προκφπτει θ ενεργειακι αξία του φορτίου  θ οποία κα 

πρζπει να επιβεβαιϊνει ότι θ ποιοτικι ςφςταςθ τθσ ποςότθτασ προσ 

παράδοςθ ανταποκρίνεται ςτουσ όρουσ του ςυμβολαίου. Θ παραπάνω 

διαδικαςία γίνεται διότι ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ το φυςικό αζριο 

πωλείται με κριτιριο  τθν κερμικι του απόδοςθ  και όχι τον όγκο. Θ ενζργεια 

που αποδίδει όταν καίγεται 1 μονάδα όγκου αερίου ςχετίηεται με τθν 

αναλογία του ελαφρφτερου μεκανίου ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα αζρια όπωσ 

αικάνιο, προπάνιο και βουτάνιο τα οποία είναι βαρφτερα. Θ ακριβισ 

ενεργειακι αξία του φορτίου εξαρτάται από το κοίταςμα  και τθν διαδικαςία 

υγροποίθςθσ και μετριζται ςε mmbtu (million  British Thermal Units (BTU). 

΢φμφωνα με τα παραπάνω  1 κυβικό lng κυμαίνεται από 21 μζχρι 24 mmbtu. H 

τιμολόγθςθ του είναι ςυνικωσ ςε δολάρια ανα mmbtu.28 

 Θ τιμι πϊλθςθσ .Όπωσ προαναφζρκθκε , θ τιμολόγθςθ μπορεί να γίνει με 

διάφορουσ τρόπουσ : με χριςθ δεικτϊν πετρελαίου , με τιμι που κακορίηεται 

από τθν προςφορά και τθ ηιτθςθ του φυςικοφ αερίου, με αγορά futures κλπ.  

Βάςθ τθσ τιμολόγθςθσ αποτελεί ο κακοριςμόσ τθσ κακαρισ αρχικισ  τιμισ του 

lng (netback price). Θ τιμι αυτι  είναι μια ιςοτιμία εξαγωγισ που 

αντιπροςωπεφει το κόςτοσ ευκαιρίασ που ζχει ο εγχϊριοσ προμθκευτισ όταν 
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εφοδιάηει με φυςικό αζριο τθν εγχϊρια αγορά αντί να το εξάγει ωσ LNG. 

Τπολογίηεται δθλαδι λαμβάνοντασ υπόψθ τθν τιμι αγοράσ για μια 

ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα LNG και αφαιρϊντασ τα κόςτθ που ανζλαβε ο 

προμθκευτισ για υγροποίθςθ και μεταφορά  ςτο ςθμείο παράδοςθσ . Εφόςον 

με τθν πάροδο του χρόνου και τθν εξζλιξθ του κλάδου διεκνϊσ , υπάρχει 

μεγαλφτερθ ευελιξία ςτον τόπο διαπραγμάτευςθσ και τιμολόγθςθσ και κακϊσ 

οι αγοραςτζσ αποκτοφν μεγαλφτερθ διαπραγματευτικι δφναμθ, υπάρχει και 

καλφτερθ πλθροφόρθςθ ςχετικά με τθν  τιμι αυτι  και  πϊσ διαμορφϊνεται, 

γεγονόσ που βελτιϊνει και τον ανταγωνιςμό.  

 Ο επιμεριςμόσ μεταξφ των ςυμβαλλόντων ,των δαπανϊν και  τθσ ευκφνθσ για 

τθν μεταφορά του φορτίου : Α) ΢υμφωνία αγοραπωλθςίασ ςε όρουσ FOB ( free 

on board sale & purchase agreement). Ο αγοραςτισ ζχει τθν υποχρζωςθ να 

παραλάβει τθν ςυμφωνθμζνθ ποςότθτα φορτίου από το τερματικό 

υγροποίθςθσ  και είναι υπεφκυνοσ για τθν μεταφορά τθσ ςτο τερματικό 

υποδοχισ. Θ ευκφνθ τθσ μεταφοράσ ςθμαίνει ότι ο αγοραςτισ είτε είναι ο 

ιδιοκτιτθσ των πλοίων , είτε τα ναυλϊνει από άλλουσ πλοιοκτιτεσ. ΢ε ζνα 

τζτοιο ςυμβόλαιο πρζπει να υπάρχει θ γραπτι διαβεβαίωςθ/ ςυμφωνία  ότι ο 

αγοραςτισ κα παραλάβει όλεσ τισ  προςυμφωνθμζνεσ ποςότθτεσ για τισ 

οποίεσ θ τιμι ζχει επίςθσ προςυμφωνθκεί- θ λεγόμενθ off take agreement ι  

take or pay .Ο αγοραςτισ  πλθρϊνει το ςυμφωνθκζν φορτίο ακόμα και αν δεν 

μπορεί να το παραλάβει ενϊ ο προμθκευτισ είναι υποχρεωμζνοσ  να 

παραδϊςει ςυμφωνθκζν φορτίο ςε μεταγενζςτερο χρόνο. Οι ςυμφωνίεσ 

αυτζσ καταρτίηονται για να διαςφαλίςουν εγγυθμζνεσ αποδόςεισ για τισ 

επενδφςεισ των πωλθτϊν (εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ , τερματικά κλπ) και 

χρθματοδότθςθ για τθν επζκταςθ των δραςτθριοτιτων τουσ .Απο τθν πλευρά 

τουσ οι αγοραςτζσ προςτατεφονται από μελλοντικι αφξθςθ ςτθσ τιμισ ςε 

περίπτωςθ που θ ηιτθςθ ξεπεράςει τθν προςφορά. ΢ε μία αγοραπωλθςία με 

όρουσ fob, θ κυριότθτα αλλά και οι κίνδυνοι που ςχετίηονται  με το  φορτίο, 

μεταφζρονται ςτον αγοραςτι ςτο ςθμείο που βρίςκεται το ςτόμιο ειςαγωγισ 

του πλοίου όπου ςυνδζονται οι βραχίονεσ φορτϊςεωσ.29 Β)΢υμφωνία 

αγοραπωλθςίασ ςε όρουσ  DES ι DAT ι DAP  (Delivered Ex Ship  ,Delivered at 

Terminal , Delivered at Place Sale & Purchase agreement).Ο πωλθτισ ζχει τθν 

υποχρζωςθ να παραδϊςει το φορτίο  πάνω ςτο πλοίο ςτο τερματικό υποδοχισ 

και φζρει όλα τα κόςτθ και τουσ κινδφνουσ για τθν μεταφορά . Ο όροσ Des 

αφοροφςε τισ γενικά τισ περιπτϊςεισ όπου ο πωλθτισ ιταν και ιδιοκτιτθσ του 

πλοίου. Ο αγοραςτισ αποκτά κυριότθτα του φορτίου με τθν εκφόρτωςθ από 

το πλοίο. Από το 2010 ζχει αντικαταςτακεί από τουσ όρουσ DAT ι DAP .΢ε DAT 

όρουσ θ τιμι πϊλθςθσ περιλαμβάνει τθν μεταφορά  και τθν εκφόρτωςθ ςε 

ςυγκεκριμζνο τερματικό αλλά όχι και τουσ  ειςαγωγικοφσ δαςμοφσ και τζλθ. ΢ε 
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όρουσ DAP θ τιμι περιλαμβάνει τθν μεταφορά ςε ςυγκεκριμζνο μζροσ αλλά  

όχι τθν εκφόρτωςθ και τουσ δαςμοφσ. Γ)΢υμφωνία αγοραπωλθςίασ ςε όρουσ  

CIF. Ο πωλθτισ φζρει τθν ευκφνθ του φορτίου , τθσ μεταφοράσ  ςτον 

προοριςμό και τθσ  αςφάλιςισ  του ενϊ μεταφζρει τα ςχετικά κόςτθ ςτθν τιμι 

ςτθν οποία πωλεί ςτον αγοραςτι. Θ μεταφορά τθσ κυριότθτασ του φορτίου 

κακϊσ και του κινδφνου, μπορεί να διαφοροποιείται ανάλογα με τθν εκάςτοτε 

ςυμφωνία και τισ ανάγκεσ των ςυμβαλλόμενων μερϊν. Για παράδειγμα , για 

να αποφευχκεί  τυχόν φορολόγθςθ ι αςτικι ευκφνθ ,μπορεί να γίνεται ςτθν 

ανοικτι κάλαςςα ,πζρα από τα χωρικά φδατα τόςο του αγοραςτι όςο και του 

πωλθτι. 

 

1.6  Η φορτωτικι και λοιπά ςυνοδευτικά ζγγραφα30 

Πρόκειται για το πιο ςθμαντικό ζγγραφο διότι αποτελεί τθν απόδειξθ ότι το 

φορτίο παραλιφκθκε από το πλοίο και υπογράφεται από τον πλοίαρχο ο οποίοσ 

αντιπροςωπεφει τον πλοιοκτιτθ  ι τον χρονοναυλωτι. Δθλϊνει τθν ποςότθτα του 

φορτίου και ότι παρελιφκθ ςε καλι  κατάςταςθ. Επίςθσ δθλϊνει τουσ όρουσ και 

ςυνκικεσ μεταφοράσ (fob, cif κλπ) .Εκδίδεται ςε 3  αντίτυπα , ζνα για τον φορτωτι 

(πλοιοκτιτθ ι ναυλωτι) ζνα για τον παραλιπτθ και ζνα παραμζνει ςτο πλοίο . 

Πιςτοποιθτικά  Ποςότθτασ και Ποιότθτασ : εκδίδονται  από το τερματικό 

φόρτωςθσ και υπογράφονται  από ανεξάρτθτο επικεωρθτι. Σο πιςτοποιθτικό 

ποιότθτασ αναφζρει τα φυςικά χαρακτθριςτικά του φορτίου και τθν αναλογία των 

επί μζρουσ αερίων. 

Πιςτοποιθτικό Προζλευςθσ : Δθλϊνει τθν χϊρα προζλευςθσ του φορτίου 

εκδίδεται από το τερματικό υγροποίθςθσ και ςφραγίηεται από τισ εκεί 

τελωνειακζσ αρχζσ . 

Θμερολόγιο : Καταγράφει χρονικά όλεσ τισ κινιςεισ του πλοίου και τισ διαδικαςίεσ 

από τθν είςοδο μζχρι και τθν αναχϊρθςθ από το λιμάνι. Προετοιμάηεται από τουσ 

πράκτορεσ του πλοίου και υπογράφεται από τον πλοίαρχο. ΢κοπό ζχει να 

καταγράψει τθ ςειρά των γεγονότων και τυχόν κακυςτεριςεισ . 

Δθλωτικό του Φορτίου: Αναγράφει το φορτίο ςφμφωνα με τθν φορτωτικι και τθν 

κατανομι του μζςα ςτισ δεξαμενζσ ϊςτε να χρθςιμοποιθκεί από το τελωνείο ςτο 

λιμάνι εκφόρτωςθσ . Εκδίδεται από τουσ πράκτορεσ του πλοίο κατά τθ φόρτωςθ . 

Πιςτοποιθτικό καταλλθλότθτασ των δεξαμενϊν .Εκδίδεται από ανεξαρτιτουσ 

χθμικοφσ ι επικεωρθτζσ εφόςον απαιτοφνται ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ πρίν από 

τθν φόρτωςθ  
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1.7  Σα πλοία μεταφοράσ LNG 

Πρόκειται για  υπερςφγχρονα πλοία  που  φζρουν εξειδικευμζνεσ δεξαμενζσ 

αποκικευςθσ ςτισ οποίεσ το υγροποιθμζνο φορτίο διατθρείται και μεταφζρεται ςε 

κερμοκραςία -163 °C. ΢ε αντίκεςθ με τα άλλα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνων 

αερίων (lpg κλπ), το φορτίο ςτα πλοία LNG δεν  χρειάηεται να ςυμπιεςτεί πολφ πάνω 

από τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ διότι παραμζνει ςτθν υγρι του μορφι εφόςον 

διατθρείται ςτθν παραπάνω κερμοκραςία. 

Σο πρϊτο πλοίο που μετζφερε υγροποιθμζνο φυςικό αζριο ιταν το Methane Pioneer, 

το οποίο το 1959 μετζφερε 5000 m3  από το τερματικό Trunkline τθσ Λουιηιάνα ςτο 

Canvey του Θνωμζνου Βαςιλείου. Σο ςυγκεκριμζνο πλοίο είχε υποςτεί μετατροπι 

ϊςτε  να ζχει 5 δεξαμενζσ με μόνωςθ από  ξφλο μπάλςα και  υαλοβάμβακα και θ 

επιτυχισ μεταφορά του φορτίου αποτζλεςε τθν αφετθρία τθσ εποχισ του LNG. Σα 

επόμενα δφο εμπορικά βιϊςιμα πλοία ιταν το Methane Progress και το Methane 

Princess χωρθτικότθτασ το κακζνα 27,400m3  και τα οποία ξεκίνθςαν τθν υπθρεςία 

τουσ το 1964. Σο 1969 θ γαλλικι    Gaz Transport of France ειςιγαγε το ςφςτθμα 

δεξαμενϊν μεμβράνθσ ενϊ 2 χρόνια αργότερα θ νορβθγικι  Kvaerner, τισ 

ςφαιρικζσ δεξαμενζσ Moss .Από τότε μζχρι ςιμερα , τα πλοία του κλάδου ζχουν 

αυξιςει τόςο το μζγεκοσ όςο και τισ δυνατότθτεσ τουσ . ΢φμφωνα με το IGU World 

LNG Report 2017,το μζςο μζγεκοσ ενόσ πλοίου που παραδόκθκε το 2015 ιταν 

144.000 m3  και 153.000 m3 το 2016, χωρίσ να ζχουν ςυμπεριλθφκεί τα  Q-Max και Q-

Flex ςτα οποία ζγινε αναφορά ςε προθγοφμενθ παράγραφο. Σο μζγεκοσ δθλαδι ςε 

ςχζςθ με το 1964 ςχεδόν εξαπλαςιάςτθκε. 

1.7.1  Θ ιδιοκτθςία και ο ζλεγχοσ  των πλοίων LNG 

Εφόςον , θ ηιτθςθ για μεταφορικζσ υπθρεςίεσ είναι παράγωγοσ ηιτθςθ , θ αφξθςθ 

του ςτόλου των πλοίων μεταφοράσ LNG ςυνδζεται άμεςα με όςα αναφζρκθκαν 

παραπάνω δθλαδι τθν ανάπτυξθ και επζκταςθ  τθσ βιομθχανίασ του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου και των αντίςτοιχων τερματικϊν υγροποίθςθσ και επαναεριοποίθςθσ. 

Άλλοσ παράγοντασ υπιρξε θ ανάδειξθ τθσ Κορζασ ωσ ςθμαντικισ ναυπθγικισ δφναμθσ 

με παράλλθλθ μείωςθ του κόςτουσ ναυπιγθςθσ και άρα και των τιμϊν των 

νεότευκτων πλοίων. Οι ΘΠΑ, αρχικά ωσ ειςαγωγείσ παρουςίαςαν αυξθμζνθ ηιτθςθ 

για lng ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 2000 31,32. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα οι ωσ τότε 

εξαγωγείσ να αναηθτιςουν επιπλζον χωρθτικότθτα για να καλφψουν  τθν μεγαλφτερθ 

απόςταςθ. Θ ηιτθςθ για πλοία γριγορα οδιγθςε ςε αφξθςθ των τιμϊν τουσ αλλά και 
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ςε μεγάλθ αντίςτοιχθ αφξθςθ των ναφλων τόςο ςτισ βραχυπρόκεςμεσ 

χρονοναυλϊςεισ και ςτισ ναυλϊςεισ ανά  ταξίδι. Θ αφξθςθ των τιμϊν με τθ ςειρά τθσ 

οδιγθςε ςε νζεσ παραγγελίεσ ακόμα και από πλοιοκτιτεσ οι οποίοι παραδοςιακά δεν 

αςχολοφνταν με τον ςυγκεκριμζνο κλάδο και απλά υπολόγιςαν ότι κα μποροφςαν να 

επωφελθκοφν τθσ κετικισ ςυγκυρίασ33. Αλλά και οι μεγάλεσ  εταιρείεσ πετρελαίου , οι 

οποίεσ ζλεγχαν τισ πθγζσ εξόρυξθσ και τα τερματικά υγροποίθςθσ ,κζλθςαν να 

εξαςφαλίςουν τθν πρόςβαςι τουσ ςτισ νζεσ αγορζσ και τθν ευελιξία που απαιτοφςαν 

οι νζεσ ςυνκικεσ  και κϊρθςαν ότι θ παραγγελία νζων πλοίων κα εξυπθρετοφςε 

καλφτερα τισ δραςτθριότθτζσ τουσ34. Επομζνωσ, ο ζλεγχοσ τθσ μεταφοράσ και του 

πλοίου  γίνεται ακόμα πιο ςθμαντικόσ και οι παραγγελίεσ δεν ςυνδζονται πλζον 

αποκλειςτικά  μόνο με ςυγκεκριμζνα επιχειρθματικά ςχζδια και διαδρομζσ, αλλά τα 

πλοία κεωροφνται ςθμαντικό περιουςιακό ςτοιχείο το οποίο μπορεί να αξιοποιθκεί 

ανάλογα με τθν μελλοντικι ςυγκυρία και να αποφζρει μεγάλα κζρδθ 35. 

Παραδοςιακά ,υπάρχουν  τρείσ μορφζσ 36 ιδιοκτθςίασ  των πλοίων μεταφοράσ του 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου . 

1)Σα πλοία ανικουν ςε μια ανεξάρτθτθ πλοιοκτιτρια εταιρεία θ οποία τα μιςκϊνει 

ςτον πωλθτι ι αγοραςτι του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου , μζςω ςφμβαςθσ 

μακροχρόνιασ  χρονοναφλωςθσ. Όπωσ και ςτουσ άλλουσ κλάδουσ τθσ διεκνοφσ 

ναυτιλίασ ζτςι και ςτον τομζα των πλοίων μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου μπορεί να υπάρχει ςαφισ διαχωριςμόσ ανάμεςα ςτθν ιδιοκτθςία του πλοίου 

και ςτον ζλεγχο ι τθν λειτουργικι του διαχείριςθ. Πολλζσ φορζσ ωσ ιδιοκτιτεσ 

εμφανίηονται  γνωςτζσ ναυτιλιακζσ εταιρείεσ ι όμιλοι οι οποίοι ναυλϊνουν τα πλοία 

τουσ ςτουσ αγοραςτζσ ι ςτουσ πωλθτζσ του lng  ανάλογα με τουσ όρουσ πϊλθςθσ 

(fob, cif κλπ) .΢υνεπάγεται ότι τον ζλεγχο του πλοίου δεν τον ζχει ο ιδιοκτιτθσ αλλά ο 

πωλθτισ ι αγοραςτισ εφόςον είναι εκείνοσ ο οποίοσ χρονοναυλϊνει το πλοίο. 

Ομοίωσ και θ διαχείριςθ μπορεί να γίνεται από τουσ ίδιουσ τουσ ναυλωτζσ ι να 

εκχωρθκεί ςε μια άλλθ ανεξάρτθτθ εταιρεία που μπορεί να παρζχει εξειδικευμζνο 

προςωπικό και εμπειρία . Πολλοί ανεξάρτθτοι πλοιοκτιτεσ επζνδυςαν ςτθν μεγάλθ 

αφξθςθ του ςτόλου τουσ κυρίωσ μετά το πυρθνικό ατφχθμα τθσ Φουκουςίμα. Σο 

κίνθτρο για κάποιουσ ιταν  κακαρά κερδοςκοπικό , αποςκοποφςαν δθλαδι ςτα κζρδθ 

από τθν ςποτ αγορά που αναμζνονταν από τθν αφξθςθ των ναφλων, ενϊ για άλλουσ 

οι παραγγελίεσ βαςίςτθκαν ςτθν ςφναψθ μακροχρόνιων ςυμβολαίων ναφλωςθσ με 

διεκνείσ πετρελαϊκζσ εταιρείεσ.  

2)Σα πλοία βρίςκονται  είτε ςτθν άμεςθ ιδιοκτθςία του πωλθτι του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου είτε του ανικουν εμμζςωσ μζςω μιασ ξεχωριςτισ νομικισ οντότθτασ 
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που ζχει ςυςτακεί  για τον ςκοπό αυτό και ονομάηεται Εταιρεία Ειδικοφ ΢κοποφ 

(Special Purpose Vehicle) 

3)Σα πλοία ανικουν ςτον αγοραςτι του LNG ι ςτθν αντίςτοιχθ δικι του εταιρεία 

ειδικοφ ςκοποφ. 

Ενδζχεται όμωσ ,κυρίωσ ςε περιπτϊςεισ  ολοκλθρωμζνων επιχειρθματικϊν ςχεδίων, 

να υπάρχει κοινι ιδιοκτθςία των ςτόλων , τα πλοία να κατανζμονται ςε 

ςυνεργαηόμενεσ εταιρείεσ και τα ναυλοςφμφωνα να καταρτίηονται κανονικά μεταξφ 

των μερϊν ςαν να επρόκειτο για ανεξάρτθτεσ νομικζσ οντότθτεσ. Οι λόγοι για αυτιν 

τθν πρακτικι είναι προφανϊσ για να επωφελθκοφν οι ςυμβαλλόμενοι από τα ευνοϊκά 

κακεςτϊτα  φορολογίασ που διζπουν τον κλάδο τθσ ναυτιλίασ και να προςτατζψουν 

τισ υπόλοιπεσ επενδφςεισ τουσ από τθν αςτικι ευκφνθ που κα προζκυπτε από  

ενδεχόμενο ατφχθμα ενόσ πλοίου. 

΢το τζλοσ του 2017 , περίπου το 81% των νζων παραγγελιϊν πλοίων lng ιταν 

ςυνδεδεμζναμε ςυγκεκριμζνο επιχειρθματικό ςχζδιο ι ναυλωτι και μόνο 20 πλοία 

θταν διακζςιμα  για τθν αγορά ςπότ37 

1.7.2  το boil off gas  

Θ κυριότερθ ίςωσ  πρόκλθςθ που πρζπει να αντιμετωπιςτεί κατά τθ διάρκεια τθσ 

καλάςςιασ μεταφοράσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου , είναι θ διαχείριςθ τθσ 

κατάςταςθσ του ίδιου του φορτίου.  

Όπωσ αναφζρκθκε , για να μπορζςει να γίνει θ φόρτωςθ  και θ μεταφορά του 

μίγματοσ μεκανίου με πλοίο πρζπει να προθγθκεί θ ψφξθ του κάτω από το ςθμείο 

βραςμοφ του ςτουσ -162 βακμοφσ Κελςίου  και θ αποκικευςθ του ςε ατμοςφαιρικι 

πίεςθ  ςτισ δεξαμενζσ του πλοίου,  οι οποίεσ είναι ειδικά καταςκευαςμζνεσ και 

φζρουν ειδικζσ μονϊςεισ ϊςτε να διατθροφν τθν κερμοκραςία αυτι. Καμία μόνωςθ 

όμωσ δεν μπορεί να είναι  απολφτωσ αποτελεςματικι, ςυνεπϊσ λόγω των ςυνκθκϊν 

που αναλφονται παρακάτω, ζνα μζροσ του υγροφ κερμαίνεται πάνω από το ςθμείο 

βραςμοφ του και μετατρζπεται ςε αζριο. Σο αζριο αυτό ονομάηεται boil off gas (BOG) 

και είναι απαραίτθτο να αφαιρείται  ϊςτε  να μθν αυξάνεται θ πίεςθ τθσ δεξαμενισ. 

BOG προκαλείται επίςθσ τόςο ςτθν φόρτωςθ όςο και ςτθ εκφόρτωςθ, ςτο ζμφορτο 

αλλά και άφορτο μζροσ του ταξιδιοφ.  

 Kατά τθν διάρκεια του ταξιδιοφ, BOG προκαλείται κυρίωσ από τθν ειςροι 

κερμότθτασ38 θ οποία προκαλείται: 
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1) Λόγω τθσ διαφοράσ  κερμοκραςίασ μεταξφ δεξαμενϊν και εξωτερικοφ 

περιβάλλοντοσ. 

2) Λόγω τισ ψφξεωσ των δεξαμενϊν κατά τθν διάρκεια του άφορτου ταξιδίου. Θ ψφξθ 

επιτυγχάνεται με τον ςποραδικό ψεκαςμό με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο ςτο 

ανϊτερο μζροσ τθσ δεξαμενισ. 

3)Λόγω του κυματιςμοφ που προκαλεί τθν ανάδευςθ και πρόςκρουςθ του υγροφ 

πάνω ςτθν επιφάνεια των δεξαμενϊν όταν αυτζσ δεν είναι πλιρωσ γεμάτεσ. H τριβι 

που δθμιουργείται ςτα εςωτερικά τοιχϊματα των δεξαμενϊν από το φαινόμενο τθσ 

ανάδευςθσ (sloshing) του φορτίου , ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ. Σο sloshing  ςυμβαίνει λόγω του ςυγχρονιςμοφ τθσ κίνθςθσ του πλοίου 

με τθν κίνθςθ του υγροφ ςτισ δεξαμενζσ .Θ ανάδευςθ εντείνεται λόγω ςυχνότθτασ και 

όχι λόγω του εφρουσ τθσ κίνθςθσ . 

 

Εικ.1.7.2.1  φαινόμενο sloshing 

 

Πθγι  : gia.org 

 

4) Από τθν ίδια τθν ςφνκεςθ και τθν ποιότθτα του φορτίου και κυρίωσ τθν 

περιεκτικότθτά του ςε άηωτο. Όςο  υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε άηωτο, τόςο 

μεγαλφτερθ θ εξάτμιςθ. 

΢υνεπϊσ θ ποςότθτα του BOG που παράγεται ςε ζνα ταξίδι , εξαρτάται από τισ 

αλλαγζσ ςτθν κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ, τθν κερμοκραςία τθσ κάλαςςασ, τον 

κυματιςμό και το περιεχόμενο των δεξαμενϊν. 
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Ο όγκοσ του υγροφ που εξατμίηεται από ζνα φορτίο λόγω τθσ κερμότθτασ και 

εκφράηεται ςε ποςοςτό ςτο ςυνολικό όγκο  υγροφ ανά μονάδα χρόνου , ονομάηεται 

ρυκμόσ  εξάτμιςθσ  ι boil off rate (BOR).Αποδεκτό  boil off rate ςτα πλοία μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου κεωρείται το  0,15% και κάτω  ανά θμζρα ταξιδίου 

όταν το πλοίο είναι ζμφορτο, ενϊ ςτο άφορτο ταξίδι ,υπολογίηεται μεταξφ 0.06 με 

0,10%. 

Θ  επίπτωςθ του φαινομζνου τθσ εξάτμιςθσ ςτο μεταφερόμενο φορτίο  είναι ποςοτικι 

και ποιοτικι. Σο υγροποιθμζνο φυςικό αζριο αποτελείται από μίγμα αερίων το κάκε 

ζνα από τα οποία ζχει διαφορετικό ςθμείο βραςμοφ και κερμικι αξία. Δεν 

μεταβάλλονται όλα ταυτόχρονα  οφτε και ςτθ ίδια ποςότθτα , με αποτζλεςμα να 

μεταβάλλεται θ ποιότθτα του φορτίου και ςυνεπϊσ και θ τιμι του. 

Όςον αφορά ςτθν ποςότθτα , ςυνεπάγεται ότι λόγω του φαινομζνου υπάρχει μείωςθ 

του φορτίου. Θ οικονομικι επίπτωςθ μπορεί να αποτιμθκεί ακολοφκωσ : 

Πρϊτον υπολογίηουμε τον όγκο τθσ εξάτμιςθσ  από τθν ςχζςθ 39: 

 V= BOR x C x ML , 

 όπου  BOR κα κεωριςουμε  0,15%,  για ζνα πλοίο ονομαςτικισ χωρθτικότθτασ  C ςε 

κυβικα 145000, ML (maximum loading) ,το ανϊτατο  επιτρεπόμενο από τον IMO όριο 

φόρτωςθσ , ςτθν περίπτωςι μασ 98% 

Αρα ζχουμε  V=0.15% x 145000x98%  =213, 15κυβικά μζτρα ςυνολικοφ αερίου ανα 

θμζρα. 

Κεωρϊντασ ότι  1 κυβικό μζτρο φυςικοφ αερίου αποδίδει 23 mmbtu ,τα 213,15 

κυβικά  είναι  213,15 x 23 = 4.902,45 mmbtu. Αν θ τιμι του ςτο τερματικό πϊλθςθσ  

είναι πχ  11$/ΜΜBTU  τότε θ αξία του φορτίου που εξατμίηεται ανα θμζρα  είναι 

4.902,45 x 11$/mmbtu=53.926,95 $ 

΢υμπεραίνεται ,λοιπόν ότι  θ διαχείριςθ του ηθτιματοσ τθσ εξάτμιςθσ είναι ηωτικισ 

ςθμαςίασ διότι: 

΢το ςυμβόλαιο ναυπιγθςθσ  τα ςυμβαλλόμενα μζρθ ςυμφωνοφν για τα επίπεδα τθσ 

εξάτμιςθσ  και πάντα ςε ςυνάρτθςθ με τισ προδιαγραφζσ των δεξαμενϊν. Αυτό 

ςυμβαίνει διότι το boil off ζχει οικονομικι επίπτωςθ ςτον παραλιπτθ του φορτίου , 

ςτουσ όρουσ τθσ ναφλωςθσ και ςτθν εγγφθςθ ποιότθτασ του καταςκευαςτι. Σο 

επίπεδο τθσ εξάτμιςθσ και το πόςο κα αξιοποιθκεί ςτθν πρόωςθ του πλοίου 

επθρεάηει τθν επιλογι των μθχανϊν άρα και το μζγεκοσ τθσ επζνδυςθσ και το φψοσ 

τθσ δαπάνθσ  του κεφαλαίου. Ανάλογα με τα ςυςτιματα πρόωςθσ  και τθν 

υπθρεςιακι ταχφτθτα του πλοίου, θ φυςικι εξάτμιςθ (natural boil off) μπορεί να μθν 
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επαρκεί  και να απαιτείται θ πρόκλθςθ επιπλζον ποςότθτασ (forced boil off) ι θ 

χρθςιμοποίθςθ υγρϊν καυςίμων. 

Επίςθσ κα πρζπει να αξιολογθκεί το είδοσ των δεξαμενϊν του πλοίου. Θ τεχνολογικι 

εξζλιξθ ζχει βελτιϊςει τα ςυςτιματα ςυγκράτθςθσ του lng , με αποτζλεςμα τθν 

μείωςθ του ρυκμοφ εξάτμιςθσ αλλά οι νζεσ δεξαμενζσ ζχουν επίςθσ μεγαλφτερο 

κόςτοσ  εγκατάςταςθσ. 

Σο φαινόμενο του boil off δεν περιορίηεται μόνο κατά τθν διάρκεια του ταξιδιοφ, αλλά 

υπάρχει και κατά  τισ εργαςίεσ φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ του πλοίου κατά τθ 

διάρκεια των οποίων το πλοίο βρίςκεται ςτθν αποβάκρα του τερματικοφ και είναι 

ςυνδεδεμζνο με τισ χερςαίεσ δεξαμενζσ αποκικευςθσ μζςω φορτωτικϊν και 

εκφορτωτικϊν βραχιόνων και  ςωλθνϊςεων που φζρουν ανάλογθ μόνωςθ. Σο μικοσ 

των ςωλθνϊςεων αυτϊν επιδρά ανάλογα ςτο φαινόμενο των απωλειϊν του προσ 

φόρτωςθ ι εκφόρτωςθ φορτίου, όςο μακρφτερα βρίςκονται δθλαδι οι δεξαμενζσ του 

χερςαίου τερματικοφ τόςο μεγαλφτερεσ είναι οι απϊλειεσ. Ο όγκοσ τθσ εξάτμιςθσ ςε 

ςυνκικεσ φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ είναι πολφ μεγαλφτεροσ αναλογικά με εκείνο 

του ταξιδιοφ, υπάρχει όμωσ για  ςυντομότερο χρονικό διάςτθμα , όςο δθλαδι διαρκεί 

θ φόρτωςθ ι θ εκφόρτωςθ (8-12 ϊρεσ ανάλογα με το μζγεκοσ του πλοίου). Αυτό 

ςυμβαίνει διότι κατά τισ εργαςίεσ αυτζσ υπάρχει ςυνικωσ διαφορά  κερμοκραςίασ 

μεταξφ των δεξαμενϊν του πλοίου και του τερματικοφ ενϊ μεγάλοσ όγκοσ φορτίου 

αντλείται από ι προσ το πλοίο ςε λίγεσ ϊρεσ,  με ςυνζπεια να παρατθρείται ραγδαία 

αφξθςθ τθσ πίεςθσ. Επίςθσ ζνα μζροσ τθσ  ενζργειασ που απαιτείται  για τθν 

φόρτωςθ/ εκφόρτωςθ (αντλίεσ κλπ)  , μετατρζπεται ςε κερμότθτα θ οποία 

απορροφάται από το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο , με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του.  40 

 

 

 

1.7.3 H ναφλωςθ των πλοίων μεταφοράσ LNG 

Όπωσ αναφζρκθκε, ςφμφωνα με τουσ όρουσ ςτο ςυμβόλαιο αγοράσ και πϊλθςθσ  

προκφπτει και θ ευκφνθ μεταφοράσ  του φορτίου από τον ζνα ςυμβαλλόμενο ςτον 

άλλο 

Όταν   ζνα ςυμβόλαιο αγοραπωλθςίασ ςε εχει καταρτιςτεί ςε όρουσ FOB, ο 

αγοραςτισ του LNG  πρζπει να ζχει ςτθ διάκεςθ του  επαρκι  χωρθτικότθτα  και 

διακεςιμότθτα μεταφορικοφ μζςου ϊςτε να εκπλθρϊςει τθν υποχρζωςθ να φορτϊςει 
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τθν ςυμφωνθμζνθ ποςότθτα ςτο λιμάνι φόρτωςθσ. Αντίκετα , όταν  θ ςυμφωνία 

περιζχει τουσ όρουσ  DAP ι DAT, είναι ευκφνθ του πωλθτι θ εφρεςθ του κατάλλθλου 

πλοίου ι πλοίων ϊςτε να μπορζςει να παραδϊςει εγκαίρωσ ςτο τερματικό 

προοριςμοφ. Θ οργάνωςθ τθσ μεταφοράσ γίνεται  είτε ζχοντασ οι ίδιοι ςυμβαλλόμενοι 

τθν κυριότθτα  των πλοίων είτε μιςκϊνοντασ τα από τρίτουσ μζςω ναυλοςυμφϊνων. 

Οι ναυλϊςεισ των πλοίων LNG διακρίνονται : 

 ΢τθν χρονοναφλωςθ. Μακροχρόνια (long term) διάρκειασ άνω των  5 ετϊν και 

ςτθν βραχυχρόνια (short term),ςυνικωσ από 2 εωσ 5 ζτθ. 

 ΢τθν  ναφλωςθ ταξιδιου ι ςυνεχόμενων ταξιδίων (voyage charter) 

 ΢υμβόλαια εργολαβικισ μεταφοράσ  (contracts of affreightment -coa) 

Μακροχρόνια χρονοναφλωςθ. Ο ναυλωτισ  μιςκϊνει το πλοίο από τον ιδιοκτιτθ για 

ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο  θ οποία μπορεί να κυμαίνεται από  5 ζωσ  20  χρόνια. 

H χρονοναφλωςθ είναι θ κυριότερθ και ςυχνότερθ μορφι ναφλωςθσ ςτθ καλάςςια 

μεταφορά του LNG . ΢ε ςφγκριςθ με ζνα παραδοςιακό δεξαμενόπλοιο  VLCC , το 

κόςτοσ ναυπιγθςθσ  ενόσ πλοίου μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου είναι 

διπλάςιο. Ο μόνοσ τρόποσ για να εξαςφαλιςτεί τόςο θ χρθματοδότθςι του όςο και  θ 

απόςβεςθ τθσ επζνδυςθσ από τον πλοιοκτιτθ  είναι να ςυνδεκεί θ ναυπιγθςθ με 

ςυμβόλαιο μακροχρόνιασ χρονοναφλωςθσ , από ςυγκεκριμζνο ναυλωτι και για  

διάρκεια που μπορεί να αφορά και όλθ τθ λειτουργικι ηωι του πλοίου. Σο ςφνθκεσ 

ιταν για 20 χρόνια με επιλογι ςτουσ ναυλωτζσ να παρατείνουν μζχρι  και τα 30 

χρόνια ι και να αγοράςουν το πλοίο κατά τθ λιξθ του ναυλοςυμφϊνου. Θ 

μακροχρόνια χρονοναφλωςθ παρείχε διαχρονικά το πλεονζκτθμα ςτουσ προμθκευτζσ 

φυςικοφ αερίου να ελζγχουν τθν δια καλάςςθσ μεταφορά του, διότι το κομμάτι αυτό 

τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ φζρει τα μεγαλφτερα κόςτθ κεφαλαίου  ενϊ  δεν ζχει 

εναλλακτικζσ ςε περίπτωςθ ανεπάρκειασ  ι ακαταλλθλότθτασ των πλοίων  . ΢υνεπϊσ 

ο ναυλωτισ ο οποίοσ τισ περιςςότερεσ φορζσ είναι ο πωλθτισ του φορτίου ζχει πολφ 

μεγάλο ςυμφζρον το πλοίο να είναι κατάλλθλο και διακζςιμο εγκαίρωσ και φζρει 

όλουσ τουσ εμπορικοφσ  και φυςικοφσ κινδφνουσ (πχ κακυςτζρθςθ λόγω κακοκαιρίασ) 

.  Ο πλοιοκτιτθσ  διατθρεί  τον ζλεγχο του πλοίου του κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ 

μίςκωςθσ  και είναι υπεφκυνοσ για τθν διατιρθςθ τθσ αξιοπλοΐασ του  και τθν 

ςυμμόρφωςθ ςτουσ διεκνείσ κανονιςμοφσ. Πρζπει να διαςφαλίηει ικανό και ζμπειρο 

πλιρωμα , να αναλαμβάνει τουσ κινδφνουσ τθσ διαχείριςθσ  και να επιβαρφνεται με 

όλα τα κόςτθ λειτουργίασ  ( εκτόσ από αυτά τα οποία αναφζρονται  ςτο 

ναυλοςφμφωνο ωσ ευκφνθ του ναυλωτι).Ο πλοιοκτιτθσ ειςπράττει το ςυμφωνθκζν 

αντίτιμο το οποίο ονομάηεται μίςκωμα ι hire  και το οποίο υπολογίηεται ςε θμεριςια 

βάςθ και καταβάλλεται με το μινα ςυνικωσ προκαταβολικά. Σο μίςκωμα καλφπτει τα 

ζξοδα κεφαλαίου  (capex)  δθλαδι το κόςτοσ κεφαλαίου που κατζβαλλε ο 

πλοιοκτιτθσ τα λειτουργικά ζξοδα (opex) δθλ.κόςτοσ πλθρϊματοσ διαχείριςθσ, 

αςφάλειασ και λοιπϊν ςυμφωνθμζνων εξόδων κακϊσ και τα κόςτθ ταξιδίου. Γενικά, 
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κεωρείται ότι τα κόςτθ κεφαλαίου είναι ςτακερά κακοριςμζνα  κατά τθ διάρκεια του 

ναυλοςυμφϊνου, υπάρχει όμωσ και θ περίπτωςθ να γίνει επαναπροςδιοριςμόσ ,όπωσ 

πχ  αν απαιτθκεί να γίνουν τροποποιιςεισ λόγο αλλαγισ τερματικϊν φόρτωςθσ 

εκφόρτωςθσ ι επιβολισ νζων κανονιςμϊν. Σα λειτουργικά ζξοδα επίςθσ 

μεταβάλλονται λόγω πλθκωριςμοφ, ανατιμθτικϊν τάςεων, αλλά και λόγο θλικίασ του 

πλοίου το οποίο με τθν πάροδο του χρόνου γίνεται λιγότερο αποδοτικό. Σζλοσ τα 

κόςτθ ταξιδίου μεταβάλλονται κυρίωσ λόγω των μεταβολϊν των καυςίμων και του 

LNG, των τελϊν διζλευςθσ καναλιϊν, των λιμενικϊν τελϊν κλπ. Σο  ςυνθκζςτερο 

ναυλοςφμφωνο που διζπει τθν χρονοναφλωςθ του lng είναι από  το 2005 το 

ShellLNGtime1 . Όςον αφορά το ηιτθμα των καυςίμων και του boil off, οι ναυλωτζσ 

επιβαρφνονται με το κόςτοσ όλων των καυςίμων  (hfo, diesel , mgo) κακϊσ και το 

απόκεμα (heel) που υπάρχει κατά τθν παράδοςθ, ενϊ οι πλοιοκτιτεσ ςτθν 

επαναπαράδοςθ πλθρϊνουν ςτουσ ναυλωτζσ τισ αντίςτοιχεσ ποςότθτεσ εφόςον 

υπάρχουν. Θ ποςότθτα του αποκζματοσ τόςο ςτθν παράδοςθ όςο και ςτθν 

επαναπαράδοςθ προςδιορίηονται επακριβϊσ. Κεωρϊντασ ότι θ μθχανι του πλοίου 

μπορεί να κάψει  και boil off και ςυμβατικά καφςιμα  οι ναυλωτζσ κα ελζγξουν ποιεσ 

ποςότθτεσ και από ποιο καφςιμο κα χρθςιμοποιθκεί  και θ επιλογι κα γίνει με  

οικονομικά κριτιρια. Τπάρχουν εγγυιςεισ, ϊςτε οι πλοιοκτιτεσ να προςτατευτοφν 

από απαιτιςεισ  των ναυλωτϊν για υπζρβαςθ του boil off και κακι διαχείριςθ του 

φορτίου, κάνοντασ τιρθςθ  λεπτομερϊν  κριτιριων απόδοςθσ. Σα κριτιρια αυτά 

βαςίηονται ςτθ εξαζρωςθ , τθν κερμικι αποδοτικότθτα, τθν αποδοτικότθτα του 

καυςίμου και τθν ταχφτθτα. ΢ε περίπτωςθ κακυςτζρθςθσ,  θ επίπτωςθ για ζνα πλοίο 

που καίει boil off , κα είναι θ περεταίρω απϊλεια φορτίου εφόςον κα χρθςιμοποιθκεί 

ωσ καφςιμο .Εάν θ  κακυςτζρθςθ είναι υπαιτιότθτα του πλοιοκτιτθ ,ο ναυλωτισ κα 

αποηθμιωκεί για τθν απϊλεια του χρόνου και του φορτίου λόγω του μεγαλφτερου 

όγκου εξάτμιςθσ που κα προκλθκεί. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ ο ναυλωτισ  αποδζχεται 

το κίνδυνο και τθν επιβάρυνςθ με επιπλζον καφςιμα για τθν περίοδο τθσ 

κακυςτζρθςθσ.   

Σα παλαιότερα πλοία που ζχουν τουρμπίνεσ ατμοφ  αποτελοφν το 60% του ενεργοφ 

ςτόλου και βρίςκονται είτε  ςε μακροχρόνιεσ είτε ςε βραχυχρόνιεσ χρονοναυλϊςεισ. 

Με τθν λιξθ των ςυμβολαίων αυτϊν οι ναυλωτζσ ςυνάπτουν ναυλοςφμφωνα με 

πλοία τα οποία ζχουν τισ πιο αποδοτικζσ μθχανζσ διπλοφ καυςίμου 41 

 

΢τθν περιγραφι των ςυμφωνιϊν αγοραπωλθςίασ αναφζρκθκαν οι αιτίεσ για τθν 

μετατόπιςθ ενόσ μζρουσ τθσ αγοράσ του LNG από τα μακροχρόνια ςυμβόλαια ςε 

ςυμβόλαια μικρότερθσ διάρκειασ .Επιπλζον λόγοι που οδιγθςαν ςτθν αλλαγι αυτι 

ζχουν να κάνουν με τα ίδια τα πλοία. Οι ςωςτζσ πρακτικζσ ςυντιρθςθσ είχαν ωσ 
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αποτζλεςμα να εμπεδωκεί θ αξιοπιςτία  και να αμφιςβθτθκεί θ  άποψθ  ότι ο ζλεγχοσ 

από πλευράσ προμθκευτϊν εγγυάται τθν αξιοπιςτία τθσ μεταφοράσ. Τπάρχει πλζον 

διάκεςθ από τουσ αγοραςτζσ να ελζγξουν τθν μεταφορά διότι ζτςι  : 

 Επιτυγχάνουν καλφτερο ζλεγχο των εξόδων  και των υπολειμματικϊν αξιϊν. Θ 

τεχνολογικι εξζλιξθ δθμιοφργθςε περιςςότερεσ δυνατότθτεσ ςτθ επιλογι 

ςυςτθμάτων πρόωςθσ, δεξαμενϊν και αξιοποίθςθσ  τθσ εξαζρωςθσ με ςυνζπεια 

περεταίρω μείωςθ του μεταφορικοφ κόςτουσ και μεγαλφτερθ ευελιξία ςτθν 

λειτουργικι διαχείριςθ. 

Ναφλωςθ ταξιδίου  (voyage charter). Κατά τθ ναφλωςθ ταξιδίου , το πλοίο μιςκϊνεται 

για ςφντομθ χρονικι περίοδο , ςυνικωσ ενόσ ταξιδίου αλλά και για ζνα μικρό αρικμό 

ςυνεχόμενων ταξιδιϊν . Ο ναυλωτισ κα μιςκϊςει το πλοίο και το πλιρωμα  για ζνα 

μονό ταξίδι με επιςτροφι (single round voyage)  το οποίο κα περιλαμβάνει το λιμάνι 

φόρτωςθσ  , τθ καλάςςια διαδρομι μεχρι τον προοριςμό και τθν επιςτροφι ςτο 

λιμάνι φόρτωςθσ. O ναφλοσ υπολογίηεται κατ’αποκοπι (lump sum),προκαταβάλλεται  

κατά ζνα ποςοςτό 80% ςτο τερματικό φόρτωςθσ ενϊ το υπόλοιπο μετά τθν 

εκφόρτωςθ και εφόςον ζχει μετρθκεί θ παραδοτζα ποςότθτα και ζχει αφαιρεκεί θ 

ποςότθτα του αποκζματοσ ( heel) 42 Ο ναφλοσ  υπολογίηεται ανα θμζρα ταξιδίου και 

πρζπει να καλφπτει το κόςτοσ κεφαλαίου κα το λειτουργικό κόςτοσ ενω τα κόςτθ 

ταξιδίου βαρφνουν τον πλοιοκτιτθ. ΢υνικωσ ο ναυλωτισ ευκφνεται για τα κόςτθ που 

αφοροφν ςτο φορτίο (εκφόρτωςθ κλπ). Σα ςυμβαλλόμενα μζρθ ςυμφωνοφν για τον 

χρόνο φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ του πλοίου (laytime) και κακορίηουν τισ 

θμερομθνίεσ μζςα ςτισ οποίεσ πρζπει το πλοίο να παρουςιαςτεί ςτο λιμάνι φόρτωςθσ 

και πζραν των οποίων, ο ναυλωτισ  ζχει δικαίωμα να ακυρϊςει τθ φόρτωςθ  (layday / 

laycan).Αν ο ναυλωτισ δεν καταφζρει να φορτϊςει και να εκφορτϊςει ςτον 

προβλεπόμενο χρόνο είναι υποχρεωμζνοσ να πλθρϊςει ςτον πλοιοκτιτθ επιπλζον 

χριματα τισ ςταλίεσ (demurrage). Αντίκετα   αν ολοκλθρϊςει τισ διαδικαςίεσ νωρίτερα 

, ο πλοιοκτιτθσ του οφείλει αποηθμίωςθ  (dispatch).  

 Κατά τθ διάρκεια τθσ ναφλωςθσ ο πλοιοκτιτθσ διατθρεί τον πλιρθ ζλεγχο του πλοίου 

και βαρφνεται  με όλα τα ςχετικά ζξοδα διαχείριςθσ και λειτουργίασ (running and 

operating costs). 

΢θμαντικό ηιτθμα αποτελεί το ποιοσ πλθρϊνει τα καφςιμα. Όπωσ και ςτθν 

χρονοναφλωςθ , ο πλοιοκτιτθσ μπορεί να κάνει χριςθ του boil off, εφόςον μποροφν 

να το κάψουν οι μθχανζσ του, χωρίσ να το επιβαρυνκεί. ΢ε περίπτωςθ που το ταξίδι 

απαιτεί μόνο boil off,κα υπάρξει ζνα μικρό τμιμα του ναφλου που κα αφορά ςτα 

ςυμβατικά καφςιμα που κα καταναλωκοφν όταν πχ το πλοίο μπει ςτο λιμάνι. Εάν 

όμωσ  ο ςυμφωνθμζνοσ χρόνοσ παράδοςθσ του φορτίου απαιτεί το πλοίο να 

αναπτφξει μεγαλφτερθ ταχφτθτα από αυτιν που μπορεί να επιτευχκεί μόνο με το 
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φυςικό boil off gas , τότε κα πρζπει να προκλθκεί περεταίρω εξάτμιςθ ι να καεί 

ςυμβατικό καφςιμο.43 Οι ςχετικοί όροι των ναυλοςυμφϊνων προβλζπουν ότι ο 

πλοιοκτιτθσ πλθρϊνει για το επιπλζον ςυμβατικό καφςιμο και είναι λογικό ότι ο 

ναυλωτισ δεν κα επικυμεί τθν μείωςθ του φορτίου του με περεταίρω εξάτμιςθ. 

Μπορεί όμωσ ςε περιπτϊςεισ  που το ςυμβατικό καφςιμο είναι ακριβότερο να 

επιτραπεί από τον ναυλωτι θ πρόκλθςθ  boil off gas με αντάλλαγμα  χαμθλότερο 

ναφλο.44 

1.7.4 Θ Σαχφτθτα  του πλοίου  

Είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τον βακμό χρθςθμοποίθςθσ του πλοίου. Ο βακμόσ 

χριςθσ του πλοίου εξαρταται  από το πόςα ταξίδια πραγματοποιεί το πλοίο κακϊσ  

και τθν απόςταςθ που διανφει.’Ενασ άλλοσ παράγοντασ  είναι το πόςα από αυτά τα 

ταξίδια είναι υπο ζρμα. Λόγω τθσ φφςθσ του εμπορίου του LNG,  τα πλοία μεταφοράσ 

του  ςχεδόν πάντα επιςτρζφουν ςτο ςθμείο φόρτωςθσ κενά φορτίου. Επίςθσ 

εξαρτάται από τον χρόνο παραμονισ ςτα τερματικά για φόρτωςθ και εκφόρτωςθ.΢τα 

πλοία LNG ο χρόνοσ αυτόσ εξαρτάται από το είδοσ των δεξαμενϊν , αν είναι ςτθν 

κατάλλθλθ κερμοκραςία για φόρτωςθ και ςε περίπτωςθ που δεν είναι , το χρόνο που 

απαιτειται για να φτάςουν ςτθν κερμοκραςία αυτι.΢τθν εκφόρτωςθ ,θ πίεςθ των 

δεξαμενϊν, το είδοσ του εξοπλιςμου αν πχ είναι ςωλινεσ ι βραχίονεσ εκφορτϊςεωσ  

κλπ. Ο ςυνικθσ ρυκμόσ εκφόρτωςθσ είναι  11000 m3 με 12000m3 ανα ϊρα , αλλα 

εξαρτάται  και από το τερματικό, τουσ όρουσ του ςυμβολαίου αγοραπωλθςίασ αλλα 

και τουσ όρουσ τθσ ναφλωςθσ . Για παράδειγμα , ο παραλιπτθσ  μπορεί να απαιτιςει  

να παραλάβει το φορτίο ςε ομογενοποιθμζνθ ςφνκεςθ ετςι ϊςτε  θ δειγματολθψία 

από το φορτίο  να είναι ακριβισ και να ανταποκρίνεται ςε ολόκλθρο τον όγκο  κακόλθ 

τθν διάρκεια τθσ εκφόρτωςθσ . Θ ςφνκεςθ του φορτίου όπωσ προκφπτει από τθν 

δειγματολθψία κακορίηει τθν τιμι που κα πλθρωκεί για  το lng που παραλαμβάνεται. 

Για το λόγο αυτό ο υπεφκυνοσ αξιωματικόσ  κα πρζπει να ςχεδιάςει και να 

προςαρμόςει τουσ ρυκμοφσ εκφόρτωςθσ  τθσ κάκε δεξαμενισ για να πετφχει 

ομοιογενζσ  μίγμα ςτουσ οχετοφσ εξαγωγισ του πλοίου. 45 

Θ  ταχφτθτα  με τθν οποία κινείται το πλοίο ςυνδζεται με το πόςο χρθςιμοποιείται  το 

πλοίο.Μεγαλφτερθ ταχφτθτα επιτυγχάνεται ςυνικωσ με διάφορεσ τεχνικζσ βελτιϊςεισ 

(πχ ςχιμα κφτουσ , βολβοειδισ πλϊρθ κλπ) αλλα κυρίωσ με τθν αφξθςθ τθσ 

ιπποδφναμθσ των μθχανϊν του πλοίου.Άυξθςθ τθσ ταχφτθτασ  ςθμαίνει και 

μεγαλφτερθ κατανάλωςθ καυςίμων. ΢τθ περίπτωςθ ενόσ πλοίου LNG εκτόσ από το 
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υγρό καφςιμο, υπάρχει και  θ κατανάλωςθ του boil off gas  εφόςον  το επιτρζπει το 

είδοσ τθσ μθχανισ  .Σο είδοσ τθσ μθχανισ ορίηει και το επίπεδο κερμικισ 

αποδοτικότθτασ. Για παράδειγμα θ τουρμπινα ατμοφ λόγω τθσ χαμθλισ κερμικισ τθσ 

αποδοτικότθτασ , απαιτεί μεγαλφτερθ κατανάλωςθ καυςίμων αλλά κυρίωσ του boil 

off gas.Oταν μειϊνεται θ ταχφτθτα, μειϊνεται θ απαιτοφμενθ κατανάλωςθ ςε boil off 

gas. Αυτό  ςθμαίνει ότι ζνα πλοίο με τουρμπίνεσ ατμοφ  παρόλο που θ 

καταςκευαςτικζσ του προδιαγραφζσ είναι για ταχφτθτα μζχρι και 19,5 κόμβουσ το 

πικανότερο είναι θ ταχφτθτα του ταξιδιοφ να μθν υπερβαίνει τουσ  14 κόμβουσ ϊςτε 

να αποφφγει τθν ανάγκθ να προκαλζςει  περιςςότερο boil off gas ι μεγαλφτερθ 

κατανάλωςθ  ςυμβατικοφ καυςίμου.  

 ΢υνοψίηοντασ , παρατθροφμε οτι ο κλάδοσ μεταφοράσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου  παρουςιάηει ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ πχ με τθν μεταφορά 

αργοφ πετρελαίου.O Stopford  κεωρεί τα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου ,ωσ πλοία εξειδικευμζνθσ ναυτιλίασ θ οποία  φζρει χαρακτθριςτικά τόςο τθσ 

ναυτιλίασ γραμμϊν όςο και τθσ ναυτιλίασ χφδθν φορτίων χωρίσ ο διαχωριςμόσ να 

είναι ιδιαίτερα ευκρινισ46. Βάςει , όςων ζχουν αναφερκεί παραπάνω βαςικά ςτοιχεία 

που ςυνθγοροφν υπζρ του χαρακτθριςμοφ του κλάδου ωσ ναυτιλίασ γραμμϊν είναι 47: 

 θ μεγάλθσ διάρκειασ χρονοναφλωςθ του πλοίου .Ακόμα και αν ζνα μζροσ τθσ 

ηιτθςθσ για μεταφορικζσ υπθρεςίεσ καλφπτεται πλζον και από τθν ςποτ 

αγορά, θ μεγάλθ πλειοψθφία των πλοίων αυτϊν μιςκϊνεται ςε ναυλϊςεισ 

από 15 μζχρι 20 τουλάχιςτον ζτθ. 

 εξειδικευμζνο πλοίο για  φορτίο με ειδικζσ απαιτιςεισ διαχείριςθσ και 

αποκικευςθσ .Σο πλοίο είναι ςχεδιαςμζνο για να βελτιϊςει τθν μεταφορικι 

απόδοςθ του φορτίου και μπορεί να αναπτφςςει ταχφτθτεσ υψθλότερεσ ςε 

ςχζςθ με άλλα πλοία τθσ εμπορικισ ναυτιλίασ . Σο μεγάλο κόςτοσ καταςκευισ 

του πλοίου αλλά και των εξειδικευμζνων τερματικϊν ςτα οποία το φορτίο 

αποκθκεφεται ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ , χαρακτθρίηουν τον κλάδο από 

επενδφςεισ εντάςεωσ κεφαλαίου   και υψθλά ςτακερά κόςτθ λειτουργίασ. 

 ΢υχνότθτα και κανονικότθτα των δρομολογίων, λόγω των απαιτιςεων του 

φορτίου και των απαιτιςεων φορτωτϊν και παραλθπτϊν όπωσ αυτζσ 

διατυπϊνονται ςτο ςυμβόλαιο αγοραπωλθςίασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 2 : ΔΑΠΑΝΕ΢ ΚΕΦΑΛΑΚΟΤ 

2.1  κόςτοσ ναυπιγθςθσ   

Θ τιμι ενόσ πλοίου LNG εξαρτάται από το μζγεκοσ του πλοίου τισ λειτουργικζσ 

απαιτιςεισ που προαναφζρκθκαν και του εγκατεςτθμζνου εξοπλιςμοφ. Ο 

παράγοντασ που επθρεάηει το κόςτοσ ναυπιγθςθσ είναι το κόςτοσ τθσ πρϊτθσ φλθσ  

και  τθσ παραγωγισ. Θ επιλογι των πρϊτων υλϊν επθρεάηει το βάροσ του πλοίου το 

οποίο με τθ ςειρά του επθρεάηει τθν αποδοτικότθτα .Σα πλοία lng είναι ωσ επί το 

πλείςτον καταςκευαςμζνα από διάφορα κράματα χάλυβα υψθλισ αντοχισ48.  Σα 

μζταλλα αυτά είναι  ανκεκτικότερα ςτισ πιζςεισ και ςτισ μεγάλεσ διαφορζσ τθσ 

κερμοκραςίασ αλλά απαιτοφν μεγαλφτερθ προςοχι   ςτθν καταςκευι του πλοίου και 

τισ ςυγκολλιςεισ.Tο ςυνολικό βάροσ του χάλυβα που απαιτείται για τθν καταςκευι  

είναι μικρότερο. Θ επιλογι όμωσ αυτι ςυνεπάγεται μεγαλφτερο αρχικό κόςτοσ ανά 

τόνο και αυξθμζνο κόςτοσ ςυντιρθςθσ επειδι το ςυγκεκριμζνο υλικό είναι πιο 

επιρρεπζσ ςτθν διάβρωςθ. Σο κόςτοσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ είναι ςυνάρτθςθ 

του βάρουσ τθσ και το ςχιματοσ  του κφτουσ, το οποίο εκτόσ από το κόςτοσ 

ναυπιγθςθσ επθρεάηει και το λειτουργικό κόςτοσ. Γενικά όςο ο ςυντελεςτισ γάςτρασ  

αυξάνεται, μειϊνεται το κόςτοσ ναυπιγθςθσ αλλά αυξάνονται οι απαιτιςεισ  για ιςχφ. 

Δθλαδι ζνα πλοίο μικρότερου μικουσ και μεγαλφτερου φάρδουσ , δίνει ζνα 

ελαφρφτερο κφτοσ το οποίο κοςτίηει φκθνότερα αλλά ζχει μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ 

για πρόωςθ και ςυνεπϊσ για καφςιμα. Σα πλοία μεταφοράσ lng ναυπθγοφνται με 

διπλό κφτοσ με τισ δεξαμενζσ του φορτίου να βρίςκονται ςτο εςωτερικό κφτοσ  και να 

ζχουν κατάλλθλθ μόνωςθ ϊςτε να προςτατεφονται τα μζταλλα του πλοίου από τισ 

πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. Σο διπλό κφτοσ ςυμβάλλει επίςθσ ςτθν ακεραιότθτα τθσ 

δομισ του πλοίου  και προςτατεφει τισ δεξαμενζσ ςε περιπτϊςεισ ςφγκρουςθσ  , 

προςάραξθσ  ι άλλου ζκτακτου γεγονότοσ.  

Ζνασ άλλοσ παράγοντασ που επθρεάηει το κόςτοσ τθσ πρϊτθσ φλθσ είναι θ πρόςβαςθ 

και θ απόςταςθ από αυτιν. Για παράδειγμα τν ναυπθγεία τθσ Κορζασ ζχουν άμεςθ 

πρόςβαςθ ςε ποιοτικό χάλυβα και θ εγγφτθτα πχ ςτισ μεγαλφτερεσ μονάδεσ διάλυςθσ 

τουσ επιτρζπει να τον προμθκεφονται ςε ανταγωνιςτικζσ τιμζσ και με μειωμζνο 

μεταφορικό κόςτοσ. 

Πζραν του κόςτουσ των πρϊτων υλϊν, υπάρχουν και οι δαπάνεσ του προςωπικοφ και 

τα υπόλοιπα ζξοδα του ναυπθγείου όπωσ είναι το κόςτοσ τθσ ςχεδίαςθσ , οι αμοιβζσ 

των μεςιτϊν κλπ. Οι δαπάνεσ του προςωπικοφ αφοροφν το εργατικό κόςτοσ το οποίο 

υπολογίηεται ςε εργατοϊρεσ. Λόγω του ότι τα μικρότερα ςκάφθ ζχουν περιςςότερεσ 

απαιτιςεισ καταςκευισ ςε ςχζςθ με τα μεγαλφτερα , αφξθςθ του μεγζκουσ του 

πλοίου ςυνεπάγεται μείωςθ του ςυνόλου των απαιτοφμενων εργατοωρϊν ανά τόνο 

                                                           
48  Liane Smith, Properties of Metallic Materials for LNG Service, Paper 57, MECC Bahrain February 12-14th 2001 
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μεταλλικισ καταςκευισ. Θ παραπάνω μείωςθ ιςχφει και για τθν περίπτωςθ 

ναυπιγθςθσ περιςςότερων όμοιων πλοίων49 

Εικόνα 2.1.1 .Αξίεσ νεότευκτων πλοίων ανα χωρθτικότθτα ςε κυβικά 2000-2017 

 

Πηγή: FLEX LNG / Marine Money  Week  : The Next Generation of LNG Carriers, June 2017 

 

Θ μζςθ τιμι ανα κυβικό μζτρο για νεότευκτα πλοία lng ζχει παρουςιάςει μείωςθ τα 

τελευταία 10 χρόνια κατά 15% ενϊ το μζγεκοσ του μζςου πλοίου που ναυπθγείται 

ζχει αυξθκεί  κατά περίπου 13% από το 2000.  

2.1.1 Οι δεξαμενζσ  υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου 

Ωσ ςφςτθμα διατιρθςθσ φορτίου κεωρείται θ ςυνολικι διάταξθ ςτθν οποία 

περιζχεται το φορτίο κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφοράσ. Περιλαμβάνει το πρωταρχικό 

ςτοιχείο (τθν δεξαμενι φορτίου) , ζνα μερικό ι δευτερεφοντα φραγμό αν αυτόσ 

απαιτείται , κερμομόνωςθ και τισ εφαπτόμενεσ δομζσ ςτιριξθσ αν είναι απαραίτθτεσ.  

Ο κυριότεροσ ρόλοσ του ςυςτιματοσ είναι να εξαςφαλίηει ότι50: 

Α) δεν κα υπάρξει ειςροι κερμότθτασ μζςα ςτο φορτίο και άρα  κα υπάρξει όςο το 

δυνατόν μεγαλφτεροσ περιοριςμόσ τθσ εξάτμιςθσ (boil off) και ςυνεπϊσ του ςχετικοφ 

κόςτουσ από τθν απϊλεια του φορτίου . 

Β) οι εξαιρετικά χαμθλζσ κερμοκραςίεσ του φορτίου δεν κα επθρεάςουν τθν αντοχι 

του κφτουσ. 

                                                           
49

 Γ.Π Βλαχοσ , Οικονομικι & Ναυπθγικι  
50 Norberg  Andreas, Interrelationships of LNG cargo containment systems and machinery configurations on LNG carrier - design 
and operational factors with economic assessment. Norwegian University of Science and Technology, June 2012 
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Σα παραπάνω εξαςφαλίηονται με τθν χριςθ των υλικϊν μόνωςθσ , τα οποία πρζπει να 

ζχουν  χαμθλι κερμικι αγωγιμότθτα , να είναι άφλεκτα ,ανκεκτικά ςτο βάροσ και θ 

ςφςταςι τουσ να μθν αλλοιϊνεται από το φορτίο ι από τθν εξάτμιςθ. Σο πάχοσ τθσ 

μόνωςθσ  και ςυνεπϊσ  το κόςτοσ τθσ είναι ςυνάρτθςθ : 

 τθσ ελάχιςτθσ επιτρεπόμενθσ κερμοκραςίασ του κφτουσ(minimum allowable 

service temperature) όπωσ αυτι ορίηεται  α)από το βακμό του χάλυβα που 

χρθςιμοποιικθκε, β) από τθν κερμοκραςία των δεξαμενϊν εν λειτουργία και 

γ)  όταν το  εξωτερικό περιβάλλον ζχει 5 βακμοφσ κελςίου και το καλαςςινό 

νερό 0 βακμοφσ.51 

  του αποδεκτοφ ρυκμοφ εξάτμιςθσ   

 Σου εξοπλιςμοφ επαναυγροποίθςθσ αν υπάρχει 

 Σθσ κατανάλωςθσ καυςίμου αν ωσ καφςιμο χρθςιμοποιείται θ εξάτμιςθ. 

 

Για ζνα πλοίο το οποίο  ζχει λίγο ωσ πολφ  ςυνεχι κατανάλωςθ αερίου  με ςχετικά 

ςφντομεσ περιόδουσ χαμθλισ  ι κακόλου ηιτθςθσ για ςυμβατικά καφςιμα, κα 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ μονϊςεισ για τισ δεξαμενζσ, πιο οικονομικζσ λφςεισ όπωσ  ι 

ςυμβατικι μόνωςθ με αφροφσ. Ο λόγοσ είναι ότι θ χρθςιμοποίθςθ του boil off ςτισ 

μθχανζσ ωσ καφςιμο κα διατθριςει χαμθλι τθν πίεςθ των δεξαμενϊν. Ζνα πλοίο 

όμωσ με διαφορετικό λειτουργικό πλάνο , το οποίο πχ  χρθςιμοποιεί ωσ επί το 

πλείςτον ςυμβατικό καφςιμο  και περιορίηει τθν χριςθ  boil off μόνο  ςε περιοχζσ 

ελζγχου εκπομπϊν, πικανόν κα πρζπει να ζχει βελτιωμζνα επίπεδα μόνωςθσ ςτισ 

δεξαμενζσ του προκειμζνου διατθρείται θ πίεςθ χαμθλά. 

Θ χωρθτικότθτα των δεξαμενϊν κακορίηεται από τθν ποςότθτα του φορτίου που 

προορίηεται για μεταφορά. Κάκε πλοίο φζρει δεξαμενζσ περίπου ιςοδφναμθσ 

χωρθτικότθτασ ζτςι ϊςτε μζςω των αντλιϊν θ εκφόρτωςθ να ξεκινά και να 

ολοκλθρϊνεται ταυτόχρονα και να μειϊνεται ο χρόνοσ παραμονισ ςτο λιμάνι . 

Τπάρχουν όμωσ και περιοριςμοί όςον αφορά ςτο μζγεκοσ των δεξαμενϊν .Όςο 

μεγαλφτερθ είναι θ δεξαμενι, τόςο μεγαλφτερθ είναι ελεφκερθ  επιφάνεια  υγροφ 

γεγονόσ που αυξάνει το φαινόμενο τθσ ανάδευςθσ ι κυματιςμοφ του (sloshing). 

Επομζνωσ πρζπει να υπάρχει ανάλογοσ περιοριςμόσ του μικουσ ι και του φάρδουσ 

των δεξαμενϊν ι να υπάρχουν εγκάρςια ι διαμικθ ςτεγανά διαφράγματα μζςα ςε 

αυτζσ . Για τον ίδιο λόγο (sloshing) δεν μπορεί να υπάρξει μερικι φόρτωςθ τθσ 

δεξαμενισ εκτόσ αν είναι ειδικά καταςκευαςμζνθ για το ςκοπό αυτό. ΢υνικωσ  θ 

δεξαμενι είναι ι ςχεδόν άδεια ι ςχεδόν πλιρθσ. Ζνα άλλο πολφ ςθμαντικό 

χαρακτθριςτικό είναι ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν ψφξθ των δεξαμενϊν πριν τθν 

φόρτωςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, όταν ζχει προθγθκεί μεγάλθσ  

διάρκειασ άφορτο ταξίδι.  Θ απαιτοφμενθ κερμοκραςία πριν τθ φόρτωςθ αναφζρεται 
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είτε ςτο εγχειρίδιο λειτουργίασ  είτε  δίνεται από τον καταςκευαςτι μζςω ειδικϊν 

πινάκων οι οποίοι αφοροφν τθν ςυγκεκριμζνθ δεξαμενι και πιςτοποιοφνται από 

ανεξάρτθτο επικεωρθτι κατά τθν παράδοςθ του πλοίου. Θ ψφξθ των δεξαμενϊν είναι 

απαραίτθτθ για να ελαχιςτοποιθκεί θ εξάτμιςθ του φορτίου και θ κερμικι 

καταπόνθςθ τουσ .΢υνικωσ ζνασ μικρόσ όγκοσ φορτίου αγοράηεται ςτο τερματικό 

φόρτωςθσ  ϊςτε να χρθςιμοποιθκεί για τθν ψφξθ των δεξαμενϊν οι οποίεσ 

διατθροφνται ςτθν κατάλλθλθ κερμοκραςία κακ’ όλθ τθν υπθρεςιακι λειτουργία του 

πλοίου και κερμαίνονται μόνο ςε περίπτωςθ επιςκευϊν ι ςυντιρθςθσ .΢ε κάκε 

εκφόρτωςθ  ζνα μζροσ του φορτίου παρακρατείται ωσ απόκεμα (heel)  ϊςτε να 

διατθρθκεί θ κερμοκραςία  τουσ ςτακερι και να αποφευχκεί  το κόςτοσ τθσ ςχετικισ  

αναμονισ ςτο τερματικό φόρτωςθσ . 

Γενικά για τθν μεταφορά φορτίων αερίων ο igc code κατθγοριοποιεί τισ δεξαμενζσ ωσ 

εξισ: 

 Ενςωματωμζνεσ δεξαμενζσ 

 Εςωτερικισ μόνωςθσ 

  μεμβράνθσ 

 Θμι-μεμβράνθσ 

 Ανεξάρτθτεσ 

Από τουσ παραπάνω τφπουσ , οι ενςωματωμζνεσ δεξαμενζσ, και εκείνεσ με εςωτερικι 

μόνωςθ αφοροφν αποκλειςτικά ςχεδόν πλοία lpg.  

Σα ςυμβατικά πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου φζρουν κυρίωσ 

δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ ι ανεξάρτθτεσ δεξαμενζσ. 

A. Δεξαμενζσ τφπου Μεμβράνθσ 

Σο ςφςτθμα αυτό αποτελείται από ζνα πολφ λεπτό πρωταρχικό χϊρο ,τθν μεμβράνθ 

πάχουσ  0,7 εωσ 1,5 mm  και ζνα δευτερεφοντα φραγμό προκειμζνου να διαςφαλιςτεί 

θ ακεραιότθτα του ςυςτιματοσ και να εμποδιςτοφν τυχόν διαρροζσ  . Θ μεμβράνθ 

ςτθρίηεται ςε μόνωςθ πάχουσ  μζχρι 10  mm μζχρι  θ οποία με τθ ςειρά τθσ εφάπτεται 

ςτθ δομι του κφτουσ. ΢υνεπϊσ αυτζσ οι δεξαμενζσ δεν είναι ανεξάρτθτεσ εφόςον το 

εςωτερικό κφτοσ υφίςταται τα ςχετικά βάρθ και δεν αφινει τθν μεμβράνθ  να 

υπόκειται ςτισ επιβαρφνςεισ που προκφπτουν από τθν διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ 

και τισ ςχετικζσ ςυςτολζσ και διαςτολζσ. Οι δεξαμενζσ αυτζσ ζχουν ςχεδιαςτεί για να 

διατθροφν χαμθλζσ πιζςεισ (0,3 -0,7 barg). Θ μόνωςθ ελαχιςτοποιεί τθν ειςροι 

κερμότθτασ μζςα ςτθν δεξαμενι ετςι ϊςτε ο ρυκμόσ εξάτμιςθσ να μθν υπερβαίνει το 

0,15% ανά θμζρα για πάχοσ μόνωςθσ 530 mm. Δφο είναι οι καταςκευαςτζσ τζτοιων 

δεξαμενϊν με το μεγαλφτερο μερίδιο ςτθν αγορά, θ Technigas  και θ Gaz Transport 

(GTT) .  Θ Technigas χρθςιμοποιεί ζνα ςφςτθμα  ανοξείδωτου χάλυβα, τα ελάςματα 

του οποίου  ζχουν κυματοειδι μορφι και το κακζνα μπορεί να ςυςτζλλεται και να 
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διαςτζλλεται ανεξάρτθτα από το άλλο. Θ Gaz Transport χρθςιμοποιεί ζνα κράμα 

νικελιοφχου ςιδιρου που ονομάηεται Invar (FeNi36) το οποίο ζχει  χαμθλό ςυντελεςτι 

κερμικισ διαςτολισ . Κάκε δεξαμενι μπορεί να ζχει μζγεκοσ μζχρι και 45.000 m3. 

Τπάρχουν 3 υποκατθγορίεσ τζτοιων δεξαμενϊν 

 MARK III  

 GTT NO 96 

 GTT CS1 

Ο τφποσ των δεξαμενϊν αυτϊν ζχει το πλεονζκτθμα ότι ζχει μικρότερο όγκο και 

επομζνωσ καταλαμβάνει μικρότερο χϊρο ςτο κφτοσ για τον ίδιο όγκο φορτίου. Άρα 

γίνεται καλφτερθ αξιοποίθςθ του χϊρου προσ όφελοσ επιπλζον φορτίου. Σο ςυνολικά 

χαμθλότερο δθλωμζνο gross tonnage , ςθμαίνει χαμθλότερα λιμενικά τζλθ, τζλθ 

διελεφςεωσ από διϊρυγεσ , πιλοτικά και  ζξοδα πρόςδεςθσ .Επομζνωσ ωσ καταςκευι 

είναι πιο οικονομικι  ανά κυβικό μεταφερόμενου φορτίου. Χαμθλότερεσ απαιτιςεισ 

ςε ενζργεια άρα και κατανάλωςθ καυςίμου. Επίςθσ λόγω του ότι οι δεξαμενζσ 

προεξζχουν πολφ λιγότερο από το κατάςτρωμα (ςε ςχζςθ πχ  με τισ ςφαιρικζσ), οι 

ςυνκικεσ ορατότθτασ από τθν γζφυρα του πλοίου είναι πολφ καλφτερεσ, ενϊ το πλοίο 

ζχει καλφτερθ δυνατότθτα ελιγμϊν. Σζλοσ τα ςυςτιματα αυτά ζχουν τθ δυνατότθτα 

να ψφχονται πολφ γρθγορότερα , γεγονόσ που εξοικονομεί χρόνο κατά τον 

προγραμματιςμό τθσ φόρτωςθσ. Μια τζτοια δεξαμενι χρειάηεται περίπου 10 με 12 

ϊρεσ για να ψυχκεί, πριν φορτϊςει .΢τα μειονεκτιματα τουσ ςυγκαταλζγεται το ότι 

είναι εξειδικευμζνεσ καταςκευζσ εντάςεωσ εργαςίασ και θ πικανότθτα ελαττωμάτων 

είναι αυξθμζνθ. Λόγω του ςχεδιαςμοφ τουσ , είναι δυςκολότερθ θ πρόςβαςθ για 

επικεϊρθςθ και επιςκευζσ ενϊ θ κόπωςθ των υλικϊν τθσ μεμβράνθσ είναι δφςκολο 

να εκτιμθκεί. Ζχουν  αυξθμζνθ πικανότθτα ριξθσ ςε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ. 

Απαιτοφν μεγαλφτερθ ςυντιρθςθ λόγω του  φαινόμενου  του sloshing  το οποίο 

ευνοείται  πολφ περιςςότερο. 
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Εικόνα 2.1.1.1  Δεξαμενι τφπου μεμβράνθσ –Mark iii 

 

Πθγι :https://www.gtt.fr/en/technologies-services/our-technologies/mark-iii 

 

 

B. Ανεξάρτθτεσ Δεξαμενζσ  

Πρόκειται για πλιρωσ αυτό-υποςτθριηόμενεσ δεξαμενζσ  οι οποίεσ δεν αποτελοφν 

μζροσ τθσ δομισ του κφτουσ, οφτε και ςυμβάλουν ςτθν αντοχι του. Τπάρχουν 3 τφποι 

: Α , Β και C.Όςον αφορά ςτα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου οι 

ανεξάρτθτεσ δεξαμενζσ  που είναι καταλλθλότερεσ και πιο διαδεδομζνεσ είναι οι 

τφπου Β για τα ςυμβατικοφ μεγζκουσ πλοία και οι τφπου C για τα μικρότερθσ 

κλίμακασ. 

Ανεξάρτθτεσ τφπου Β. 

Τπάρχουν 2 υποκατθγορίεσ : 

Πριςματικζσ (IHI SPB). Καταςκευάςτθκαν αρχικά από τθν Ishikawajima –Harima 

Industries, και αποτελοφνται από κράμα αλουμινίου το οποίο είναι ιδιαιτζρωσ 

ανκεκτικό και εφκολο να ςυγκολλθκεί ενϊ το τραπεηοειδζσ/πριςματικό ςχιμα τουσ 

ευνοεί τθν προςαρμογι ςτο ςχιμα του κφτουσ,  τθν ορατότθτα από τθ γζφυρα λογω 

του επίπεδου καταςτρϊματοσ  και τθν καλφτερθ ευελιξία τθσ πλοιγθςθσ. Καλφτερθ 

πρόςβαςθ τόςο εςωτερικά όςο και εξωτερικά  αρα και ευκολότερθ ςυντιρθςθ των 

ςχετικϊν ςωλθνϊςεων και εξοπλιςμϊν  Μεγαλφτερθ αςφάλεια ςε περιπτϊςεισ 

προςάραξθσ .Επίςθσ ζχουν χαμθλότερθ κατανάλωςθ καυςίμου ςε ςχζςθ με τισ 

ςφαιρικζσ ενϊ επιτρζπεται μερικι πλιρωςθ διότι λόγω ςχιματοσ ελαχιςτοποιοφνται 

τα φαινόμενα του sloshing. Μειονζκτθμα αποτελεί ο μεγάλοσ χρόνοσ που απαιτείται 
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για τθν ψφξθ τουσ λόγω του μεγάλου βάρουσ τθσ μόνωςθσ. Επίςθσ κεωρείται 

περιςςότερο πολφπλοκι καταςκευι με ςυγκριτικά αυξθμζνο κόςτοσ   

Εικόνα 2.1.1.2. Πριςματικι δεξαμενι ςε τομι  

 

 Πηγή: IHI  

 

΢φαιρικζσ  ( MOSS type) 

Πρόκειται για μεγάλεσ δεξαμενζσ ςφαιρικοφ ςχιματοσ καταςκευαςμζνεσ αρχικά από 

ζνα κράμα χάλυβα με 9% νικζλιο .Μεταγενζςτερα το υλικό αντικαταςτάκθκε από 

αλουμίνιο  λόγω καλφτερθσ αντοχισ  ςτισ πιζςεισ και ςτισ ενδεχόμενεσ ρωγμζσ. Οι 

δεξαμενζσ αυτζσ  είναι ςχεδιαςμζνεσ για πιζςεισ κάτω των 0,7 barg.Τπάρχει αυξθμζνθ 

κερμομόνωςθ από διάφορα ςτρϊματα υλικϊν όπωσ υαλοβάμβακασ , και  αφρϊδεσ 

πολυςτυρζνιο πάχουσ 220 mm που ωσ ςτόχο ζχει τθ μείωςθ του boil off ςτο ελάχιςτο. 

Κάκε  δεξαμενι καλφπτεται από ζνα ςφαιρικό χαλφβδινο κάλυμμα  για  προςταςία 

από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ. 
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Εικόνα 2.1.1.3  ΢φαιρικι δεξαμενι τφπου Moss ςε τομι 

 

  Πθγι : Intertanko 

 

 Θ δεξαμενι ςτθρίηεται περιφερειακά  από ζναν δακτφλιο ο οποίοσ με τθ ςειρά του 

ςτθρίηεται  ςε μια κυκλικι ποδιά (skirt)  θ οποία  μεταφζρει το βάροσ τθσ δεξαμενισ 

ςτο κφτοσ του πλοίου αλλά και επιτρζπει  τθν ςυςτολι και διαςτολι τθσ κατά τθσ 

εργαςίεσ ψφξθσ ι και κζρμανςθσ. Κάκε πλοίο φζρει ςυνικωσ 4 ι 5 τζτοιεσ δεξαμενζσ 

χωρθτικότθτασ θ κάκε μία μζχρι και 45000 m3  .Λόγω του ςφαιρικοφ τουσ ςχιματοσ 

απαιτοφνται μεγαλφτερα πλοία για ίδιο όγκο φορτίου. ΢ε ςχζςθ με ζνα πλοίο ίδιασ 

χωρθτικότθτασ αλλά με δεξαμενζσ μεμβράνθσ, το ςυνολικό βάροσ ενόσ πλοίου με 

ςφαιρικζσ δεξαμενζσ είναι  ωσ και 40% μεγαλφτερο. Αυτό ςθμαίνει  μεγαλφτερο 

κόςτοσ ςε τζλθ λιμζνων , διζλευςθσ κλπ, όπωσ και μεγαλφτερθ κατανάλωςθ καυςίμων 

και κατά ςυνζπεια αυξθμζνο μεταφορικό κόςτοσ ανά μονάδα φορτίου. Ο χρόνοσ 

ψφξθσ τουσ είναι περίπου 20 ϊρεσ .Λόγω του ςφαιρικοφ τουσ ςχιματοσ, προεξζχουν 

του καταςτρϊματοσ και προκαλοφν προβλιματα ορατότθτασ από τθν γζφυρα. Σα 

πλεονεκτιματα των δεξαμενϊν αυτϊν είναι θ αξιοπιςτία  και θ απουςία φαινομζνων 

sloshing .Εμφανίηουν μεγάλθ αντοχι , ακόμα και ςε ςυνκικεσ εςφαλμζνθσ 

λειτουργίασ52 53 

 

Δεξαμενζσ τφπου C  

΢υνικωσ είναι κυλινδρικοφ ςχιματοσ  θ ςχιματοσ 2 λοβϊν οι οποίεσ προορίηονται για 

πλοία lng  μικρότερθσ κλίμακασ  μεταξφ 500 m3 και  20,000.Ο ςχεδιαςμόσ τουσ 

ςτθρίηεται ςτα κριτιρια των υπόλοιπων πλοίων που μεταφζρουν αζρια υπο πίεςθ με 

                                                           
52

 Norberg  Andreas, Interrelationships of LNG cargo containment systems and machinery configurations on LNG carrier - design 

and operational factors with economic assessment. Norwegian University of Science and Technology, June 2012 
53

 http://www.liquefiedgascarrier.com/moss-rosenberg-containment-system.html accessed May 2018 

http://www.liquefiedgascarrier.com/moss-rosenberg-containment-system.html
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διαφοροποιιςεισ που ςτόχο ζχουν τθν ενίςχυςθ ζναντι ςτθ κραφςθ και τισ ρωγμζσ. Θ 

καταςκευι τουσ κακίςταται  αντιοικονομικι για πλοία μεγαλφτερου μεγζκουσ  διότι 

το ίδιο επίπεδο αντοχισ κα απαιτοφςε μεγαλφτερο πάχοσ μετάλλου  ςυνεπϊσ 

μεγαλφτερο gross tonnage κλπ. 

 

2.1.2 Θ  προωςτιρια εγκατάςταςθ 

Κατά τθν επιλογι του ςυςτιματοσ πρόωςθσ ,οι ιδιοκτιτεσ τθσ ναυτιλιακισ 

επιχείρθςθσ  εκτιμοφν το λειτουργικό κόςτοσ με βάςθ τα δεδομζνα των τιμϊν των 

καυςίμων , τθσ τιμισ του φορτίου lng ,τθσ φυςικισ και τθσ εξαζρωςθσ που 

προκαλείται τεχνθτά, του αρχικοφ κόςτουσ  και του κόςτουσ ςυντιρθςθσ . Και όλα 

αυτά ςτο πλαίςιο ςυγκεκριμζνων μορφϊν ναφλωςθσ. Επίςθσ ςθμαντικι  είναι θ 

γενικότερθ κατανόθςθ του εμπορίου του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Σα 

περιςςότερα πλοία δρομολογοφνται ςε δεδομζνεσ διαδρομζσ , ςε ςυνεχι λειτουργία 

χωρίσ ςθμαντικζσ κακυςτεριςεισ λόγω του ότι ο χρόνοσ παραμονισ ςτα τερματικά 

είναι μικρόσ και περιορίηεται μόνο ςτθν φόρτωςθ και εκφόρτωςθ. 

Δφο είναι οι  κυριότεροι παράγοντεσ που ςυνεκτιμϊνται κατά τθν επιλογι 

ςυςτιματοσ πρόωςθσ. Ο πρϊτοσ  είναι θ διαχείριςθ του όγκου τθσ εξάτμιςθσ  από τισ 

δεξαμενζσ του φορτίου. Όπωσ αναφζρκθκε, το φαινόμενο τθσ εξάτμιςθσ είναι 

αναπόφευκτο και επιβάλλεται θ αςφαλισ και αποδοτικι διαχείριςθ του είτε ωσ 

καφςιμο ςτισ μθχανζσ του πλοίου είτε επαναυγροποιϊντασ το και ςτζλνοντασ το πάλι 

ςτισ δεξαμενζσ προσ πϊλθςθ ςτον τελικό παραλιπτθ.  ΢ε ζκτακτεσ περιπτϊςεισ  το 

boil off πρζπει να καεί ςτον ειδικό καυςτιρα διότι οι κανονιςμοί απαγορεφουν τθν 

απελευκζρωςθ του ςτθν ατμόςφαιρα.  

Επιπλζον παράγοντασ είναι το EEDI (Energy Efficiency Design Index) Είναι θ αναλογία 

τθσ ενζργειασ που απαιτείται και τθσ ενζργειασ που παράγεται. Θ ενεργειακι 

αποδοτικότθτα ςτθν ναυτιλία ορίηεται ωσ θ κατανάλωςθ καυςίμου για τθν παραγωγι 

μεταφορικοφ ζργου. Εξαρτάται από το είδοσ του πλοίου του εξοπλιςμοφ , των 

μθχανϊν και του καυςίμου. 

Σα ςυςτιματα πρόωςθσ ενόσ πλοίου LNG είναι : 

1) Θ πρόωςθ με τουρμπίνεσ ατμοφ (steam turbine) 

Είναι θ πιο ευρζωσ διαδεδομζνθ και δοκιμαςμζνθ μζκοδοσ πρόωςθσ των πλοίων lng  

από το 1960. Μεςω τθσ καφςθσ όγκου του φορτίου που εξατμίηεται ςε ςυνδυαςμό  με 

άλλα καφςιμα  ( hfo ι mdo), 2 λζβθτεσ παράγουν ατμό για τισ τουρμπίνεσ χαμθλισ και 

υψθλισ πίεςθσ  οι οποίεσ μζςω του μειωτιρα (gearbox) κινοφν τον ζνα και μοναδικό 

άξονα  για τθν πρόωςθ του πλοίου .Ο ατμόσ τροφοδοτεί και τισ διάφορεσ βοθκθτικζσ  

και άλλεσ γεννιτριεσ για τθν κζρμανςθ των δεξαμενϊν καυςίμου τισ ανάγκεσ 
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κλιματιςμοφ κλπ. Σο  πλοίο είναι επίςθσ εξοπλιςμζνο με μια ι δυο γεννιτριεσ diesel 

για τισ επιπλζον ανάγκεσ ςε ιςχφ που ζχει το πλοίο  κατά τουσ ελιγμοφσ μζςα ςτο 

λιμάνι  . Σα κυριότερα  πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου πζραν τθσ δυνατότθτασ 

αξιοποίθςθσ του boil off gas  είναι το ςυγκριτικά χαμθλότερο κόςτοσ αρχικισ 

εγκατάςταςθσ, θ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ πετρελαίου χαμθλότερθσ ποιότθτασ και 

ςυνεπϊσ φκθνότερου, αλλά και το χαμθλότερο κόςτοσ ςυντιρθςθσ ςε ςχζςθ με τισ 

μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ κακϊσ και θ μεγαλφτερθ ευελιξία προγραμματιςμοφ των 

επιςκευϊν . Αυτό ςυμβαίνει διότι δεν υπάρχουν οι αντίςτοιχεσ φκορζσ ςτα εςωτερικά 

μζρθ μθχανισ. Για το ίδιο λόγο το κόςτοσ των λιπαντικϊν είναι πολφ χαμθλό. Σα 

ςυςτιματα αυτά  δεν χρειάηονται επιπλζον εξοπλιςμό για να κάψουν τυχόν επιπλζον 

ποςότθτα boil off gas . Σζλοσ θ χριςθ του φορτίου ωσ καυςίμου ςθμαίνει χαμθλζσ 

εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου (NOx)  και τθν εκ των προτζρων ςυμμόρφωςθ με τουσ 

περιοριςμοφσ εκπομπϊν SΟx. 

Σα μειονεκτιματα είναι επίςθσ ςθμαντικά.Σο κυριότερο, είναι θ κερμικι απόδοςθ θ 

οποία ανζρχεται  μόλισ το 30%.Οι ανάγκεσ για ιςχφ των μεγαλφτερων πλοίων δεν 

μποροφν να καλυφκοφν μόνο από τθν φυςικι εξαζρωςθ του φορτίου. Αυτό ςθμαίνει 

ότι είτε πρζπει να προκλθκεί περεταίρω εξάτμιςθ ( forced boil off gas), είτε 

περιςςότερο ςυμβατικό καφςιμο.  Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ το κόςτοσ είναι 

αυξθμζνο, ενϊ θ καφςθ χαμθλότερθσ ποιότθτασ καυςίμων ζχει ωσ αποτζλεςμα τισ 

αυξθμζνεσ εκπομπζσ Sox. ΢υνεπϊσ για να πλεφςει το πλοίο ςε λιμάνια ι περιοχζσ ecas 

, κα πρζπει να αλλάξει ςε καλφτερθσ ποιότθτασ άρα και ακριβότερο καφςιμο. Επίςθσ  

τα ςυςτιματα τθσ πρόωςθσ με τουρμπίνεσ ατμοφ είναι αρκετά ογκϊδθ  με ςυνζπεια 

το μθχανοςτάςιο να καταλαμβάνει μεγάλο χϊρο , παρουςιάηουν  ςχετικι 

πολυπλοκότθτα ςτθν λειτουργία τουσ, ενϊ με τθν πάροδο του χρόνου γίνεται όλο και 

δυςκολότερθ θ επάνδρωςθ  με καταρτιςμζνα πλθρϊματα  γιατί θ ςυγκεκριμζνθ 

τεχνολογία τείνει να απαξιωκεί και δεν υπάρχει ενδιαφζρον για ςυνζχιςθ τθσ ςχετικισ 

εκπαίδευςθσ πάνω ςε αυτι. Όταν  οι ταχφτθτεσ του πλοίου είναι πολφ χαμθλζσ  ι 

όταν το πλοίο βρίςκεται ςτο λιμάνι οι ανάγκεσ για ιςχφ είναι χαμθλότερεσ από τθν 

θμεριςια εξάτμιςθ. Σο ποςοςτό αυτό του φορτίου αναπόφευκτα χάνεται διότι ο 

επιπλζον παραγόμενοσ ατμόσ ξαναρίχνεται μζςα ςτον κφριο ςυμπυκνωτι.  Μζχρι τισ 

αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 2000 οι λζβθτεσ ιταν ο μόνοσ τρόποσ να καταναλωκεί θ 

φυςικι εξαζρωςθ και  τουρμπίνεσ ατμοφ ιταν το πιο ευρζωσ διαδεδομζνο ςφςτθμα 

πρόωςθσ. 

 

2) Μθχανζσ  θλεκτρικισ πρόωςθσ  εςωτερικισ καφςθσ διπλοφ καυςίμου (Dual 

Fuel Electric Propulsion-DFDE) 

Θ εγκατάςταςθ αυτι αποτελείται  από 4 ςυνικωσ  κφριεσ μθχανζσ  ίδιου τφπου που 

παράγουν θλεκτρικι ενζργεια  τόςο για τθν  πρόωςθ του πλοίου , όςο και για τισ 

υπόλοιπεσ  ανάγκεσ  όπωσ για τθν λειτουργία των  thrusters, των  αντλιϊν, των 
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βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων και του χϊρου του πλθρϊματοσ. Οι μθχανζσ  μποροφν να 

χρθςιμοποιιςουν ωσ καφςιμο τόςο το φυςικό αζριο που προκφπτει από τθν φυςικι 

εξάτμιςθ ( ςε χαμθλι πίεςθ) ςυν μια μικρι ποςότθτα  1%  mdo για τθν ανάφλεξθ 

(pilot fuel). ΢ε περίπτωςθ που δεν επαρκεί θ φυςικι εξαζρωςθ , χρθςιμοποιείται 

diesel oil .Θ εναλλαγι μεταξφ των καυςίμων γίνεται αυτόματα  χωρίσ  να υπάρχει 

απϊλεια ιςχφοσ ι ταχφτθτασ.54,55 

  ΢τθν λειτουργία καφςθσ του φυςικοφ αερίου και  ταξιδεφοντασ ςτθν μζγιςτθ 

ταχφτθτα  (18,5-20 κόμβοι), θ φυςικι εξάτμιςθ μπορεί και να μθν επαρκεί  για τισ 

ςυνολικζσ ανάγκεσ του πλοίου. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ  μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν  υγρά καφςιμα ι να προκλθκεί  επιπλζον εξάτμιςθ (forced boil off 

gas)εφόςον  το επιτρζπει ο ναυλωτισ . ΢ε ςυνκικεσ χαμθλότερθσ ταχφτθτασ πχ 

διζλευςθ ΢ουζη , οι απαιτιςεισ είναι χαμθλότερεσ  και ςυνικωσ το boil off gas 

επαρκεί. ΢ε περίπτωςθ που το boil off υπερβαίνει τισ ανάγκεσ του πλοίου τότε οι 

κανονιςμοί επιβάλλουν  τθν καφςθ του ςτθν ειδικι μονάδα/καυςτιρα  (gas 

combustion unit /GCU).Θ εγκατάςταςθ  ενόσ τζτοιου  καυςτιρα ςυνεπάγεται και 

μεγαλφτερο κόςτοσ.To μεγαλφτερο πλεονζκτθμα των ςυςτθμάτων αυτϊν πζραν τθσ 

ευελιξίασ ςτθ χριςθ καυςίμου, είναι θ βελτιωμζνθ κερμικι αποδοτικότθτά τουσ που 

φτάνει και το 42%. Θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ του καυςίμου κατά τουλάχιςτον 25-30 

% ζχει ςθμαντικι επίπτωςθ ςτο ςυνολικό κόςτοσ και ςτθν τιμι του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου ςτθν αγορά. Επίςθσ θ ςχετικι τεχνολογία δεν ζχει περιοριςμοφ ωσ 

προσ το μζγεκοσ των πλοίων ςτα οποία μπορεί να εγκαταςτακεί. Οι απαιτιςεισ ςε 

μεγαλφτερθ ιςχφ καλφπτονται  αυξάνοντασ τον αρικμό των κυλίνδρων. Θ ςυνολικι 

διάταξθ των μθχανϊν είναι λιγότερο ογκϊδθσ  άρα απαιτείται μικρότεροσ χϊροσ ςτο 

μθχανοςτάςιο ςε όφελοσ περιςςότερου χϊρου διακζςιμου για φορτίο.56 

Ζνα άλλο ςθμαντικό πλεονζκτθμα είναι ότι οι εργαςίεσ ςυντιρθςθσ μποροφν να 

γίνουν όςο το πλοίο βρίςκεται ςε ταξίδι. Αν και θ διαδικαςία  επιβάλλει το κλείςιμο 

τθσ μθχανισ , το πλοίο μπορεί να βαςιςτεί ςτισ υπόλοιπεσ τρείσ για τθν λειτουργία του 

όςο διαρκεί θ ςυντιρθςθ.  Ανεξάρτθτα από αυτό όμωσ , θ απαιτοφμενθ ςυντιρθςθ 

τουσ  είναι περιςςότερθ ςε ςφγκριςθ με τισ τουρμπίνεσ ατμοφ , κακϊσ και το 

απαιτοφμενο πλιρωμα  διότι υπάρχει και θ επιπλζον ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ τθσ 

θλεκτροπρόωςθσ. Επίςθσ  και θ κατανάλωςθ λιπαντικϊν είναι μεγαλφτερθ .Αυτό 

ςυμβαίνει διότι ςε αντίκεςθ με τισ τουρμπίνεσ ατμοφ , οι μθχανζσ διπλοφ καυςίμου 

είναι μθχανζσ εςωτερικισ καφςεωσ που ςθμαίνει ανάφλεξθ μζςα ςτουσ κυλίνδρουσ. 

Θ χριςθ του λιπαντικοφ επιβάλλεται για τθν προςταςία των μετάλλων από τα 

κατάλοιπα των καυςίμων . Τπολογίηεται ότι όταν καίει φυςικό αζριο  θ κατανάλωςθ 

                                                           
54 Joško Dvornik, Srđan Dvornik, Dual-Fuel-Electric Propulsion Machinery Concept on LNG Carriers, Transactions On Maritime 

Sience, 2014; 02: 137-148 
55

 https://www.wartsila.com/products/marine-oil-gas/marine-brochures-pardot-redirects/engines/dual-fuel-engines/wartsila-

dual-fuel-engines-brochure  accessed June 2018 
56

 http://www.liquefiedgascarrier.com/advantages-electrical-propulsion-LNG-carrier.html    accessed June 2018 

https://www.wartsila.com/products/marine-oil-gas/marine-brochures-pardot-redirects/engines/dual-fuel-engines/wartsila-dual-fuel-engines-brochure
https://www.wartsila.com/products/marine-oil-gas/marine-brochures-pardot-redirects/engines/dual-fuel-engines/wartsila-dual-fuel-engines-brochure
http://www.liquefiedgascarrier.com/advantages-electrical-propulsion-LNG-carrier.html
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φτάνει τα 0,5 g/kwh. ΢ε ετιςια βάςθ  αυτό ςθμαίνει 100 τόνουσ λιπαντικοφ.57 Όταν 

καταναλϊνει υγρό καφςιμο , θ ςυνολικι κατανάλωςθ λιπαντικϊν είναι πολφ 

υψθλότερθ. Σζλοσ οι μθχανζσ αυτζσ πλθροφν τουσ κανονιςμοφσ περί εκπομπϊν Sox & 

NOx . 

Εικόνα 2.1.2.1 Vessel emissions for various propulsion systems based on 200k class LNGCs of constant 

displacement, round trip with port to-port distance of 10,000 nm, service speed 19.5 kn   

  

Πηγή : MAN DIESEL https://marine.mandieselturbo.com/docs/librariesprovider6/technical-papers/lng-carrier-

power.pdf?sfvrsn=6 

 

 

     3)  Μθχανζσ  θλεκτρικισ πρόωςθσ  εςωτερικισ καφςθσ τριπλοφ καυςίμου (Triple 

Fuel Electric Propulsion-TFDE).Είναι ίδιασ φιλοςοφίασ με τισ διπλοφ καυςίμου   με τθν 

διαφορά ότι ζχουν μεγαλφτερθ ευελιξία γιατί μποροφν κα κάψουν και hfo εκτόσ από 

αζριο και mdo,  με αποτζλεςμα τθν βελτιςτοποίθςθ τθσ κατανάλωςθσ ςε ζνα εφροσ 

διαφορετικϊν ταχυτιτων .Ζνα περίπου 25% των πλοίων lng φζρει αυτοφ το είδουσ τισ 

μθχανζσ . 

  4) Δίχρονεσ  εςωτερικισ καφςεωσ με ςφςτθμα επαναυγροποίθςθσ  (2 stroke , slow 

speed diesel engines with re-liquefaction plants).Σα ςυςτιματα αυτά ειςιχκθςαν ςτα 

μζςα τθσ δεκαετίασ του 2000, παράλλθλα με τθν ανάπτυξθ των τερματικϊν 

υγροποίθςθσ του Κατάρ. Πρόκειται για  ςυμβατικζσ δίχρονεσ  μθχανζσ με διπλοφσ 

άξονεσ  που καίνε hfo ι mdo, ενϊ το το boil off gas που προκφπτει διοχετεφεται τθν 

εγκατάςταςθ επαναυγροποίθςθσ   και επιςτρζφει ςτισ δεξαμενζσ. Επίςθσ υπάρχει και 

καυςτιρασ (GCU) για τθν καφςθ του πλεονάηοντοσ boil off  όταν αυτό κρίνεται 

απαραίτθτο. Σα πλοία κλάςθσ Qflex και Qmax εχουν τζτοιεσ μθχανζσ. Θ λογικι είναι 1) 

θ μείωςθ του boil off gas όςο το δυνατόν περιςςότερο. Αυτό επιτυγχάνεται με 2 

τρόπουσ. Αρχικά από το μζγεκοσ των πλοίων αυτϊν.  To μεγάλο πλοίο , εχει 

περιςςότερεσ δεξαμενζσ και ςυνεπωσ μικρότερθ αναλογικά   ελεφκερθ επιφάνεια του 
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φορτίου μζςα ςτθν κάκε δεξαμενι και μικρότερο το ποςοςτό τθσ εξάτμιςθσ. 

Δεφτερον, θ κερμοκραςία τθσ δεξαμενισ παραμζνει ςε χαμθλά επίπεδα, διότι ςτο 

άφορτο ταξίδι ψεκάηεται με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο  από το ςφςτθμα 

επαναυγροποίθςθσ  άρα  οι απαιτιςεισ για απόκεμα (heel) είναι πολφ μικρότερεσ. Θ 

διαδικαςία αυτι  βοθκά ςτθν μείωςθ τθσ εξατμιςθσ  και ςτο ζμφορτο ταξίδι. 2) το 

μεγάλο μζγεκοσ των πλοίων ςθμαίνει  περιςςότερο φορτίο ςε μεγαλφτερεσ 

αποςτάςεισ  και αναλογικά χαμθλότερο κόςτοσ καυςίμου ανα MMBTU. 

Οι μθχανζσ αυτζσ εμφανίηουν μζχρι και 50% αποδοτικότθτα καυςίμων, με ςυνζπεια θ 

ςυνολικι κατανάλωςθ να είναι χαμθλότερθ  και κατά ςυνζπεια να ζχουν και 

μικρότερο  κόςτοσ ςε ςχζςθ πχ με τισ τουρμπίνεσ ατμοφ .Επίςθσ λόγω του μικρότερου 

όγκου τουσ, καταλαμβάνουν μικρότερο χϊρο άρα απαιτείται  και μικρότερο 

μθχανοςτάςιο προσ όφελοσ  μεταφορικισ χωρθτικότθτασ. Θ εγκατάςταςθ του 

ςυςτιματοσ επαναυγροποίθςθσ  ςθμαίνει  ότι περιςςότερο φορτίο παραδίδεται ςτον 

τελικό παραλιπτθ. Ωσ μειονζκτθμα κα μποροφςε να κεωρθκεί ότι  δεν ζχουν τθν 

δυνατότθτα να χρθςιμοποιιςουν το άμεςα διακζςιμο και κακαρό φυςικό αζριο ωσ 

καφςιμο , κυρίωσ ςε περιόδουσ που οι τιμζσ των υγρϊν καυςίμων είναι υψθλζσ. Θ 

διαδικαςία τθσ επαναυγροποίθςθσ  απαιτεί επίςθσ ςθμαντικι θλεκτρικι ενζργεια  

άρα ςυμβάλει ςτθν αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου. Οι εκπομπζσ Sox είναι 

φυςικά αυξθμζνεσ και άρα απαιτείται θ εφαρμογι των ανάλογων αντιρρυπαντικϊν 

τεχνολογιϊν. Οι μθχανζσ αυτζσ   απαιτοφν μεγαλφτερθ ςυντιρθςθ  και ζχουν 

αυξθμζνο κόςτοσ λιπαντικϊν ςε ςχζςθ με τισ τουρμπίνεσ ατμοφ. Επίςθσ το αρχικό 

κόςτοσ είναι αυξθμζνο κυρίωσ λόγω του διπλοφ άξονα .  

 

5) Δίχρονεσ με θλεκτρονικά ελεγχόμενο ψεκαςμό αερίου (M-type Electronically 

Controlled, Gas Injection / ME-GI)  

Είναι μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ που λειτουργοφν είτε με βαρφ πετρζλαιο (hfo) ι 

diesel (mdo) μαηί με φυςικό αζριο υψθλισ πίεςθσ .Θ διαφορά είναι ότι γίνεται 

απευκείασ  ζγχυςθ καυςίμου (κφκλοσ Diesel) ενϊ ςτισ dfde τα καφςιμα προ-

αναμιγνφονται (κφκλοσ Otto). ΢τθν πράξθ , 2 με 3 βαλβίδεσ αερίου ψεκάηουν τον 

κάλαμο καφςθσ με αζριο υψθλισ πίεςθσ  ταυτόχρονα με μια μικρι ποςότθτα  υγροφ 

καυςίμου (pilot fuel)  από τουσ αντίςτοιχουσ εγχυτιρεσ. Σο ςφςτθμα αυτό διαςφαλίηει 

βζλτιςτο ζλεγχο τθσ καφςθσ.58 Πλεονζκτθμα αυτισ τθσ μθχανισ είναι θ λειτουργικι 

ευελιξία  διότι μπορεί να καίει διαφορετικοφσ τφπουσ καυςίμων χωρίσ απϊλειεσ ςτθν 

κερμικι αποδοτικότθτα ςτο αποδιδόμενο θλεκτρικό φορτίο ι ςτθν ταχφτθτα.59 

Ευελιξία αφορά τόςο τουσ πλοιοκτιτεσ όςο και τουσ ναυλωτζσ διότι μποροφν να 
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ζχουν τθν καλφτερθ δυνατι επιλογι καυςίμου ςε κάκε μεταβολι των τιμϊν ςτθν 

αγορά  .Θ μθχανι μπορεί να δουλζψει ςε τρεισ διαφορετικζσ λειτουργίεσ: α) 

λειτουργία   μόνο  με ςυμβατικό καφςιμο β)λειτουργία με αζριο και ελάχιςτθ 

ποςότθτα υγροφ καυςίμου (pilot fuel 5%) είτε mdo ι  hfo γ) ςυνδυαςμζνθ λειτουργία 

με οποιαδιποτε αναλογία μεταξφ αερίου και υγροφ καυςίμου. Θ ευελιξία αυτι 

επιτρζπει  τον καλφτερο προγραμματιςμό ανεφοδιαςμοφ, διότι θ κατανάλωςθ είναι 

ςθμαντικά μειωμζνθ και ζτςι δεν απαιτοφνται ςτάςεισ με ςυνζπεια  ςυντομότερο 

χρόνο ταξιδίου και πιο αποδοτικι διαχείριςθ του πλοίου. Ζχει υπολογιςτεί ότι ζνα 

πλοίο  χωρθτικότθτασ 170.000 cbm πλιρωσ φορτωμζνο  ςε πλιρθ ταχφτθτα  και ςε 

λειτουργία αερίου κα καταναλϊςει περίπου 15 με 20% λιγότερο καφςιμο ςε ςχζςθ με 

το ίδιο πλοίο αλλά με μθχανζσ dfde.60 ΢τα μειονεκτιματα ςυγκαταλζγεται ότι το 

υψθλό αρχικό κόςτοσ λόγω του ότι απαιτοφνται επιπλζον ςυςτιματα διαχείριςθσ του 

αζριου καυςίμου. ΢θμαντικό κζμα είναι θ διατιρθςθ του φορτίου κατά τθ διάρκεια 

του ταξιδιοφ. Επειδι πολφ μικρι ποςότθτα boil off χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο, θ 

υπόλοιπθ φυςικι εξάτμιςθ πρζπει να επαναυγροποιθκεί.61 Θ χριςθ ςχετικισ 

εγκατάςταςθσ αφαιρεί ςθμαντικό ποςοςτό από τθν αποδοτικότθτα τθσ μθχανισ.  

Επιπλζον απαιτείται θ χριςθ τεχνολογίασ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν Nox 

(selective catalytic reduction ι exhaust gas recirculation).Αν και δεν υπάρχει πολυετισ 

εμπειρία ςχετικά με τθν απόδοςθ τθσ μθχανισ, πρόκειται για καινοτομία ςτθν οποία θ 

αγορά δείχνει αυξανόμενο ενδιαφζρον. Σο 2016 υπιρχαν  10  πλοία με αυτι τθν 

μθχανι, ενϊ για το 2017 ,2018 και 2019 οι προγραμματιςμζνεσ παραδόςεισ είναι για 

46 πλοία μζςθ χωρθτικότθτα των πλοίων για τα οποία προορίηεται είναι τα 174.000 

cbm. 

 

2.1.3 Επιπλζον εξοπλιςμόσ που απαιτείται λόγω τθσ φφςθσ του φορτίου  

Σα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου είναι τεχνολογικά 

εξειδικευμζνα  και ςε ςχζςθ με ζνα απλό δεξαμενόπλοιο φζρουν επιπλζον ςυςτιματα 

και εξοπλιςμό μεγάλθσ ακριβείασ και υψθλοφ κόςτουσ ,  ϊςτε να αντζχουν τισ 

ιδιαίτερα χαμθλζσ κερμοκραςίεσ του φορτίου.  

High Duty Compressors –ςυμπιεςτζσ υψθλισ παροχισ. Πρόκειται για ςυμπιεςτζσ  μονοφ 

ςταδίου (single stage) που βρίςκονται ςτο κατάςτρωμα και λειτουργοφν με τθν αρχι 

τθσ ςτροβιλοςυμπίεςθσ (turbocompression) με ικανότθτα ςυμπίεςθσ 36,000 m3 /h. 

Χρθςιμοποιοφνται  α) κατά τθ διάρκεια  τθσ εκφόρτωςθσ  για να διαχειρίηονται τα 

μίγματα αερίων που προκφπτουν, β) κατά τθ διάρκεια του ταξιδίου για τθν διαχείριςθ 
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του boil off gas που προορίηεται ωσ καφςιμο και γ) για τισ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ  που 

απαιτοφν  τθν κζρμανςθ και ξανά τθν ψφξθ των δεξαμενϊν. 

 Vaporizer  –εξατμιςτιρασ . είναι ζνασ εναλλάκτθσ κερμότθτασ που χρθςιμοποιείται 

για να επαναεριοποιιςει το περιεχόμενο των δεξαμενϊν  μζςω τθσ ειςαγωγισ υγροφ 

υδρογόνου 

BOG Heater – cryogenic gas heater. Είναι ζνασ εναλλάκτθσ κερμότθτασ  για τθν 

κζρμανςθ του boil off gas πριν τθν ειςαγωγι του ςτθν μονάδα καφςθσ. 

GCU (Gas Combustion Unit) – Μονάδα καφςθσ   BOG. ΢ε αυτιν διοχετεφεται το boil off 

gas για να καεί ςτισ περιπτϊςεισ που υπάρχει βλάβθ των ςυςτθμάτων 

επαναυγροποίθςθσ  και κατά τθν πρωταρχικι φάςθ τθσ φόρτωςθσ  όπου τα αζρια 

που ςυςςωρεφονται ςτθν δεξαμενι είναι παραπάνω από αυτά που μπορεί να 

διαχειριςτεί το ςφςτθμα ςυμπφκνωςθσ  . H μονάδα αυτι,  είναι ζνασ επιπλζον τρόποσ 

να διατθρθκεί θ πίεςθ των δεξαμενϊν, ςε περίπτωςθ που τα υπόλοιπα ςυςτιματα 

διαχείριςθσ των αερίων αποτφχουν.   

 ΢φςτθμα επαναυγροποίθςθσ . Θ εγκατάςταςθ αυτι ζχει ωσ εργαςία τθν επαναφορά  

των αερίων τθσ δεξαμενισ  ςτθν υγρι κατάςταςθ και κατά ςυνζπεια τθν διατιρθςθ 

τθσ πίεςθσ ςε ςτακερό επίπεδο. Θ υγροποίθςθ γίνεται με ρυκμό  4000 με 6000 kg/ 

hour και ωσ μζςο ψφξθσ χρθςιμοποιείται υδρογόνο. To υδρογόνο  παράγεται από ζνα 

ανάλογο ςφςτθμα. 

΢φςτθμα κζρμανςθσ των ςτεγανϊν ανάμεςα ςτισ δεξαμενζσ του φορτίου  ϊςτε να 

προςτατεφεται το ατςάλι από τθν καταπόνθςθ που προκαλεί θ πολφ χαμθλι 

κερμοκραςία. Χρθςιμοποιοφνται ςπειροειδι πθνία  μζςα ςτα οποία ρζει ζνα κερμό 

μίγμα  γλυκόλθσ και νεροφ. 62 
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Εικ 2.1.3.1  cofferdam heating system 

 

Πθγι : GTT 

 

΢φςτθμα ανίχνευςθσ αερίου  -μζςω ενόσ μεγάλου αρικμοφ αιςκθτιρων ςε 

ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ του πλοίου παρακολουκείται θ ςυγκζντρωςθ μεκανίου και 

ανάλογα ενεργοποιοφνται ςυναγερμοί ςε περίπτωςθ που υπάρχει κίνδυνοσ ζκρθξθσ.    

΢φςτθμα παρακολοφκθςθσ τθσ κερμοκραςίασ . Χρθςιμοποιείται για να καταγράφει 

τθν κερμοκραςία των δευτερευόντων ςτρωμάτων μόνωςθσ των δεξαμενϊν και των 

ςτεγανϊν ανάμεςα ςτισ δεξαμενζσ.  

΢φςτθμα επείγουςασ διακοπισ εργαςιϊν.  Όταν  κατά τθ  διάρκεια φόρτωςθσ ‘θ 

εκφόρτωςθσ μεταξφ πλοίου και τερματικοφ υπάρξει κίνδυνοσ για τθ αςφάλεια (πχ 

διαρροι)το ςφςτθμα κα κλείςει μθχανιματα και βαλβίδεσ  που χειρίηονται το φορτίο. 

Παράλλθλα, ζνα ςφςτθμα ψεκαςμοφ με νερό κα μειϊςει τισ επιπτϊςεισ τθσ χαμθλισ 

κερμοκραςίασ του φορτίου που ζχει διαφφγει πχ πάνω ςτο κατάςτρωμα  ϊςτε να 

προςτατζψει τθν δομι του κφτουσ από τθν φκορά. 

Σα ςτόμια ειςαγωγισ /εξαγωγισ του φορτίου, ςτα ςυμβατικά πλοία , βρίςκονται 

περίπου ςτθ μζςθ του καταςτρϊματοσ  για να διευκολφνεται θ ςφνδεςθ πλοίου και 

τερματικοφ. Κατά περίπτωςθ , ενδζχεται  να βρίςκονται  μπροςτά ι πίςω   για να 

εξυπθρετοφνται οι ανάγκεσ φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ από ςυγκεκριμζνα τερματικά. 

Θ κζςθ των ςτομίων  πρζπει  να ταυτίηεται με τισ προτάςεισ  του SIGTTO και του  

OCIMF*, πρζπει να ζχουν ςυγκεκριμζνο μζγεκοσ και διάμετρο  κακϊσ και 

ςυγκεκριμζνο φψοσ  πάνω από το κατάςτρωμα. 

 

*Oil Companies International Marine Forum 



  

59 
 

2.2 Σο κόςτοσ χρθματοδότθςθσ 

2.2.1 Σρόποι χρθματοδότθςθσ  

Σο κάκε ςκζλοσ τθσ εφοδιαςτικι αλυςίδασ του lng  μπορεί να χθματοδοτθκεί είτε 

αυτόνομα  είτε ςυνδυαςτικά με κάποιο άλλο.Παραδοςιακά  θ παραγωγι του φυςικοφ 

αερίου και θ υγροποίθςθ αντιμετωπίηονταν ωσ ενιαίο επενδυτικό ςχζδιο , ενϊ θ  

καλάςςια μεταφορά και θ επανεριοποίθςθ χρθματοδοτοφνται ξεχωριςτά. 

Θ επιλογι του τρόπου χρθματοδότθςθσ από τον εκάςτοτε πλοιoκτιτθ ι επενδυτι 

γίνεται ςυνυπολογίηοντασ οριςμζνεσ πολφ ςθμαντικζσ παραμζτρουσ. 

Θ αγορά ενόσ πλοίου  ςυνικωσ χρθματοδοτείται  από ζναν ςυνδυαςμό ιδίου 

κεφαλαίου και χρζουσ63 .  Κα πρζπει προφανϊσ να αποφαςίςει ποιοσ κα είναι αυτόσ 

ο ςυνδυαςμόσ  δεδομζνου ότι ςτόχοσ είναι είναι θ διατιρθςθ ι και βελτίωςθ τθσ  

απόδοςθσ των ιδίων κεφαλαίων δθλ  το ποςό των κακαρϊν παραγόμενων εςόδων ωσ 

ποςοςτό των ιδίων κεφαλαίων. Επίςθσ  κα πρζπει να υπολογίςει τθν επίπτωςθ του 

κόςτουσ του δανείου ςτο ςυνολικό κόςτοσ και το ποςο κα επθρεάςει τθν 

ανταγωνιςτικότθτα του ςε ςχζςθ με τουσ ναφλουσ που κα ειςπράττει.. 

.Σζλοσ κα πρζπει να επιδιϊκει τθν μετατόπιςθ του κινδφνου ςτουσ δανειςτζσ.  

Οι δανειςτζσ από τθν μεριά τουσ κα πρζπει να αξιολογιςουν μια ςειρά από 

παραμζτρουσ .Ωσ ποςοτικζσ παράμετροι,  εκτόσ από τθν αξία του προσ 

χρθματοδότθςθ πλοίου, αναφζρονται οι γενικότερεσ επικρατοφςεσ ςυνκικεσ  ςτο 

διεκνζσ εμπόριο όπωσ θ προςφορά και θ ηιτθςθ αλλά και οι μελλοντικζσ προςδοκίεσ 

για τισ ναυτιλιακζσ αγορζσ και τθν παγκόςμια οικονομία  .Επίςθσ  θ χρονικι ςτιγμι ςε 

ςχζςθ με τον ναυτιλιακό κφκλο, και οι οικονομικι κατάςταςθ των ςυμβαλλομζνων 

δθλ δανειηόμενου , εγγυθτι και ναυλωτι όπωσ και θ οικονομικι ευρωςτία του 

πλοιοκτιτθ  και θ διακζςιμθ ρευςτότθτα  του. 

Σα  ποιοτικά ςτοιχεία που αξιολογοφνται είναι θ φερεγγυότθτα του πλοιοκτιτθ , θ 

φιμθ του , θ ςχζςθ του με άλλουσ δανειςτζσ αλλά και θ ςυμπεριφορά του ςε 

παλαιότερα δάνεια. Σζλοσ οι γενικότερεσ ικανότθτζσ του  ςτθν διαχείριςθ τθσ 

εταιρείασ του. 

Τπάρχουν διάφορεσ κατθγορίεσ κινδφνου που ςχετίηονται με τθν χρθματοδότθςθ ενόσ 
πλοίου64 :  

Κίνδυνοι που ζχουν να κάνουν με τθν ναυπιγθςθ .Οι κίνδυνοι αυτοί είναι κυρίωσ 

κακυςτεριςεισ από τθν πλευρά του ναυπθγείου, υπζρβαςθ του προχπολογιςμοφ και 

κζματα που αφοροφν ςτο κόςτοσ και τθν διακεςιμότθτα των υλικϊν και του 
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εργατικοφ δυναμικοφ. Ο χρόνοσ που μεςολαβεί από τθν υπογραφι τθσ παραγγελίασ 

και τθν ςφναψθ τθσ δανειακισ ςφμβαςθσ , μζχρι τθ ολοκλιρωςθ τθσ ναυπιγθςθσ του 

πλοίου  είναι ςυνικωσ  2 με 4 χρόνια. ΢το διάςτθμα αυτό ενδζχεται να υπάρξει 

ραγδαία μεταβολι τθσ τεχνολογίασ ,γεγονόσ που μπορεί να επθρεάςει τθν 

κερδοφορία του πλοίου. Πιο ςυγκεκριμζνα , βελτίωςθ τθσ τεχνολογίασ  μπορεί να 

υποβακμίςει τθν ανταγωνιςτικότθτα του πλοίου διότι επθρεάηει τθν ενεργειακι του 

αποδοτικότθτα , τθν κατανάλωςθ καυςίμου  και τισ εκπομπζσ ρφπων. Ζνα πλοίο το 

οποίο δεν είναι τόςο αποδοτικό ςε ςχζςθ με άλλα τα οποία είναι πιο εξελιγμζνα 

τεχνολογικά, δεν μπορεί να ηθτιςει το ίδιο επίπεδο ναφλων και ςυνεπϊσ  ο 

πλοιοκτιτθσ/διαχειριςτισ ζχει μικρότερα περικϊρια κζρδουσ. Σο χρονικό διάςτθμα 

μζχρι τθν παράδοςθ του πλοίου, εμπεριζχει επίςθσ τον κίνδυνο να υπάρξει μεταβολι 

των ςυνκθκϊν προςφοράσ και ηιτθςθσ για τισ μεταφορικζσ υπθρεςίεσ του 

ςυγκεκριμζνου πλοίου. Αν οι ςυνκικεσ ζχουν ωσ αποτζλεςμα μια μείωςθ τθσ ηιτθςθσ, 

τότε ο ανταγωνιςμόσ κα οδθγιςει ςε χαμθλότερουσ ναφλουσ  γεγονόσ που επίςθσ κα 

επθρεάςει τισ μελλοντικζσ προςόδουσ του πλοίου. Και ςτισ δυο περιπτϊςεισ θ 

τρζχουςα αξία του πλοίου τθν ςτιγμι που παραδίδεται από το ναυπθγείο είναι 

χαμθλότερθ από τθν ςυμφωνθμζνθ αξία βάςθ τθσ οποίασ ζγινε και θ χρθματοδότθςθ. 

Κίνδυνοι που ςχετίηονται με τθν ναφλωςθ του πλοίου. ΢ε περίπτωςθ που το πλοίο 

προορίηεται για μακροχρόνια χρονοναφλωςθ ,  οι δανειςτζσ κα πρζπει να ζχουν 

εμπιςτοςφνθ ςε όλουσ τουσ ςυμβαλλόμενουσ  κακϊσ και ςτθν εταιρεία που 

διαχειρίηεται το πλοίο θ οποία κα πρζπει να ζχει  τισ ανάλογεσ ικανότθτεσ και 

εμπειρία  ϊςτε να  διαςφαλίςει ότι το πλοίο κα ζχει ζςοδα.  

Κίνδυνοι που ςχετίηονται με τθν ςθμαία του πλοίου .Σα πλοία LNG νθολογοφνται 

ςχεδόν αποκλειςτικά  ςε μεγάλα και αξιόπιςτα νθολόγια. Αντίκετα , θ νθολόγθςθ ςε 

ςθμαία μθ ποιοτικι , εξανεμίηει τισ πικανότθτεσ για  χρθματοδότθςθ , αςφάλιςθ και 

ναφλο.  

Σζλοσ , πολφ ςθμαντικι είναι θ περιοριςμζνθ δυνατότθτα που ζχουν αυτά τα πλοία να 

απαςχολθκοφν αλλοφ ςε περίπτωςθ που διακοπεί ι λιξει θ μακροχρόνια ναφλωςθ 

τουσ. Ο προφανισ λόγοσ είναι θ φφςθ του φορτίου για το οποίο είναι 

καταςκευαςμζνα  και ότι δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για άλλα φορτία. Ο 

δεφτεροσ λόγοσ είναι, ότι είναι ςυνδεδεμζνα ςτθν πλειοψθφία τουσ ςε ςυγκεκριμζνα 

projects και ςυγκεκριμζνεσ διαδρομζσ. ΢υνεπϊσ, είναι εξαιρετικά δφςκολο να βρουν 

άμεςα νζα μακροχρόνια απαςχόλθςθ, ενϊ θ ςποτ αγορά  δεν παρουςιάηει τθν 

ςυνζπεια εκείνθ που κα ζδινε ςτον πλοιοκτιτθ τθν βεβαιότθτα ότι κα εξακολουκιςει 

να ζχει ςτακερά ζςοδα και επομζνωσ κα μπορεί να αποπλθρϊνει τισ δανειακζσ του 

υποχρεϊςεισ. Όςο μεγαλφτερο είναι δε το πλοίο , τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ 

δυςκολία εργαςίασ ςτθν αγορά ςποτ , γιατί υπάρχει περιοριςμζνθ ςυμβατότθτα με τα 

τερματικά  ςε ςφγκριςθ  με τα μεςαίου μεγζκουσ πλοία. 
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Όλα τα παραπάνω επθρεάηουν τθν δυνατότθτα αποπλθρωμισ ενόσ δανείου. Θ 

αδυναμία αποπλθρωμισ είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με το νομικό δικαίωμα του 

δανειςτι να αποκτιςει κυριότθτα ςτα περιουςιακά ςτοιχεία που τζκθκαν ωσ εγγφθςθ 

για τθν ςφναψθ του δανείου. Σο δικαίωμα αυτό τθσ προςφυγισ (recourse) κακορίηει 

το είδοσ τθσ χρθματοδότθςθσ  ςε 2 κφριεσ κατθγορίεσ65 : 

Α. Χρθματοδότθςθ Εργου (project finance). 

Λογω τθσ φφςθσ του φορτίου θ καταςκευι των πλοίων α μεταφοράσ lng απαιτεί  

εξειδικευμζνθ τεχνολογία θ οποία με τθ ςειρά τθσ αυξάνει το κόςτοσ ναυπιγθςθσ και 

κατά ςυνζπεια τα ςυνολικά ςτακερά κόςτθ.Για να ελαχιςτοποιθκεί ο κίνδυνοσ 

χρθματοδότθςθσ μια τζτοιασ επζνδυςθσ,θ ναυπιγθςθ ςυνδζεται άμεςα με τθν 

υπαρξθ μακροχρόνιων ςυμβολαίων αγοράσ και πϊλθςθσ LNG ( Sale & Purchase 

agreement).Αυτο ςθμαίνει ότι θ μεγάλθ πλειοψθφία των πλοίων που ναυπθγοφνται , 

είναι ςχεδιαςμζνα και προορίηονται εξ’αρχισ να υπθρετιςουν ςε ςυγκεκριμζνεσ 

διαδρομζσ , για κακοριςμζνουσ όγκουσ φορτίου και όρουσ που κακορίηονται από 

ςυγκεκριμζνα ςυμβόλαια αγοραπωλθςίασ LNG.Σο project financing γενικά είναι  μια 

μορφι μακροχρόνιασ χρθματοδότθςθσ,  θ οποία ςυνικωσ επιλζγεται για μεγάλθσ  

κλίμακασ ζργα υποδομϊν και των επιμζρουσ ςτοιχείων τα οποία τα απαρτίηουν. Οι 

δανειςτζσ  χρθματοδοτοφν μια εταιρεία εδικοφ ςκοποφ για τθν απόκτθςθ  

ςυγκεκριμζνου προςοδοφόρου παγίου , ςτθν περίπτωςθ αυτι του πλοίου lng. Θ 

αποπλθρωμι του δανείου ςυνδζεται αποκλειςτικά  από τισ μελλοντικζσ προςόδουσ 

(cash flows) του πλοίου  και ςυγκεκριμζνα από τα θμεριςια μιςκϊματα τθσ εκάςτοτε 

μακροχρόνιασ χρονοναφλωςθσ και όχι από τα περιουςιακά ςτοιχεία των επιμζρουσ 

ςυμμετεχόντων ςτα ςυμβόλαια αγορασ και πϊλθςθσ.66  

Ο τρόποσ αυτόσ χρθματοδότθςθσ  ζχει τόςο πλεονεκτιματα όςο και μειονεκτιματα.  

 Επιτυγχάνει μεγάλθ χρθματοδότθςθ χρζουσ με ταυτόχρονθ μεταβίβαςθ του κίνδυνου 

ςτουσ δανειςτζσ . O αποδζκτθσ τθσ χρθματοδότθςθσ δθλαδι θ εταιρεία ειδικοφ 

ςκοποφ απολαμβάνει το πλεονζκτθμα τθσ ευελιξίασ αποπλθρωμισ του δανείου και 

τθσ περιοριςμζνθσ προςφυγισ (limited recourse). Αυτό ςθμαίνει ότι ςε περίπτωςθ 

αδυναμίασ αποπλθρωμισ ,οι δανειςτζσ μποροφν να κατάςχουν μόνο το περιουςιακό 

ςτοιχείο που αναφζρεται ςτθν δανειακι ςφμβαςθ δθλαδι το ςυγκεκριμζνο πλοίο και 

όχι άλλα περιουςιακά ςτοιχεία των μερϊν που απαρτίηουν τθν εταιρεία. Ο τρόποσ 

αυτόσ  χρθματοδότθςθσ ελαχιςτοποιεί τθν δζςμευςθ ιδίων κεφαλαίων και άρα 

μεγιςτοποιείται θ απόδοςι τουσ γιατί μποροφν να επενδυκοφν ςε άλλα 

επιχειρθματικά ςχζδια. Ζνα ςθμαντικό μζροσ των κινδφνων που προαναφζρκθκαν , 
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μεταφζρεται ςτουσ δανειςτζσ και γι’αυτό απαιτείται να ζχουν τθν δζουςα επιμζλεια  

όταν διερευνοφν τισ παραμζτρουσ  μιασ τζτοιασ πικανισ χρθματοδότθςθσ. 

 Μειονζκτθμα για τουσ δανειηόμενουσ  αποτελεί  το ότι τα επιτόκια ςε αυτοφ του 

είδουσ τθν χρθματοδότθςθ είναι υψθλότερα , οι διαδικαςίεσ είναι περιςςότερο 

χρονοβόρεσ . Λόγω του φψουσ των κεφαλαίων που απαιτοφνται για μια 

χρθματοδότθςθ ζργου , κανείσ από τουσ παραδοςιακοφσ χρθματοδοτικοφσ φορείσ δεν 

μπορεί να παρζχει κεφάλαια εξολοκλιρου και κατά αποκλειςτικότθτα. Οι 

ενδιαφερόμενοι κα πρζπει να ςυγκεντρϊςουν χριματα από πολλζσ και διαφορετικζσ 

πθγζσ. Οι κυριότεροι φορείσ αυτοφ του είδουσ τθσ χρθματοδότθςθσ  είναι οι 

εμπορικζσ τράπεηεσ  θ ιςλαμικι χρθματοδότθςθ (ιςλαμικζσ τράπεηεσ και επενδυτικά 

ςχιματα ) και  οι  ecas (export credit agencies). 

Β) Εταιρικι χρθματοδότθςθ (corporate finance). 

΢τθν περίπτωςθ αυτι , δανειςτζσ εξαρτϊνται από τθν οικονομικι ευρωςτία  των  επι 

μζρουσ αναδόχων του πλοίου ( και όχι τθσ ναυτιλιακισ εταιρείασ) ϊςτε να 

διαςφαλίςουν τθν αποπλθρωμι του χρζουσ. Σο δάνειο παρζχεται απ’ευκείασ  ςε 

εκείνουσ μζςω εγγυιςεων που παρζχουν οι ίδιοι ενϊ υπάρχει πλιρθσ προςφυγθ από 

πλευράσ του δανειςτι  .Θ εταιρικι χρθματοδότθςθ δεςμεφει περιςςότερα  ίδια 

κεφάλαια  περιορίηοντασ  τισ  δυνατότθτεσ για άλλεσ επενδφςεισ  . Μορφζσ εταιρικισ 

χρθματοδότθςθσ είναι: 

 Λδιωτικά κεφάλαια και δάνεια 

 Σραπεηικά δάνεια τα οποία χωρίηονται ςε  4 κατθγορίεσ : ενυπόκθκα   δάνεια 

με εγγφθςθ το πλοίο, εταιρικά δάνεια με εγγφθςθ τθν εταιρεία , πιςτϊςεισ από 

τα ναυπθγεία  και mezzanine financing 

 Δθμόςια κεφάλαια τα οποία προςελκφονται με αυξθςθ του μετοχικοφ 

κεφαλαίου  ι με τθν ζκδοςθ εταιρικϊν ομολόγων 

.  

 

2.2.2 Φορείσ χρθματοδότθςθσ  

   1) Λδιωτικά επενδυτικά ταμεία (investment funds):  Προκειται  για αποταμιεφςεισ 

που προζρχονται από διαφορετικζσ πθγζσ και μπορεί να είναι ιδιωτικζσ ι εταιρικζσ . 

Ωσ επι το πλείςτον θ διαχείρθςθ τουσ γίνεται από επαγγελματίεσ του χϊρου των 

αςφαλιςτικϊν εταιρειϊν, ςυνταξιοδοτικϊν ταμείων , διαφόρων επενδυτικϊν οίκων 

και  τραπεηϊν. Οι διαχειριςτζσ των ταμείων αυτϊν επενδφουν ι δανείηουν τα 

χριματα που διαχειρίηονται . ΢τθν περίπτωςθ τθσ επζνδυςθσ το κζρδοσ για το 

επενδυτι είναι το προκακοριςμζνο μερίδιο από τα κζρδθ ενϊ ειςπράτει το κεφάλαιο 

του με τθν πϊλθςθ του μεριδίου τθσ ςυμμετοχισ του . ΢τθν περίπτωςθ του δανειςμοφ 
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, ο δανειςτισ  ειςπράτει τισ δόςεισ του δανείου απου αντιπροςωπευουν το κεφάλαιο 

του ςυν τον τόκο που είναι το κζρδοσ του. Θ επενδυςθ ζχει αβεβαιότθτα  για το αν κα  

είναι εφικτι κάποια απόδοςθ ενϊ κεωρθτικά  δεν υπάρχει όριο ςτα κζρδθ.Αντίςτοιχα 

ο κίνδυνοσ  απϊλειασ  του κεφαλαίου είναι μεγαλφτεροσ . Αντίκετα οι δανειςτζσ 

γνωρίηουν εκ των προτζρων το κζρδοσ που μποροφν να αποκομίςουν το οποίο είναι 

ςυνικωσ μικϋροτερο ςε ςχζςθ με μια επζνδυςθ, ο κίνδυνοσ είναι ελεγχόμενοσ γιατί 

ςτθν περίπτωςθ αδυναμίασ αποπλθρωμισ ,εχουν τθν δυνατότθτα να διεκδικιςουν 

από τα περιουςιακά ςτοιχεία των δανειηομζνων.  

     2) Σράπεηεσ : Χρθματοδοτοφν  κυρίωσ μζςω μακροχρόνιων δανείων τα οποία ζχουν 

ςυγκεκριμζνθ διάρκεια και αποπλθρϊνονται βάςει προςυμφωνθμζνου 

προγράμματοσ καταβολϊν. Τπάρχει ςχετικι ευελιξία ςτο πότε οι πλθρωμζσ αυτζσ κα 

ξεκινιςουν, ςτο αν κα είναι ιςόποςεσ  ι όχι κακϊσ και ποια κα είναι θ ςυχνότθτα τθσ 

καταβολισ των τόκων ϊςτε να υπάρχει ςυγχρονιςμόσ των αναμενόμενων εςόδων και 

λειτουργικϊν εξόδων  με τισ υποχρεϊςεισ αποπλθρωμισ . Οι τράπεηεσ αποτελοφν τον 

ςθμαντικότερο πυλϊνα ναυτιλιακισ χρθματοδότθςθσ ςιμερα με πολλζσ από αυτζσ να 

λειτουργοφν ξεχωριςτά τμιματα αποκλειςτικά για τθν ναυτιλία. Σα δάνεια που 

χορθγοφν οι τράπεηεσ  μπορεί να είναι ενυπόκθκα ι εταιρικά. Κατά τθν ςφναψθ 

ενυπόκθκου δανείου , ωσ ενζχυρο χρθςιμοποιείται το πλοίο. Αυτό ςυμβαίνει διότι 

ςτισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων , τα περιουςιακά ςτοιχεία των ναυτιλιακϊν  είναι 

ιδιωτικά  και οι τράπεηεσ δεν διακζτουν αξιόπιςτα ςτοιχεία  για τα κεφάλαια τθσ 

εταιρείασ ςε περίπτωςθ αδυναμίασ πλθρωμϊν. Ο πλοιοκτιτθσ ζχει το πλεονζκτθμα 

τθσ περιοριςμζνθσ προςφυγισ από πλευράσ τθσ τράπεηασ, προςτατεφοντασ  τα 

υπόλοιπα περιουςιακά του ςτοιχεία. Σα εταιρικά δάνεια ςυνάπτονται από μεγάλεσ 

εταιρείεσ που διακζτουν καλά οργανωμζνεσ μορφζσ χρθματοδότθςθσ , 

χρθςιμοποιϊντασ ωσ ενζχυρο τα ςτοιχεία του εταιρικοφ τουσ ιςολογιςμοφ. ΢υνικωσ θ 

διάρκεια αποπλθρωμισ είναι 5 με 8 χρόνια  ενϊ όταν οι ανάγκεσ χρθματοδότθςθσ 

αφοροφν ςε δάνεια που πρόκειται να υπερβοφν τα 12 χρόνια , οι  εμπορικζσ τράπεηεσ 

ςυνικωσ δεν χρθματοδοτοφν και ο ενδιαφερόμενοσ κα πρζπει να αποτακεί ςε ειδικζσ 

ναυτιλιακεσ τράπεηεσ οι οποίεσ κα ενεχυριάςουν το πλοίο ι ςε εταιρείεσ που 

παρζχουν χρθματοδοτικι μίςκωςθ. Οι τράπεηεσ δανείηουν με επιτόκιο που 

κυμαίνεται από 0,5% μζχρι  2% πάνω από το LIBOR. Επειδι όπωσ προαναφζρκθκε , το 

κόςτοσ ναυπιγθςθσ ενόσ πλοίου lng είναι πολφ πάνω από αυτό των άλλων πλοίων, θ 

χρθματοδότθςθ γίνεται από περιςςότερεσ τθσ μιασ τράπεηασ. 

    3) Export Credit Agencies. Πρόκειται για κυβερνθτικοφσ ι θμί κυβερνθτικοφσ 

οργανιςμοφσ  που ςτόχο  ζχουν α)τθν χρθματοδότθςθ  των εξαγωγϊν προϊόντων και 

υπθρεςιϊν τθσ χϊρασ τουσ και β)τθν  υποςτιριξθ τθσ ανάπτυξθσ επιχειρθματικϊν 

ςχεδίων που κα παράγουν επικυμθτζσ ειςαγωγζσ κυρίωσ  τουσ τομείσ των 

ενεργειακϊν πρϊτων υλϊν . ΢τθν περίπτωςθ χωρϊν  οι οποίεσ ζχουν μεγάλθ 

ναυπθγικι βιομθχανία , οι οργανιςμοί αυτοί παρζχουν οικονομικι ςτιριξθ  ςτουσ 

πλοιοκτιτεσ  που αποφαςίηουν να ναυπθγιςουν ςτισ χϊρεσ αυτζσ. Σζτοιου είδουσ 
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χρθματοδότθςθ αφορά μόνο νζεσ ναυπθγιςεισ και απευκφνεται πλοιοκτιτριεσ 

εταιρείεσ μεγάλου μεγζκουσ , φιμθσ και αξιοπιςτίασ. Θ χρθματοδότθςθ γίνεται 

ςυνικωσ με απευκείασ δάνεια από τουσ οργανιςμοφσ αυτοφσ. Όταν  το πλοίο είναι 

μζροσ  ενόσ ευρφτερου project ,  θ ςυμμετοχι ενόσ export credit agency προςελκφει 

και διαςφαλίηει ευκολότερα τθν ςυμμετοχι εμπορικϊν τραπεηϊν λόγω των 

κυβερνθτικϊν εγγυιςεων που παρζχονται μζςω αυτοφ. 

    4) Aγορζσ ομολόγων , χρθματιςτιριο.Oι αγορζσ ομολόγων διαπραγματεφονται 

τοκοφόρα χρεόγραφα με θμερομθνια ωρίμανςθσ ςυνικωσ  10 ι 15 χρόνια .Σα 

ομόλογα μπορεί να είναι ενεχυριαςμζνα ‘θ μθ .Σα μθ ενεχυριαςμζνα ομόλογα 

ονομάηονται debentures εκδίδονται ςυνικωσ για τθν κάλυψθ βραχυπρόκεςμων 

χρθματοδοτικϊν αναγκϊν . Οι ανάγκεσ αυτζσ είναι ςυνικωσ θ επαναχρθματοδότθςθ  

άλλων δανειακϊν υποχρεϊςεων ι θ μετατροπι τουσ ςε μετοχζσ , ο κατοχοσ δθλαδθ 

των ομολόγων ζχει τθν επιλογι τθσ ανταλλαγισ τουσ με προκακοριςμζνο αρικμο 

μετοχϊν του εκδότθ, ςυνικωσ όταν θ αξία των μετοχϊν υπερβαίνει αυτι του 

ομολόγου. 

Οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ τα προτιμοφν διότι δεν υφίςταται θ υποχρζωςθ εγγυιςεων 

ενϊ οι  επενδυτζσ επωφελοφνται των υψθλότερων αποδόςεων που είναι αποτζλεςμα 

του μεγαλφτερου κινδφνου που αναλαμβάνουν.  

΢τισ χρθματιςτθριακζσ αγορζσ  γίνεται θ διαπραγμάτευςθ των μετοχϊν εταιρειϊν με 

υψθλι πιςτολθπτικι αξιολόγθςθ.Οι εταιρείεσ ςυγκεντρϊνουν κεφάλαια μζςω 

δθμοςίων εγγραφϊν 

4) Λςλαμικι χρθματοδότθςθ. Πρόκειται για χρθματοδοτικό κλάδο ο οποίοσ 

ςυγκεντρϊνει κεφάλαια και παρζχει οικονομικζσ υπθρεςίεσ  ςφμφωνα με τισ 

αρχζσ του ιςλαμικοφ δικαίου (ςαρία) που διζπουν τισ οικονομικζσ ςυναλλάγεσ. 

Ενδεικτικά αυτζσ είναι: 

- Ο επιμεριςμόσ του κζρδουσ και του κινδφνου  ανάλογα με το ποςοςτό 

ςυμμετοχισ τουσ ςτθν επιχείρθςθ 

- Θ απαγόρευςθ  τθσ είςπραξθσ τόκων  

- Θ απαγόρευςθ ςυμμετοχισ ςε αμφιλεγόμενεσ ι αβζβαιεσ ςυναλλαγζσ. 

Θ χρθματοδότθςθ  γίνεται από  Λςλαμικζσ τράπεηεσ, και διαφορα επενδυτικά ταμεία 

κάνοντασ χριςθ των παρακάτω χρθαμτοδοτικϊν εργαλείων:67 68 

5α. Χρθματοδοτικι μίςκωςθ .Πρόκειται για διμερι ςυμφωνία που παρεχει το 

δικάιωμα ςτον ζνα ςυμβαλλομενο να χρθςιμοποιιςει το περιουςιακό ςτοιχείο που 

ανικει ςτο άλλο μζροσ  για ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα.Απαραίτθτθ 

προυπόκεςθ είναι εκεινοσ που παραχωρεί το πάγιο προσ μίςκωςθ να ζχει και τθν 

ιδιοκτθςία του. Ο μιςκωτισ καταβάλει τισ ςυμφωνθμζνεσ πλθρωμζσ  και υπόςχεται 
                                                           
67 hussein Elasrag Principals of the Islamic finance:A focus on project finance MPRA Paper No. 30197, posted 18. April 2011 
68 http://www.marasinews.com/legal-regulations/ship-finance-structuring-islamic-finance-transactions-maritime-industry 
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να αγοράςει το πάγιο –ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ το πλοίο- με τθν λιξθ τθσ 

περιόδου. 

5β. Χρθματοδότθςθ ζργου. Θ τράπεηα μεςολαβεί μεταξφ του ναυπθγείου και του 

πλοιοκτιτθ.Πλθρϊνει για τθν ναυπιγθςθ και αποκτά κυριότθτα με τθν ολοκλιρωςθ 

των εργαςιϊν.Ακολοφκωσ μεταβιβάηει τθν κυριότθτα του πλοίου ςτον πλοιοκτιτθ ο 

οποίοσ ειτε πλθρϊνει  ςε δόςεισ είτε εξ’ολοκλιρου κατά τθν παράδοςθ. 

5γ. Χρθματοδότθςθ επιπλζον του κόςτουσ(plus-cost financing) .΢τθν περίπτωςθ αυτι , 

θ τράπεηα αγοράηει το πλοίο για λογαριαςμό του πελάτθ τθσ και του το μεταβιβάηει 

ςε μια προκακοριςμζνθ τιμι που εμπεριζχει και το κζρδοσ τθσ τράπεηασ. Ο πελάτθσ 

πλθρϊνει ςε δόςεισ οι οποίεσ είναι άτοκεσ. Θ τράπεηα ζχει το δικαίωμα να 

υποκθκεφςει  ι να ηθτιςει εγγυιςεισ , προκειμζνου να προςτατεψει τθν επζνδυςι 

τθσ. 

5δ. Ομόλογα .Πρόκειται για μια αποδειξθ κυριότθτασ ενόσ παγίου το οποίο επιτρζπει 

ςτον κάτοχό τθσ να ειςπραττει περιοδικζσ πλθρωμζσ που βαςίηονται ςτθν απόδοςθ 

του ςυγκεκριμζνου παγίου.Τπάρχει δθλαδι διαφορά με το τυπικό ομόλογο ςτο οποίο 

ο κάτοχοσ ειςπραττει τόκο. ΢ε μια τζτοια ςυναλλαγι , το μζροσ που ενδιαφζρεται να 

χρθματοδοτθκεί , προςεγγίηει τθν τράπεηα , θ οποια ςυςτινει   μια εταιρεία ειδικοφ 

ςκοποφ θ οποια ςτθν ςυνζχεια εκδίδει για τα μζλθ τθσ εταιρείασ τα ομόλογα που 

ουςιαςτικά είναι οι τίτλοι κυριότθτασ για το πλοίο. O υπόχρεοσ μεταβιβάηει τθν 

κυριότθτα του πλοίου ςτθν εταιρεία με αντάλλαγμα το κεφαλαιο που παρζχουν οι 

κάτοχοι των ομολόγων. Ακολοφκωσ κάνει χριςθ του πλοίου πλθρϊνοντασ 

προςυμφωνθμενα μιςκωματα ςτθν εταιρεία και δεςμευόμενοσ ότι κα αγοράςει το 

πλοίο ςτθν θμερομθνία λιξθσ των ομολόγων. 

 

2.3 Αποςβζςεισ  

Ωσ απόςβεςθ ορίηεται θ μείωςθ τθσ αξίασ  ενόσ παγίου περιουςιακοφ ςτοιχείου, εν 

προκειμζνω του πλοίου , από τθν φκορά που υπζςτθ είτε λόγω τθσ παρόδου του 

χρόνου , είτε λόγω τθσ χριςεωσ ,είτε λόγω τθσ τεχνολογικισ απαξίωςθσ. Σο ποςό τθσ 

απόςβεςθσ είναι ο τρόποσ να εκφραςτεί θ απϊλεια τθσ αξίασ του πλοίου ωσ ζξοδο και 

ωσ μείωςθ τθσ αρχικισ του αξίασ  ςε ςχζςθ με τθν παραγόμενθ πρόςοδο. 

Θ ςυνθκζςτερθ μζκοδοσ υπολογιςμοφ για τα πλοία  , είναι αυτι τθσ ςτακερισ 

απόςβεςθσ  ςφμφωνα με τθν οποία θ ετιςια απόςβεςθ είναι ςτακερι και εξαρτάται 

από τθν αξία κτιςθσ και τθν διάρκεια ηωισ του πλοίου69: 

                                                           
69 Παηαρηι, Γεωργία Μ. Ναυτιλιακθ Λογιςτικι ,Κεωρία & Πρακτικι  ,Ακινα 2016 
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Ετιςια απόςβεςθ =    Αξία κτιςθσ- Τπολειμματικι αξία  

                                                  Ωφζλιμθ  Ηωι 

Θ αξία κτιςθσ περιλαμβάνει το κόςτοσ απόκτθςθσ του πλοίου και όλα τα ζξοδα 

αγοράσ τα οποία είναι απαραίτθτα για να λειτουργιςει το πάγιο ςτοιχείο , θ 

υπολειμματικι αξία είναι θ αξία που ζχει το πάγιο ςτο τζλοσ τθσ ηωισ του και θ 

ωφζλιμθ ηωι είναι θ εκτιμϊμενθ περίοδοσ χρθςιμοποίθςθσ του.    Θ απόςβεςθ 

γίνεται γραμμικά ςε ιςόποςεσ δόςεισ με τθν διάρκεια ηωισ του πλοίου. Όςο  θ 

απόςβεςθ παρατείνεται ςε ζτθ  τόςο μικρότερο είναι το ετιςιο αφαιροφμενο ποςό 

και ςυνεπϊσ το ζξοδο και θ αναλογία του ςτισ δαπάνεσ κεφαλαίου                

Εναλλακτικά , εφαρμόηεται   και θ μζκοδοσ τθσ φκίνουςασ απόδοςθσ  ςτθν οποία το 

ποςό τθσ απόςβεςθσ είναι μεγαλφτερο τα πρϊτα χρόνια  κατοχισ του παγίου  και με 

τθν πάροδο του χρόνου διενεργοφνται όλο και μικρότερεσ αποςβζςεισ  

Ετιςια απόςβεςθ = (Αναπόςβεςτθ Αξία-Τπολειμματικι Αξία)*΢υντελεςτισ απόςβεςθσ 

. 

Θ αναπόςβεςτθ αξία  είναι θ κακαρι αξία του παγίου που προκφπτει αφαιρϊντασ τισ 

ςυςςωρευμζνεσ αποςβζςεισ από το κόςτοσ  κτιςθσ του παγίου. Θ υπολειμματικι αξία 

όπωσ και παραπάνω , είναι θ αξία του παγίου ςο τζλοσ τθσ ηωισ ωφζλιμθσ ηωισ του. 

Όςον αφορά ςτo πλοίο μεταφοράσ lng, υπάρχει διαφοροποίθςθ κατϋαρχιν ςτθν 

διάρκεια τθσ ωφζλιμθσ ηωισ του. Αυτό οφείλεται ςτο ότι διαχρονικά ο κλάδοσ ζχει 

επιδείξει εξαιρετικό επαγγελματιςμό και υποδειγματικι τιρθςθ των κανόνων 

αςφαλείασ εφαρμόηοντάσ τουσ ςτον ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι του πλοίου αλλά 

και ςτθν λειτουργία, τθν επάνδρωςθ και τθν ςυντιρθςθ. Ειδικότερα θ επιμελισ 

ςυντιρθςθ αλλά και θ ςυνεχισ επζνδυςθ ςτο πλοίο είναι υπεφκυνεσ για τθν 

παράταςθ τθσ ωφζλιμθσ ηωισ του πολφ πάνω από τθν αντίςτοιχθ των 

δεξαμενόπλοιων και ςυγκεκριμζνα μζχρι και τα 40 ζτθ ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ. Εκτόσ 

από τθν ςυντιρθςθ , και θ ίδια θ καταςκευι του πλοίου ςυντελεί ςτθν εν λόγω 

παράταςθ. Ο Stopford κεωρεί ότι ζνα εξειδικευμζνο πλοίο ζχει μεγαλφτερθ 

λειτουργικι ηωι. Αν κεωριςουμε ότι το πλοίο lng είναι ζνα εξειδικευμζνο πλοίο λόγω 

των ιδιαιτεροτιτων  του φορτίου και τθσ καταςκευισ που αναλφκθκαν παραπάνω, 

τότε θ  λειτουργικι του ηωι μπορεί να παρατακεί και μάλιςτα ο ιδιοκτιτθσ μπορεί να 

κάνει επιςκευζσ ι και μετατροπζσ που κα επιτρζψουν ςτο πλοίο να χρθςιμοποιθκεί 

ςε μια άλλθ αγορά. Ζνα τζτοιο παράδειγμα ςυναντάται ςτθν δυνατότθτα που ζχουν 

τα παλαιότερα πλοία lng  βγαίνοντασ από ναυλϊςεισ 25ετίασ , να χρθςιμοποιθκοφν 

ωσ  πλωτζσ μονάδεσ αποκικευςθσ και επαναεριοποίθςθσ  (FSRUS)΢τθν περίπτωςθ 

αυτι  κα πρζπει να ςυνυπολογιςτεί το  κόςτοσ μετατροπισ. 

Θ παράταςθ τθσ ηωισ του πλοίου ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν δυςκολία υπολογιςμοφ τθσ 

υπολειμματικισ του αξίασ .Γενικότερα , θ αρχικι αποτίμθςθ τθσ αξίασ ενόσ πλοίου lng 
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δεν είναι απλι διαδικαςία γιατί πχ ςε αντίκεςθ με τα δεξαμενόπλοια ι τα πλοία 

μεταφοράσ χφδθν ξθροφ φορτίου, υπάρχουν πολφ λίγεσ αγοραπωλθςίεσ μεταξφ 

πλοιοκτθτϊν και επομζνωσ πολφ λίγα διακζςιμα ςτοιχεία αναφορικά με τισ αξίεσ. 

Χωρίσ ενεργζσ αγοραπωλθςίεσ των υπαρχόντων πλοίων θ παροφςα αξία ενόσ πλοίου 

βαςίηεται ςτισ εκτιμϊμενεσ χρθματικζσ ροζσ (cash flows) που κα αποφζρει θ ναφλωςθ 

του. Μια ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ υπολογιςμοφ, είναι θ ανάλυςθ των προεξοφλθμζνων 

χρθματικϊν ροϊν ( discounted cash flow analysis –DCF) με τθν οποία εκτιμϊνται τα 

κζρδθ για τθν υπόλοιπθ ωφζλιμθ ηωι του πλοίου (ζςοδα από ναυλϊςεισ μείον τα 

λειτουργικά ζξοδα) και το ποςό που προκφπτει μειϊνεται βάςθ ενόσ μθ μοχλευμζνου 

ςυντελεςτι μεταξφ 7 και 9% . 

 Θ μζκοδοσ αυτι, παρουςιάηει τισ εξισ προκλιςεισ : 

Πρϊτον , ςτα πλοία μεταφορά υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου παρατθρείται θ 

μείωςθ τθσ διάρκειασ των μακροχρόνιων ςυμβολαίων κακϊσ πολλά από αυτά 

αναμζνεται να βγουν από τισ ναυλϊςεισ τουσ τα επόμενα χρόνια. Κακϊσ ο 

υπολειπόμενοσ χρόνοσ ςε ναφλωςθ μειϊνεται , θ υπολειμματικι αξία καταλαμβάνει 

μεγαλφτερο μζροσ τθσ ςυνολικισ αξίασ του πλοίου. 70 

Δεφτερον, υπάρχει θ αβεβαιότθτα που χαρακτθρίηει τθν αγορά των ναφλων και θ 

δυςκολία πρόβλεψθσ των ςχετικϊν εςόδων δεδομζνου υπάρχει διαφοροποίθςθ των 

τιμϊν των ναφλων ανάλογα και με το τεχνολογικό επίπεδο του πλοίου.71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
70

 http://www.poten.com/wp-content/uploads/2017/05/Poten-Opinion-17.05.22-Assessing-Residual-

Value.pdf?submissionGuid=24f546f1-a30d-44cd-8ca1-8e35bb1df0b7 
71 http://www.poten.com/wp-content/uploads/2017/05/Poten-Opinion-17.05.30-LNG-Shipping-as-a-
Commodity.pdf?submissionGuid=f8aac502-fe2a-4640-9feb-b70a025abb33 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 3 : ΛΕΚΣΟΤΡΓΚΚΕ΢ ΔΑΠΑΝΕσ 

  

3.1 Κόςτοσ επάνδρωςθσ  

Σα ζξοδα πλθρϊματοσ περιλαμβάνουν όλεσ τισ άμεςεσ και ζμμεςεσ δαπάνεσ που 

αφοροφν ςτο πλιρωμα όπωσ βαςικοί μιςοί και θμερομίςκια , ειςφορζσ κοινωνικισ 

αςφάλιςθσ και ςφνταξθσ όπωσ και δαπάνεσ ενδιαίτθςθσ ψυχαγωγίασ και 

επαναπατριςμοφ. 

Ζνα τυπικό πλοίο LNG φζρει  ςυνολικά  27-30 ναυτικοφσ από τουσ οποίουσ  οι 5 είναι 

αξιωματικοί γζφυρασ , 5 αξιωματικοί μθχανοςταςίου και 17-20 λοιπά μζλθ 

πλθρϊματοσ. Επίςθσ πρζπει να υπάρχει και ο ανάλογοσ αρικμόσ για να καλφπτει τισ 

ανάγκεσ επάνδρωςθσ ςε περιπτϊςεισ αδειϊν , αςκζνειασ  και αντικατάςταςθσ  λογω 

πχ ςυνταξιοδότθςθσ  ι αςτάκμθτων παραγόντων. ΢υνεπϊσ ,δεδομζνου ότι ζνα πλοίο 

πρζπει  να είναι πάντα ςωςτά επανδρωμζνο ο ςυνολικόσ αρικμόσ ο οποίοσ πρζπει να 

είναι ανά πάςα ςτιγμι διακζςιμοσ  είναι από 64 μζχρι  70 άτομα .72 

΢ε γενικζσ γραμμζσ, θ  μιςκοδοςία του πλθρϊματοσ είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με το  

κράτοσ νθολόγθςθσ του πλοίου αλλά και το είδοσ του νθολογίου  διότι πολλζσ χϊρεσ 

ζχουν διπλά θ παράλλθλα  νθολόγια. Θ ςθμαία του πλοίου ζχει άμεςθ επίπτωςθ ςτο 

φορολογικό κακεςτϊσ  και ςτουσ πικανοφσ περιοριςμοφσ που μποροφν να 

επιβλθκοφν ςτθν εκνικότθτα του πλθρϊματοσ .  Όταν θ πλοιοκτθςία ζχει μεγαλφτερθ 

ελευκερία ςτθ ςφνκεςθ του πλθρϊματοσ , ζχει τθν δυνατότθτα να μειϊςει το κόςτοσ 

μιςκοδοςίασ και κατά ςυνζπεια τθν ςυνολικι λειτουργικι δαπάνθ γιατί μπορεί να 

παρζχει χαμθλότερο επίπεδο μιςκϊν , να ζχει χαμθλότερθ επιβάρυνςθ για τθν 

κοινωνικι αςφάλιςθ του πλθρϊματοσ  αλλά και τθν ενδιαίτθςθ του. Όμωσ ςτθν 

περίπτωςθ του κλάδου μεταφοράσ LNG  ο οποίοσ φζρει όλα τα χαρακτθριςτικά τθσ 

ποιοτικισ  ναυτιλίασ με ςυνολικά ςτακερά κόςτθ  παρά πολφ υψθλά, είναι 

αναμενόμενο ότι θ πλοιοκτθςία κα ενδιαφζρεται για τθν ποιότθτα τθσ 

προςφερόμενθσ εργαςίασ εφόςον θ ποιότθτα ζχει άμεςθ ςχζςθ και με το επίπεδο τθσ 

αςφάλειασ. 

Θ εκπαίδευςθ του πλθρϊματοσ και των αξιωματικϊν πρζπει να είναι εκτεταμζνθ ϊςτε 

να ςυμβαδίηει με τα διεκνι πρότυπα .Τπάρχουν καταρτιςμζνα  ςχζδια εκτάκτου 

ανάγκθσ  για να μπορεί να αντιμετωπιςτεί πλθκϊρα  περιςτατικϊν  ςτα οποία το 

πλιρωμα κα πρζπει να λειτουργιςει αποτελεςματικά. Επιπλζον το πλιρωμα κα 

πρζπει να ζχει άριςτθ γνϊςθ των επιμζρουσ ςυςτθμάτων που ςχετίηονται με το 

φορτίο  και των διαδικαςιϊν φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ . Σο ςχετικό κόςτοσ 

εκπαίδευςθσ είναι πάρα πολφ υψθλό   και υπολογίηεται περίπου ςτισ 750.000 $ ανα 

πλοίο ςφν 100.000$ το χρόνο για τθν διατιρθςθ του επιπζδου υπθρεςίασ  για κάκε 

                                                           
72

 file:///F:/Tanker_Opinion_20070215-crewing.pdf    

file:///F:/Tanker_Opinion_20070215-crewing.pdf
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πλοίο. Επιπλζον χρειάηονται 10 με 12 χρόνια για ζνα νζο αξιωματικό , να φτάςει ςε 

επίπεδο πλοίαρχοφ ‘θ αρχιμθχανικοφ 

 

 

3.2 Κόςτοσ ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν 

Μζχρι τθν θλικία των 15 ετϊν το πλοίο είναι υποχρεωμζνο να βγαίνει ςε επικεϊρθςθ 

ςε ναυπθγείο  1  φορά ανα 5 ζτθ  ζτςι ϊςτε να μπορεί να φζρει τθν πιςτοποίθςθ του 

νθογνϊμονα του ςχετικά με τα τεχνικά πρότυπα και τθν λειτουργία του. Επιπλζον 

υπάρχει θ ετιςια επικεϊρθςθ  και θ ενδιάμεςθ κάκε 30 μινεσ . Για τα πλοία LNG , θ  

τεχνολογικι τουσ εξειδίκευςθ κακϊσ και θ διαφοροποίθςθ που παρουςιάηουν μεταξφ 

τουσ όςον αφορά δεξαμενζσ και ςυςτιματα πρόωςθσ,  απαιτοφν για τθν ςυντιρθςθ 

κα τισ επιςκευζσ τουσ ναυπθγεία με ανάλογεσ ικανότθτεσ , εμπειρία και εξοπλιςμό. 

Θ ςυνθκιςμζνθ ςυντιρθςθ και επιςκευι των δεξαμενϊν γίνεται για να 

αντιμετωπιςτοφν και να προλθφκοφν προβλιματα που αφοροφν ςτθν ακεραιότθτα 

τουσ από διάβρωςθ ι αφξθςθ τθσ πίεςθσ ,τθν αντοχι των θλεκτροςυγκολλιςεων και 

τθν αντοχι των υλικϊν τθσ μόνωςισ τουσ. Οι δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ , ζχουν 

δυςκολότερθ πρόςβαςθ για επικεϊρθςθ και επιςκευζσ , ενϊ  είναι πιο ευάλωτεσ  

ςτθν κόπωςθ των υλικϊν  και πιο επιρρεπείσ ςε ριξθ  λόγω πχ ατυχιματοσ. 

Όςον φορά ςτα ςυςτιματα πρόωςθσ οι μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ (dfde, tfde, Me-gi 

και οι SSDRL) , απαιτοφν  μεγαλφτερθ ςυντιρθςθ και περιςςότερο εργατικό δυναμικό 

για τισ ςχετικζσ εργαςίεσ ςε ςχζςθ με τισ τουρμπίνεσ ατμοφ. Αυτό ςυμβαίνει  λόγω τθσ 

διάβρωςθσ των εςωτερικϊν μερϊν από τα κατάλοιπα των καυςίμων ,αλλά και λόγω 

των επιπλζον ςυςτθμάτων θλεκτροπρόωςθσ όπου αυτά υπάρχουν. Αντίκετα οι 

τουρμπίνεσ ατμοφ ζχουν λιγότερεσ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ . 

Επομζνωσ θ ςυνολικι δαπάνθ διαφοροποιείται βάςθ των παραπάνω 

χαρακτθριςτικϊν.  Γενικά κα μποροφςαμε να αναφζρουμε ότι λόγω του πολφ υψθλοφ 

κόςτουσ ναυπιγθςθσ των πλοίων αυτϊν, των ιδιαιτεροτιτων του φορτίου και τθσ 

εφοδιαςτικισ του αλυςίδασ εν γζνει αλλά και των απαιτιςεων των λοιπϊν 

ςυμμετεχόντων (νθολογίων, νθογνωμόνων, αςφαλιςτικϊν εταιρειϊν και ναυλωτϊν) 

το επίπεδο αςφάλειασ και αξιοπλοΐασ των πλοίων αυτϊν είναι πολφ υψθλό αλλα και 

οι απαιτοφμενεσ ςυντθριςεισ λόγω κόςτουσ των υλικϊν είναι εξαιρετικά δαπανθρεσ. 

Θ ανυπαρξία ςοβαρϊν ατυχθμάτων ςτον κλάδο, επιβεβαιϊνει ότι οι ςυντθριςεισ 

είναι επιμελείσ  .Σο κίνθτρο είναι πρωτίςτωσ οικονομικό.  Θ προςιλωςθ ςτα υψθλά 

πρότυπα αςφάλειασ και ο καλόσ  προγραμματιςμόσ επιςκευϊν, ςθμαίνει ότι 

ελαχιςτοποιείται ο κίνδυνοσ το πλοίο να μθν μπορεί λόγω βλάβθσ να είναι διακζςιμο 

για τουσ ναυλωτζσ του. Κάτι τζτοιο κα μποροφςε να αποφζρει τεράςτια οικονομικι 

ηθμιά εφόςον δεν κα μποροφςαν να τθρθκοφν οι όροι του ςυμβολαίου 
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αγοραπωλθςίασ, ενϊ  κα ιταν εξαιρετικά δφςκολο και δαπανθρό για τον ναυλωτι να   

βρεί προςωρινά άλλο πλοίο για να μεταφζρει τα φορτία του. Από πλευράσ 

πλοιοκτθτϊν και διαχειριςτϊν, ο καλόσ προγραμματιςμόσ επιτυγχάνει καλφτερθ 

ςυνεννόθςθ με τα ναυπθγεία πράγμα που ςθμαίνει καταρχιν καλφτερεσ προςφορζσ 

από μεριάσ των και καλφτερο ζλεγχο του κόςτουσ ,προτεραιότθτα ςτο κλείςιμο κζςθσ 

για το dry-dock και καλφτερθ εποπτεία και ζλεγχο του αποτελζςματοσ. Παρόλα αυτά 

δεν μπορεί να αποφευχκεί θ αναγκαςτικι ακινθτοποίθςθ των πλοίων  για τθν 

εκτζλεςθ των αναγκαίων εργαςιϊν ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν και το ανάλογο κόςτοσ 

από τθν αδράνεια τουσ. 

Εκτόσ από τθν τακτικι ςυντιρθςθ  , το πλοίο μπορεί να παρουςιάςει βλάβεσ  που 

πρζπει να αντιμετωπιςτοφν άμεςα. ΢τθν περίπτωςθ που οι ςυνκικεσ το επιτρζπουν, 

αυτό μπορεί να γίνει και κατά τθν διάρκεια του ταξιδίου οπότε επιβάλλεται να 

υπάρχουν και τα ςχετικά αναλϊςιμα και ανταλλακτικά ςτθν αποκικθ του πλοίου. 

 

 

3.3 Kόςτοσ  αςφάλιςθσ  

Τπάρχουν 2 κφριεσ διακρίςεισ αςφάλειασ  για ζνα πλοίο. Θ πρϊτθ αφορά  το κφτοσ  

και τον μθχανολογικό εξοπλιςμό (Hull & Machinery).Μζςω αυτισ ο πλοιοκτιτθσ  

προςτατεφει τθν αξία του παγίου του από τον κίνδυνο τθσ ολικισ απϊλειασ και θ 

τράπεηα εξαςφαλίηεται για τθν χρθματοδότθςθ που παρζχει. Εκτόσ από τουσ 

κινδφνουσ που μπορεί να προκφψουν από ςφάλματα ναυςιπλοΐασ  όπωσ προςάραξθ, 

πρόςκρουςθ ςε ςτακερό αντικείμενο ι  ςφγκρουςθ με άλλο πλοίο , υπάρχουν και  

κίνδυνοι κατά τθν φόρτωςθ και εκφόρτωςθ όπωσ  όπωσ ηθμιά ςτο κφτοσ από τθν 

διαρροι του φορτίου . Ακόμα, βλάβεσ ςτο ςφςτθμα διαχείριςθσ του φορτίου, τισ 

δεξαμενζσ , το μθχανοςτάςιο θ τθ γζφυρα  , ηθμιζσ από  καιρικά φαινόμενα όπωσ 

κεραυνοί τυφϊνεσ τςουνάμι και τζλοσ βλάβεσ από πειρατεία επίκεςθ από πυραφλουσ 

κλπ.  

Γενικότερα , ςτθν αςφάλιςθ hull and machinery , για τον κακοριςμό του αςφαλίςτρου 

λαμβάνεται υπόψθ τo μζγεκοσ του πλοίου (χωρθτικότθτα ςε κυβικά ) , θ αξία του ςτισ 

τρζχουςεσ τιμζσ τθσ αγοράσ (επίπεδο ναυλαγοράσ, θλικία και κατάςταςθ) και 

οριςμζνα ποιοτικά χαρακτθριςτικά όπωσ θ ςθμαία και ο νθογνϊμονασ, θ φιμθ του 

πλοιοκτιτθ και αν είχε άλλα περιςτατικά ςτο παρελκόν . Σα  πλοία μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου αερίου είναι ακριβά ςτθν καταςκευι τουσ και παρόλο που ζχουν 

άριςτο ιςτορικό , οι επιςκευζσ που μπορεί να χρειαςτοφν μπορεί να αποδειχκοφν 

πολφ δαπανθρζσ λόγω τθσ ιδιαιτερότθτασ των υλικϊν καταςκευισ τουσ. Εξαιτίασ  τθσ 

δζςμευςθσ των πλοίων αυτϊν ςε μακροχρόνιεσ ναυλϊςεισ , δεν είναι αςυνικιςτο ςτα 

ςυμβόλαια αςφάλιςθσ να αναφζρονται και οι ναυλωτζσ. Ειδικότερα ςε ναυλϊςεισ 
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διάρκειασ 15 θ 20 ετϊν , ο ναυλωτισ αναλαμβάνει ευκφνεσ για ηθμιζσ που μπορεί να 

προκλθκοφν από τον χειριςμό του φορτίου , από μθ αςφαλι πρόςδεςθ  και από 

κακισ ποιότθτασ καφςιμα. 73Οποιαδιποτε ςοβαρι βλάβθ μπορεί να καταςτιςει το 

πλοίο μθ αξιόπλοο  και επομζνωσ να του ςτεριςει  ζςοδα για ςθμαντικό χρονικό 

διάςτθμα .Για το ενδεχόμενο αυτό ,ο πλοιοκτιτθσ μπορεί ςυμπλθρωματικά να 

ςφαλιςτεί για τθν ενδεχόμενθ απϊλεια ναφλου (loss of hire) και να ειςπράττει ζνα 

ςτακερό θμεριςιο ποςό για το διάςτθμα που το πλοίο βρίςκεται ςε επιςκευζσ. 

Σο δεφτερο είδοσ αςφάλειασ  είναι θ αςφάλεια αςτικισ ευκφνθσ δθλαδι προςταςία 

ζναντι τθσ ευκφνθσ που υπάρχει ςε περιπτϊςεισ ηθμιϊν από πρόςκρουςθ, 

ρφπανςθ,τραυματιςμϊν  ι κανάτου μελϊν του πλθρϊματοσ  και γενικότερα άλλων 

περιπτϊςεων που δεν μποροφν να καλυφκοφν από τθν αςφαλιςτικι αγορά. ΢ε 

αντίκεςθ με τθν αςφάλεια του πλοίου και του εμπορεφματοσ που παρζχονται από 

αςφαλιςτικζσ εταιρείεσ, θ αςφάλεια αςτικισ ευκφνθσ παρζχεται από τουσ 

αλλθλοαςφαλιςτικοφσ  οργανιςμοφσ ι λζςχεσ ςτουσ οποίουσ ςυμμετζχουν και 

ςυνειςφζρουν ςυνδρομζσ οι ίδιοι οι πλοιοκτιτεσ – οι λεγόμενεσ P & I clubs. Θ δια 

καλάςςθσ μεταφορά του φυςικοφ αερίου κεωρείται λιγότερο επικίνδυνθ ςε ςχζςθ πχ 

με του πετρελαίου ,τθρουμζνων των αναλογιϊν, δθλαδι μεγζκουσ πλοίου και 

εμπειρίασ πλοιοκτιτθ. Διαρροι φορτίου  μετά από ατφχθμα, κα είχε ωσ ςυνζπεια τθν 

επαφι του με τισ κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ και τθν εξάτμιςθ του  και επομζνωσ οι 

πικανότθτεσ μόλυνςθσ του καλάςςιου περιβάλλοντοσ είναι μθδαμινζσ. Οι εξαιρετικά 

χαμθλζσ κερμοκραςίεσ του όμωσ, μποροφν ςε περίπτωςθ διαρροισ να προκαλζςουν 

αςφυξία και εγκαφματα. Κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ ,ενδζχεται να υπάρξει 

ανάφλεξθ των ατμϊν και πυρκαγιά που μπορεί να μεταδοκεί ςτισ λιμενικζσ 

εγκαταςτάςεισ ι ςε άλλα πλοία.74 

Πολλά τερματικά απαιτοφν από τουσ πλοιοκτιτεσ  τθν ςφναψθ ςυμφωνίασ (port 

liability agreement) θ οποία επιμερίηει  τουσ κινδφνουσ και τισ ευκφνεσ που 

προκφπτουν  μεταξφ πλοίου και τερματικοφ. Βάςθ τθσ ςυμφωνίασ αυτισ, εάν για 

οποιοδιποτε γεγονόσ δεν μπορζςει να αποδειχκεί υπαιτιότθτα του τερματικοφ, οι 

ευκφνθ αναλαμβάνεται από το πλοίο.  Οι ςυμφωνίεσ αυτζσ  γίνονται αποδεκτζσ από 

τα p & I clubs  και είναι διαφορετικζσ από τισ ςυμφωνίεσ για χριςθ των τερματικϊν 

που εμπεριζχονται ςτα ςυμβόλαια αγοραπωλθςίασ διότι τα ςυμβόλαια κακορίηουν 

τισ ςχζςεισ αγοραςτι και πωλθτι και τισ ςυνεπακόλουκεσ οικονομικζσ  επιπτϊςεισ 

από τθν κακυςτζρθςθ του πλοίου ςτο τερματικό, ενϊ τα port liabilities αφοροφν 

εξ’ολοκλιρου το πλοίο και τον πλοιοκτιτθ.75 
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 Andrea Galierikova*, Tomáš Kalina, Jarmila Sodesova, Threats and Risks During Transportation of LNG On European Inland 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 4. ΔΑΠΑΝΕ΢ ΣΑΞΚΔΚΟΤ 

 

4.1 Κόςτοσ καυςίμου 

Γενικά για όλουσ τουσ τφπουσ πλοίων ο ςχεδιαςμόσ τθσ κφριασ μθχανισ αποτελεί τον 

κυριότερο παράγοντα που επθρεάηει τθν κατανάλωςθ καυςίμου, ενϊ όταν το πλοίο 

είναι ςε λειτουργία  θ κατανάλωςθ εξαρτάται από τθν ταχφτθτα του πλοίου και τθν 

κατάςταςθ του κφτουσ  δθλαδι τον ςχεδιαςμό και πόςο λείο είναι . Κάκε τφποσ 

πλοίου ανάλογα και το είδοσ μθχανϊν που φζρει , ζχει ςυγκεκριμζνθ μζγιςτθ 

ταχφτθτα με τθν οποία μπορεί να πλεφςει , και ςυγκεκριμζνθ κατανάλωςθ καυςίμου 

ςτθν ταχφτθτα αυτι. Σο πλοίο όμωσ μπορεί να πλεφςει και ςε χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ 

και επομζνωσ να εξοικονομιςει καφςιμο λόγω τθσ μικρότερθσ αντίςταςθσ του νεροφ. 

Θ χαμθλότερθ κατανάλωςθ για τισ μθχανζσ diesel  προκφπτει από τον κανόνα του 

κφβου δθλαδι  θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου  κα είναι  περίπου ανάλογθ με 

τθν δφναμθ εισ τθν τρίτθ τθσ αναλογικισ μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ.76 

F=F*(S/S*)3       (1) 

Ενϊ για τισ τουρμπίνεσ ατμοφ  κα είναι  περίπου ανάλογθ με τθν δφναμθ εισ τθν 

δευτζρα77 

F=F*(S/S*)2       (2) 

Οπου: 

F  θ ακριβισ κατανάλωςθ καυςίμου ( τόνοι/θμζρα) 

S  είναι θ ταχφτθτα  

F*  είναι θ κατανάλωςθ καυςίμου ςφμφωνα με τον καταςκευαςτι  

S*  είναι θ βζλτιςτθ ταχφτθτα ςφμφωνα  με το καταςκευαςτι  

Κεωρθτικά, κάνοντασ χριςθ του παραπάνω κανόνα  κα μποροφςαμε να  βροφμε για 

κάκε ταχφτθτα τθν αντίςτοιχθ κατανάλωςθ ξεκινϊντασ από τθν βζλτιςτθ ταχφτθτα και 

μειϊνοντασ ,ζτςι ϊςτε να προκφψουν  οι αντίςτοιχεσ μειωμζνεσ καταναλϊςεισ  .  

Πρακτικά, το αποτζλεςμα δεν κα ιταν αντιπροςωπευτικό για το ςφνολο των πλοίων 

.Πρϊτον , θ βζλτιςτθ  κατανάλωςθ αφορά πολφ ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ 

τθσ μθχανισ , ποςότθτασ φορτίου και κάλαςςασ , που δεν μπορεί να είναι ίδιεσ για 

όλα τα πλοία του ίδιου τφπου και τθσ ίδιασ κατθγορίασ. Δεφτερον, με τθν πάροδο του 

χρόνου θ απόδοςθ  τθσ μθχανισ  δεν είναι θ ίδια αλλά  πικανϊσ και το επίπεδο 

ςυντιρθςθσ και θ ποιότθτα των ανταλλακτικϊν να διαφζρει από πλοίο ςε πλοίο. 
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Σρίτον, θ κατάςταςθ τθσ γάςτρασ διαφζρει από  πλοίο ςε πλοίο ακόμα και για πλοία 

τθσ ίδιασ εταιρείασ ίδιου ζτουσ ναυπιγθςθσ . 

Σα παραπάνω ιςχφουν γενικά  για όλουσ τουσ τφπουσ πλοίων και αφοροφν τα 

ςυμβατικά υγρά καφςιμα hfo και mdo . Ειδικότερα , για τα πλοία μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου υπάρχει ο επιπλζον παράγοντασ τθσ εξάτμιςθσ  του 

φορτίου και τθσ δυνατότθτασ ανάλογα με τον τφπο τθν μθχανισ  να χρθςιμοποιθκεί 

ωσ καφςιμο. 

Θ απόφαςθ για το τι κα χρθςιμοποιθκεί βαςίηεται κακαρά ςε οικονομικά κριτιρια 

.Τπάρχουν 3 επιλογζσ βάςθ  και των τφπων των μθχανϊν που αναλφκθκαν παραπάνω. 

Θ πρϊτθ επιλογι είναι θ αποκλειςτικι χριςθ αερίου επομζνωσ θ πίεςθ ςτισ 

δεξαμενζσ διατθρείται όςο το δυνατόν χαμθλότερα αλλά επειδι θ φυςικι εξάτμιςθ 

δεν επαρκεί , προκαλείται περαιτζρω ποςότθτα  διοχετεφοντασ  ζνα μζροσ του lng ςε 

μια ξεχωριςτι δεξαμενι και κερμαίνοντασ το. Θ δεφτερθ επιλογι είναι ζνασ 

ςυνδυαςμόσ με περιςςότερο αζριο και λιγότερο υγρό καφςιμο. Χρθςιμοποιείται όλθ 

θ φυςικι εξάτμιςθ και ςυμπλθρωματικά , υγρό καφςιμο. Θ τρίτθ επιλογι είναι να μθν 

χρθςιμοποιθκεί κακόλου αζριο αλλά μόνο υγρό καφςιμο. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ο 

ςτόχοσ είναι να παραδοκεί όςο περιςςότερο LNG γίνεται οπότε οι μονϊςεισ είναι 

περιςςότερο ενιςχυμζνεσ ϊςτε ο ρυκμόσ εξάτμιςθσ να είναι όςο γίνεται χαμθλόσ, 

υπάρχει εξοπλιςμόσ επαναυγροποίθςθσ  και φυςικά οι μθχανζσ καίνε μόνο ςυμβατικό 

καφςιμο. Σζτοια πλοία είναι τα Q-Flex και Q-Max. 

 Οπου χρθςιμοποιείται αζριο ,πολφ ςθμαντικόσ είναι και ο παράγοντασ ιςοδφναμου 

υγροφ καυςίμου (fuel oil equivalent factor). O παράγοντασ αυτόσ ςυγκρίνει τθν 

ενζργεια που περιζχεται ςτο αζριο που προκφπτει από 1 κυβικό lng, με τθν ενζργεια 

που περιζχεται ςε ζνα τόνο hfo.78 Διευκολφνει πλοιοκτιτεσ και ναυλωτζσ ςτο να 

προςδιορίςουν αν ζχουν τθρθκεί τα ςυμφωνθμζνα όςον αφορά τθν κατανάλωςθ και 

τθν ταχφτθτα. Ο παράγοντασ μετατροπισ ορίηεται ςτο ναυλοςφμφωνο και ςυνικωσ 

δεν υπάρχει διάκριςθ μεταξφ natural boil off και forced boil off αν λάβουμε υπόψθ ότι 

το δεφτερο είναι ενεργειακά αποδοτικότερο από το πρϊτο. Σο ςφνθκεσ είναι να 

κεωρείται ότι 1 κυβικό LNG είναι ιςοδφναμο με 0,48  ι 0,484 τόνουσ υγροφ καυςίμου 

.Αν κζλαμε να δοφμε και πιο αναλυτικά79 : 

1 m3 LNG = 0.483 tones HFO  

1 m3 LNG = 0.525 tones IFO380 

1 m3 LNG  = 0.49 tones MGO 

Όςον αφορά ςτο κόςτοσ , το υγρό καφςιμο τιμολογείται  ςφμφωνα με τθ μάηα του 

ενϊ το lng  τιμολογείται ωσ ενεργειακι απόδοςθ (mmbtu) οπότε απαιτείται 
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 https://www.reedsmith.com/en/perspectives/2014/06/the-difference-with-lng--its-just-about-boiloff-is   
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μετατροπι . ΢υνικωσ ςτο ναυλοςφμφωνο ςυμφωνείται ενιαία τιμι mmbtu ανα 

κυβικό θ οποία κυμαίνεται μεταξφ 21 και 24 mmbtu/κυβικό. 

Με βάςθ τα παραπάνω  κα γίνει  ενδεικτικόσ υπολογιςμόσ  κόςτουσ καυςίμου για 2 

διαφορετικά πλοία ςτθν ίδια διαδρομι Για τουσ πίνακεσ , χρθςιμοποιικθκαν οι 

αρχικζσ καταναλϊςεισ όπωσ ζχουν παρουςιαςτεί ανα τφπο πλοίου (Kong, 2002) Για 

όλεσ τισ ζμφορτεσ καταναλϊςεισ κεωροφμε ότι οι μθχανζσ δουλεφουν ςτο 100% και 

sea margin 20%. 

Για να ορίςουμε το ιςοδφναμο υγρό καυςίμου ςε φυςικό αζριο (fuel oil equivalent) κα 

κεωριςουμε ότι  1 τόνοσ υγροφ καυςίμου ιςοφται  περίπου με 2  κυβικά boil off gas ( 

ι 1 κυβικό lng = 0.50 mt hfo/mdo/mgo).Για λόγουσ απλοποίθςθσ κεωροφμε ότι τα 

υγρά καφςιμα ζχουν τθν ίδια  κερμικι απόδοςθ. 

Ο υπολογιςμόσ του boil off gas γίνεται με τον τρόπο που αναφζρκθκε ςε 

προθγοφμενθ παράγραφο. 

Επίςθσ  κεωροφμε ότι   1 m3 φυςικοφ αερίου αποδίδει 23  mmbtu  (IGU-Natural Gas 

Conversion Guide) 

Παράδειγμα 1 

Για ζνα πλοίο 147600 m3 με μθχανζσ διπλοφ καυςίμου dfde από τερματικό φόρτωςθσ  

Sabine Pass ςτισ  ΘΠΑ  ςε λιμάνι προοριςμοφ το Rotterdam .Για τισ καταναλϊςεισ ςτα 

τερματικά χρθςιμοποιικθκαν τα δεδομζνα από Kong et al,80  οι οποίοι όμωσ 

χρθςιμοποιοφν mdo ωσ καφςιμο.  Για το παράδειγμα, λόγω του ότι τα τερματικά 

βρίςκονται ςε περιοχζσ ecas  αντί για  mdo ( IFO 180 ι IFO380) κα κεωριςουμε ότι το 

πλοίο κα κάψει MGO (0.1%) 

 Παραμονι ςτο λιμάνι φόρτωςθσ  : 5 ωρεσ ελιγμϊν,  κατανάλωςθ mgo  1,64 

tones/hour 

Ρυκμόσ φόρτωςθσ  12000 m3/h     κατανάλωςθ mgo  0,77  tones/hour 

Παραμονι ςτο λιμάνι εκφόρτωςθσ  : 5 ϊρεσ ελιγμϊν,  κατανάλωςθ mgo   1,64 

tonnes/hour 

Ρυκμόσ εκφόρτωςθσ  12500 m3/h     κατανάλωςθ mgo 1,14 tones /hour 

Σιμι FOB του lng  ςτο λιμάνι φόρτωςθσ  3.5 $/ mmbtu 

Σιμι αγοράσ του MGO  ςτο λιμάνι φόρτωςθσ  674 $/tone (πθγθ :www.shipandbunker 

.com, Λοφλιοσ 2018) 

                                                           
80

 Dosung Kong,Saweon Kang, Jinmo Kim, Development of Large LNG Carriers with Dual Fuel Diesel Electric Propulsion, Gastech 

2002 
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Σο πλοίο φορτϊνει ςτο Sabine Pass  κατά 98% δθλαδι ςυνολικά 144648 m3 . Κα 

χρειαςτεί 5  ϊρεσ ελιγμϊν   και   12,05 ϊρεσ φόρτωςθσ  

5 ϊρεσ x 1.64 tones/ hour  x 674 $/tone =           5.526,80 $ 

12.05 ϊρεσ x 0.77 tones/hour  x 674 $/tone =   6.253.71 $ 

           ΢φνολο κατανάλωςθσ   ςτο Sabine Pass:    11780.51  $  (1) 

 

ο πίνακασ με τισ καταναλϊςεισ  ςτθ κάλαςςα  ζχει ωσ εξισ: 

 

Πινακασ 4.1.1 : κατανάλωςθ καυςίμου πλοίου 147600 m
3
 με μθχανεσ dfde 

laden     ballast   

speed (knots) 

Mdo  
consumption 
(tones/day) 

BOG 
Consumption 
m3/day Mdo Bog 

19 120,9 242 117 226 

18 103 206 103 196 

17 87 174 92 175 

16 73 146 82 156 

15 60 120 72 137 

14 49 98 65 124 

 

΢το ζμφορτο ςκζλοσ χρθςιμοποιικθκε ωσ δεδομζνθ θ μζγιςτθ κατανάλωςθ των 120,9 

τόνων ανα θμζρα ( Kang et al,2002) και οι υπόλοιπεσ καταναλϊςεισ  υπολογίςτθκαν 

ςφμφωνα με τον κανόνα του κφβου και ςτρογγυλοποιικθκαν προσ τα πάνω. ΢το 

άφορτο ςκζλοσ  οι καταναλϊςεισ υπολογίςτθκαν βάςει των ςυμπεραςμάτων του 

Haeffele (2013)81 και κεωρϊντασ ότι όταν το πλοίο είναι άφορτο οι καταναλϊςεισ 

κάτω από  τουσ 18 κόμβουσ είναι υψθλότερεσ . 

Ζςτω ότι το boil off rate ανά θμζρα είναι 0,15% . 

Aνα θμζρα, το ποςό του φορτίου που χάνεται είναι   144648 m3 x 0.15%= 216.97 m3. 

Προκφπτει ότι θ φυςικι εξαζρωςθ επαρκεί για να διατθριςει το πλοίο μια ταχφτθτα 

λίγο πιο κάτω από τουσ  19 κόμβουσ και  χωρίσ να χρθςιμοποιιςει  υγρό καφςιμο . 

Ζςτω ότι το πλοίο του παραδείγματοσ  , πλζει με ταχφτθτα 18 κόμβων. 

Θ απόςταςθ είναι  5052 νμ και θ διάρκεια του ταξιδιοφ  12  θμζρεσ .Με τθν άφιξθ ςτο 

Rotterdam κα ζχει κάψει ςυνολικά  2582,29 m3 

                                                           
81

 Nicolas Jan-Paul Haeffelé, The Feasibility and the Economic Viability of Shipping LNG via the Northern Sea Route, NORWEGIAN 

SCHOOL OF ECONOMICS Bergen, Spring 2013 
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εικόνα 4.1.1 .Απόςταςθ  Sabine Pass - Rotterdam 

 

www.marinetraffic.org 

 

Πίνακασ 4.1.2.Όγκοσ ανα ημέρα φυςικήσ εξάτμιςησ πλοίου  147600  m
3
 με μηχανέσ dfde και rate 0,15% 

ΜΕΡΕ΢ Κυβικά boil off/θμζρα 

1 144648 216,972 

2 144431,028 216,65 

3 144214,3815 216,32 

4 143998,0599 216,00 

5 143782,0628 215,67 

6 143566,3897 215,35 

7 143351,0401 215,03 

8 143136,0136 214,70 

9 142921,3095 214,38 

10 142706,9276 214,06 

11 142492,8672 213,74 

 12 142279,1279 
 213,42 

 

  ΢υνολο 2582,29 

 

 

Σο ςυνολικό κόςτοσ των κυβικϊν αυτϊν προκφπτει πολλαπλαςιάηοντασ με τθν τιμι 

αγοράσ fob του φορτίου ςτο Sabine Pass .Aσ υποκζςουμε ότι θ τιμι αυτι ιταν 3,5 

$/mmbtu. Tότε το κόςτοσ καυςίμου από τθν αποκλειςτικι καφςθ του φυςικοφ boil off 

είναι: 

2582,29 m 3 x 23  x 3.5 $/mmbtu = 207.874,35 $ 

Κα εκφορτϊςει τον τελικό προσ εκφόρτωςθ όγκο ςτο Ρότερνταμ μείον τθν ποςότθτα 

του αποκζματοσ (heel) που κα χρειαςτεί για το ταξίδι τθσ επιςτροφισ. Θ ποςότθτα 

http://www.marinetraffic.org/


  

77 
 

του αποκζματοσ  είναι ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ,  τθσ ταχφτθτασ και τθσ ανάλογθσ 

ςυμφωνίασ που ζχει κάνει με το ναυλωτι  . Επίςθσ πρζπει να ςυνυπολογιςτεί ότι το 

boil off rate είναι χαμθλότερο ςτο άφορτο ταξίδι ( περίπου 0,08%) και θ κερμικι 

απόδοςθ του αποκζματοσ δεν είναι θ ίδια λόγω των φυςικϊν μεταβολϊν που ζχει 

υποςτεί το φορτίο. Εφόςον θ φυςικι εξάτμιςθ είναι μειωμζνθ, κα προκλθκεί 

επιπλζον μζχρι τον απαιτοφμενο για τθν ταχφτθτα όγκο. Ασ υποκζςουμε ότι το 

απόκεμα είναι 2% από τον τελικό προσ εκφόρτωςθ  όγκο ςτο Ρότερνταμ :  

142.065,71 m3 x 2% =2841.32. Αρα κα εκφορτϊςει  139.224,39 m3 .Αν ο ρυκμόσ 

εκφόρτωςθσ ςτο λιμάνι είναι 12500 κυβικά τθν ϊρα , τότε κα χρειαςτεί 5 ϊρεσ 

ελιγμϊν και   11.13 ϊρεσ για τθν εκφόρτωςθ και θ ςχετικι κατανάλωςθ κα είναι  

 

5 ϊρεσ  x 1.64 tones/hour x 674 $/tone =               5.526,80 $ 

11.13 ϊρεσ  x  1.14 tones/hour x 674 $/tone=          8.551,85 $ 

             ΢φνολο κατανάλωςθσ ςτο Rotterdam :     14.078,64 $  (3) 

 

Για τθν ανάλωςθ τθσ επιςτροφισ κα κεωριςουμε ότι  θ ενζργεια κα καλυφκεί  

εξολοκλιρου από το απόκεμα εφοςον άφορτο ςτουσ 18 κόμβουσ  χρειάηεται 196 m3 

ανα θμζρα .  

2841,32 m3 x 23  x 3.5 $/mmbtu = 228.726,26 $ (4) 

 

Άρα ςυνολικό κόςτοσ καυςίμων 

Κόςτοσ ανάλωςθσ mgo  κατά τθν φόρτωςθ (1)   :                                           11.780.51 $ 

Κόςτοσ ανάλωςθσ boil off για  το ταξίδι +τθν επιςτροφι  (2)+(4):             436.600,61 $ 

Κόςτοσ ανάλωςθσ mgo  ςτθν εκφόρτωςθ  (3):                                                 14.078,64 $ 

                                                          ΢φνολο                                                       462.459,76    $ 

Κόςτοσ καυςίμου ανα mmbtu 0.144$ 

 

Ασ δοφμε το ίδιο παράδειγμα , αυτιν τθ φορά με ζνα πλοίο 145100 m 3  το οποίο ζχει 

για πρόωςθ τουρμπίνα ατμοφ.  
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Κα κεωριςουμε ότι οι χρόνοι ελιγμϊν , και ρυκμοί φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ είναι 

ίδιοι. Σο πλοίο και ςτα 2 τερματικά και ςτισ ηϊνεσ ecas κα χρθςιμοποιιςει mgo (0.1%). 

Αν και τα πλοία αυτά ζχουν καταςκευαςτεί να καινε mdo/hfo, με τισ ςχετικζσ 

μετατροπζσ μποροφν να κάψουν και mgo ϊςτε να πλθροφν τισ προχποκζςεισ τθσ 

marpol για πλεφςθ ςε περιοχζσ ecas)82 

΢τθ κάλαςςα , εκτόσ από φυςικό αζριο , μπορεί να χρθςιμοποιιςει και hfo   

Κατανάλωςθ mgo  για ελιγμοφσ  ςτο τερματικό φόρτωςθσ  και εκφόρτωςθσ  2,84 

tones/hour 

Κατανάλωςθ mgo  για φόρτωςθ   1,62  tones/hour 

Κατανάλωςθ mgo  για εκφόρτωςθ  2,25 tones/hour 

΢τθ κάλαςςα κα χρθςιμοποιιςει ifo380 ,mgo + boil off gas  

Σιμι αγοράσ του MGO  ςτο λιμάνι φόρτωςθσ  674 $/tone 

Σιμι αγοράσ  ifo 380  :435$/ tone  

 

΢το τερματικό φόρτωςθσ 

5 ϊρεσ  x 2.84 tones/hour x 674 $        =      9.570,80 $ 

11.84 ωρεσ  X 1.62 tones/hour x 674 $=   12.927,86 $ 

                                   ΢φνολο                         22.498,66 $  (1) 

Θ κατανάλωςθ hfo  ςτθν  ταχφτθτα των 19 κόμβων ορίηεται από τον καταςκευαςτι 

ςτουσ 162,9 τόνουσ ανά θμζρα, ενϊ  ο πίνακασ καταναλϊςεων  είναι ωσ εξισ  

Πίνακασ 4.1.3 Κατανάλωςθ καυςίμου πλοίου 145100 m
3 

με τουρμπίνεσ ατμοφ 

  Laden   ballast   

speed (knots) 

hfo 
consumption 
(tonnes/day) 

BOG 
Consumption 
m3/day hfo bog 

19 162,90 325,80 148,00 296,00 

18 133,00 266,00 118,00 236,00 

17 123,00 246,00 108,00 216,00 

16 113,00 226,00 98,00 196,00 

15 103,00 206,00 88,00 176,00 

14 93,00 186,00 78,00 156,00 

 

                                                           
82

 
https://www.eagle.org/eagleExternalPortalWEB/ShowProperty/BEA%20Repository/pdfs/Regulatory/Docs/LowSulphurNote_Boile
rs    

https://www.eagle.org/eagleExternalPortalWEB/ShowProperty/BEA%20Repository/pdfs/Regulatory/Docs/LowSulphurNote_Boilers
https://www.eagle.org/eagleExternalPortalWEB/ShowProperty/BEA%20Repository/pdfs/Regulatory/Docs/LowSulphurNote_Boilers
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Ζςτω ότι θ φυςικι εξάτμιςθ ανά θμζρα για δεξαμενζσ φορτωμζνεσ κατά 98%  είναι  

142198 m3 x 0.15% = 213,30 m3 .Παρατθροφμε ότι  ο όγκοσ αυτόσ επαρκεί  για 

υπθρεςιακι ταχφτθτα 15  κόμβων ζτςι ϊςτε να μθν χρειαςτεί περεταίρω εξαζρωςθ ι 

επιπλζον ςυμβατικό καφςιμο. ΢τουσ 15 κόμβουσ , θ απόςταςθ Sabine Pass –

Rotterdam κα  διανυκεί  ςε 15 θμζρεσ. Ο ςυνολικόσ  όγκοσ που κα απαιτθκεί κα είναι 

3166,06 m3. 

 

Πίνακασ 4.1.4  Όγκοσ ανα ημέρα φυςικήσ εξατμιςησ  πλοίυ 145100  με steam turbine  και rate 0,15% 

ΜΕΡΕ΢ Κυβικά boil off/θμζρα 

1 142198 213,297 

2 141984,703 212,98 

3 141771,7259 212,66 

4 141559,0684 212,34 

5 141346,7298 212,02 

6 141134,7097 211,70 

7 140923,0076 211,38 

8 140711,6231 211,07 

9 140500,5556 210,75 

10 140289,8048 210,43 

11 140079,3701 210,12 

12 139869,2511 209,80 

13 139659,4472 209,49 

14 139449,958 209,17 

 15  139240,78 208,86 

  ΢υνολο 3166,06 

 

Σο κόςτοσ για το ζμφορτο ςκζλοσ του ταξιδίου κα ανζλκει ςε  3166,06 x 23 x 3.5 

$/mmbtu =254.867,83 $ (2) 

΢το Rotterdam κα εκφορτϊςει τθν ποςότθτα του φορτίου που απζμεινε , όχι 

ολόκλθρθ αλλά παρακρατϊντασ ςτισ δεξαμενζσ του απόκεμα (heel) ωσ καφςιμο για 

τθν επιςτροφι και για τθν διατιρθςθ τθσ ψφξθσ των δεξαμενϊν. Κα κεωριςουμε το 

ποςοςτό του αποκζματοσ ςτο  2% δθλαδι  139031,92 m3 x 2% = 2780,63 m3. Ο προσ 

εκφόρτωςθ όγκοσ είναι 136.251,29 

Για τθν εκφόρτωςθ  Κα χρειαςτεί 10,91 ϊρεσ  

5 ϊρεσ x 2.84 tones/hour x 674 $        =      9.570,80 $ 

10,9  ϊρεσ  X 2,25  tones/hour x 674 $=   16.529,85$ 

                                   ΢φνολο                         26.100,65  $  (3) 
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Για τθν επιςτροφι   με ταχφτθτα ςτουσ 15 κόμβουσ  θ απαιτοφμενθ κατανάλωςθ ςε 

υγρό καφςιμο είναι χαμθλότερθ  από τθν αντίςτοιχθ  κατανάλωςθ  ςτο ζμφορτο  

ςκζλοσ .Εςτω ότι απαιτοφνται 88  τόνοι ανά θμζρα  hfo ι 176 m3  (γιατί εχουμε 

κεωριςει ότι 1 τόνοσ υγροφ καυςίμου ιςοδυναμεί με  2 κυβικά αερίου) . Κα 

κεωριςουμε ότι ενεργειακά κα καλυφκεί κατά 60% με υγρό καφςιμο και το υπόλοιπο 

με boil off .Παράλλθλα λόγω του ότι από τα 5052 νμ τθσ διαδρομισ τα 1093 νμ είναι 

ςε περιοχζσ ζλεγχων εκπομπϊν, ζνα μζροσ του καυςίμου κα πρζπει να  είναι mgo 

(0.01%) 

Για 1093 νμ χρειάηεται 3,04 θμζρεσ ςτουσ 15 κόμβουσ  και 53 τόνουσ mgo  ανα θμζρα 

:  3.04 x 53 tones x 674 $/tone                                                   =  108 .594.88 $. 

Και 71 m3  boil off ανα θμζρα    αρα  3,04  x 71 x 23 x 3.5 $/mmbtu   =       5.715.50 $ 

                                                     Κοςτοσ πλεφςθσ   ςε   eca                   114.310.38  

 

 

Για τα υπόλοιπα 3959 νμ χρειάηεται 12 θμζρεσ ςτουσ 15 κόμβουσ και 53 τόνουσ ifo 

380 ανά θμζρα : 12 x 53 x 435$/tone              =     276.660 $ 

΢φν το κόςτοσ του  boil off 

71 x 12  θμζρεσ  x 23    x 3.5 $/mmbtu =         68586$ 

                                               ΢υνολο                  459.556,38  $ (4) 

 

Και ςυνολικό κόςτοσ καυςίμου (1)+(2)+(3)+(4)   $  763.023,52 

 Εφόςον εκφορτϊνει   136.251,29 m3  ι  3.133.779,67 mmbtu το κοςτοσ  καυςίμου ανα  

mmbtu είναι 0,24 $ 

Ζςτω  τϊρα ότι οι όροι τθσ ναφλωςθσ επιβάλλουν μεγαλφτερεσ υπθρεςιακζσ 

ταχφτθτεσ ςτο πλοίο και το ςυγκεκριμζνο ταξίδι πρζπει να γίνει με ταχφτθτα 19 

κόμβων . Θ διάρκεια του ταξιδίου κα μειωκεί ςτισ  12 θμζρεσ 

΢τθν περίπτωςθ αυτι  κα πρζπει να επιλζξει αν κα προκλθκεί περεταίρω εξάτμιςθ  ι 

αν κα καεί ςυμβατικό καφςιμο. Σο είδοσ του καυςίμου που κα χρθςιμοποιιςει το 

πλοίο εξαρτάται αποκλειςτικά από τθν τιμι του. ΢το κεφάλαιο για τθν εξάτμιςθ 

αναφζραμε ότι κατά ζνα ποςοςτό είναι αναπόφευκτθ και  όταν το φυςικό boil off  δεν 

επαρκεί, προκαλείται επιπλζον ϊςτε να καλυφκοφν οι ανάγκεσ του πλοίου.  
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Ζςτω ότι προάγεται θ πρϊτθ επιλογι.H θμεριςια απαιτοφμενθ κατανάλωςθ αερίου 

για τουσ 19 κόμβουσ , ςφμφωνα με τον πίνακα πρζπει να είναι 325,80 m3. Σότε το 

ςφνολο τθσ ανάλωςθσ  ςε όγκο  κα είναι   3909,60 m3 

 

Πίνακασ4.1.5  ςυνολικόσ  όγκοσ  εξάτμιςησ   πλοίου 145100  m3 steam turbine 

ΜΕΡΕ΢ Κυβικά boil off/θμζρα 

1 142198 325,8 

2 141872,2 325,8 

3 141546,4 325,8 

4 141220,6 325,8 

5 140894,8 325,8 

6 140569 325,8 

7 140243,2 325,8 

8 139917,4 325,8 

9 139591,6 325,8 

10 139265,8 325,8 

11 138940 325,8 

12 138614.20 325.80 

  138288,40   

  ΢υνολο 3909,6 

 

Σο κόςτοσ   κα είναι  

 3909,60 m 3 x 23 x 3.5 $/mmbtu = 314.722,80 $ 

΢υν το κόςτοσ ευκαιρίασ , θ απϊλεια δθλαδι των εςόδων από τθν πϊλθςθ τθσ 

επιπλζον ποςότθτασ που καταναλϊκθκε. Θ διαφορά είναι  1371,13  m 3 x 23  x 7.90 $ 

(τιμι πϊλθςθσ ςτο Rotterdam) = 249.110,7 $. Τπολογίηω τθν διαφορά και όχι 

ολόκλθρο τον όγκο διότι κεωρϊ ότι ο ναυλωτισ κα χάςει τθ φυςικι εξάτμιςθ ουτωσ ι 

άλλωσ .Άρα ςτο ςφνολο : 

314.722,80+249.110,7 = 563.833,35 

΢το Ρόττερνταμ κα εκφορτϊςει   138.288,40 m3 μείον το απόκεμα 2% (2765,77) άρα  

135.522,63 m3 και θ ανάλωςθ τθσ εκφόρτωςθσ  κα είναι 

5 ϊρεσ x 2.84 tones/hour x 674 $        =      9.570,80 $ 

10,84  ϊρεσ  X 2,25  tones/hour x 674$ = 16.441,61 $ 

                                            ΢φνολο                   =    26.012,41 

Για το άφορτο ςκζλοσ κεωροφμε ότι κα γυρίςει με χαμθλότερθ ταχφτθτα  15 κόμβων 

για να εξοικονομιςει καφςιμα, οπότε θ δαπάνθ είναι ίδια με τον  προθγοφμενο 

υπολογιςμό : 459.556,38   . 
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΢υνολικό κόςτοσ  καυςιμου 1.071.900,8 $ 

Κοςτοσ καυςίμου  ανα mmbtu    0.343$ 

 

 4.2 Σζλθ διελεφςεωσ  

Αφοροφν τισ 2 ςθμαντικότερεσ διϊρυγεσ του κόςμου, τθν διϊρυγα του Παναμά και 

τθν Διϊρυγα του ΢ουζη. Από τθ διϊρυγα του ΢ουζη  μποροφν να διζλκουν και τα πλοία 

κλάςεωσ Qmax , ενϊ από τον Παναμά το μεγαλφτερο πλοίο που μπορεί να διζλκει 

μετά τθν διεφρυνςθ, είναι χωρθτικότθτασ 180.000 m3   

΢τον Παναμά, ο υπολογιςμόσ των τελϊν διζλευςθσ γίνεται ςτο ζμφορτο ςκζλοσ επι 

των κυβικϊν χωρθτικότθτασ του πλοίου τα οποία πολλαπλαςιάηονται κλιμακωτά με 

ζνα ςυντελεςτι που κυμαίνεται από 1, 96 μζχρι 2,50$. Για ζνα πλοίο 174.000 m3 

υπολογίηει : 

 Για τα πρϊτα        60,000 m ᶟ x $2.50 = $150,000.00  

Για τα επόμενα      30,000 m ᶟ x $2.15 = $64,500.00 

Για τα επόμενα       30,000 m ᶟ x $2.07 = $62,100.00  

&για τα υπόλοιπα 54,000 m ᶟ x $1.96 = $105,840.00          ςυνολο   382.440,00 $83 

Επιπλζον του ποςοφ αυτοφ υπολογίηονται  επιπλζον χρεϊςεισ που αφοροφν πιλοτικά 

ζξοδα , αςφάλιςθ, ζξοδα επικεωριςεων, αςφάλειασ , αντιρρυπαντικά τζλθ κλπ. 

΢το άφορτο ςκζλοσ  επί τθσ ίδιασ κλίμακασ υπολογίηεται 10% ζκπτωςθ  και τα τζλθ 

διζλευςθσ διαμορφϊνονται ωσ εξισ  

60,000 m ᶟ x $2.23 = $133,800.00 

 30,000 m ᶟ x $1.88 = $56,400.00 

 30,000 m ᶟ x $1.80 = $54,000.00 

 54,000 m ᶟ x $1.71 = $92,340.00                            ςφνολο  336.540,00$ 

Οι υπόλοιπεσ χρεϊςεισ που ζγιναν ςτο ζμφορτο ςκζλοσ παραμζνουν ίδιεσ  
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 https://tolls.panama-canal.com/pdf/examples/LNG-n-LPG-Rev20180218.pdf    

https://tolls.panama-canal.com/pdf/examples/LNG-n-LPG-Rev20180218.pdf
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    Πινακασ  4.2.1  Σζλθ διελεφςεωσ 
από Παναμα ,πλοίου 
χωρθτικότθτασ 174,000 m

3 
(MARAN 

GAS ACHILLES 
 
LOA 290 m 
Breadth 46.4 
 

  
 
 
 
 
 

 

laden  
 

ballast  

 
Tolls $382,439.00 Tolls $336,539.00 

Tug Assistance $17,000.00 Tug Assistance $17,000.00 

Linehandlers $2,600.00 Linehandlers $2,600.00 

Canal Inspection $118.00 Canal Inspection $118.00 

Security Surcharge $1,000.00 Security Surcharge $1,000.00 

AIS Rental $161.00 AIS Rental $161.00 

Launch Hire (Estimated - Billed On 
Actual) $525.00 

Launch Hire 
(Estimated - Billed 
On Actual) $525.00 

PC Oil Pollution Prevention Fee $525.00 
PC Oil Pollution 
Prevention Fee $525.00 

ADCS Charge (Input / Transfer / 
Upload) $250.00 

ADCS Charge (Input 
/ Transfer / Upload) $250.00 

Bank Commission $1,102.13 Bank Commission $987.38 

Fumigation (Compulsory) $385.00 
Fumigation 
(Compulsory) $385.00 

Vessel Communication (Estimated - 
Billed On Actual) $250.00 

Vessel 
Communication 
(Estimated - Billed 
On Actual) $250.00 

Auto Hire $100.00 Auto Hire $100.00 

Petties & Incidentals $125.00 Petties & Incidentals $125.00 

Transit Booking Fee (Optional) $35,000.00 
Transit Booking Fee 
(Optional) $35,000.00 

Grand Total USD $441,955.13 Grand Total USD $395,940.38 

πηγή : www.wilhelmsen.com/tollcalculators/panama-toll-calculator, accessed May 2018 

     

Ο υπολογιςμόσ  των τελϊν διζλευςθσ  από το  ΢ουζη  είναι περιςςότερο περίπλοκοσ  

και είναι ςυνάρτθςθ των διαςτάςεων του πλοίου  και του φορτίου, με τισ ζμφορτεσ 

διελεφςεισ να είναι πιο ακριβζσ. Εκτόσ από τισ διαςτάςεισ και τα κυβικά 

χωρθτικότθτασ του πλοίου , για τον υπολογιςμό  λαμβάνεται υπόψθ το πιςτοποιθτικό 

κακαρισ χωρθτικότθτασ για το ΢ουζη (Suez Canal Net Tonnage Certificate ι SCNT).  Θ 

ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ πραγματοποιείται κάκε φορά που ζνα πλοίο διζρχεται από  
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τθν διϊρυγα  ενϊ μπορεί να εκδοκεί από οποιονδιποτε νθογνϊμονα. Σα πλοία 

ςυνικωσ αποκτοφν το πιςτοποιθτικό αυτό με τθν ναυπιγθςθ τουσ. Σο  βάροσ αυτό 

είναι κοντά ςτο ολικό τονάη του πλοίου και περίπου το μιςό του νεκροφ βάρουσ του 

πλοίου (dwt) : Για τα πλοία μεταφοράσ LNG , το πιςτοποιθτικό scnt εξαρτάται από  τον 

όγκο του κφτουσ και όχι τθν χωρθτικότθτα άρα και αυτά τα οποία φζρουν δεξαμενζσ 

τφπου Moss ζχουν ακριβότερεσ διελεφςεισ ςε ςχζςθ με αυτά τα οποία ζχουν 

δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ και ζχουν τθν ίδια χωρθτικότθτα.  

Σο παραπάνω πλοίο φζρει δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ  και το  SCNT είναι  104176 

άρα αν θ  εμφορτθ διζλευςθ του είναι από βορρά προσ νότο τα κόςτθ κα 

διαμορφωκοφν ωσ εξισ 

Πίνακασ 4.2.2 Σελθ διελεφςεωσ από ΢ουζη για πλοίο χωρθτικότθτασ 174.000 m
3 

 με δεξαμενζσ τφπου 

μεμβράνθσ 

Suez Canal Dues       

laden southbound   ballast northbound 

pilotage $597.83 Pilotage $760.95 

Suez Canal Dues $613,235.46 Suez Canal Dues $521,680.75 

Total Light Dues 

$10,777.60 

Total Light Dues 

$10,777.60 

Light Dues: Suez Light Dues: Suez 

Light Dues: Port Said 
Light Dues: Port 

Said 

Port Dues $3,125.28 Port Dues $3,125.28 

Port Authority Fees $700.00 Port Authority Fees $700.00 

Ministry Fees $3,825.00 Ministry Fees $3,825.00 

Mooring/Unmooring $2,309.00 Mooring/Unmooring $2,589.00 

Garbage Dues 
(northbound only) N/A 

Garbage Dues 
(northbound only) $100.00 

Extra Pilotage $1,800.00 Extra Pilotage $1,800.00 

Escort Tugs $27,678.83 Escort Tugs $27,678.83 

First time canal transit N/A 
First time canal 
transit N/A 

Grand Total USD $664,049.00 Grand Total USD $573,037.41 

 

 Πηγή https://www.wilhelmsen.com/tollcalculators/suez-toll-calculator/   

  

    

     

 

https://www.wilhelmsen.com/tollcalculators/suez-toll-calculator/


  

85 
 

 

4.3  Λιμενικά Σελθ 

΢τισ περιςςότερεσ  περιπτϊςεισ οι χριςτεσ των τερματικϊν εξαςφαλίηουν τθν 

δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ τουσ δεςμευόμενοι προκαταβολικά για ζναν ςυγκεκριμζνο 

αρικμό κζςεων . Ωσ κζςθ (slot) ορίηεται το χρονικό «παράκυρο» κατά τθ διάρκεια του 

οποίου το πλοίο ζχει προγραμματιςτεί  για πρόςδεςθ, εκφόρτωςθ  και αποχϊρθςθ. 

Σο ίδιο ςυμβαίνει και για τισ εργαςίεσ φόρτωςθσ. Σα τερματικά εκφόρτωςθσ ςυνικωσ 

παρζχουν ομαδοποιθμζνεσ υπθρεςίεσ που ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

περιλαμβάνουν 3 εργαςίεσ ,εκφόρτωςθ ,αποκικευςθ και επαναεριοποίθςθ. Θ 

πολιτικι των χρεϊςεων δεν είναι ίδια για όλα τα τερματικά οφτε για όλουσ τουσ 

πελάτεσ .΢υνικωσ το τερματικό ειςαγωγισ  ανικει τθν κρατικι εταιρεία παροχισ 

φυςικοφ αερίου ι παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ θ οποία ωσ επι το πλείςτον εχει 

μακροχρόνια ςυμβόλαια με τθν πθγι του LNG και το πλοίο μεταφοράσ ζχει 

μακροχρόνια χρονοναφλωςθ. Οι ςχετικζσ χρεϊςεισ  είναι πικανό να καλφπτονται από 

όρουσ εμπιςτευτικότθτασ . Παράλλθλα το ίδιο τερματικό μπορεί να δζχεται και 

φορτία από τθν spot αγορά ι να διακζτει ζνα μζροσ των εγκαταςτάςεϊν για τθν 

επαναεριοποίθςθ  φορτίων άλλων αγοραςτϊν .  Ο ςυνικθσ τρόποσ χρζωςθσ είναι  

πρϊτον θ χρζωςθ του ελλιμενιςμοφ (berthing rate) θ οποία επιβάλλεται ανα 

επίςκεψθ. Ενδεικτικά, για  τα ςυμβατικά πλοία lng  θ χρζωςθ αυτι μπορεί να 

κυμαίνεται ςτθν Ευρϊπθ από 70.000 μζχρι 100.000 ευρϊ84 

 Δεφτερον, θ χρζωςθ για τθν εκφόρτωςθ θ οποία προκφπτει  από ςυγκεκριμζνθ τιμι 

επι τθν ςυνολικι  ενεργειακι αξία ςε MWh (megawatt/hour) του φορτίου που 

τελικϊσ εκφορτϊκθκε (1 MMBtu = 0.29329722 MWh).  Για παράδειγμα το τερματικό Fos 

Tonkin ςτθ Γαλλία χρεϊνει 1.132 €/MWh ι 0.849 €/MWh για ςπότ φορτία.  

Σρίτον, χρεϊνεται θ κατανάλωςθ αερίου από το τερματικό για τον χειριςμό του 

φορτίου . Τπολογίηεται ςτισ ποςότθτεσ πρό εκφόρτωςθσ και είναι πχ 0,20 ι 0,30% 

Από τισ παραπάνω χρεϊςεισ , μόνο το δικαίωμα ελλιμενιςμοφ αφορά ςτο κόςτοσ 

ταξιδίου του πλοίου. Φυςικά όταν το πλοίο είναι ςε μακροχρόνια χρονοναφλωςθ τα 

κόςτθ αυτά ζχουν καλφπτονται από το μίςκωμα ,ενϊ όταν το πλοίο ζχει ναυλωκεί για 

ζνα ταξίδι, βαρφνουν τον πλοιοκτιτθ. 

Εκτόσ από τα παραπάνω το πλοίο χρεϊνεται και άλλεσ υπθρεςίεσ όπωσ πιλοτικά και 

ζξοδα ρυμουλκϊν όπωσ ςυμβαίνει με όλα  τα άλλα πλοία. Επίςθσ το τερματικό μπορεί 

να χρεϊςει και  ςταλίεσ όταν από υπαιτιότθτα του πλοίου δεν τθρθκεί ο 

προγραμματιςμζνοσ χρόνοσ πρόςδεςθσ ,εκφόρτωςθσ και αποχϊρθςθσ. Πζραν αυτϊν 

,ζνα πλοίο LNG  μπορεί να ζχει ανάγκθ και άλλων υπθρεςιϊν όπωσ : 

                                                           
84 https://www.elengy.com/en/contracts-and-operations/tariff-conditions/what-are-the-values-of-the-tariff-terms.html    

 

https://www.elengy.com/en/contracts-and-operations/tariff-conditions/what-are-the-values-of-the-tariff-terms.html
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Τπθρεςίασ gassing up . ΢υνικωσ , όταν το πλοίο επανζρχεται από επιςκευζσ, οι 

δεξαμενζσ του φζρουν ποςότθτεσ αδρανϊν αερίων ι υδρογόνου.  Σα αδρανι αυτά 

αζρια περιζχουν ποςοςτό διοξειδίου του άνκρακα (περίπου 14%) το οποίο παγϊνει 

ςτουσ -60 c  και προκαλεί βλάβεσ  ςε διάφορα ςυςτιματα του πλοίου. Θ αφαίρεςι 

γίνεται  με τθν ειςροι ηεςτοφ ατμοφ LNG ο οποίοσ « ςπρϊχνει» τα άλλα αζρια προσ τα 

πάνω  και ζξω από τθν δεξαμενι.85 

Τπθρεςία ψφξθσ των δεξαμενϊν : Όταν τον πλοίο επανζρχεται από επιςκευζσ ι ζχει 

εκφορτϊςει ολόκλθρο το προθγοφμενο φορτίο του ( δεν ζχει παρακρατιςει δθλαδι 

απόκεμα ), τότε οι δεξαμενζσ του ζχουν κερμοκταςία περιβάλλοντοσ  και επομζνωσ 

πρζπει πρϊτα να ψυχκοφν για να δεχκοφν νζο φορτίο. Σο τερματικό παρζχει μια 

ποςότθτα LNG με τθν οποία  ψεκάηεται το εςωτερικό των δεξαμενϊν μζχρι να 

φτάςουν ςτθν κατάλλθλθ κερμοκραςία. Ο χρόνοσ που απαιτείται εξαρτάται από το 

είδοσ των δεξαμενϊν. Οι ςφαιρικζσ απαιτοφν ςχεδόν 20 ϊρεσ ενϊ οι τφπου 

μεμβράνθσ  10 με 12 ϊρεσ.  

Και οι δυο παραπάνω χρεϊςεισ ςτα περιςςότερα τερματικά επιβάλλονται ανα ϊρα 86 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
85

 http://www.liquefiedgascarrier.com/gassing-up-tanks.htm  
86 
https://www.fluxys.com/belgium/en/Services/LNGTerminalling/TerminallingModel/~/media/Files/Services/LNG%20Terminalling/

ConditionsAndTariffs/20180628%20-%20LNG   

 

http://www.liquefiedgascarrier.com/gassing-up-tanks.htm
https://www.fluxys.com/belgium/en/Services/LNGTerminalling/TerminallingModel/~/media/Files/Services/LNG%20Terminalling/ConditionsAndTariffs/20180628%20-%20LNG
https://www.fluxys.com/belgium/en/Services/LNGTerminalling/TerminallingModel/~/media/Files/Services/LNG%20Terminalling/ConditionsAndTariffs/20180628%20-%20LNG
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4.4 Παράδειγμα υπολογιςμοφ ταξιδιου πλοίου 174000 m3 

 

Σαξίδι: Sabine Pass USA- Shanghai, China  μζςω διϊρυγασ Παναμά . 

΢υνολικι απόςταςθ 10.129 νμ  

Μζςθ ταχφτθτα πλοίου 19 κόμβοι.Θμζρεσ ταξιδιου  22,21+ 22,21 για τθν επιςτροφι  

ςυν 3 θμζρεσ ςτα λιμάνια= 47,42 θμζρεσ.  

Κατανάλωςθ ςτουσ 19 κόμβουσ : 122 τόνοι hfo/mgo 87   ι   244 κυβικά αζριο 

Σιμι fob lng ςτο Sabine Pass : 3.5 $/mmbtu 

Σιμι mgo :  674 $/tone (Λοφλιοσ 2018) 

Σιμι hfo( ifo380)  :    435 $/tone (Λοφλιοσ 2018) 

Ζξοδα λιμζνων : 100.000 $/θμζρα 

Ναφλοσ ανα θμζρα  80.000 $ (Λοφνιοσ 2018) 

Πρακτορειακά /προμικειεσ  2% 

Αςφάλιςθ  2.600$/θμζρα88 

 

 

΢το 98% το πλοίο κα φορτϊςει   ςτο Sabine Pass  170.520 m3 

Με ρυκμο φόρτωςθσ  12000 m3/h  και 5 ϊρεσ ελιγμϊν  κα καταναλϊςει  

14,21 ωρεσ x 0.77 tones/h x 674$= 7.374,71$ 

5 ωρεσ  x 1.64 tones/h x 674 $ =     5.526.80$ 

          ΢φνολο                                 12.901,51 $ (1) 

Με Boil off rate  0.15%/θμζρα ςτο εμφορτο μζροσ του ταξιδιου κα αναλϊςει 5786,88 

m3 boil off gas  X 23 X 3.5 $/mmbtu =  456.843,84 $ (2) 

                                                           
87

 https://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/a09ed13c-b8c0-4897-9e87-eb86f500359b/UploadedImages/2015-

2016%20TM%20Photos/hatzigrigoris.an_update_on_LNG_pr.2016.SECP.pdf   accessed July 2018 
88

 Howard Rogers , The LNG Shipping Forecast: costs rebounding, outlook uncertain, The Oxford Institue fo r Energy Studies , 

March 2018 

 

https://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/a09ed13c-b8c0-4897-9e87-eb86f500359b/UploadedImages/2015-2016%20TM%20Photos/hatzigrigoris.an_update_on_LNG_pr.2016.SECP.pdf
https://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/SNAME/a09ed13c-b8c0-4897-9e87-eb86f500359b/UploadedImages/2015-2016%20TM%20Photos/hatzigrigoris.an_update_on_LNG_pr.2016.SECP.pdf
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Κατά τθν εκφόρτωςθ ςτθ Shanghai κα παραδϊςει 170.520-5786,88 m3 =164.733,12                 

μείον 2% απόκεμα 3.294,66   ςυνολο προσ εκφόρτωςθ 161.438,46 m3. Αν το 

τερματικό εκφορτϊνει με ρυκμό 12500 m3/h   τοτε ςτθν εκφόρτωςθ κα καταναλϊςει 

12,91 ωρεσ  x 1.14 tones/h x 674 =  9.919,53$ 

5 ϊρεσ  x 1.64 tones/h x 674 =         5.526,80$ 

΢φνολο ςτθ Shanghai               15.446,33 $ (3) 

΢τθν επιςτροφι , ςτουσ 19 κόμβουσ καταναλϊνει  118 τόνουσ ανα θμζρα. Κα 

κεωριςουμε ότι θ ενεργεια καλφπτεται κατά 60% από το υγρό καυςιμο και κατά 40% 

από το boil off gas. ΢υνεπϊσ χρειάηεται 71 τόνουσ καυςίμου και 94 κυβικά αερίου.Αρα 

κα καταναλϊςει:  

΢ε περιοχι ελεγχου εκπομπων (301 νμ)  : 0,66 μζρεσ  x 71 tones/day x 674 $ 

=31.583,64$ 

΢τθν υπόλοιπθ διαδρομι  (9828 νμ):  21,55 μζρεσ x 71 tones/day x 435$=   

665.571,75$ 

΢υν το  κόςτοσ του boil off gas : 22.21 μζρεσ  x  94 m3 x 23 x 3.5$ = 163.068,85$. 

΢υνολο κόςτουσ καυςίμου για τθν επιςτροφι  = 860.224,24$ (4) 

΢υνολικό κόςτοσ καυςίμων (1)+(2)+(3)+(4)          1.345.415,92$ 

Σελθ διελευςθσ                                                         837.895,51 

 Ζξοδα λιμζνων                                                         300.000 $ 

Αςφάλιςθ                                                                   123.292 

Κόςτοσ ναφλωςθσ                                                     3.793.600 

 Προμικειεσ                                                                   75.872 

          ΢φνολο                                                               6.476.075,43 $ 

 

Εφόςον παρζδοςε 164733,12 ι 3788.861,76 mmbtu  το κόςτοσ ανα mmbtu  είναι 1,71 

$. 

 

 

 



  

89 
 

Εικ.4.4.1 : Απόςταςθ   Sabine Pass - Shanghai 

 

 Πθγι : www.marinetraffic.com 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 5 : ΣΟ ΠΛΩΣΟ ΣΕΡΜΑΣΚΚΟ ΑΠΟΙΗΚΕΤ΢Ησ ΚΑΚ ΕΠΑΝΑΕΡΚΟΠΟΚΗ΢Η΢ 

(Floating Storage and Regasification Unit) 

5.1 Γενικά περί FSRU  

Αφοφ ολοκλθρωκεί το ταξίδι μεταφοράσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου , ςτο 

λιμάνι προοριςμοφ, το φορτίο κα πρζπει να διοχετευκεί ςτο τερματικό για 

αποκικευςθ και επεξεργαςία ϊςτε να επανζλκει ξανά ςτθν αζρια μορφι του και ςτθ 

ςυνζχεια να εφοδιάςει το τοπικό δίκτυο διανομισ μζςω του οποίου κα αξιοποιθκεί 

για τθν  περεταίρω παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ  ι κα χρθςιμοποιθκεί από τουσ 

τελικοφσ καταναλωτζσ. Θ αποκικευςθ και θ επεξεργαςία γίνεται ςυνικωσ ςε χερςαία 

τερματικά   που ζχουν τόςο τισ δεξαμενζσ αποκικευςθσ όςο και τθν εγκατάςταςθ 

επαναεριοποίθςθσ. 

Εναλλακτικά υπάρχει θ δυνατότθτα  τα τερματικά  ι ζνα μζροσ αυτϊν αυτά να είναι 

πλωτά. Τπάρχουν 2 επιλογεσ : Θ μια επιλογι είναι οι αποκθκευτικζσ μονάδεσ να είναι  

πλωτζσ   (FSU-Floating Storage Units) και να βρίςκονται  δίπλα ςε  εγκαταςτάςεισ 

επαναεριοποίθςθσ. Θ επαναεριοποίθςθ  γίνεται είτε ςε χερςαία εγκατάςταςθ είτε 

ςτθν αποβάκρα πάνω ςτθν οποία ζχει προςδεκεί θ μονάδα είτε ςε ξεχωριςτι 

φορτθγίδα που ζχει ανάλογθ εγκατάςταςθ. Ζχουν το πλεονζκτθμα ότι είναι πιο 

γριγορα διακζςιμεσ και ζχουν μεγάλθ ευελιξία ωσ προσ τθν μεταφορά ςε άλλθ 

περιοχι, τθν διαδικαςία μίςκωςθσ και τα ηθτιματα αδειοδότθςθσ. Είναι ιδανικζσ για 

περιοχζσ όπου λόγω χωροταξικϊν περιοριςμϊν δεν μποροφν να λειτουργιςουν 

αντίςτοιχεσ χερςαίεσ εγκαταςτάςεισ.   

Θ δευτερθ επιλογι είναι εξολοκλιρου πλωτεσ μονάδεσ  αποκικευςθσ και 

επαναεριοποίθςθσ (Floating Storage & Regasification Units- FSRU) , οι οποίεσ 

καλφπτουν και τισ δυο ανάγκεσ ενϊ ταυτόχρονα  εξυπθρετοφν και τθν εκφόρτωςθ των 

πλοίων μεταφοράσ LNG. Σο φυςικό αζριο που παράγουν οι μονάδεσ αυτζσ, 

μεταφζρεται μζςω τθσ ίδιασ τθσ αποβάκρασ  ι μζςω υποκαλάςςιων ςωλθνϊςεων. 

Θ ιδζα των πλωτϊν τερματικϊν αποκικευςθσ και επαναεριοποίθςθσ προζκυψε 

αρχικά ωσ ςυμβατικά πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου,  τα οποία  

κα επεξεργάηονταν τα φορτία τουσ μεταξφ φόρτωςθσ και προοριςμοφ. Για λόγουσ 

αποδοτικότθτασ το κομμάτι του ταξιδίου αντικαταςτάκθκε και ςιμερα τα πλωτά αυτά 

τερματικά παραμζνουν ςτακερά ςε τοποκεςίεσ παράδοςθσ αερίου. Aποτελοφν 

μονάδεσ οι οποίεσ προμθκεφονται περιοδικά LNG από άλλα πλοία και παρζχουν 

ςυνεχϊσ επαναεριοποίθςθ   και όγκουσ αερίου ςτα τοπικά δίκτυα. 

Σο πρϊτο FSRU εγκαταςτάκθκε από τθν εταιρεία Exmar ςτον Κόλπο του Μεξικοφ το 

2005.Απο τότε παρατθρείται ςτακερι αφξθςθ του ςτόλου. 

Περαιτζρω κατθγοριοποίθςθ των τερματικϊν αυτϊν  είναι ωσ εξισ: 
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 ΢υμβατικά πλοία μεταφοράσ LNG τα οποία ζχουν εγκατάςταςθ 

επαναεριοποίθςθσ .Σα  πλοία αυτά ζχουν τθν δυνατότθτα να 

δραςτθριοποιοφνται ςτον κλάδο μεταφοράσ ι να επιτελοφν λειτουργία FSRU. 

 Πλωτζσ μονάδεσ αποκικευςθσ , επαναεριοποίθςθσ και παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ (FSRPU).΢τθν περίπτωςθ αυτι διοχετεφουν  απευκείασ θλεκτρικι 

ενζργεια ςτο ανάλογο δίκτυο τθσ περιοχισ ςτθν οποία είναι εγκατεςτθμζνεσ 

 Μονάδεσ που ςυνδυάηουν τον εφοδιαςμό LNG ωσ καφςιμου ( bunkering ).Είτε 

εφοδιάηουν απευκείασ πλοία που καίνε LNG  ι άλλα πλοία εφοδιαςμοφ. 

 Μικρισ κλίμακασ πλωτζσ μονάδεσ αποκικευςθσ ι και φορτθγίδεσ. 

Δραςτθριοποιοφνται ςε δίκτυα μικρισ κλίμακασ και κυρίωσ ςε εργαςίεσ 

ανεφοδιαςμοφ καυςίμου89 

΢υνεπϊσ ωσ  πλωτό τερματικό αποκικευςθσ  LNG και επαναεριοποιιςθσ,  ορίηεται θ 

εγκατάςταςθ που αποτελείται από ζνα εξειδικευμζνο πλοίο ι μια πλωτι 

εγκατάςταςθ , μόνιμα αγκυροβολθμζνθ ςε μια υποδομι πρόςδεςθσ, ςε μια 

τοποκεςία που δίνει πρόςβαςθ ςε μία  αγορά ι ζνα δίκτυο φυςικοφ αερίου. Για τθν 

λειτουργία τουσ , χρθςιμοποιείται θ ίδια τεχνολογία με εκείνθ των χερςαίων 

τερματικϊν  με τθν μόνθ διαφορά ότι τα ςυςτιματά τουσ πρζπει να είναι 

προςαρμοςμζνα για λειτουργία ςτο καλάςςιο περιβάλλον .  Για τα τερματικά που 

κατθγοριοποιοφνται ωσ πλοία , ο ςχεδιαςμόσ και θ καταςκευι ακολουκεί τα πρότυπα 

και τουσ κανονιςμοφσ που εφαρμόηονται και ςτα υπόλοιπα πλοία μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου , ενϊ ίδιεσ είναι και απαιτιςεισ που αφοροφν ςτθν 

ςυχνότθτα τθσ ςυντιρθςθσ το dry docking  κλπ. 

Εφόςον θ κυριότερθ εφαρμογι του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου είναι θ χριςθ 

του ςε μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ , πολλά μεγάλα ναυπθγεία κυρίωσ 

ςτθν Λαπωνία και Κορζα  αναπτφςςουν ζνα νζο είδοσ FSRU το οποίο κα είναι 

εξοπλιςμζνο με γεννιτριεσ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που κα λειτουργοφν με φυςικό 

αζριο. Ιδθ οι νθογνϊμονεσ ζχουν δϊςει ζγκριςθ για κάποιεσ από αυτζσ τισ μονάδεσ 

.90 

Σο κυριότερο πλεονζκτθμα μιασ πλωτισ εγκατάςταςθσ , ςε ςχζςθ  με ζνα χερςαίο 

τερματικό είναι  ότι  θ δαπάνθ κεφαλαίου που απαιτείται είναι πολφ μικρότερθ , ενϊ 

και ο χρόνοσ παράδοςθσ πολφ ςυντομότεροσ γιατί απαιτεί τον μιςό χρόνο από ζνα 

χερςαίο τερματικό  (2 αντι 4 χρόνια).Ζνα πλωτό τερματικό  ζχει τθν δυνατότθτα  να 

μετακινθκεί ςε άλλεσ περιοχζσ και να παρζχει άμεςθ πρόςβαςθ ςε  ζνα εναλλακτικό 

                                                           
89
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φκθνότερο καφςιμο ενϊ μπορεί να απαςχολθκεί βραχυπρόκεςμα ( 2-5 χρόνια) αλλά 

και μακροπρόκεςμα (10-20 χρόνια)91 

Θ απόφαςθ για να τεκεί ςε υπθρεςία ζνα τζτοιο τερματικό   εξαρτάται από πολλοφσ 

παράγοντεσ.  

Ο προγραμματιςμόσ  για μια τζτοια εγκατάςταςθ αρχικά περιλαμβάνει 

προκαταρκτικζσ διαβουλεφςεισ και ςχετικζσ τεχνικζσ μελζτεσ ςκοπιμότθτασ με ςκοπό 

να κακοριςτεί αν πρόκειται για βιϊςιμο επιχειρθματικό ςχζδιο .Οι  ςυηθτιςεισ 

γίνονται μεταξφ των διαφόρων εμπλεκομζνων οι οποίοι περιλαμβάνουν τον τελικό 

πελάτθ –αγοραςτι του αερίου, τον προμθκευτι του LNG, τον πικανό ιδιοκτιτθ του 

πλωτοφ τερματικοφ , τισ τοπικζσ και λιμενικζσ αρχζσ και τουσ εκπροςϊπουσ των 

φορζων που κα παρζχουν χρθματοδότθςθ. Κατά το ςχεδιαςμό μιασ εγκατάςταςθσ 

fsru ,εξετάηεται θ προτεινόμενθ τοποκεςία, ο πυκμζνασ  και  οι περιβαλλοντικοί 

παράμετροι  όπωσ κερμοκραςία, αλατότθτα, καλάςςιο επίπεδο, φψοσ κυματιςμοφ, 

ατμοςφαιρικι πίεςθ ,ταχφτθτα και κατεφκυνςθ αζρα και καλάςςιων ρευμάτων. Για 

παράδειγμα, για ζνα τζτοιο τερματικό ςε μια περιοχι τθσ Λνδίασ που δζχεται 

μουςϊνεσ, ςθμαίνει ότι θ λειτουργία του κα είναι ςχεδόν αδφνατθ για 3-4 μινεσ το 

χρόνο , και ότι κα πρζπει να υπάρξει και ανάλογθ επιλογι των ςυςτθμάτων 

πρόςδεςθσ. Σο ακριβζσ εφροσ κάκε απαιτοφμενθσ  μελζτθσ  εξαρτάται από το είδοσ 

τθσ αποκικευςθσ και επαναεριοποίθςθσ που πρόκειται να επιλεχκεί. 92 

Όςον αφορά ςτο ίδιο το τερματικό ,ςτόχοσ είναι να γίνει ταυτοποίθςθ και 

ποςοτικοποίθςθ  όλων  των κίνδυνων και  ςθμαντικϊν  ηθτθμάτων  που ςχετίηονται με 

το φορτίο.Σα ηθτιματα αυτά αφοροφν κυρίωσ τθν επεξεργαςία  και τθν παράδοςθ –

τροφοδοςία του αερίου και ζχουν δυνθτικζσ επιπτϊςεισ  ςτισ λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ 

, ςε  εγκαταςτάςεισ άλλων επιχειριςεων που βρίςκονται ςε κοντινι απόςταςθ, ςτον 

πλθκυςμό  και ςτο περιβάλλον. Παράλλθλα κα πρζπει να διαςφαλιςτεί ότι κα 

υπάρξει μεγιςτοποίθςθ τθσ λειτουργικισ του απόδοςθσ  ϊςτε να επιτευχκοφν οι 

οικονομικοί ςτόχοι  με ταυτόχρονθ ςυμμόρφωςθ ςτουσ αντίςτοιχουσ διεκνείσ  

κϊδικεσ και πρότυπα. 

Όςον αφορά τισ απαιτοφμενεσ εγκαταςτάςεισ κα πρζπει να εξεταςτεί θ φπαρξθ ι μθ 

κυματοκραφςτθ, θ αναγκαιότθτά του και το επιπλζον κόςτοσ. Σο κατά πόςο είναι 

εφκολα προςβάςιμο το τερματικό από τα μεγαλφτερα πλοία LNG  και ειδικότερα   να 

προςδιοριςτεί ποιο είναι το μεγαλφτερο πλοίο LNG που μπορεί να προςεγγίςει με 

αςφάλεια το τερματικό  και μπορεί να προςδεκεί ςε αυτό , όπωσ επίςθσ ο αρικμόσ 
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και το μζγεκοσ των απαιτοφμενων ρυμουλκϊν. Δεφτερον , να αξιολογθκοφν οι 

επιπτϊςεισ βλάβθσ ι ατυχιματοσ που μπορεί να ςυμβοφν ςτο πλοίο.93 

΢ε δεφτερο ςτάδιο γίνονται τα ςυμβόλαια μεταξφ των μερϊν , ο τελικι απόφαςθ για 

τθν τοποκεςία και το είδοσ του τερματικοφ, οι ςχετικζσ αδειοδοτιςεισ για τθν 

καταςκευι αλλά και τθν μετζπειτα λειτουργία ενϊ ςτθν ςυνζχεια εγκρίνεται ωσ 

επιχειρθματικό ςχζδιο και προχωράει θ χρθματοδότθςι του. 

΢το τελικό ςτάδιο , υπάρχει θ καταςκευι που περιλαμβάνει το χρόνο που απαιτείται 

για να αποκτθκεί το πλοίο , και να ολοκλθρωκοφν οι υποςτθρικτικζσ υποδομζσ όπωσ 

ο προβλιτασ και οι ςωλθνϊςεισ. Ο χρόνοσ απόκτθςθσ του πλοίου εξαρτάται από αν το 

είναι νεόκτιςτο , από μετατροπι  , ι πρόκειται για ιδθ υπάρχον του οποίου θ 

μίςκωςθ ςε κάποια άλλθ περιοχι αναμζνεται να ολοκλθρωκεί. 

Σα επιχειρθματικά μοντζλα ,κατά το πρότυπο του κλάδου του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου , ποικίλλουν ανάλογα με τον αρικμό , τθν ευρωςτία και τισ 

δυνατότθτεσ των ςυμμετεχόντων. 

΢το ολοκλθρωμζνο μοντζλο ο κάτοχοσ του αερίου διαχειρίηεται  και τισ πλωτζσ 

εγκαταςτάςεισ  .΢υνικωσ πρόκειται για τισ μεγάλεσ εταιρείεσ πετρελαίου ι εταιρείεσ 

αναλόγου μεγζκουσ οι οποίεσ είναι ςε κζςθ να αναλάβουν τουσ ςχετικοφσ κινδφνουσ. 

΢το εμπορικό μοντζλο ,  το μζροσ ι τα μζρθ τα οποία διαχειρίηονται το τερματικό 

αποκτοφν κυριότθτα του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου αγοράηοντάσ το ςυνικωσ 

από τθν αρχικι πθγι τθσ οποίασ  οι ιδιοκτιτεσ δεν ςυμμετζχουν ςτο fsru. Μετά τθν 

επανεριοποίθςθ , πωλοφν το φυςικό αζριο ςε διάφορουσ αγοραςτζσ. Σο κζρδοσ του 

τερματικοφ προκφπτει από τθν διαφορά τθσ τιμι αγοράσ του LNG και πϊλθςθσ του 

φυςικοφ αερίου. Αυτό το είδοσ διαχείριςθσ προτιμάται όταν  θ πθγι του φυςικοφ 

αερίου ανικει ςε περιςςότερουσ του ενόσ ιδιοκτιτεσ  οι οποίοι δεν ζχουν τθν 

οικονομικι δυνατότθτα να επενδφςουν ςε υποδομζσ που κα τουσ επιτρζψουν τθν  

προϊκθςθ του αερίου ςε περιςςότερουσ αγοραςτζσ. Αντίκετα, προτιμάται από ζνα 

δυνατό αγοραςτι ι μεταπωλθτι.  

΢το μοντζλο υπεργολαβίασ ( tolling), ο διαχειριςτισ  του τερματικοφ παρζχει 

υπθρεςίεσ επαναεριοποίθςθσ και αποκικευςθσ είτε ςτον προμθκευτι LNG, είτε ςτον 

αγοραςτι , είτε ςτθν εταιρεία παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ  

 ΢ε οποιαδιποτε από τισ παραπάνω  περιπτϊςεισ  διαχείριςθ και λειτουργία  του 

τερματικοφ  προκφπτει είτε από τθν ιδιοκτθςία του είτε από τθν μίςκωςι του από ζνα 

τρίτο. 
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΢ε περίπτωςθ που ο διαχειριςτισ αποφαςίςει να επενδφςει ςε ενα  FSRU, κα πρζπει 

να επωμιςτεί  τισ  ςχετικζσ  ευκφνεσ δθλαδθ να επιλζξει ναυπθγείο, και να επιβλζψει 

τθν καταςκευι , ενω  υπάρχει πάντα θ πικανότθτα κακυςτεριςεων  πράγμα που τον 

κακιςτά υπεφκυνο για ηθμιζσ που κα υποςτουν  οι υπόλοιποι ςυμβαλλόμενοι . 

Επιπλζον, οι περιςςοτεροι διαχειριςτζσ δεν ζχουν τθν ανάλογθ τεχνογωςία και 

εμπειρία  , κα πρζπει να επωμιςτοφν τα κόςτθ  μελετϊν και επίβλεψθσ  και τθν ιδια 

τθν ευκφνθ τθσ λειτουργίασ του τερματικοφ. 

Εναλλακτικά, μποροφν να επιλζξουν να μιςκϊςουν  το fsru  απο μια ναυτιλιακι 

εταιρεία  θ οποία μπορεί να αναλάβει και τθν λειτουργία του.Οι μιςκωςεισ αυτζσ 

ειναι μακροχρόνιεσ  απο 5 ζωσ 20 ζτθ χωρίσ όμωσ αυτό να είναι απόλυτο. ΢υνικωσ το 

χρονικό διάςτθμα πρζπει να είναι ικανό ωςτε  να αποπλθρωκοφν τα κόςτθ κεφαλαίου 

του fsru και να υπάρξουν και κζρδθ για τθν ναυτιλιακι. Σο θμεριςιο μιςκωμα πρζπει 

να καλφπτει ακριβϊσ τα κόςτθ κεφαλαιου ςυν το μεροσ των λειτουργικϊν εξόδων που 

εχει ςυμφωνικει να επωμιςτεί  θ ναυτιλιακι. 

 

5.2 Θ φορτθγίδα (fsrb-floating storage and regasification barge) 

Θ  φορτθγίδα δεν ζχει δικι τθσ πρόωςθ και  χρειάηεται ρυμοφλκθςθ ςτο ςθμείο 

εγκατάςταςθσ.  Οι  διαςτάςεισ και θ χωρθτικότθτα ποικίλλουν  ανάλογα με τισ 

ανάγκεσ και το μζγεκοσ του τερματικοφ και καταςκευάηεται βάςει δεδομζνων 

ναυπθγικϊν ςχεδίων και προτφπων. Χρθςιμοποιοφνται, ϊςτε μικρότεροι όγκοι 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου να μποροφν να παραδοκοφν ςε περιοχζσ όπου μια 

μεγαλφτερθ πλωτι εγκατάςταςθ δεν μπορεί να λειτουργιςει πχ λόγω μικροφ βάκουσ 

ι για οικονομικοφσ λόγουσ δεν μπορεί να καταςκευαςτεί ζνα χερςαίο τερματικό.  

΢υνικωσ οι φορτθγίδεσ χρθςιμοποιοφνται ςε μικρισ ι μεςαίασ κλίμακασ τερματικά τα 

οποία δεν μποροφν να ζχουν χερςαία εγκατάςταςθ λόγω πχ  κακισ ποιότθτασ 

εδάφουσ ι ζλλειψθσ τοπικϊν υποδομϊν, ςε περιοχζσ που θ αδειοδότθςθ μόνιμων 

εγκαταςτάςεων είναι προβλθματικι. Επίςθσ, μια φορτθγίδα μπορεί να εγκαταςτακεί  

προςωρινά και να καλφψει ανάγκεσ προςωρινά  μζχρι μια μόνιμθ χερςαία 

εγκατάςταςθ να είναι ζτοιμθ. Θ χωρθτικότθτα τουσ κυμαίνεται από 5000 m3 εωσ 

30000 m3 και μποροφν να εξυπθρετιςουν ανάγκεσ απομακρυςμζνων περιοχϊν όπωσ 

νθςιά ςε παραμεκόριεσ περιοχζσ τα οποία ζχουν μικρό πλθκυςμό αλλά μπορεί να 

παρουςιάηουν διακυμάνςεισ ςτθ ηιτθςθ ενζργειασ λόγω τουριςμοφ. Σο βφκιςμα  τουσ 

ανάλογα και με το μζγεκοσ φτάνει τα 5 μζτρα και ςε ςυνδυαςμό με τον επίπεδο 

πυκμζνα,  τουσ επιτρζπει να αγκυροβολοφν ςε περιοχζσ με ρθχά νερά αλλά 

οπωςδιποτε ςε  λιμάνια ι τοποκεςίεσ  που προςφζρουν προςταςία από υψθλό 
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κυματιςμό. Επειδι δεν κεωρείται πλοίο, δεν ζχει τισ ανάλογεσ απαιτιςεισ ςε 

πλιρωμα και το λειτουργικό κόςτοσ παραμζνει χαμθλό.94 

Οι φορτθγίδεσ ζχουν και ευελιξία όςον αφορά ςτα ςυςτιματα πρόςδεςθσ τουσ. ΢ε 

περίπτωςθ που υπάρχει ιδθ εγκατάςταςθ ςτθν οποία μπορεί να προςδεκεί τόςο ι 

φορτθγίδα όςο και το μικρισ κλίμακασ πλοίο μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου,αυτό κεωρείται επιπλζον πλεονζκτθμα διότι δεν υπάρχει ανάγκθ 

επιπρόςκετων καταςκευϊν και κόςτουσ. Εάν αυτό δεν είναι εφικτό  κυρίωσ λόγω 

μικροφ βάκουσ, τότε ςυνικωσ καταςκευάηεται προβλιτασ , το μικοσ του οποίου 

εξαρτάται από τα τοπικά βάκθ ζτςι ϊςτε ζνα μικρισ κλίμακασ πλοίο LNG να μπορεί να 

προςδεκεί και να εκφορτϊςει με αςφάλεια. 

Οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ  είναι ανεξάρτθτεσ τφπου C οι οποίεσ μποροφν να 

υποςτοφν πίεςθ από το boil off gas μζχρι  και 6 bar, γεγονόσ που τουσ επιτρζπει να το 

αποκθκεφουν για πολφ περιςςότερο ςε ςχζςθ πχ με τισ  δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ.  

 

5.3 Σο πλοίο FSRU 

Είναι  ζνα πλοίο το οποίο, είτε ζχει ναυπθγθκεί ειδικά για το ςκοπό αυτό είτε 

πρόκειται για ζνα ςυμβατικό πλοίο μεταφοράσ LNG  το οποίο ζχει υποςτεί μετατροπι 

με τθν εγκατάςταςθ των απαιτοφμενων εναλλακτϊν κερμότθτασ (heat exchangers) 

ϊςτε το υγρό φορτίο να μετατρζπεται ςε αζριο. Θ μετατροπι εννοείται περιςςότερο 

ωσ τροποποίθςθ και εγκατάςταςθ επιπλζον εξοπλιςμοφ , εφόςον το πλοίο παραμζνει 

πλοίο LNG και υπάγεται ςτισ ςχετικζσ κατθγορίεσ τθσ SOLAS και του Igc. Για τθν 

τροποποίθςθ εφαρμόηονται οδθγίεσ και κανονιςμοί που ορίηονται από τουσ διεκνείσ 

κανονιςμοφσ που διζπουν τθν  ναυπιγθςθ πλοίου κάκε τφπου ξεχωριςτά, ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ των πλοίων μεταφοράσ χφδθν υγροποιθμζνων αερίων και 

τισ ςχετικζσ οδθγίεσ του νθογνϊμονα. Θ κλάςθ επίςθσ παρζχει και το ςχετικό 

πιςτοποιθτικό μετά τθν ολοκλιρωςθ και δοκιμι τθσ νζασ εγκατάςταςθσ . Σα πλοία 

που προτιμϊνται για μετατροπι είναι ςυνικωσ παλαιότερα πλοία . Όπωσ και τα 

υπόλοιπα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ,τα FSRU φζρουν διπλό 

κφτοσ από χάλυβα. Σα παλαιότερα είχαν ρυκμό εξαγωγισ  200-400 mmscfd (1.7-3.4 

mtpa) ενϊ τα πιο πρόςφατα ζχουν ςχεδόν διπλάςια δυνατότθτα  600-700 mmscfd (5-

6 mtpa). Εκτόσ τθσ εγκατάςταςθσ επαναεριοποίθςθσ , και των ςυςτθμάτων 

πρόςδεςθσ τα υπόλοιπα τεχνικά τουσ χαρακτθριςτικά είναι όμοια με των ςυμβατικϊν 

πλοίων. Όπωσ και τα ςυμβατικά πλοία LNG , τα FSRU ιφίςτανται το φαινόμενο τθσ 

εξατμιςθσ (BOG) του φορτίου που βρίςκεται ςτισ δεξαμενζσ τουσ. 

 

                                                           
94 https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/power-plants-documents/lng/floating-storage-and-regasification-barges-
2017.pdf?sfvrsn=2    

https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/power-plants-documents/lng/floating-storage-and-regasification-barges-2017.pdf?sfvrsn=2
https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/power-plants-documents/lng/floating-storage-and-regasification-barges-2017.pdf?sfvrsn=2
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5.3.1 Διαχείριςθ τθσ εξάτμιςθσ 

Σο ποςοςτό του φορτίου που εξαερϊνεται ανα θμζρα , όταν θ εγκατάςταςθ είναι 

ςτθν κανονικι τθσ λειτουργία , κυμαίνεται από 0,10 % ζωσ 0,15% ανάλογα και με τθν 

θλικία του πλοίου. Σα νεότερα πλοία φζρουν καλφτερθ μόνωςθ ςτισ δεξαμενζσ τουσ, 

οπότε το ποςοςτό είναι πιο κοντά ςτο 0,10%. Σο boil off  χρθςιμοποιείται ςτισ μθχανζσ 

του πλοίου ϊςτε να παραχκεί θ απαιτοφμενθ ενζργεια για να λειτουργιςει θ μονάδα 

επαναεριοποίθςθσ, οι αντλίεσ κλπ. Ανάλογα με τθν μζκοδο επαναεριοποίθςθσ που 

φζρει το τερματικό είναι δυνατόν να απαιτείται περιςςότερθ ενζργεια. ΢ε αυτιν τθν 

περίπτωςθ κα παραχκεί περιςςότερο αζριο για τισ θλεκτρογεννιτριεσ του 

τερματικοφ. Όταν το FSRU βρίςκεται ςε λειτουργία φόρτωςθσ οι απϊλειεσ μζςω των 

ςωλθνϊςεων είναι μεγαλφτερεσ . Ζνα μζροσ του αερίου επιςτρζφει ςτισ δεξαμενζσ 

του πλοίου από το οποίο εκφορτϊκθκε. Σο υπόλοιπο είτε κα καεί ςτουσ λζβθτεσ του 

FSRU, είτε ςτθν περίπτωςθ των νεότερων μονάδων κα ςυμπυκνωκεί ξανά και κα 

οδθγθκεί ςτθν δεξαμενι αποκικευςθσ. 

 

5.3.2 Δεξαμενζσ αποκικευςθσ  

΢φαιρικζσ δεξαμενζσ (Moss type).Προτιμϊνται  ςε μονάδεσ μεγάλθσ κλίμακασ 

.Πρόκειται για δοκιμαςμζνθ και αξιόπιςτθ τεχνολογία και αφορά κατά κφριο λόγο τα 

παλαιότερα πλοία που κινοφνταν με τουρμπίνεσ ατμοφ. Σα μειονεκτιματα μιασ 

τζτοιασ επιλογισ είναι ο περιοριςμζνοσ χϊροσ ςτο κατάςτρωμα και θ μικρι 

χωρθτικότθτα διότι τα παλαιότερα αυτά πλοία κυμαίνονται ςτα  130000 m3.΢υνεπϊσ 

θ μετατροπι ενόσ τζτοιου πλοίου  απαιτεί επιπλζον ςχεδιαςμό για τθν εγκατάςταςθ 

τθσ μονάδασ επαναεριοποίθςθσ θ οποία ςυνικωσ εγκακίςταται ανάμεςα ςτισ 

δεξαμενζσ ι ςτθν πλϊρθ ενϊ το πλοίο lng που κα τροφοδοτεί το τερματικό κα πρζπει 

να είναι ανάλογθσ χωρθτικότθτασ. 

Δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ  

Σα τελευταία χρόνια , οι δεξαμενζσ τφπου μεμβράνθσ προτιμϊνται λόγω του ότι 

επιτρζπουν μεγαλφτερο όγκο αποκικευςθσ για τισ ίδιεσ διαςτάςεισ πλοίου, ενϊ το 

επίπεδο κατάςτρωμα λειτουργεί και ωσ πλατφόρμα για τον εξοπλιςμό τθσ 

επαναεριοποίθςθσ . Γενικά, τα πλοία που φζρουν αυτό το είδοσ των δεξαμενϊν 

υπόκειται ςε περιοριςμοφσ όςον αφορά το όριο πλιρωςθσ λόγω των κινδφνων από το 

φαινόμενο του sloshing κατά τθν διάρκεια του ταξιδιοφ. Σο πλοίο όμωσ που πρόκειται 

να χρθςιμοποιθκεί ωσ fsru δεν υπόκειται ςε τζτοιουσ περιοριςμοφσ εφόςον το 

επιτρζπει θ τοποκεςία πρόςδεςθσ και οι καιρικζσ ςυνκικεσ, παρά μόνο ςε περίπτωςθ 

που λόγω ζκτακτων ςυνκθκϊν κα πρζπει να αποςυνδεκεί από το τερματικό και να 

πλεφςει ςε αςφαλζςτερο ςθμείο. ΢υνεπϊσ όταν επιλζγονται δεξαμενζσ τφπου 

μεμβράνθσ τα επιπλζον ςτοιχεία που κα πρζπει να αξιολογθκοφν είναι θ τοποκεςία 
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του εναλλακτικοφ αςφαλζςτερου αγκυροβολίου, λεπτομερείσ περιβαλλοντικζσ 

ςυνκικεσ περιλαμβανομζνθσ τθσ πικανότθτασ για τςουνάμι και ,χρονοδιαγράμματα 

για αποςφνδεςθ και αναχϊρθςθ . ΢τα πλεονεκτιματα των δεξαμενϊν αυτϊν 

ςθμειϊνεται ότι ςε ςχζςθ με τισ ςφαιρικζσ  ζχουν  μεγαλφτερθ αποκθκευτικι 

ικανότθτα  και το επίπεδο κατάςτρωμα διευκολφνει τθν τοποκζτθςθ τθσ 

εγκατάςταςθσ επαναεριοποίθςθσ. 

 

5.3.3 ΢υςτιματα πρόωςθσ  

Κατά τθν επιλογι ςυςτιματοσ πρόωςθσ  λαμβάνονται υπόψιν οι εξισ παραγοντεσ: 

 Πρϊτον, αν  θ μονάδα πρόκειται να εγκαταςτακεί ςε περιοχι ελζγχου εκπομπϊν 

αερίων και δεφτερον το λειτουργικό προφίλ του πλοίου. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ , ο 

περιοριςμόσ εκπομπϊν Sox και NOx , προκρίνει λφςεισ θλεκτροπρόωςθσ  και χριςθσ 

διπλοφ καυςίμου όπωσ DFDE θ και ME-GI αν πρόκειται για νεότευκτο. ΢τθν δεφτερθ 

περίπτωςθ απαιτοφνται επιπλζον ςυςτιματα διαχείριςθσ των καυςαερίων (exhaust 

gas recirculation κλπ). 

 

5.3.4 ΢υςτιματα φόρτωςθσ 

Ζνα πλοίο FSRU μπορεί να ανεφοδιαςτεί από ζνα  πλοίο lng   είτε απευκείασ (ship to 

ship transfer), είτε  μζςω μιασ αποβάκρασ  που παρεμβάλλεται ανάμεςα ςτο πλοίο  

και το τερματικό. Και ςτισ περιπτϊςεισ θ μεταφορά του φορτίου γίνεται μζςω 

εκφορτωτικϊν βραχιόνων ι εφκαμπτων ςωλινων. Σο πλοίο  LNG  προςδζνεται δίπλα 

ςτο τερματικό ι και πίςω από αυτό ανάλογα με τον τρόπο που κα γίνει θ εκφόρτωςθ. 

Για τθν διαδικαςία αυτι κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ οι κινιςεισ και των  2 

πλοίων και ο κυματιςμόσ και να υπάρχει ζλεγχοσ όλων των ςχετικϊν ςυςτθμάτων που 

διαςφαλίηουν τθν επιτυχι μεταφορά και για τα 2 πλοία. Όταν ο ανεφοδιαςμόσ γίνεται 

με ςωλινεσ , τα ςτόμια ειςαγωγισ /εξαγωγισ των πλοίων πρζπει να βρίςκονται ςτο 

ίδιο περίπου φψοσ και να ζχουν τθν ίδια διάμετρο. Σο πλεονζκτθμα των ςωλινων 

είναι ότι ζχουν πολφ χαμθλότερο κόςτοσ  αλλα θ εκφόρτωςθ διάρκεί περιςςότερθ 

ϊρα και παράγει περιςςότερο bog. 
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Εικόνα 5.3.4.1   ship to ship transfer with flexible hoses 

 

 

Όταν παρεμβάλλεται αποβάκρα , πάνω ςε αυτιν υπάρχουν μόνιμα 2 ομάδεσ 

βραχιόνων , θ μια από τθν πλευρά που δζνει το πλοίο ϊςτε να γίνεται θ εκφόρτωςθ 

και θ άλλθ από τθν πλευρά που βρίςκεται μόνιμα δεμζνο το τερματικό ϊςτε να 

γίνεται θ φόρτωςθ και θ αποκικευςθ του LNG. Θ αποβάκρα φζρει ςωλθνϊςεισ για 

τθν μεταφορά από τθ μια πλευρά ςτθν άλλθ. Ενδζχεται όμωσ θ ίδια θ αποβάκρα να 

φζρει εγκατάςταςθ επαναεριοποίθςθσ , οπότε το πλωτό τερματικό αποκθκεφει 

απλϊσ το φυςικό αζριο που του παρζχεται , είναι δθλαδι μόνο  τερματικό 

αποκικευςθσ (FSU)  

 

Εικόνα  5.3.4.2  μεηαθοπά θοπηίος μέζω αποβάθπαρ (unloading jetty) 

 

The Experience FSRU : πλωτό τερματικό ειςαγωγισ και επαναεριοποίθςθσ ςτθ 
Guanabara Bay  Βραηιλία . ‘Εχει χωρθτικότθτα δεξαμενϊν 173,400 m3  και δυνατότθτα 
επαναεριοποίθςθσ  22,5 εκατομμφρια κυβικά μζτρα ανα θμζρα. Καλφπτει το 50% των 
αναγκϊν επαναεριοποίθςθσ τθσ χϊρασ   παρζχοντασ ενζργεια για τα εργοςτάςια 
παραγωγισ θλεκτριςμοφ τθσ περιοχισ . Πθγι : Excelerate Energy 
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5.3.5 Σα ςυςτιματα επαναεριοποίθςθσ 

Κατά τθν διαδικαςία επαναεριοποίθςθσ  γίνεται άντλθςθ του υγροποιθμζνου φορτίου 

από τισ δεξαμενζσ αποκικευςθσ και διοχετεφεται ςτο χϊρο εξάτμιςθσ (εξατμιςτιρα 

/vaporizator) ςε ςυγκεκριμζνθ πίεςθ. ΢τθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ μια εξωτερικι 

πθγι κερμότθτασ ,το υγρό εξαερϊνεται, μετριζται και διοχετεφεται ςτον αγωγό 

διανομισ του δικτφου. Τπάρχουν 3 ςυςτιματα επαναεριοποίθςθσ: 

΢φςτθμα ανοιχτοφ βρόγχου (open loop system). Ωσ μζςο κζρμανςθσ, χρθςιμοποιείται 

το καλαςςινό νερό το οποίο αντλείται κατευκείαν μζςα ςτον εναλλάκτθ κερμότθτασ, 

μετατρζπει το lng ςε αζριο και επιςτρζφει ςτθ κάλαςςα περίπου 10 βακμοφσ πιο 

κρφο. Προτιμάται ςε περιοχζσ με κερμότερα υδατα εφόςον θ νομοκεςία το επιτρζπει 

και κεωρείται θ οικονομικότερθ μζκοδοσ διότι δεν απαιτεί επιπλζον ενζργεια για τθν 

κζρμανςθ του νεροφ. 

΢φςτθμα  κλειςτοφ βρόγχου (closed loop system ). Χρθςιμοποιείται ζνα μίγμα νεροφ 

και γλυκόλθσ το οποίο προκερμαίνεται για το ςκοπό αυτό . Σελοσ υπάρχει και ζνα 

ςυνδυαςμόσ των δυο ςυςτθμάτων  ςτο οποίο θ διαδικαςία πραγματοποιείται ςε 2 

ςτάδια με χριςθ ατμϊν προπανίου για τθν ςυμπφκνωςθ και καλάςςινοφ νεροφ για 

τθν κζρμανςθ του lng. Σο πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι ο εξοπλιςμόσ που 

απαιτεί είναι μικρότεροσ και ελαφρφτεροσ , ενϊ το μειονζκτθμα είναι ότι 

χρθςιμοποιεί προπάνιο το οποίο είναι εφφλεκτο 

 

5.3.6 υποδομζσ ςφνδεςθσ με τθν ξθρά  

Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ και κυρίωσ  τα βάκθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ  , ζνα 

πλωτό τερματικό μπορεί να αγκυροβολθμζνο  εγγφτερα ςτθν ξθρά ι να βρίςκεται ςε 

μεγαλφτερθ απόςταςθ , ςτθν ανοικτι κάλαςςα. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ το τερματικό 

προςδζνεται ςτθν αποβάκρα θ οποία χρθςιμοποιείται και για τθν εκφόρτωςθ των 

πλοίων lng αλλα και για τθν μεταφορά του παραγόμενου αερίου ςτo δίκτυο διανομισ 

. ΢τθν δεφτερθ περίπτωςθ  το τερματικό είναι αγκυροβολθμζνο και ςυνδεδεμζνο με 

το δίκτυο αερίου είτε υποκαλάςςια μζςω ενόσ πυργίςκου (εικ 5.3.6.1) που αποτελεί 

μζροσ του πλοίου και μιασ ςθμαδοφρασ  με τθν οποία γίνεται θ πρόςδεςθ αλλα 

λειτουργεί και ωσ ςφνδεςθ με τον αγωγό του φυςικοφ αερίου . Εναλλακτικά ο 

πυργίςκοσ μπορεί να είναι καταςκευαςμζνοσ πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ 

(εικ,5.3.6.2) 
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Εικ.5.3.6.1 ππόζδεζη  ςποθαλάζζια με πςπγίζκο και  ζημαδοςπα 

 

Πηγή: Excelerate Energy 

 

Eικόνα 5..3.6.2 ππόζδεζη ζε εξωηεπικό πςπγίζκο 

 

Πηγή DNV GL 2015 

 

Σα κόςτθ των παραπάνω υποδομϊν βαρφνουν  τθν εταιρεία που μιςκϊνει το 

τερματικό, θ οποία ςυνικωσ είναι θ  τοπικι εταιρεία παραγωγισ θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ  ι  διανομισ φυςικοφ αερίου. Σο φψοσ τθσ απαιτοφμενθσ δαπάνθσ για τισ 

υποδομζσ αυτζσ είναι διαφορετικό ανά περίπτωςθ  και εξαρτάται με το αν υπάρχουν 

ιδθ λιμενικζσ υποδομζσ ι πρζπει να καταςκευαςτοφν εξ’αρχισ. Επίςθσ εξαρτϊνται  

από τθν απόςταςθ του τερματικοφ από τθν ξθρά.  Όςο περιςςότερα χιλιόμετρα 

υποκαλάςςιων  ςωλθνϊςεων απαιτοφνται, τόςο περιςςότερο αυξάνει το κόςτοσ διότι 

είναι ακριβότερεσ ςε ςχζςθ με αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν ξθρά95 

 

                                                           
62,63  Brian Songhurst, The Outlook for Floating Storage and Regasification Units (FSRUs), Oxford Institute for Energy Studies, 

July 2017 
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5.3.7 Κόςτθ 

Σο κόςτοσ ενόσ νεότευκτου FSRU χωρθτικότθτασ 173.000m3 ςτο τζλοσ του 2017 

κυμαίνονταν από 240 εκ $ μζχρι τα 280 εκ.$ ενϊ θ μετατροπι  ενόσ παλαιότερου 

πλοίου κοςτίηει  περίπου 80 εκ. $96 . Εάν ο πλοιοκτθτθσ χρειαςτεί να αγοράςει ζνα 

παλαιότερο πλοίο για μετατροπι , το ςυνολικό  κόςτοσ μπορεί να φτάςει τθν αξία του 

νεότευκτου.Σο πλεονζκτθμα τθσ μετατροπισ είναι ότι το πλοίο είναι ζτοιμο ςε πολφ 

ςυντομότερο χρονικό διάςτθμα , ενϊ ζνα παλαιότερθσ τεχνολογίασ πλοίο ( πχ με 

τουρμπίνεσ ατμοφ ) μπορεί να κοςτίηει αρκετά λιγότερο. Φυςικά εάν ο πλοιοκτιτθσ 

ζχει ιδθ ςτθν ιδιοκτθςία του παλαιότερα πλοία και ειδικότερα πλοία που πρόκειται 

να βγοφν από τισ μακροχρόνιεσ χρονοναυλϊςεισ τουσ , θ μετατροπι εξοικονομεί 

τεράςτια ποςά, επιμθκφνει τον λειτουργικό χρόνο ηωισ του πλοίου και εφόςον το 

πλοίο μιςκωκεί, παρζχει ςτακερά ζςοδα ςτον πλοιοκτιτθ. Παρ’όλα αυτά μικρόσ 

αρικμόσ πλοιοκτθτϊν επενδφει ςτα τερματικά αυτά με ςκοπό να κερδίςει από 

ευνοϊκι μεταβολι τθσ αγοράσ.  Εφόςον το κάκε fsru  ζχει τεχνικά χαρακτθριςτικά 

ςυγκεκριμζνα για τθν περιοχι και τισ απαιτιςεισ τθσ ςυνολικισ επζνδυςθσ και τα 

κόςτθ κεφαλαίου είναι υψθλά, είναι λογικό να επιδιϊκεται το μικρότερο δυνατό 

ρίςκο πολφ περιςςότερο όταν πρόκειται για νζα ναυπιγθςθ. Γι’ αυτό και οι 

πλοιοκτιτεσ επενδφουν εφόςον υπάρχει θ μεγαλφτερθ δυνατι εξαςφάλιςθ ιτοι θ 

ςφνδεςι του με ςυγκεκριμζνο επιχειρθματικό ςχζδιο, με μακροχρόνια ναφλωςθ από 

αξιόπιςτουσ ςυμβαλλομζνουσ  . Αυτό με τθ ςειρά του επιτυγχάνει χρθματοδότθςθ 

ςυνδεδεμζνθ με τθν διάρκεια του ςυγκεκριμζνου ςυμβολαίου. 

Πλζον του κόςτουσ απόκτθςθσ ι μετατροπισ , το τερματικό ζχει κόςτθ λειτουργίασ 

.Σα λειτουργικά κόςτθ περιλαμβάνουν τα ζξοδα του  πλθρϊματοσ που ςυνικωσ 

αποτελείται από 20-30 άτομα, ςφν το προςωπικό  ςτθν χερςαία υποδομι . 

Λειτουργικό κόςτοσ αποτελεί το κόςτοσ του καυςίμου για τθν λειτουργία του 

τερματικοφ. ΢υνικωσ το καφςιμο αυτό είναι το ίδιο το LNG μζςα από τθν διαδικαςία 

τθσ εξάτμιςθσ, ανάλογα όμωσ με τθν ςυμφωνία μπορεί να είναι και ςυμβατικά  

καφςιμα. Επιπλζον απαιτείται ςυντιρθςθ , επιςκευζσ  και επικεϊρθςθ ςε ναυπθγείο 

ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του νθογνόμωνα ςυν το κόςτοσ των απαιτοφμενων 

ανταλλακτικϊν , λιπαντικϊν και λοιπϊν χθμικϊν. Σζλοσ , ο πλοιοκτιτθσ  επιβαρφνεται 

με αςφάλεια για το ίδιο το πλοίο ςυν αςφάλεια για αςτικι ευκφνθ. 

Σο τερματικό επιβαρφνεται με το κόςτοσ των λιμενικϊν τελϊν το οποίο περιλαμβανει 

και τισ απαιτοφμενεσ ρυμουλκιςεισ όπωσ και τον εφοδιαςμό με καφςιμα . Σα κόςτθ 

αυτά ςυνικωσ επιβαρφνουν τθν εταιρεία που τροφοδοτεί το LNG.97 

                                                           
 
97

 Brian Songhurst, The Outlook for Floating Storage and Regasification Units (FSRUs), Oxford Institute for Energy Studies, July 

2017 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 6. Η ΕΦΟΔΚΑ΢ΣΚΚΗ ΑΛΤ΢ΚΔΑ ΜΚΚΡΗσ ΚΛΚΜΑΚΑσ 

6.1  Οι Λογοι για τθν ανάπτυξθ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ μικρισ κλίμακασ. 

΢τα προθγοφμενα κεφάλαια ζγινε αναφορά ςτθν ςυμβατικοφ μεγζκουσ εφοδιαςτικι 

αλυςίδα του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, τθσ  οποίασ το κυριότερο 

χαρακτθριςτικό τισ προθγοφμενεσ δεκαετίεσ  ιταν θ  φπαρξθ  μακροχρόνιων 

ςυμβολαίων  και  ολοκλθρωμζνων  επιχειρθματικϊν ςχεδίων . Σα μεγζκθ των πλοίων  

ακολοφκθςαν τθν τάςθ τθσ αυξανόμενθσ ηιτθςθσ  για lng και θ μεταφορά του 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου επωφελικθκε  από τισ  ςυνεπακόλουκεσ οικονομίεσ 

κλίμακασ και τθν μείωςθ του ανά mmbtu μεταφορικοφ κόςτουσ .  

Παράλλθλα  με τα ςυμβατικά μεγζκθ , τα τελευταία χρόνια ,πολλζσ χϊρεσ ζχουν 

ςτραφεί ςτθν ανάπτυξθ δικτφων μικρότερθσ  κλίμακασ.Oι κυριότεροι λόγοι είναι 

οικονομικοί και περιβαλλοντικοί. 

Από τθν πλευρά τθσ προςφοράσ, θ ανάπτυξθ εγκαταςτάςεων υγροποίθςθσ 

μικρότερθσ κλίμακασ επιτρζπει τθν αξιοποίθςθ μικρότερων και πιο απομακρυςμζνων 

κοιταςμάτων φυςικοφ αερίου , τα οποία χωρίσ τθν δυνατότθτα ςφνδεςθσ με αγωγοφσ 

δεν κα ιταν οικονομικά βιϊςιμα. 

 Από τθν πλευρά τθσ ηιτθςθσ , ζχει ιδθ αναφερκεί ότι θ υπερπροςφορά 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου βελτίωςε τθν διαπραγματευτικι κζςθ των 

αγοραςτϊν , δθμιοφργθςε μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ ςτισ μεκόδουσ τιμολόγθςθσ   

και διοχζτευςε ζνα ςθμαντικό όγκο φορτίων ςτθν spot αγορά. Τπιρξε επίςθσ 

μεγαλφτερθ ευελιξία προοριςμοφ  ςτουσ όρουσ των ςυμβολαίων αγοράσ και πϊλθςθσ 

.Ωσ αποτζλεςμα  οι αγοραςτζσ είχαν πλζον τθν δυνατότθτα να ανακατευκφνουν 

φορτία τα οποία δεν χρειάηονταν , ςε αγοραςτζσ spot. Πικανόν κάποια από τα φορτία 

αυτά να πρζπει να μεταφερκοφν με μικρότερα πλοία είτε γιατί οι όγκοι είναι 

μικρότεροι  , είτε γιατί  οι τελικοί αγοραςτζσ ζχουν  γεωγραφικοφσ περιοριςμοφσ 

(περιοχζσ με πολλά μικρά νθςιά) δεν ςυνδζονται με αγωγοφσ ι τουσ λείπουν οι 

εγκαταςτάςεισ για να διαχειριςτοφν μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ. Επιπλζον ςε οριςμζνεσ 

γεωγραφικζσ περιοχζσ, οι ενεργειακζσ ανάγκεσ παρουςιάηουν ςθμαντικζσ 

διακυμάνςεισ μζςα ςτο χρόνο και είναι πολφ πικανόν να υπάρξουν περίοδοι 

αυξθμζνθσ ηιτθςθσ για lng. Για να αντιμετωπιςτοφν οι διακυμάνςεισ αυτζσ υπάρχουν 

οι λεγόμενεσ  Peak shaving εγκαταςτάςεισ  ςτισ οποίεσ το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο 

αποκθκεφεται ςτισ δεξαμενζσ  , επαναεριοποιείται όταν υπάρχει αυξθμζνθ ηιτθςθ  

και διοχετεφεται ςτο τοπικό δίκτυο διανομισ. 

οι πολιτικζσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ και περιοριςμοφ των εκπομπϊν του 

διοξειδίου του άνκρακα ζφερε ςτο προςκινιο τθν ανάγκθ βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ 

του αζρα, αντικακιςτϊντασ τα ςυμβατικά καφςιμα με φυςικό αζριο και ενζργεια από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ. 
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Παράλλθλα o IMO ζφερε ςε ιςχφ , ςταδιακά από το 2005 (παράρτθμα 6 τθσ 

MARPOL),ρυκμίςεισ με ςτόχο να μειωκοφν οι εκπομπζσ κείου (Sox) που 

προκαλοφνται από τθν λειτουργία του παγκόςμιου ςτόλου. Από το 2020 δε, θ 

επιτρεπόμενθ ποςότθτα  του κείου ςτα καφςιμα ενόσ πλοίου που πλζει εκτόσ 

περιοχϊν ελζγχου εκπομπϊν  δεν πρζπει να υπερβαίνει το 0,5%, προςβλζποντασ ςε 

παγκόςμια περιβαλλοντικά οφζλθ και κυρίωσ βελτιϊνοντασ τθν ποιότθτα ηωισ των 

κατοίκων παράκτιων περιοχϊν. Προκρίνεται θ επζκταςθ τθσ χριςθσ του lng ωσ 

ναυτιλιακοφ καυςίμου διότι επιτρζπει ςτα πλοία να ικανοποιιςουν τα αντίςτοιχα  

κριτιρια τθσ marpol  όταν δραςτθριοποιοφνται τόςο ςε παγκόςμια κλίμακα όςο και 

ςε περιοχζσ ελζγχου εκπομπϊν (ecas) .’Ζχει ιδθ αναφερκεί ότι θ περιεκτικότθτα του 

lng ςε κείο είναι πολφ κάτω από τα όρια τθσ marpol,  όπωσ επίςθσ και οι ςχετικζσ 

εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου. ΢ε οριςμζνεσ αγορζσ θ τιμι του lng είναι χαμθλότερθ 

ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά ναυτιλιακά καφςιμα , ενϊ θ μετατροπι ι εκ των υςτζρων 

εγκατάςταςθ χριςθσ τζτοιου καυςίμου κεωρείται ωσ και 50% πιο φκθνι από τθν 

μετατροπι για χριςθ mdo χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε κείο. Θ καφςθ του lng  

εκπζμπει περίπου 20% λιγότερο CO2. Σζλοσ, κακαρότερο καφςιμο ςθμαίνει λιγότερθ 

ςυντιρθςθ και χαμθλότερα ςχετικά κόςτθ. 

Οι περιβαλλοντικοί λόγοι είναι ο κφριοσ λόγοσ για το ενδιαφζρον πχ ςτθν Ευρϊπθ 

όπου το LNG είναι ακριβότερο.  Πρωτοπόροσ ςτθ καλάςςια μεταφορά μικρότερων 

όγκων LNG είναι θ Νορβθγία , τθσ οποίασ θ ιδιαίτερθ γεωγραφία κακιςτά τθν 

μεταφορά δια καλάςςθσ προτιμότερθ από τθν οδικι. 

   Ωςτόςο θ εφαρμογι των παραπάνω παραμζνει ωσ επί το πλείςτον περιφερειακι 

και αφορά πλοία που δραςτθριοποιοφνται μεταξφ ecas  όπωσ πχ από Βαλτικι ςε 

Βόρεια Κάλαςςα και Κάλαςςα τθσ Μάγχθσ.  Ζνασ από τουσ λόγουσ  είναι θ και 

ζλλειψθ ςχετικϊν υποδομϊν και εγκαταςτάςεων για bunkering κακϊσ  το υψθλό 

αρχικό κόςτοσ καταςκευισ τουσ και θ ζλλειψθ ςαφϊν και ξεκάκαρων λειτουργικϊν 

προτφπων. Θ Ευρωπαικι Ενωςθ παρζχει οικονομικι ςτιριξθ με επιδοτιςεισ μζςω του  

προγράμματοσ  TEN-T και ςυγκεκριμζνα του North European LNG Infrastructure 

Project  2011/2012 με το οποίο χρθματοδοτικθκαν υποδομζσ ςε πολλζσ χϊρεσ . Θ  

χρθματοδότθςθ αυτι είναι ηωτικισ ςθμαςίασ  διότι είναι δφςκολο να υπάρξει εξαρχισ 

επαρκισ ηιτθςθ που να δικαιολογεί τισ ςυγκεκριμζνεσ επενδφςεισ οι οποίεσ όμωσ 

πρζπει να είναι ιδθ ζτοιμεσ  ϊςτε να μποροφν να εφαρμοςτοφν  οι πολιτικζσ που 

προωκοφν τθν χριςθ του LNG ςε μικρότερθ κλίμακα. Οι επιδοτιςεισ ευνόθςαν και 

τθν ςυνεργαςία μεταξφ των χωρϊν , λόγου χάρθ δυο ι περιςςότερεσ  χϊρεσ που 

δθμιουργοφςαν ζνα κοινό δίκτυο μικρισ κλίμακασ πετφχαιναν επιδότθςθ του 20% τθσ 

ςυνολικισ επζνδυςθσ ,ζναντι  του 10% που λάμβανε επζνδυςθ που αφοροφςε μία και 

μόνο χϊρα . Ο ςχεδιαςμόσ τθσ Ευρωπαϊκισ ζνωςθσ προβλζπει ςτακμοφσ 

ανεφοδιαςμοφ με lng ςε όλα τα καλάςςια λιμάνια μζχρι το 2020  και ςτα μεγαλφτερα 

εςωτερικά λιμάνια μζχρι το 2025 .Ειδικότερα για τθν περιοχι τθσ Μεςογείου  μεςω 

του προγράμματοσ Poseidon-Med”  “Pοseidon Med II” και “Archipelago-LNG ,  ζχουν 
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διεξαχκεί  μελζτεσ για τθν ειςαγωγι και χριςθ του lng  ωσ ναυτιλιακοφ καυςίμου, 

αλλα και θ χριςθ του ωσ καφςιμο οδικϊν μεταφορϊν 

΢ε άλλεσ περιοχζσ  όπωσ οι ΘΠΑ και θ Αςία, οι λόγοι εκτόσ από περιβαλλοντικοί είναι 

και οικονομικοί. ΢τισ  ΘΠΑ, οι χαμθλζσ τιμζσ του lng λόγω τθσ ανάπτυξθσ των 

ςχιςτολικικϊν κοιταςμάτων ευνόθςαν τθν καταςκευι μικρϊν μονάδων υγροποίθςθσ 

.Επιπλζον ακολουκείται αυςτθρι πολιτικι και περιοριςμοί όςον αφορά τθν χριςθ 

των υγρϊν καυςίμων ςτον ναυτιλιακό κλάδο . ΢τθν Λατινικι Αμερικι υπιρξε θ ανάγκθ 

να αποτιμθκοφν μικρότερα και διάςπαρτα κοιτάςματα και να γίνει εφικτι θ 

προμικεια αερίου ςε πελάτεσ που δεν ζχουν ςφνδεςθ με το κεντρικό δίκτυο παροχισ.  

΢τθν Κίνα τα αυξθμζνα επίπεδα ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ από τθν χριςθ του 

άνκρακα, προβάλλουν τθν αναγκαιότθτα χριςθσ του LNG ωσ καλφτερθσ 

εναλλακτικισ, ενϊ ςτθν Λνδονθςία όπου υπάρχουν περιοχζσ που δεν είναι 

ςυνδεδεμζνεσ με το δίκτυο θλεκτροδότθςθσ κεωρείται πιο λογικό οι εγκαταςτάςεισ 

παραγωγισ θλεκτριςμοφ να καταςκευαςτοφν εξ’αρχισ για να χρθςιμοποιοφν φυςικό 

αζριο ι διπλό καφςιμο. 

Μια ακόμθ χριςθ του lng είναι ωσ καφςιμο για βαρζα οχιματα. Μζχρι ςιμερα 

υπάρχουν περίπου 170.000 φορτθγά και λεωφορεία που κινοφνται με αυτό ςε Αςία , 

Βορεια Αμερικι και Ευρϊπθ.98 

Θ χριςθ του LNG ωσ καφςιμου για πλοία και βαρζα οχιματα αλλά και  ςτθ 
βιομθχανία, αυξάνει τθ ηιτθςθ για νζα δίκτυα και κζντρα διανομισ. 

Δθμιουργείται θ ανάγκθ τερματικϊν υγροποίθςθσ μικρότερου μεγζκουσ , διότι τα 

μικρότερα πλοία δεν είναι ςυμβατά με τα μεγάλα τερματικά .΢υγκεκριμζνα , πολφ 

λίγα από αυτά μποροφν να φορτϊςουν πλοία κάτω των 40000 m3.Αυτό ςυμβαίνει  

διότι οι αποβάκρεσ από τισ οποίεσ φορτϊνουν τα ςυμβατικά πλοία, δεν μποροφν να 

εξυπθρετιςουν μικρότερα πλοία χωρίσ τροποποιιςεισ ςτισ υποδομζσ τουσ. Επίςθσ θ 

φόρτωςθ μικροφ μεγζκουσ  πλοίων παρεμβάλλεται μζςα ςτο πρόγραμμά τουσ και 

δυνθτικά κα μποροφςε να κακυςτεριςει τισ εργαςίεσ μεγάλθσ κλίμακασ. 

 

6.2 Σα χαρακτθριςτικά τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ μικρισ κλίμακασ  

Οι παραδόςεισ μικρότερων όγκων φορτίων μποροφν να γίνουν με δφο τρόπουσ. 

O πρϊτοσ είναι οι διαδοχικζσ παραδόςεισ   ι milk run. ΢τθν περίπτωςθ αυτι , γίνονται  

διαδοχικζσ ,τμθματικζσ παραδόςεισ του φορτίου , ςε περιςςότερουσ του ενόσ 

προοριςμοφ. Σο ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα είναι ότι γίνεται χριςθ του υπάρχοντοσ 

εξοπλιςμοφ  και επομζνωσ  και των ςυμβατικϊν πλοίων ,τα  κόςτθ μεταφοράσ 

                                                           
98 https://www.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/lng/small-and-medium-scale-lng-
terminals_wartsila.pdf?sfvrsn=2     

https://www.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/lng/small-and-medium-scale-lng-terminals_wartsila.pdf?sfvrsn=2
https://www.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/lng/small-and-medium-scale-lng-terminals_wartsila.pdf?sfvrsn=2
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επιμερίηονται ανάμεςα ςτισ διάφορεσ  τοποκεςίεσ  ενϊ υπάρχουν όλα τα οφζλθ των 

οικονομιϊν κλίμακασ που προκφπτουν από τα ςυμβατικά πλοία και τουσ 

μεγαλφτερουσ όγκουσ. ΢τον αντίποδα, θ εξάρτθςθ από το ςυμβατικό πλοίο μπορεί να 

επιφζρει προβλιματα , ςε περίπτωςθ πχ βλάβθσ. Σα μεγάλα πλοία δεν μποροφν να 

προςεγγίςουν εφκολα ςε όλα τα λιμάνια. Άρα πικανϊσ να απαιτθκοφν επιπλζον 

δαπάνεσ  ςτα μικροφ μεγζκουσ τερματικά για βυκοκόρθςθ και επενδφςεισ  ςε 

εγκαταςτάςεισ και εξοπλιςμό (ρυμουλκά, μεγαλφτερεσ κζςεισ παραβολισ κλπ) κακϊσ  

και  δεξαμενζσ αποκικευςθσ  χωρθτικότθτασ τουλάχιςτον 40000-50000 m3.99΢υνεπϊσ 

απαιτείται να υπάρχει και πρόβλεψθ για τθν μελλοντικι ηιτθςθ από τα τερματικά 

αυτά, ϊςτε να αποςβεςτοφν  οι επιπλζον επενδφςεισ. Επίςθσ απαραίτθτθ κρίνεται θ 

εγγφτθτα  των μικρότερων τερματικϊν ςτισ διαδρομζσ των μεγάλων πλοίων .Όςον 

αφορά ςτο ίδιο το πλοίο , ζνα εξίςου ςθμαντικό ηιτθμα  που προκφπτει είναι και το 

είδοσ των δεξαμενϊν . Όπωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο θ τμθματικι 

φόρτωςθ και επομζνωσ και εκφόρτωςθ οριςμζνων τφπων δεξαμενϊν αποφεφγεται 

διότι εντείνεται το φαινόμενο του sloshing. Σα κόςτθ των διαδοχικϊν παραδόςεων 

είναι επίςθσ υψθλά διότι το πλοίο μπορεί να χρειαςτεί να μείνει ςτο λιμάνι για τθν 

εκφόρτωςθ τμθματικοφ φορτίου ,όςο ςχεδόν κα ζμενε  και τθν εκφόρτωςθ 

ολόκλθρου, ενϊ όςο αυξάνονται οι παραδόςεισ αυξάνεται και θ πικανότθτα 

ςυμφοριςεων ςτα τερματικά.100 

Ο δεφτεροσ τρόποσ είναι  με το διαχωριςμόσ των όγκων (break bulk projects). 

Για να φορτωκοφν οι μικρότερεσ ποςότθτεσ LNG  , προκφπτει θ ανάγκθ ενόσ 

ενδιάμεςου τερματικοφ ςτο οποίο το μεγάλο φορτίο κα ςπάει ςε πολλά μικρότερα 

φορτία (break-bulk terminal ). Σα τερματικά αυτά (break bulk), υποδζχονται 

ςυμβατικά πλοία μεταφοράσ LNG, των οποίων τα φορτία κα διαχωριςτοφν ςε  

μικρότερουσ όγκουσ και ςτθ ςυνζχεια  κα μεταφερκοφν ςε μικρότερθσ κλίμακασ 

τερματικά με μικρισ κλίμακασ πλοία .O Purohit (2008/2009) κάνει αναφορά ςτα 

τερματικά αυτά ωσ μζροσ ενόσ ςυςτιματοσ Hub and Spoke  όπου ςτο τερματικό hub, 

το LNG αποκθκεφεται και μεταφορτϊνεται ςε μικρότερα πλοία που το μεταφζρουν ςε 

μικρότερα / περιφερειακά (satellite) τερματικά.  Κεωρεί δε ότι με αυτόν τον τρόπο 

επεκτείνεται ολόκλθρθ θ εφοδιαςτικι αλυςίδα του LNG και αυξάνεται θ αξία τθσ γιατί 

με τα μικρότερα πλοία και τερματικά προωκείται το lng ςε πιο απομακρυςμζνεσ 

περιοχζσ και επεκτείνεται θ χριςθ του.  

                                                           
99

 ERIA (2018), ‘LNG Supply Chain Infrastructure Configuration’, in Uemura T. and K. Ishigami (eds.), Formulating Policy Options for 

Promoting Natural Gas Utilization in the East Asia Summit Region Volume II: Supply Side Analysis. ERIA Research Project Report 
2016-07b, Jakarta: ERIA, pp.9-22. 
100 TEKNA, International conference on small scale LNG in Europe Oslo (Norway) 29-30 Sep 2005 
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Σερματικό Hub είναι ςυνικωσ ζνα μεςαίου μεγζκουσ τερματικό ανάμεςα ςτα  20000 

και 160000 m3, το οποίο βρίςκεται ςε παράκτια τοποκεςία και τροφοδοτεί ευρφτερεσ 

περιοχζσ ι μεγάλεσ πόλεισ. Σα Hubs κεωροφνται  τερματικά πολλαπλϊν λειτουργιϊν 

όπωσ επαναεριοποίθςθ , τροφοδότθςθ αγωγϊν ,εφοδιαςμόσ πλοίων με καφςιμο, 

επαναφόρτωςθ και φόρτωςθ ςε φορτθγά και containers προκειμζνου να 

διευκολυνκεί θ αναδιανομι του lng ςτο μεγαλφτερο δυνατό εφροσ βιομθχανιϊν και 

καταναλωτϊν  και να αποςβεςτοφν οι μεγάλεσ επενδφςεισ που απαιτοφνται. 

Σα μικρότερα περιφερειακά τερματικά  είναι μεγζκουσ 100 εωσ 2000m3, και 

βρίςκονται επίςθσ ςε παράκτιεσ τοποκεςίεσ ι ςε ποτάμια. ΢υνικωσ  εγκακίςτανται ςε  

λιμάνια ϊςτε  να διευκολφνεται θ πρόςβαςθ των πλοίων που τα εφοδιάηουν. Κατά 

κφριο λόγω λειτουργοφν ωσ εγκαταςτάςεισ ανεφοδιαςμοφ καυςίμου για τα πλοία που 

καίνε lng, αλλά μποροφν επίςθσ να κάνουν μεταφορτϊςεισ ςε φορτθγά ι  containers 

ι ακόμα και να τροφοδοτοφν τοπικοφσ  αγωγοφσ όταν το μζγεκοσ τουσ είναι 

μεγαλφτερο. 

Όςον αφορά  τθν κατθγοριοποίθςθ των χερςαίων τερματικϊν επαναεριοποίθςθσ  

βάςθ ετιςιασ παραγωγισ κα μποροφςαμε να τα διαχωρίςουμε ωσ εξισ: 

 ΢υμβατικοφ μεγζκουσ :  3-7 mtpa 

 Μεςαίου μεγζκουσ (break bulk ι δευτερεφον ι hub) : από 1 μζχρι 3 mpta 

 Μικρισ κλίμακασ :από 1 mtpa  και κάτω 

 ΢υνοψίηοντασ,  το ςφςτθμα break bulk ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά : 

Μικρότερεσ αποςτάςεισ και μικρότερα πλοία : ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα μικρισ 

κλίμακασ, οι αποςτάςεισ είναι μικρότερεσ ςυγκριτικά με τα ςυμβατικά μεγζκθ, διότι 

υπάρχει θ ανάλογθ γεωγραφικι περιοχι θ οποία καλφπτει ςυγκεκριμζνθ κλίμακα 

παραγωγισ και διανομισ .Σα ίδια τα πλοία ζχουν ςυγκεκριμζνθ μεταφορικι 

ικανότθτα αλλά και κατανάλωςθ καυςίμου ανα θμζρα ι ναυτικό μίλι, που πρζπει να 

εξιςορροπθκοφν. Θ μζγιςτθ ακτίνα δραςτθριότθτασ για ζνα πλοίο 7500 m3 κυμαίνεται 

από 1500 μζχρι 2500 ναυτικά μίλια  ςε αντίκεςθ πχ με ζνα πλοίο Qmax το οποίο 

δραςτθριοποιείται ςε αποςτάςεισ άνω των 37000 ναυτικϊν μιλίων. Λόγω του 

μικρότερου μεγζκουσ των πλοίων αυτϊν ( από 1000 m3  εωσ 30000 m3) και των 

μικρότερων αποςτάςεων, ο αρικμόσ ,θ χωρθτικότθτα και οι διαδρομζσ κα πρζπει να 

είναι ςχεδιαςμζνεσ ϊςτε να υπάρχει μεγάλθ ςυχνότθτα επιςκζψεων του πλοίου ςτθν 

εγκατάςταςθ τθσ δεξαμενισ. Όςο μικρότεροσ είναι ο χρόνοσ που μεςολαβεί ανάμεςα 

ςτισ εκφορτϊςεισ τόςο μικρότερθ είναι θ αντίςτοιχθ επζνδυςθ που απαιτείται για 

χωρθτικότθτα δεξαμενϊν ςτα περιφερειακά τερματικά. 

Πρόςφατα πολλά δίκτυα μικρισ κλίμακασ βαςίηονται ςτθν χριςθ ακόμα μικρότερων 

πλοίων από 500 m3 και πάνω. Περιοχζσ ςτισ οποίεσ οι αποςτάςεισ είναι ακόμα 

μικρότερεσ όπωσ αρχιπελάγθ με μεγάλο αρικμό νθςιϊν όπου δεν υπάρχουν επαρκι 
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βάκθ για μεγαλφτερα πλοία ι υποδομζσ για πρόςδεςθ και ελλιμενιςμό , κα 

μποροφςαν να ωφελθκοφν από τα πλοία αυτά.   

Μικρότερα τερματικά : ζνα τερματικό μικρότερου μεγζκουσ καταςκευάηεται ςε 

μικρότερο  χρόνο και με χαμθλότερο κόςτοσ . Αρχικά , κα πρζπει να αναφερκεί ότι το 

χαμθλότερο κόςτοσ δεν είναι ςυνζπεια του μικρότερου μεγζκουσ . Αντικζτωσ θ 

μείωςθ πχ του μεγζκουσ των δεξαμενϊν αυξάνει το ανα κυβικό μζτρο κόςτοσ 

αποκικευςθσ.  Παρ’όλα αυτά  θ χωρθτικότθτα είναι προςαρμοςμζνθ ςτθν  τοπικι 

κατανάλωςθ /ηιτθςθ  όπωσ και  ςτο μζγεκοσ του πλοίου. Για να επιτευχτεί μικρότερο 

κόςτοσ, προάγονται καταςκευαςτικζσ και τεχνολογικζσ διαφοροποιιςεισ που 

αφοροφν ςτο είδοσ και τα υλικά τθσ μόνωςθσ αλλά και ςτθν μζκοδο 

επαναεριοποίθςθσ (χρθςιμοποιϊντασ πχ κερμότθτα από το εξωτερικό περιβάλλον 

όπου αυτό είναι εφικτό). 

Σο ίδιο παρατθρείται και με τισ υποδομζσ πρόςδεςθσ των πλοίων. Θ μείωςθ του 

μεγζκουσ των πλοίων δεν ςυνεπάγεται τθν κατ’ αναλογία μείωςθ  τθσ δαπάνθσ για τισ 

παραπάνω υποδομζσ. 

Εικόνα 6.2.1 ςυγκριςθ κόςτουσ κεφαλαίου υποδομϊν πρόςδεςθσ μεταξφ χερςαίων τερματικϊν 

ςυμβατικισ και μικρισ κλίμακασ. 

 

Πηγη: Connectlng 

Εναλλακτικά του προβλιτα ,ωσ μζςο πρόςδεςθσ κα μποροφςε να καταςκευαςτεί 

αποβάκρα ι αγκυροβόλιο. Γενικότερα, ο ςτόχοσ είναι ο βζλτιςτοσ χωροταξικόσ 

ςχεδιαςμόσ , θ μεγιςτοποίθςθ του ςυγχρονιςμοφ και τθσ ςυνεργαςίασ τόςο με τα 

πλοία όςο και με τουσ καταναλωτζσ και θ αυτοματοποίθςθ των λειτουργιϊν που 

μειϊνει ςτο ελάχιςτο τθν ανάγκθ για προςωπικό. Γι’ αυτό και  τα περιςςότερα μικρισ 

κλίμακασ τερματικά επαναεριοποίθςθσ  χτίηονται με ζνα μεγάλο μζροσ του 

εξοπλιςμοφ και των εγκαταςτάςεων   προκαταςκευαςμζνα και ςυναρμολογθμζνα εκ 

των προτζρων γεγονόσ που επιτρζπει τθν ταχφτερθ ολοκλιρωςθ των εργαςιϊν και τθσ 
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παράδοςθσ  του ζργου. Τπαρχει δθλαδι προτυποποθμζνοσ  ςχεδιαςμόσ τόςο των 

εγκαταςτάςεων  υποδοχισ όςο και των δεξαμενϊν ο οποίο επιτρζπει και τθν 

επζκταςθ ι μεγζκυνςθ τουσ ανάλογα με τισ μελλοντικζσ ανάγκεσ  . 

 Πολφ ςυχνά τα τερματικά αυτά λειτουργοφν χωρίσ προςωπικό. ΢τισ ελάχιςτεσ 

περιπτϊςεισ που απαιτείται θ ανκρϊπινθ επίβλεψθ αυτι περιορίηεται ςτισ εργαςίεσ 

ςυντιρθςθσ και εκφόρτωςθσ και ςε καμία περίπτωςθ δεν μπορεί να ςυγκρικεί με το 

προςωπικό μιασ ςυμβατικισ εγκατάςταςθσ που μπορεί να φτάςει και τα 200 άτομα. 

Σζλοσ , περιφερειακά τερματικά εκτόσ από χερςαία μπορεί να είναι και πλωτά. 

Πρόκειται  για μικρότερα πλοία ι και φορτθγίδεσ των οποίων θ ικανότθτα 

επαναεριοποίθςθσ κυμαίνεται μεταξφ 0,1 και 0,5 mpta το πολφ, και προορίηονται να 

προμθκεφςουν μεμονωμζνεσ αγορζσ και μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

μζχρι 300MW.Θ αποκθκευτικι τουσ ικανότθτα είναι μεταξφ 8000 m3 και 15000 

m3.101,102Απο αυτά μποροφν να φορτϊςουν πλοία ανεφοδιαςμοφ με LNG (bunkers) ι 

να ανεφοδιαςτοφν απευκείασ πλοία που καίνε το ςυγκεκριμζνο καφςιμο. Σο 

ςθμαντικότερο πλεονζκτθμά τουσ είναι  ότι μειϊνουν ςθμαντικά τθν απαιτοφμενθ 

δαπάνθ κεφαλαίου λόγω του ότι οι απαιτοφμενεσ υποδομζσ είναι μειωμζνεσ. Επίςθσ 

λόγω μεγζκουσ ,ζχουν και μικρότερο βφκιςμα ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά FSRU, 

γεγονόσ που τουσ επιτρζπει να είναι εγγφτερα ςτθν ακτι και ςε περιοχζσ με μικρότερο 

βάκοσ. 

 Δυνατότθτα επιλογισ τθσ ποςότθτασ (offtake option). ΢ε αντίκεςθ με τθν ςυμβατικισ 

κλίμακασ εφοδιαςτικι αλυςίδα , ςτθν μικρι κλίμακα δεν ζπεται ότι όλθ θ ποςότθτα 

του φορτίου που κα εκφορτωκεί ςτο τερματικό υποδοχισ κα επανεριοποιθκεί και κα 

προωκθκεί ςτον τελικό προοριςμό μζςω του ςχετικοφ αγωγοφ. Παράλλθλα με τθν 

τροφοδότθςθ του τοπικοφ δικτφου, τα μικρότερα τερματικά ζχουν τθν δυνατότθτα να 

φορτϊνουν LNG  ςε ειδικά φορτθγά ι και ςε ISO containers τα οποία με τθ ςειρά τουσ 

φορτϊνονται ςε  φορτθγά ι ακόμα και βαγόνια και εφοδιάηουν  προοριςμοφσ οι 

οποίοι υπό άλλεσ ςυνκικεσ δεν κα είχαν πρόςβαςθ ςτο υγροποιθμζνο φυςικό αζριο.  

H διανομι αρχίηει με τον εφοδιαςμό του φορτθγοφ ςτο τερματικό. Τπολογίηεται ότι  

ζνα φορτθγό χωρθτικότθτασ 50 m3 χρειάηεται περίπου 1 ϊρα για να γεμίςει. Μια 

ανταγωνιςτικι απόςταςθ κυμαίνεται από 300 εωσ 2500 χλμ και εξαρτάται κυρίωσ από 

                                                           

101 https://www.maritime-executive.com/corporate/contract-signed-for-one-of-the-world-s-first-

small-scale-lng-frus?href=small-lng.com   

102
 http://www.tge-marine.com/files/01_broschuere_tge_bwsc_online.pdf 

 
 

https://www.maritime-executive.com/corporate/contract-signed-for-one-of-the-world-s-first-small-scale-lng-frus?href=small-lng.com
https://www.maritime-executive.com/corporate/contract-signed-for-one-of-the-world-s-first-small-scale-lng-frus?href=small-lng.com
http://www.tge-marine.com/files/01_broschuere_tge_bwsc_online.pdf
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τουσ κανονιςμοφσ τθσ κάκε χϊρασ ςχετικά με τον απαιτοφμενο αρικμό οδθγϊν και 

τθν δυνατότθτα του τελικοφ χριςτθ να πλθρϊςει το επιπλζον κόςτοσ.103 

Εικόνα 6.2.2 .Μεταφορά LNG με φορτθγά , τρζνα και ISO containers 

 

Πθγι DataFusion Associates  

 

Σα πλεονεκτιματα  του ςυςτιματοσ break bulk με τθν χριςθ δευτερευόντων και 

περιφερειακϊν τερματικϊν είναι όπωσ αναφζρκθκε θ επζκταςθ τθσ χριςθσ του lng 

και θ δθμιουργία νζων αγορϊν. ΢τα μειονεκτιματα  κα μποροφςαμε να αναφζρουμε 

τθν πικανότθτα ςυμφόρθςθσ ςτο δευτερεφον τερματικό που προκαλείται τόςο από τα 

μεγαλφτερα (ςυμβατικά) όςο και από τα μικρότερθσ κλίμακασ πλοία. Λόγο τθσ 

ςυμφόρθςθσ θ πικανότθτα ατυχιματοσ είναι αυξθμζνθ άρα και οι απαιτιςεισ για 

αςφάλεια. Σζλοσ απαιτείται καλόσ ςυντονιςμόσ μεταξφ των διαφόρων εμπλεκομζνων 

όπωσ οι διαχειριςτζσ πλοίων κλπ. 

Βάςει όλων των παραπάνω , μποροφμε να ποφμε ότι όλα τα ςυςτιματα διαχωριςμοφ 

όγκων (break bulk) εμπεριζχουν τθν ζννοια τθσ μικρότερθσ κλίμακασ. Αντίκετα δεν 

είναι απαραίτθτο το κάκε ςφςτθμα μικρισ κλίμακασ να ενςωματϊνει αναγκαςτικά 

όλα τα παραπάνω. Όταν αυτό ςυμβαίνει τότε ζχουμε ζνα ςφςτθμα πιο ςφνκετο που 

ςυνδυάηει τα χαρακτθριςτικά του milk run και break bulk, όπου ζνα πλοίο μικρισ 

κλίμακασ αναλαμβάνει ζναν αρικμό τμθματικϊν εκφορτϊςεων και επανα-φορτϊςεων 

                                                           
103

 ERIA (2018), ‘LNG Supply Chain Infrastructure Configuration’, in Uemura T. and K. Ishigami (eds.), Formulating Policy Options 

for Promoting Natural Gas Utilization in the East Asia Summit Region Volume II: Supply Side Analysis. ERIA Research Project Report 

2016-07b, Jakarta: ERIA, pp.9-22. 
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από  διάφορα μικρότερα τερματικά μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ  ανάλογα με 

ςυγκεκριμζνεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ .   

Λαμβάνοντασ υπόψθ τα παραπάνω, θ ανάλυςθ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ ,όπωσ 

παρουςιάςτθκε ςτο πρϊτο κεφάλαιο, κα μποροφςε να τροποποιθκεί ϊςτε να 

περιλάβει και τισ μικρότερθσ κλίμακασ  αγορζσ ωσ εξισ 

 

Εικόνα 6.2.3 Διακλάδωςθ τθσ ςυμβατικοφ μεγζκουσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ LNG ςτθ μεςαία και 

μικρι κλίμακα 

 

 

 

Πθγι : Wartsila 

 

Παρατθροφμε ότι, θ εφοδιαςτικι αλυςίδα διακλαδϊνεται ςτθν μεςαία κλίμακα, τθσ 

οποίασ τα τερματικά αποκικευςθσ κα μποροφςαν να παίξουν το ρόλο των 

τερματικϊν hub ι break bulk επιτρζποντασ τον εφοδιαςμό των τελικϊν καταναλωτϊν 

μζςω ενόσ δικτφου μικρότερων περιφερειακϊν τερματικϊν και με ςυνδυαςμό 

καλάςςιασ και χερςαίασ μεταφοράσ. 
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 ΢φμφωνα με τα παραπάνω, ζνα τερματικό μεςαίασ κλίμακασ χωρθτικότθτασ  πχ 

50000 m³ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να καλφψει περιόδουσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ 

(peak shaving)ι να αποκθκεφςει LNG για τισ ανάγκεσ πχ   μικρϊν τοπικϊν μονάδων 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ .Για παράδειγμα , 12000 m³ LNG μποροφν να 

θλεκτροδοτιςουν  4100 νοικοκυριά για πάνω από ζνα χρόνο. 

Ζνα τερματικό μικρισ κλίμακασ χωρθτικότθτασ μζχρι 10000 m³ μπορεί να ζχει ρόλο 

τοπικισ διανομισ  αλλά και ανεφοδιαςμοφ  (bunkering) .Για ανεφοδιαςμό υπάρχουν 

και τα ακόμα μικρότερα τερματικά (ultra small ) 50-70 m³ .Ενδεικτικά μποροφμε να 

αναφζρουμε ότι  μια δεξαμενι  50 m³ μπορεί να ανεφοδιάςει με καφςιμα  95 

φορτθγά περίπου104, ενϊ ζνα τερματικό χωρθτικότθτασ 1000 m³ μπορεί να 

ανεφοδιάηει μικροφ μεγζκουσ πλοία όπωσ μικρά φζρρυ , αλιευτικά κλπ. Από 5000 και 

πάνω  ζχουμε μεταφορά με πλοία τα οποία είτε κάνουν διανομι  ςε άλλεσ περιοχζσ  

είτε παρζχουν υπθρεςίεσ ανεφοδιαςμοφ ςε μεγαλφτερα πλοία.  Τπάρχει αντιςτοιχία 

των δεξαμενϊν αποκικευςθσ ςτα τερματικά αυτά με το μζγεκοσ του πλοίου 

μικρότερθσ κλίμακασ. Ζνα πλοίο χωρθτικότθτασ  8000  m 3  χρειάηεται  οι δεξαμενζσ 

του τερματικοφ να είναι  μεταξφ  10.000 και 20.000 m3 .105 

Εναλλακτικά , τόςο τα πλοία μεταφοράσ lng μικρισ κλίμακασ , όςο και τα πλοία που το 

χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο, κα μποροφςαν να εφοδιαςτοφν απευκείασ από τα 

τερματικά μεγάλθσ κλίμακασ εφόςον αυτά ζχουν τισ ανάλογεσ υποδομζσ .  

Οι επιλογζσ όςον αφορά τισ πθγζσ απ’οπου προζρχεται το lng είναι: 

 Από ζνα κεντρικό τερματικό ειςαγωγισ μεγάλθσ κλίμακασ όπωσ πχ το 

Zeebrügge ςτο Βζλγιο ,το Maasvlakte  του Rotterdam, το κλπ. Όπωσ 

αναφζρκθκε παραπάνω ,οι αποςτάςεισ  κα πρζπει να είναι ςε ςυγκεκριμζνο 

εφροσ ϊςτε τα μικρότερα πλοία να είναι αποδοτικά. Επίςθσ τα τερματικά αυτά 

κα πρζπει να ζχουν τισ επιπλζον υποδομζσ ϊςτε να μποροφν  να 

εξυπθρετιςουν μικρότερα πλοία. 

 Μζςω ενόσ περιφερειακοφ τερματικοφ με περεταίρω καλάςςια μεταφορά  ςε 

τοπικοφσ χριςτεσ . Θ αναδιανομι είναι οικονομικά αποδοτικι, όταν κοντα  ςτο 

περιφερειακό τερματικό υπάρχει μεγάλοσ αρικμόσ καταναλωτϊν οποίοσ 

μπορεί να απορρoφιςει τα επιπλζον κόςτθ.106 

 Όπου είναι εφικτό ,απο τθν εκμετάλλευςθ τοπικϊν κοιταςματων αερίου (πχ το 

Snøhvit ςτθ Νορβθγία)  .Σα κοιταςματα κα πρζπει να βρίςκονται κοντά ςτισ 

μοναδεσ υγροποίθςθσ  ωςτε να μειϊνονται τα ςχετικά κόςτθ των αγωγϊν.Θ 

                                                           
104 Grossmann  Hans-J The Configuration  Of Small Scale LNG Terminals Today  And For The Future, Gastech 2017 

 
105

 TEKNA, International conference on small scale LNG in Europe Oslo (Norway) 29-30 Sep 2005 
106

 TEKNA, International conference on small scale LNG in Europe Oslo (Norway) 29-30 Sep 2005 
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τοπικι παραγωγι είναι οικονομικά αποδοτικι όταν παραγονται μζτριοι ωσ 

μεγάλοι όγκοι οι οποίοι μποροφν να απορροφθκοφν από βιομθχανικζσ 

μονάδεσ υψθλισ δυναμικότθτασ. Δευτερευόντωσ , μια περιφερειακι 

παραγωγι είναι ανταγωνιςτικι όταν τροφοδοτεί ςθμαντικά καταναλωτικά 

κζντρα. 

Θ κφρια διαφορά τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ μικρισ κλίμακασ είναι ότι κάκε ςκζλοσ 

τθσ  μπορεί να ςυμπεριφζρεται διαφορετικά λόγω τθσ μεγαλφτερθσ ευελιξίασ του 

τρόπου διανομισ (πλοία, φορτθγά, iso containers),των μικρότερων αποςτάςεων και 

του μεγαλφτερου εφρουσ των πελατϊν . Όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, το 

ζναυςμα είναι θ ηιτθςθ βάςθ τθσ οποίασ πρζπει αξιολογθκοφν όλα τα ςχετικά κόςτθ 

και να προαχκεί το κατάλλθλο μζγεκοσ των υποδομϊν και του ςτόλου.  

6.3 Σα μζλθ  

Αναλφοντασ τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα μικρισ κλίμακασ, αρχικά 

ζχουμε τισ πθγζσ του φυςικοφ αερίου και τουσ παραγωγοφσ του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου. Όπωσ  και ςτθν ςυμβατικι κλίμακα , το φυςικό αζριο πρζπει να 

φκάςει ςτο τερματικό υγροποίθςθσ και να παραχκεί το LNG το οποίο ςτθ ςυνζχεια 

προμθκεφεται ςτουσ αγοραςτζσ μικρότερων ποςοτιτων (off takers). Εφόςον όπωσ 

αναφζρκθκε παραπάνω , θ μικρισ κλίμακασ εφοδιαςτικι αλυςίδα πθγάηει από τθν 

ςυμβατικι, οι μεγάλοι παραγωγοί lng όπωσ οι διεκνείσ πετρελαϊκζσ εταιρείεσ , 

μποροφν να ςυμμετζχουν και ςτισ εργαςίεσ μικρότερθσ κλίμακασ διότι ζχουν τθν 

δυνατότθτα  αξιοποίθςθσ των ιδθ υπαρχουςϊν εγκαταςτάςεων . 

Οι αγοραςτζσ αυτοί μπορεί να είναι είτε οι τελικοί χριςτεσ  είτε διανομείσ  οι οποίοι 

διαχωρίηουν ςε περεταίρω μικρότερεσ ποςότθτεσ και προμθκεφουν μικρότερουσ 

καταναλωτζσ.  ΢τθ Νορβθγία για παράδειγμα, θ εταιρεία Skangass αγοράηει το φυςικό 

αζριο από τουσ παραγωγοφσ και το υγροποιεί ςτο τερματικό τθσ Risavika μζςω μιασ 

ςυμφωνίασ  υπεργολαβίασ (tolling) με τθν ιδιοκτιτρια εταιρεία του τερματικοφ Lyse. 

Κατόπιν θ Skangass πωλεί το LNG τουσ μικρότερουσ αγοραςτζσ. ΢υνικωσ το κάκε 

project δθμιουργείται γφρω από τθν φπαρξθ ενόσ τουλάχιςτον βαςικοφ πελάτθ ο 

οποίοσ μπορεί να απορροφιςει μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ. Σζτοιοι πελάτεσ ςυνικωσ 

είναι παραγωγοί θλεκτρικισ ενζργειασ , ορυχεία, εργοςτάςια λιπαςμάτων ,  

επεξεργαςίασ μετάλλων κλπ. Γφρω από αυτοφσ τουσ πελάτεσ διερευνείται το 

ενδεχόμενο και άλλων πελατϊν όπωσ καταςκευαςτικζσ βιομθχανίεσ που απαιτοφν 

μεγάλεσ ποςότθτεσ ατμοφ ι κερμότθτασ και τζλοσ όςοι χρθςιμοποιοφν το LNG ωσ 

καφςιμο  για πλοία αλλά και βαριά οχιματα.107 Οι πικανοί πελάτεσ κα πρζπει από τθν 

πλευρά τουσ  να υπολογίςουν τα κόςτθ μετατροπισ του LNG ςε αζριο, τισ 

απαιτοφμενεσ επενδφςεισ και να αποφαςίςουν για τθν ακριβι ποςότθτα  για τθν 

οποία κα δεςμευτοφν. Θ ποςότθτα ςυνικωσ είναι εγγυθμζνθ μζςω των ςυμφωνιϊν 
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take or pay. Αυτό ςθμαίνει ότι οι πελάτεσ δεςμεφονται και πλθρϊνουν για 

ςυγκεκριμζνο όγκο , ανεξάρτθτα αν τελικά τον καταναλϊςουν ι όχι. Θ ποςότθτα αυτι 

αντιςτοιχεί ςτον ελάχιςτο όγκο βάςθ του οποίου θ επζνδυςθ κρίνεται βιϊςιμθ. Θ 

διάρκεια των ςυμβολαίων κακορίηεται όπωσ και ςτθν ςυμβατικι κλίμακα από τισ 

ανάγκεσ χρθματοδότθςθσ των ςυμβαλλομζνων, εφόςον οι φορείσ χρθματοδότθςθσ 

απαιτοφν ςυγκεκριμζνεσ εγγυιςεισ. Θ διαφορά είναι ότι ενϊ μεν ςτθν ςυμβατικι 

κλίμακα θ τάςθ είναι για μικρότερα ςυμβόλαια , ςποτ παραδόςεισ και μεγαλφτερθ 

ευελιξία , ςτθν μικρι κλίμακα είναι απαραίτθτθ θ εγγφθςθ για μακροπρόκεςμο 

εφοδιαςμό υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Ο λόγοσ είναι ότι  οι πθγζσ προμικειασ  

είναι λιγότερεσ, άρα και θ ανάγκθ εξαςφάλιςθσ των ςυγκεκριμζνων ποςοτιτων βάςει 

των οποίων κα  αποςβεςτοφν οι ςχετικζσ επενδφςεισ των αγοραςτϊν  μεγαλφτερθ. 

Όςο διευρφνονται οι πθγζσ   και επομζνωσ οι εναλλακτικζσ προμικειασ , τόςο οι 

πελάτεσ ζχουν τθν δυνατότθτα να διαπραγματεφονται με  καλφτερουσ όρουσ   και 

πικανόν και μικρότερθ χρονικι διάρκεια ςτα ςυμβόλαιά τουσ. 

Πλοιοκτιτεσ, διαχειριςτζσ πλοίων , μεςίτεσ. Σο μικρισ κλίμακασ  πλοίο μεταφοράσ  

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ανικει ςε μια εταιρεία θ οποία ςυνικωσ παραχωρεί 

τθν διαχείριςι του μζςω ςυμβολαίου , ςε μία εταιρεία διαχείριςθσ.  

Λδιοκτιτεσ / διαχειριςτζσ τερματικϊν  οι οποίοι ζχουν αντίςτοιχεσ ςυμφωνίεσ  για 

επεξεργαςία ςυγκεκριμζνων ποςοτιτων είτε με τουσ παραγωγοφσ φυςικοφ αερίου 

είτε με τουσ ενδιάμεςουσ αγοραςτζσ . 

Κυβερνιςεισ και λοιποί οργανιςμοί οι οποίοι ζχουν ρυκμιςτικό ρόλο και επθρεάηουν 

μζροσ ι το ςφνολο τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ μικρισ κλίμακασ lng προάγοντασ τθν 

ενεργειακι αςφάλεια μιασ χϊρασ , κεςπίηοντασ τουσ κανόνεσ πρόςβαςθσ  και  

επιβάλλοντασ δαςμοφσ ςτθν ειςαγωγι απο άλλεσ χϊρεσ.108 

 

Όςον αφορά τα επιχειρθματικά μοντζλα  όπωσ και ςτθν ςυμβατικι κλίμακα και εδϊ 

υπάρχουν αυτά  τα οποία κεωροφνται  πλιρωσ ολοκλθρωμζνα (fully  integrated). ΢τθν 

περίπτωςθ αυτι θ εταιρεία που  αναπτφςςει τθν παροχι του αερίου ζχει και όλεσ τισ 

ςχετικζσ εγκαταςτάςεισ για παραγωγι και διανομι ςτουσ τελικοφσ προοριςμοφσ. 

Ενδζχεται θ εταιρεία ςτθν οποία ανικουν οι εγκαταςτάςεισ να αγοράηει το αζριο από 

μια άλλθ εταιρεία οπότε  ζχουμε το εμπορικό μοντζλο ( merchant), ενϊ υπάρχει και θ 

περίπτωςθ τθσ υπεργολαβίασ (tolling), όπου οι ιδιοκτιτεσ των εγκαταςτάςεων δεν 

ζχουν κυριότθτα του αερίου και απλά παρζχουν υπθρεςίεσ ςε τρίτουσ. Ζνα τζτοιο 

παράδειγμα όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω είναι το τερματικό υγροποίθςθσ τθσ 

Risavika αλλά και θ περίπτωςθ πλοιοκτιτθ που διαχειρίηεται και λειτουργεί το μικρισ 

κλίμακασ πλοίο για λογαριαςμό του  ναυλωτι . 
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6.4 Η τιμολόγθςθ  

΢το προθγοφμενο κεφάλαιο αναφζρκθκε ότι θ τιμολόγθςθ του LNG ςτθν  ςυμβατικι 

εφοδιαςτικι αλυςίδα,  ακολουκεί διαφορετικοφσ δείκτεσ ανάλογα με τθ γεωγραφικι 

περιοχι. Τπάρχει ανάλογθ αντιςτοιχία και ςτθν μικρι κλίμακα όπου για παράδειγμα 

ςτθν νοτιοανατολικι Αςία οι τιμζσ ςυνδζονται με το αργό πετρζλαιο μπρεντ , ςτθ 

Βόρεια Ευρϊπθ με τον δείκτθ TTF,  και ςτθν Αμερικι με τον δείκτθ Henry Hub. Θ 

ςφνδεςθ του τρόπου τιμολόγθςθσ των ςυμβολαίων  μικρισ κλίμακασ με τουσ δείκτεσ 

τθσ ςυμβατικισ , είναι εφλογθ , διότι τα μζρθ που αγοράηουν LNG από τα μεγάλα 

τερματικά και τιμολογοφνται με ςυγκεκριμζνο τρόπο , δεν επικυμοφν να 

μεταπωλιςουν τουσ μικρότερουσ όγκουσ τιμολογϊντασ με διαφορετικό δείκτθ γιατί 

αυτό εμπεριζχει κίνδυνο από τυχόν διακφμανςθ τθσ τιμισ.  Από τθν άλλθ μεριά, ζνασ 

τελικόσ αγοραςτισ ο οποίοσ πχ αγοράηει LNG προκειμζνου να λειτουργιςει ζνα 

εργοςτάςιο παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ι μια οποιαδιποτε άλλθ βιομθχανικι 

μονάδα , ωσ μζτρο ςφγκριςθσ ζχει κάποιον ανταγωνιςτι του  και επομζνωσ επικυμεί 

τα κόςτθ του να είναι χαμθλότερα . Αν ο ανταγωνιςτισ του χρθςιμοποιεί ςυμβατικά 

καφςιμα , τότε ο δείκτθσ τιμολόγθςθσ  ιδανικά κα είναι πχ το βαρφ πετρζλαιο. 

Ομοίωσ, αν ο τελικόσ πελάτθσ είναι ζνα τερματικό που προςφζρει υπθρεςίεσ 

bunkering ςε πλοία , ο ιδανικόσ τρόποσ τιμολόγθςθσ για τον πελάτθ κα ιταν 

ςυνδεδεμζνοσ με τα εναλλακτικά ναυτιλιακά καφςιμα MFO, IFO, MDO, MGO.109 

Εν τζλει, το τι κα ςυμφωνθκεί ,εξαρτάται από τα διαφορετικά χαρακτθριςτικά κάκε 

περίπτωςθσ και επί μζρουσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ  και από τθν διαπραγματευτικι 

δφναμθ των αγοραςτϊν .  Θ τιμι κα μποροφςε να προςδιοριςτεί με διάφορουσ 

τρόπουσ  . Ενασ τρόποσ είναι με τθν πρόςκεςθ του κόςτουσ ςε κάκε ςτάδιο :εξόρυξθ, 

υγροποίθςθ μεταφορά ςυν τα κόςτθ τθσ μικρισ κλίμακασ .  Εναλλακτικά κα μποροφςε 

να είναι ςυνδυαςμόσ τθσ αρχικισ κακαρισ τιμισ  (net back) ςυν τα κόςτθ. 

 

6.5 Η μεταφορά 

Θ δια καλάςςθσ μεταφορά του LNG από το  κεντρικό τερματικό ειςαγωγισ ςε ζνα νζο 

τερματικό μπορεί να γίνει με τουσ εξισ τρόπουσ : 

Με πλοία τα οποία ανικουν ςτον αγοραςτι ι τα ναυλϊνει ο ίδιοσ από τθν αγορά για 

τισ ανάγκεσ τθσ μεταφοράσ των φορτίων του. (αγορά ςε όρουσ fob) 

Με πλοία τα οποία ανικουν ςτον πωλθτι του lng ι τα ναυλϊνει ο ίδιοσ από τθν 

αγορά για τισ ανάγκεσ τθσ μεταφοράσ των φορτίων του.   (πϊλθςθ ςε όρουσ DES). 
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Για τθν  πρϊτθ περίπτωςθ  , οι απαιτοφμενοι όγκοι πρζπει να είναι μεγάλοι ϊςτε να 

είναι βιϊςιμθ και οικονομικά ςυμφζρουςα θ διαχείριςθ των πλοίων αυτϊν. Αυτό 

ςυμβαίνει διότι θ πϊλθςθ ςε όρουσ FOB απαιτεί από τον αγοραςτι να αναλάβει τθν 

ευκφνθ και το κόςτοσ για τθν ναφλωςθ του πλοίου τθν αςφάλιςθ, το boil off gas  και 

τα λιμενικά ζξοδα.110 Θ  δεφτερθ περίπτωςθ είναι θ πιο ςυνθκιςμζνθ , όταν πρόκειται 

για μεςαίο ι μικρό όγκο φορτίων, οπότε και οι ςχετικοί κίνδυνοι μεταφζρονται ωσ 

μζροσ τθσ ςυνολικισ ςυμφωνίασ ςτον προμθκευτι του υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου. Θ πϊλθςθ ςε όρουσ DES αντικατοπτρίηει τισ περιοριςμζνεσ επιλογζσ όςον 

αφορά τθν πθγι προμικειασ του lng κυρίωσ λόγω του αναπτυςςόμενου ακόμα 

χαρακτιρα του κλάδου μικρισ κλίμακασ αλλά και γιατί οι μικρζσ αποςτάςεισ 

επιβάλλουν αναγκαςτικά ςυγκεκριμζνεσ πθγζσ και το LNG δεν μπορεί να μεταφερκεί 

οικονομικά ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ με πλοία μικρότερθσ κλίμακασ. Ο πωλθτισ επίςθσ 

ζχει περιοριςμζνεσ εναλλακτικζσ όςον αφορά τουσ πελάτεσ/αγοραςτζσ. Θ πϊλθςθ ςε 

όρουσ  DES δίνει το πλεονζκτθμα ςτον πωλθτι να χρθςιμοποιιςει το ίδιο πλοίο για 

διαφορετικοφσ παραλιπτεσ, διαφορετικζσ εργαςίεσ (πχ bunkering), αλλά ακόμα και 

να το λειτουργιςει ςε διαφορετικζσ αγορζσ (multigas carriers). Θ πλειοψθφία των 

πλοίων μικρισ κλίμακασ απαςχολείται ςε μακροχρόνιεσ ναυλϊςεισ  διάρκειασ 15 με 

20 ζτων. Πολλά πλοία ναυλϊνονται με ςυμβόλαια εργολαβικισ μεταφοράσ κυρίωσ 

όταν το πλοίο πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί για μια με δυο εβδομάδεσ το μινα111 

6.6 Σα πλοία μικρισ κλίμακασ  

 6.6.1 Σα τεχνικά  χαρακτθριςτικά που τα διαφοροποιοφν από τα ςυμβατικοφ 

μεγζκουσ  

Παρόλο που δεν υπάρχει ζνασ κοινά αποδεκτόσ οριςμόσ για το τι πλοίο κεωρείται 

μικρισ κλίμακασ, τα πλοία που περιγράφονται ωσ τζτοια ,ζχουν ωσ μζγιςτθ 

χωρθτικότθτα τα 30.000 με 40.000 m3. ΢υγκρινόμενο  ζνα τζτοιο πλοίο με ζνα 

αντιςτοιχο ςυμβατικό χωρθτικότθτασ  160.000 με  170.000 m3 , ςυμπεραίνουμε ότι  οι 

όγκοσ που μεταφζρει ζνα μικρότερο πλοίο είναι το ζνα πζμπτο ι το  ζνα ζκτο  ενόσ 

ςυμβατικοφ.Παρ’όλα αυτά το μζγεκοσ και οι διαςτάςεισ των πλοίων αυτϊν 

ποικίλλουν ανάλογα με τθν ηιτθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ αγοράσ ςτθν οποία 

δραςτθριοποιοφνται,  τα βάκθ  και τουσ λοιποφσ περιοριςμοφσ που μπορεί να 

υπάρχουν ςτισ περιοχζσ που προςεγγίηουν ι ανεφοδιάηουν. Θ πιο ςυνθκιςμζνθ 

χωρθτικότθτα κυμαίνεται από 7000 μζχρι 20.000 m3. Σα χαρακτθριςτικά που κάνουν 

τα πλοία αυτά ελκυςτικά είναι ότι μποροφν να ταιριάξουν με τισ υπάρχουςεσ 

λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ  ι απαιτοφν ελάχιςτεσ νζεσ υποδομζσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι 

το βφκιςμα τουσ δεν ξεπερνα τα 7 μζτρα  και το ολικό μικοσ τα 140. 
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Σα πλοία αυτά υπόκεινται ςτουσ ίδιουσ κανονιςμοφσ για τθν καταςκευι και τθν 

λειτουργία τουσ με τα ςυμβατικά .  Σόςο τα πλοία που μεταφζρουν lng όςο και αυτά  

που κάνουν ανεφοδιαςμοφσ  πρζπει να είναι ςχεδιαςμζνα και καταςκευαςμζνα 

ςφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ του IMO (the IGC Code83) όςο και με τισ υποδείξεισ 

των νθογνωμόνων.  Ο IGC Code ζχει ςτόχο να διαςφαλίςει ότι τα πλοία μεταφοράσ 

αερίων κα ζχουν τα ίδια επίπεδα αςφαλείασ με τα άλλα πλοία και δεν κα αποτελοφν 

κίνδυνο για τθν ναυςιπλοΐα τόςο ςτθν ανοιχτι κάλαςςα όςο και ςτα λιμάνια, 

προτρζποντασ τισ εκνικζσ νομοκεςίεσ να εφαρμόςουν τουσ ίδιουσ κανόνεσ 

Σα πρϊτα μικρότερθσ κλίμακασ πλοία που ναυπθγικθκαν ιταν τφπου μεμβράνθσ 

,19000 m3 και προορίηονταν για τθν διαδρομι  Bintulu Λαπωνία. Θ φιλοςοφία του 

ςχεδιαςμοφ και τθσ καταςκευισ τουσ ιταν να ζχουν τα χαρακτθριςτικά ενοσ 

ςυμβατικοφ  πλοίου μεταφοράσ  lng αλλα ςε μικρότερο μζγεκοσ. Ωσ αποτζλεςμα του 

ςχεδιαςμοφ αυτοφ το κόςτοσ  ναυπιγθςθσ κάκε πλοίου ζφταςε τα 77 εκ$ με 

ςυνζπεια τον τριπλαςιαςμό του ανα μονάδα μεταφερόμενου φορτίου κόςτουσ. 

Επιπλζον και τα λειτουργικά εξοδα ανα m3  παρουςίαςαν κάκετθ άυξθςθ. Οι 

καταςκευςτζσ ςυνειδθτοποίθςαν ότι μείωςθ του μεγζκουσ χωρίσ τεχνολογικι 

καινοτομία δεν κα μποροφςε να είναι βιϊςιμθ και ςφντομα μια νζα γενιά πλοίων 

καταςκευάςτθκε με βαςικοφσ άξονεσ πρϊτον τθ μείωςθ του κόςτουσ κεφαλαίου και 

δεφτερον τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ λειτουργικισ ευελιξίασ. 

Όςον αφορά το κόςτοσ κεφαλαίου και βαςεί όςων ζχουν αναφερκεί ςτο κεφάλαιο για 

τα ςυμβατικά πλοία , βαςικό ςτοιχείο που επθρεάηει τθ ςυνολικισ δαπάνθ για ζνα 

οποιοδιποτε πλοίο μεταφοράσ  είναι το boil off gas λόγω του ότι αφορά τόςο το είδοσ 

των δεξαμενϊν αλλα και το είδοσ των μθχανϊν του πλοίου. 

Θ βαςικότερθ διαφοροποίθςθ των πλοίων αυτϊν  είναι οι δεξαμενζσ τουσ  οι οποίεσ 

είναι οι τφπου C. Θ διαφορά τουσ με τισ υπόλοιπεσ δεξαμενζσ (ςφαιρικζσ ι 

μεμβράνθσ), είναι ότι το φορτίο μεταφζρεται υπο τθν πίεςθ που αναπόφευκτα 

δθμιουργεί το boil off gas. Είναι κυλινδρικοφ ι ςφαιρικοφ ςχιματοσ  και είναι 

ςχεδιαςμζνεσ για να ιφίςτανται πιζςεισ  άνω των 4 barg. Θ τεχνογνωςία των 

δεξαμενϊν αυτϊν προζρχεται από τον κλάδο μεταφοράσ άλλων υγροποιθμζνων 

αερίων όπωσ του lpg τα οποία πρζπει να μεταφερκοφν κάτω από οριςμζνεσ 

ςυνκικεσ. ΢υνεπϊσ τα μικρισ κλίμακασ πλοία που φζρουν τζτοιεσ δεξαμενζσ 

κεωροφνται μερικϊσ ςυμπιεςμζνα (semi –pressurized). Θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ ςτο 

εςωτερικό των δεξαμενϊν αυτϊν  δεν επθρεάηει τθν αντοχι τουσ αλλα επιτρζπει ςτο 

πλοίο να πραγματοποιιςει ταξίδια λίγων θμερϊν και μικρϊν αποςτάςεων  χωρίσ να 

υπάρχει θ ανάγκθ να επαναυγροποιιςει το boil off gas. 

Οι δεξαμενζσ αυτζσ καταςκευάηονται από 9% νικελιοφχο χάλυβα ζνω το πάχοσ του 

μετάλλου δεν μπορεί να υπερβαίνει τα 40mm . O  ζλεγχοσ του boil off gas γίνεται με 

μονϊςεισ πολυουρεκάνθσ .Δεν υπάρχει ανάγκθ για δευτερεφον όριο μόνωςθσ 
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γεγονόσ που μειϊνει ςθμαντικά το κόςτοσ καταςκευισ τουσ. Επίςθσ επιτρζπουν τθν 

μερικι πλιρωςθ με φορτίο. 

 Χωρίηονται ςε δυο κατθγορίεσ ανάλογα με το ςχιμα τουσ. Για πλοία  χωρθτικότθτασ 

μικρότερθσ των 20.000 m³ οι δεξαμενζσ ζχουν κυλινδρικό ςχιμα . Σα πλοία αυτά 

φζρουν 2 ι τρείσ τζτοιεσ δεξαμενζσ. Για πλοία χωρθτικότθτασ άνω των 20,000 m³ 

ζχουν ςχιμα 2 λοβϊν και είναι ςυνικωσ 3 ι 4  τον αρικμό. 

 

 

Εικ.6.6.1.1  δεξαμενζσ τφπου c  

‘Αλλα πλεονεκτιματα των δεξαμενϊν αυτϊν  είναι θ απλι εγκατάςταςθ και ευκολθ 

ςυντιρθςθ αλλα και το μικρότερο βάροσ τουσ το οποίο διευκολφνει προκειμζνου τα 

πλοία αυτά να ζχουν μικρότερο βφκιςμα και μεγαλφτερθ ευχζρεια ελιγμϊν.Επίςθσ 

υπάρχει ςυμαβατότθτα με τισ αντίςτοιχεσ δεξαμενζσ των τερματικϊν μικρισ 

κλίμακασ. ΢τα μειονεκτιματα τουσ ςυμπεριλαμβάνεται το ότι οι  κυλινδρικζσ δεν 

αξιοποιοφν πλιρωσ το κυτοσ του πλοίου . Αυτζσ των 2 λοβϊν ζχουν καλφτερθ 

προςαρμογι ςτο ςχιμα του πλοίου , μεγιςτοποιοφν τον όγκο που μπορεί να 

μεταφερκεί αλλα ζχουν και μεγαλφτερο κόςτοσ ςε ςχζςθ με τισ κυλινδρικζσ.112 

Οςον αφορά ςτθ διαχείριςθ του  boil off , λόγω του μεγζκουσ των δεξαμενϊν και 

ανεξαρτθτα από το είδοσ τθσ μόνωςθσ , οι αναμενόμενοι ρυκμοί εξαζρωςθσ είναι 

γφρω ςτο 0,25% ανα θμζρα . Θ επαναυγροποίθςθ  δεν κεωρείται οικονομικά 

αποδοτικι για πλόεσ μικρϊν αποςτάςεων. ΢τθν περίπτωςθ αυτι θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ 

του φορτίου κα πρζπει να γίνει αποδεκτι από το τερματικό υποδοχισ.  

� Οπωσ και με τα ςυμβατικοφ μεγζκουσ πλοία , το αζριο αυτό χρθςιμοποιείται ςτισ 

μθχανζσ του πλοίου ι καίγεται ςτουσ ειδικοφσ καυςτιρεσ. 
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 http://www.tge-marine.com/files/lng_carriers_conference_october_2011_seoul.pdf 
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Λόγω τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ του bog  ςε μεκάνιο, ζνα πλοίο χωρθτικότθτασ  

10.000-20.000 m3 μπορεί να το αξιοποιιςει ωσ καφςιμο χωρίσ να χρειαςτεί να 

αυξιςει τθν πίεςθ . Επιπλζον μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τισ ανάγκεσ κζρμανςθσ , 

θλεκτριςμοφ , αλλά και για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου κατά τισ εργαςίεσ του 

ςτο τερματικό. 

Για τισ μθχανζσ ενόσ τζτοιου πλοίου  αξιοποιείται θ ίδια τεχνολογία με αυτιν των 

ςυμβατικϊν. Ενϊ αρχικά τα πλοία είχαν τισ κλαςςικζσ τουρμπίνεσ ατμοφ , ςτθ 

ςυνζχεια κρίκθκε πιο ςυμφερουςα  θ τεχνολογία των μθχανϊν εςωτερικισ καυςθσ 

χρθςιμοποιϊντασ είτε αποκλειςτικά φυςικό αζριο είτε διπλό καφςιμο. Επίςθσ θ 

επιλογι αμιγοφσ προωςτιριασ εγκατάςταςθσ ι  θλεκτροπρόωςθσ είναι κακαρά κζμα 

των λειτουργικϊν απαιτιςεων του πλοίου και παραγόντων όπωσ ο διακζςιμοσ χϊροσ, 

θ υπθρεςιακι ταχφτθτα  και θ ευχζρεια ελιγμϊν. Για τα μικρισ κλίμακασ πλοία 

ςυνικωσ επιλζγονται τετράχρονεσ μθχανζσ . Επιπλζον θ τεχνολογία του διπλοφ 

καυςίμου επιτρζπει ςτα πλοία αυτά τθν ςυμμόρφωςθ με  τουσ κανονιςμοφσ περι 

εκπομπϊν NOx (Tier III)  όταν καίνε αζριο με pilot fuel, ενϊ εκτόσ περιοχϊν ελζγχου 

ΝΟx , όταν καίνε υγρό καφςιμο τθροφν και τισ οδθγίεσ που αφοροφν τισ εκπομπζσ Sox 

(Tier II). 

Άλλεσ ςθμαντικζσ τεχνολογικζσ καινοτομίεσ αφοροφν ςτθν ςυμβατότθτα των πλοίων 

αυτϊν με τα τερματικά . Θ πιο ςθμαντικι είναι θ κζςθ των ςτομίων (manifolds) 

ειςαγωγισ εξαγωγισ όπου προςαρμόηονται οι βραχίονεσ φόρτωςθσ εκφόρτωςθσ ι οι 

ευκαμπτοι ςωλινεσ. ΢ε ζνα τζτοιο πλοίο, τα ςτόμια βρίςκονται ψθλότερα ζτςι ϊςτε 

το πλοίο να μπορεί να φορτϊνει ςε μεγάλα τερματικά αλλα και όταν χρειάηεται , να 

λειτουργεί ωσ πλοίο ανεφοδιαςμοφ για μεγαλφτερα πλοία. Επιπλζον, κάποια από 

αυτά μπορεί να ζχουν ςτόμια ςε 2 διαφορετικά φψθ ϊςτε να φορτϊνουν από μεγάλα 

τερματικά και να εκφορτϊνουν ςε τερματικά μικρισ κλίμακασ.113 
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 https://www.anthonyveder.com/activities/innovations/coralmethane/  accessed August 2018 
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Εικ.6.6.1.2 : πλοίο μικρισ κλίμακασ που φζρει ςτόμια ςε δυο διαφορετικά φψθ ϊςτε να φορτϊνει 

από ςυμβατικοφ μεγζκουσ τερματικά και να εκφορτϊνει ςε τερματικά μικρισ κλίμακασ. Πθγι : 

Anthony Veder. 

 

Ακόμα όμωσ και με τισ προαναφερκείςεσ τεχνολογικζσ βελτιϊςεισ  το αρχικό κόςτοσ 

επζνδυςθσ ενόσ μικρθσ κλίμακασ πλοίου παραμζνει υψθλότερο ανα τόνο φορτίου  ςε 

ςχζςθ με το κόςτοσ ενόσ μεγαλφτερου ςυμβατικοφ . ΢υγκριτικά με ζνα πλοίο 135000 

m3 το οποίο ζχει κόςτοσ ναυπιγθςθσ γφρω ςτα 170 εκ $, ζνα πλοίο ice class των 

18000 m3 μπορεί να κοςτίηει ςχεδόν 71 εκ $.114 Σο κόςτοσ κεφαλαίου ανα τόνο είναι 

πάνω από 5000$ ενϊ για το μεγαλφτερο πλοιo το κόςτοσ είναι κάτω από 2000$ ανα 

τόνο. 

Επομζνωσ εξαρχισ είναι γνωςτό ότι τα πλοία αυτά είναι ακριβότερα από τα 

ςυμβατικά. Για να αντιςτακμιςτεί το μειονζκτθμα αυτό οι πλοιοκτιτεσ αναηιτθςαν 

μεγαλφτερθ ευελιξία μζςω τθσ δυνατότθτασ να μεταφζρουν και άλλου είδουσ φορτία  

και πιο ςυγκεκριμζνα άλλα υγροποιθμζνα αζρια όταν θ ηιτθςθ για lng είναι χαμθλι. 

Αλλωςτε ζνασ από τουσ λόγουσ για για τθν προτίμθςθ για δεξαμενζσ τυπου c , είναι θ 

προθγοφμενθ εμπειρία που ζχει αποκτθκεί από τουσ κλάδουσ μεταφοράσ lpg , 

αικανίου  και αικυλζνιου.115 

Σο υγραζριο (lpg) αποτελείται από κλάςματα υδρογονανκράκων πετρελαίου όπωσ 

βουτάνιο και προπάνιο και χρθςιμοποιείται ςε οικιακζσ και βιομθχανικζσ εφαρμογζσ. 
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 https://worldmaritimenews.com/archives/181422/anthony-veder-nets-1st-sustainable-shipping-
loan/  accessed August 2018 
 
115 http://www.tge-marine.com/files/gastech_2012_bj__rn_munko_tge.pdf 
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Θ πιο ςθμαντικι ιδιότθτα του υγραερίου είναι ότι μπορεί να ςυμπιεςτεί ςε υγρι 

μορφι και να μεταφερκεί , λόγω όμωσ του ότι είναι εφφλεκτο οι ςυνκικεσ μεταφοράσ 

του πρζπει να διατθροφνται ςτακερζσ.Σουλάχιςτον μία από τισ παρακάτω ςυνκικεσ 

πρζπει να επικρατεί για αςφαλι μεταφορα: Σο αζριο πρζπει  να ςυμπιεςτεί ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ  ι κα πρζπει να ψυχκεί πλιρωσ κάτω από το ςθμείο 

βραςμοφ του που είναι ανάλογα με τθν ςφςταςθ από -30 μζχρι -48 °C. Οι ςυνκικεσ 

αυτζσ είναι ςυνκικεσ πλιρουσ ψφξθσ. Εναλλακτικά το αζριο μπορεί να ψυχκεί 

μερικϊσ μζχρι μια οριςμζνθ κερμοκραςία και να ςυμπιεςτεί. 

Σο αικάνιο είναι ζνασ άχρωμοσ, άοςμοσ υδρογονάνκρακασ ςε αζρια μορφι  και 

αποτελεί το δεφτερο ςε ςθμαςία ςυςτατικό του φυςικοφ αερίου. Είναι δε θ πρϊτθ 

φλθ για τθν παραςκευι αικυλζνιου το οποίο χρθςιμοποιείται ςτθν πετροχθμικι 

βιομθχανία για τθν καταςκευι πλαςτικϊν, και τθν παραςκευι αικυλικισ γλυκόλθσ και 

αικυλικισ αλκοόλθσ . Για να μεταφερκοφν δια καλάςςθσ τα παραπάνω αζρια πρζπει 

να ψυχκοφν το αικάνιο ςτουσ -89°C, το δε  αικυλζνιο ςτουσ -104°C 

΢ε ζνα τζτοιο πλοίο που μεταφζρει διαφορετικά είδθ αερίων  ( multigas carrier)  ο 

ςχεδιαςμόσ τθσ δεξαμενισ C  επιτρζπει τθν ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ κερμοκραςία  

ςτουσ  -163°C   ϊςτε  να μπορεί να μεταφζρει lng  , ενϊ θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ πίεςθ 

είναι 4,5 bar  κατάλλθλθ για τν μεταφορά lpg και άλλων πετροχθμικϊν αερίων. ΢τθν 

περίπτωςθ των multi-gas πλοίων είναι απαραίτθτθ θ εγκατάςταςθ του εξοπλιςμοφ 

επαναεριοποίθςθσ  των φορτίων lpg και αικανίου. 

Εκτόσ από τθν λειτουργικι ευελιξία των παραπάνω πλοίων , ζνα μικρισ κλίμακασ 

πλοίο χωρθτικότθτασ πχ 4000 κυβικϊν,  μπορεί να μεταφζρει lng μεταξφ τερματικοφ 

ειςαγωγισ και ενδιάμεςου τερματικοφ αλλά μπορεί να λειτουργεί και ωσ πλοίο 

ανεφοδιαςμοφ καυςίμου ςε ανάλογα τερματικά. ΢τθν προκειμζνθ περίπτωςθ το 

πλοίο είναι εφοδιαςμζνο με τον ελάχιςτο απαιτοφμενο εξοπλιςμό για ανεφοδιαςμό 

διότι θ ζμφαςθ δίνεται ςτο να ζχει μεγαλφτερθ ευχζρεια ελιγμϊν.  Με αυτόν τον 

τρόπο το κόςτοσ για τον εξοπλιςμό του πλοίου είναι χαμθλότερο, ενϊ υπάρχει  και 

περαιτζρω εξοικονόμθςθ πόρων όςον αφορά τισ λιμενικζσ υποδομζσ που ςτθν 

περίπτωςθ αυτι το μόνο που απαιτείται είναι ζνασ προβλιτασ που να μπορεί να 

εξυπθρετιςει 2 πλοία με LNG. 
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6.6.2 Σα λειτουργικά Κόςτθ 

Ομοίωσ  τα λειτουργικα κόςτθ των μικρϊν πλοίων  ςε απόλυτουσ αρικμοφσ 

εμφανίηονται χαμθλότερα. Κατ’αρχιν ζχουν μικροτερο αρικμό πλθρϊματοσ . Για 

πλοία από 5000 m3 μζχρι  7500 m3  ο αρικμόσ κυμαίνεται  από  15 ‘εωσ 21 ατομα 

πλιρωμα ζνω ζνα πλοίο 20.000 μπορεί να ζχει και μζχρι 25 ναυτικοφσ116,117,118. Οςον 

αφορά ςτθ ςυντιρθςθ οι μθχανζσ που καίνε αποκλειςτικά φυςικό αζριο είναι 

ςυνικωσ εγκατεςτθμζνεσ ςε πλοία που κάνουν παράκτιεσ πλόεσ ( Βόρεια Ευρϊπθ) και 

ζχουν το πλεονζκτθμα να είναι περιβαλλοντικά κακαρότερεσ με λιγότερεσ απαιτιςεισ 

ςυντιρθςθσ. 

6.6.3 Σα κόςτθ ταξιδίου  

Λογω μεγζκουσ  και ςχεδιαςμοφ τα πλοία  αυτά ζχουν χαμθλότερεσ χρεϊςεισ ςτα 

λιμάνια για υπθρεςίεσ όπωσ προςδεςθ, ρυμοφλκθςθ πιλοτικά κλπ. To κόςτοσ ανα 

επιςκεψθ μπορεί να είναι και το μιςό από αυτό ενόσ ςυμβατικοφ μεγζκουσ πλοίου 

Επίςθσ θ κατανάλωςθ καυςίμου είναι χαμθλότερθ γιατι ζχουν ςχεδιαςτεί να πλζουν  

με χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ. Ενδεικτικά : 

13  κόμβοι  για πλοία μικρότερα των 6000 m3  

14  με 16  κόμβοι  για πλοία  6000 μζχρι 18000  

18 κόμβοι για πλοία από 18.000 m3.  

Όπωσ και με τα ςυμβατικά πλοία , κάνοντασ χριςθ ακόμα χαμθλότερθσ ταχφτθτασ  πχ 

από τουσ 14 ςτουσ 10 κόμβουσ , θ εξοικονόμθςθ καυςίμου μπορεί να φτάςει και το 

70%.119 Θ παράταςθ του ταξιδιοφ λόγω χαμθλότερθσ ταχφτθτασ δεν ζχει τισ 

επιπτϊςεισ που μπορεί να ζχει ςτα ςυμβατικά πλοία επειδι οι αποςτάςεισ  είναι 

πολφ μικρότερεσ , ο  επιπλζον χρόνοσ  ζχει λθφκεί υπόψθ ςτθν διαχείριςθ των 

αποκεμάτων των τερματικϊν  και οι δεξαμενζσ των πλοίων μποροφν να αντζξουν τθν 

αφξθςθ τθσ πίεςθσ από τθν ςυςςϊρευςθ του boil off gas. Προκφπτει ότι πολφ 

ςθμαντικόσ είναι και ο προγραμματιςμόσ των δρομολογίων διότι όπωσ και ςτα 

ςυμβατικοφ μεγζκουσ πλοία , τα ζςοδα  εξαρτϊνται από τθν μεγαλφτερθ δυνατι 

απαςχόλθςθ του πλοίου μζςα ςε ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα . Ανυπαρξία 
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 http://www.scheepvaartwest.be/CMS/index.php/gas-tankers/1321-coral-methane-imo-9404584 
accessed August 2018 
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 http://www.scheepvaartwest.be/CMS/index.php/gas-tankers/7473-engie-zeebrugge-imo-9750024 
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118 Strantzali , Aravossis,  Livanos   Chrysanthopoulos  A Novel Multicriteria Evaluation of Small-Scale LNG Supply Alternatives: The 
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βελτιςτοποίθςθσ των διαδρομϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα, όχι μόνο πλεονάηουςα 

μεταφορικι ικανότθτα  αλλά και πλεονάηουςα υγροποίθςθ.  

Όςον αφορά τα τερματικά αποκικευςθσ, θ χωρθτικότθτα των δεξαμενϊν τουσ ζχει 

προςαρμοςτεί ςε δεδομζνα ςυγκεκριμζνθσ ηιτθςθσ επειδι όπωσ προαναφζρκθκε  τα 

τερματικά αυτά δθμιουργοφνται αρχικά γφρω από ζνα ςυγκεκριμζνο πελάτθ ι από 

μία ομάδα πελατϊν .Αυτό ςθμαίνει ότι υπάρχει  ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα για 

το οποίο οι δεξαμενζσ μποροφν να καλφψουν τθν ηιτθςθ και επιπλζον χρονικό 

διάςτθμα για το οποίο υπάρχει απόκεμα ςτθν δεξαμενι  (heel), το οποίο εμποδίηει 

τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ 120. Όταν υπάρχει διακεςιμότθτα πλοίου, το 

τερματικό υποδοχισ δεν ζχει ανάγκθ μεγαλφτερων ι περιςςότερων δεξαμενϊν. 

Αντίκετα, μικρότερεσ ι λιγότερεσ δεξαμενζσ ςθμαίνουν μεγαλφτερο κόςτοσ 

μεταφοράσ. Απαιτείται δθλαδι εξιςορρόπθςθ και ςυντονιςμόσ μεταξφ τθσ διαδρομισ 

του πλοίου και των αποκεμάτων ςτα τερματικά.  

΢υνοψίηοντασ περι πλοίων μικρισ κλίμακασ, για να ενςωματωκεί ζνα τζτοιο πλοίο 

ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα, πρζπει να βρεκεί ποια είναι θ κατάλλθλθ χωρθτικότθτα 

του πλοίου, θ υπθρεςιακι του ταχφτθτα και θ ςειρά με τθν οποία προςεγγίηει τα 

τερματικά. Οι αποςτάςεισ κακορίηουν το μεταφορικό κόςτοσ ,οι μεταφερόμενοι όγκοι 

φορτίου πρζπει να καλφπτουν τα κόςτθ των υποδομϊν  και  θ ηιτθςθ να είναι τζτοια 

ϊςτε  το ςυνολικό κόςτοσ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ  να επιμερίηεται ςε όςο το 

δυνατόν περιςςότερουσ πελάτεσ . 

 

6.7 Η εφαρμογι των εργαςιϊν μικρθσ κλίμακασ ςτθν Νορβθγία 

 

H  Νορβθγία είναι  θ μεγαλφτερθ παραγωγόσ και εξαγωγζασ  φυςικοφ αερίου  ςτθν  

Δυτικι Ευρϊπθ. Θ μεγαλφτερθ εγκατάςταςθ Snohvit LNG καταςκευάςτθκε για να 

εκμεταλλευτεί τισ ενεργειακζσ πθγζσ τριϊν  υποκαλάςςιων κοιταςμάτων  ςτθ  

Κάλαςςα του Barents ( Snøhvit, Albatross and Askeladd)  ςε βάκοσ 250 με 345 μζτρων 

και απόςταςθ περίπου 140 χλμ βορειοδυτικά τθσ  περιοχισ του Hammerfest.Σα 

κοιτάςματα ζχουν εκτιμϊμενα αποκζματα τθσ τάξεωσ των 193 διςεκατομμυρίων 

κυβικϊν και το ςφςτθμα παραγωγισ είναι το πρϊτο ςτθν Ευρϊπθ που χρθςιμοποιεί 

υποκαλάςςια πλατφόρμα , θ οποία μζςω ενόσ αγωγοφ τροφοδοτεί το εργοςτάςιο 

επεξεργαςίασ ςτο νθςί Melkøya  . H εκμετάλλευςθ γίνεται από ζνα consortium 8 

εταιρειϊν : Statoil (33.53%), Petoro (30%), TotalFinalElf (18.4%), Gaz de France (12%), 

Amerada Hess (3.26%) and RWE-DEA (2.81%).Θ χρθματοδότθςθ ανιλκε πάνω από 3,5 

δισ δολάρια, θ παραγωγι άρχιςε το 2007 και αναμζνεται να χρθςιμοποιθκεί  μζχρι το 
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2035.Παρ’όλο το μζγεκοσ των αποκεμάτων και τθσ παραγωγισ, πολλζσ περιοχζσ τθσ 

δεν είναι ςυνδεδεμζνεσ  με  κεντρικό δίκτυο παροχισ. Οι κυριότεροσ λόγοσ είναι το 

φυςικό τθσ ανάγλυφο  ( ψθλά βουνά και βακιά φιόρδ) ενϊ το μζγεκοσ και  θ 

διαςπορά του πλθκυςμοφ  κακιςτοφν τθν διανομι του αερίου με αγωγοφσ μθ 

οικονομικά αποδοτικι. Παράλλθλα  θ ηιτθςθ ςτισ αρχζσ τθσ  δεκαετίασ του 2000 ιταν 

χαμθλι ,κυρίωσ λόγω τθσ εξάρτθςθσ από άλλα ςυμβατικά καφςιμα. 

 Θ χϊρα είχε ιδθ δεςμευτεί για εφαρμογι περιβαλλοντικϊν πολιτικϊν και τθν χριςθ 

κακαρισ ενζργειασ μζςω τθσ υπογραφισ των πρωτοκόλλων του Κυότο (1997) και του 

Γκζτεμποργκ (1999).Ειδικότερα με τθν τελευταία , υποχρεϊνονταν για τθν μείωςθ των 

εκπομπϊν NOx μζχρι το 2010  κατά 20% περίπου, ςε ςχζςθ με το ζτοσ βάςθσ που ιταν 

το 1991. Για να εκπλθρϊςει τθν υποχρζωςθ αυτι, τον Λανουάριο του 2007 θ 

Κυβζρνθςθ ειςιγαγε φόρο  17 ΝΟΚ (περίπου 2 € )ανά κιλό εκπομπισ Nox . Ο φόροσ 

κα ιταν υποχρεωτικόσ  για  προωςτιριεσ μθχανζσ ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ 

άνω των 750 kW –περίπου 1500 πλοία πλόων εςωτερικοφ ,250 αλιευτικά , 

αεροςκάφθ και τρζνα. 

Παράλλθλα με τον φόρο  θ κυβζρνθςθ ιλκε ςε ςυμφωνία με 15 επιχειρθματικοφσ 

οργανιςμοφσ  για τθν ςφςταςθ ειδικοφ ταμείου –το λεγόμενο Nox Fund. Οι πάνω από 

650 επιχειριςεισ που ζλαβαν μζροσ  αρχικά , εξαιρζκθκαν από τθν πλθρωμι του 

φόρου. Αντικζτωσ κα ζπρεπε να πλθρϊςουν ςτο ταμείο ζνα χαμθλότερο τζλοσ  ανά 

κιλό εκπομπϊν  . Σα  ζςοδα από το ταμείο κα χρθματοδοτοφςαν τισ απαιτοφμενεσ 

επενδφςεισ  για τθν επίτευξθ χαμθλότερων εκπομπϊν. Οι επενδφςεισ αυτζσ 

περιλάμβαναν  ναυπιγθςθ πλοίων με μθχανζσ αερίου   ι μετατροπι παλαιότερων 

πλοίων με αλλαγι των μθχανϊν τουσ  ςε διπλοφ καυςίμου. Θ αφξθςθ για ηιτθςθ του 

lng  ςε ςυνδυαςμό με τθν ςχετικι απορρφκμιςθ τθσ αγοράσ φυςικοφ αερίου και τθν 

περιβαλλοντικι διάςταςθ οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ του κλάδου με ςυνζπεια τθν 

είςοδο περιςςότερων παραγωγϊν , αγοραςτϊν και διαχειριςτϊν τερματικϊν. Ο 

ανταγωνιςμόσ βελτίωςε τισ ιδθ υπάρχουςεσ υποδομζσ και ςυνζβαλλε ςτθν 

περεταίρω ανάπτυξθ των εγκαταςτάςεων με περιςςότερα εργοςτάςια υγροποίθςθσ  

και περιφερειακϊν και τοπικϊν τερματικϊν αποκικευςθσ κατά μικοσ τθσ 

ακτογραμμισ τθσ χϊρασ ϊςτε παράλλθλα με τισ εξαγωγζσ ςε άλλεσ χϊρεσ τισ 

Ευρϊπθσ αλλά και ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ για τισ οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν 

ςυμβατικά πλοία lng χωρθτικότθτασ  140-145000 κυβικϊν, να είναι εφικτόσ ο 

εφοδιαςμό των παράκτιων πόλεων τθσ Νορβθγίασ  κακϊσ και των γειτονικϊν χωρϊν , 

με μικρότερθσ κλίμακασ πλοία LNG. 

Σο πρϊτο πολφ μικρισ κλίμακασ πλοίο για παράκτια μεταφορά  ιταν το Pioneer 

Knutsen .Παραδόκθκε  το 2003, είχε χωρθτικότθτα  1100 κυβικά  ζφερε δεξαμενζσ 

ανοξείδωτου χάλυβα  και θλεκτρικι πρόωςθ. Σο πλοίο είχε ςυμβόλαιο για διανομι 

από τθν εγκατάςταςθ υγροποίθςθσ του Kollsnes. Δεν κεωρείται κατάλλθλο για 
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φόρτωςθ από μεγάλθσ κλίμακασ τερματικά, ζχει όμωσ χρθςιμοποιθκεί για 

περιπτϊςεισ απ’ευκείασ μεταφόρτωςθσ από ςυμβατικά πλοία . 

Σο 2009 ξεκίνθςε τθν λειτουργία του το πλοίο Coral Methane (7500 m3)με ναφλωςθ 

για τθ Gasnor και λίγο αργότερα το  Coral Energy (15.600 m3) για λογαριαςμό τθσ 

Skangas. To Coral Methane είναι το πρϊτο μικρισ κλίμακασ πλοίο που μπορεί να 

μεταφζρει διάφορα υγροποιθμζνα αζρια (lng/lpg/leg) ςε κερμοκραςίεσ  που 

κυμαίνονται από -165  μζχρι και -45°C.Απο πλευράσ ςχεδίου και καταςκευισ το 

ςυγκεκριμζνο πλοίο κεωρείται καινοτόμο διότι ςυνδυάηει 2 μθχανζσ που δουλεφουν 

με φυςικό αζριο και 2 μθχανζσ που δουλεφουν με diesel . Επίςθσ ζχει ςφςτθμα με 

θλεκτρικζσ προπζλεσ  (PODS) που του επιτρζπουν μζγιςτθ ευελιξία και δυνατότθτα  

αςφαλϊν ελιγμϊν  ςτα ωσ επί το πλείςτον μικρά λιμάνια και τερματικά που μπορεί να 

βρίςκονται μζςα ςε ςτενά φιόρδ.   Από πλευράσ  ςυμβατότθτασ  φζρει ςτόμια ( 

manifolds) ςε 2 διαφορετικά  που του επιτρζπουν τθν επιτυχι μεταφορά φορτίου από 

το πλοίο ςτθν ξθρά  αλλά και αντίςτροφα . Σο πλοίο ζχει τθν δυνατότθτα  να φορτϊνει 

από μεγάλθσ κλίμακασ τερματικά  όπωσ το Zeebrugge  ςτο Βζλγιο ι το Huelva ςτθν 

Λςπανία , και να ξεφορτϊνει ςτα μικρισ κλίμακασ τερματικά που βρίςκονται κατά 

μικοσ των ακτϊν τθσ  Νορβθγίασ. Οι  μθχανζσ του τροφοδοτοφνται με boil off όταν το 

πλοίο  μεταφζρει lng ενϊ όταν μεταφζρει άλλα αζρια ι είναι άφορτο , δουλεφουν οι 

μθχανζσ diesel . Σο ςφςτθμα  αυτό  είναι οικονομικά αποδοτικό και περιβαλλοντικά  

ςυμβατό με τισ απαιτιςεισ περιοριςμοφ εκπομπϊν αερίων .Οι μθχανζσ που 

δουλεφουν με φυςικό αζριο επιτυγχάνουν 100% μείωςθ ςτισ εκπομπζσ κείου (Sox) 

και ςωματιδίων  και περίπου 92% ςτισ εκπομπζσ αηϊτου( ΝΟx)  ςε ςχζςθ με εκείνεσ 

που καίνε βαρφ πετρζλαιο (HFO)). Επίςθσ οι μθχανζσ του αερίου μειϊνουν τισ 

εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα κατά 25%. Θ   δυνατότθτα του πλοίου να μεταφζρει 

διαφορετικά φορτία  του επιτρζπει να δουλεφει ςε περιςςότερεσ αγορζσ  με 

αποτζλεςμα  μεγαλφτερο ςυγκριτικά επίπεδο παραγωγικότθτασ  .Σο πλοίο ζχει 

ναυλωκεί για λογαριαςμό τθσ Skangas  με ςκοπό τθν μεταφορά υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου από το τερματικό υγροποίθςθσ τθσ Risavika ςτο τερματικό 

αποκικευςθσ τθσ Ora  και υπθρεςίεσ ανεφοδιαςμοφ ship to ship   ςτθ Βόρεια 

Κάλαςςα και τθ Βαλτικι από τον Λοφλιο του 2017. Θ καταςκευι του ςυ-

χρθματοδοτικθκε από τθν Ευρωπαικι Ζνωςθ και το πρόγραμμα ΣΕΝ-Σ και μερικϊσ 

από τθν πλατφόρμα  Zero Vision Tool. 

Επίςθσ υπάρχει και ζνασ αρκετά μεγάλοσ αρικμόσ τερματικϊν 

ανεφοδιαςμοφ(bunkering) πλοίων με LNG  , χωρθτικότθτασ μεταξφ 500 και 700 m3. 

Εκτόσ από τθν δυνατότθτα που ζχουν τα πλοία να ανεφοδιάηονται από τα τερματικά, 

είναι εφικτόσ και ο ανεφοδιαςμόσ από φορτθγά  και άλλα πλοία ( ship to ship) 

Πρζπει εδϊ να αναφερκεί ότι κεωρθτικά όλα τα είδθ πλοίων μποροφν να 

χρθςιμοποιιςουν το LNG ωσ καφςιμο. Οριςμζνοι τομείσ τθσ ναυτιλίασ  όμωσ είναι 
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καταλλθλότεροι εξαιτίασ τθσ δυνατότθτασ  ανεφοδιαςμοφ  ςε καφςιμο . Σα 

χαρακτθριςτικά  τουσ είναι  :121,122 

1) H κανονικότθτα των δρομολογίων και ςχετικά μικρζσ αποςτάςεισ. Παρζχει το 

πλεονζκτθμα τθσ πρόςβαςθσ ςτισ τοποκεςίεσ ανεφοδιαςμοφ  και μειϊνει τθν 

αναγκαιότθτα μεγάλων δεξαμενϊν αποκικευςθσ καυςίμου πάνω ςτο πλοίο .Οι 

μικρζσ αποςτάςεισ επιτρζπουν τθν εξιςορρόπθςθ μεταξφ του χϊρου που 

καταλαμβάνουν τα καφςιμα και των περιοριςμζνου χϊρου για τθν αποκικευςθ τουσ 

ςτθν ξθρα  

2) H λειτουργία τουσ  ςε περιβαλλοντικά ευαίςκθτεσ και ρυκμιηόμενεσ περιοχζσ 

(ecas).  

3) H δυνατότθτα για ανανζωςθ του ςτόλου , θ οποία κεωρείται οικονομικά πιο 

ςυμφζρουςα ςε ςχζςθ με τισ μετατροπζσ. 

4) H εντατικοποίθςθ τθσ χριςθσ καυςίμου μζςω τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ. Αυτό 

ςυμβαίνει όταν υπάρχει ανταγωνιςμόσ μεταξφ πλοίων ςτθν ταχφτθτα γεγονόσ που 

ςθμαίνει ότι οι μθχανζσ δουλεφουν ςτο μζγιςτο και καταναλϊνουν μεγάλθ ποςότθτα 

καυςίμου. Όςο καλφτερο είναι ποιοτικά (ςχζςθ ποςότθτασ-απόςταςθσ) τόςο 

μεγαλφτερθ είναι θ εξοικονόμθςθ που προκφπτει από τθν χριςθ του lng. 

  Σζτοιοι τομείσ είναι ο τομζασ των επιβατθγϊν και των κρουαηιερόπλοιων. ΢τθ  

Νορβθγία εκτόσ από τουσ τομείσ αυτοφσ , κατάλλθλα πλοία είναι τα πλοία τθσ 

ακτοφυλακισ , τα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και τα πλοία 

παράκτιου εφοδιαςμοφ (offshore supply vessels). Σα παραπάνω πλοία ζχουν και το 

επιπλζον χαρακτθριςτικό να εργάηονται ςε δφςκολεσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ ςτθ 

Βόρεια Κάλαςςα και ςυνεπϊσ ζχουν απαιτιςεισ για μεγαλφτερθ ιςχφ . Ωσ 

αποτζλεςμα τθσ κζςπιςθσ του ταμείου και των ςχετικϊν επενδφςεων , εκτιμάται ότι  

ζωσ το 2020 μζχρι και το 1/3 του χρθςιμοποιοφμενου  ναυτιλιακοφ καυςίμου ςτθ 

Νορβθγία  κα είναι το  LNG,  ςε αντίκεςθ με το 2008 που ιταν  μόλισ 3 % 

.Τπολογίηεται ότι από τα 100 περίπου πλοία που χρθςιμοποιοφν  LNG ωσ καφςιμο, τα  

μιςά και πλζον δραςτθριοποιοφνται ςτθν περιοχι. 

΢ιμερα υπάρχουν 6 εταιρείεσ που διανζμουν LNG με πλοία ι και με βυτιοφόρα 

φορτθγά :Gasnor, Skangas, Barents Natural Gas,Skagerak,AGA, και Naturgass More. 

Τπάρχουν και μικρότερεσ εταιρείεσ οι οποίεσ όμωσ περιορίηονται ςτθν λειτουργία των 

τερματικϊν και δεν ζχουν δικά τουσ μεταφορικά μζςα. Σζλοσ, κάποιοι τελικοί χριςτεσ 

, ζχουν καταςκευάςει δικζσ τουσ υποδομζσ και προμθκεφουν LNG ςε άλλουσ .   
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122

 Marco Andreola, Rafael Schmill, Why, where and how fuelling ships with LNG in Europe, Small Scale LNG Conference IIR – 

Amsterdam, December 14th, 2011, https://www.cbrb.nl/nieuws/documenten/doc_download/297-marco-andreola-rolls-royce  
accessed  August 2018 
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Σο εργοςτάςιο παραγωγισ lng ςτθ Melkøya , ζχει δυναμικότθτα υγροποίθςθσ 4,3 

mtpa και  ζχει καταςκευαςτεί για να μπορεί να εξυπθρετιςει μόνο ςυμβατικά πλοία 

των οποίων τα φορτία είναι  για εξαγωγι . Παρόλα αυτά, τον Οκτϊβρθ του  2017 , το 

μικρισ κλίμακασ  Coral Energy (15.600 m3) φόρτωςε από τθν αποβάκρα που 

εξυπθρετεί τα ςυμβατικά πλοία, ανοίγοντασ νζεσ προοπτικζσ για τισ μελλοντικζσ 

παραδόςεισ όχι μόνο ςτο Βόρειο μζροσ τθσ χϊρασ , αλλά και ςε ολόκλθρθ τθν 

ακτογραμμι τθσ . Σο φορτίο προορίηονταν  για το τερματικό τθσ Skangas ςτθν πόλθ 

Lysekil τθσ ΢ουθδίασ (απόςταςθ 1209 νμ).123 

 Επιπλζον τθσ εξαγωγισ LNG ςε μεγάλθ κλίμακα , λειτουργεί και θ βάςθ 

ανεφοδιαςμοφ καυςίμου Barents Naturgass Polarbase θ οποία προμθκεφει lng ςε 

πλοία από το 2009.Θ αρχικι χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ιταν 200m³  θ οποία 

επεκτάκθκε ςτα 1,250m³  και ο ανεφοδιαςμόσ γίνεται ςε  24Θ  βάςθ  με δυνατότθτα 

άντλθςθσ 90 τόνων ανά ϊρα που διαςφαλίηει  επάρκεια καυςίμου για πλοία με 

διαφορετικά μεγζκθ δεξαμενϊν, ενϊ μπορεί να εξυπθρετιςει και μεγάλα πλοία 

μικουσ άνω των 250 μζτρων και βυκίςματοσ  13 μζτρων. Σο τερματικό ζχει τθν 

δυνατότθτα αποκικευςθσ φορτίων για 25  φορτθγά , ενϊ ςχεδιάηονται παραδόςεισ 

από πλοίο ςε πλοίο (ship to ship). Μπορεί να παραδϊςει μζχρι και 1000 m³  καυςίμου 

ςε ζνα και μόνο εφοδιαςμό. 124 

‘Αλλεσ εναλλακτικζσ πθγζσ προμικειασ για τθν παράκτια διανομι του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου με πλοία μικρότερθσ κλίμακασ,  είναι είτε μζςω των τερματικϊν 

υγροποίθςθσ  ςτο νότο τθσ χϊρασ είτε μζςω ειςαγωγισ από άλλα τερματικά τθσ  

Ευρϊπθσ. Ουςιαςτικά μζχρι ςτιγμισ ςτθν Νορβθγία αυτά είναι τα 2 επιχειρθςιακά 

ςχιματα που εφαρμόηονται 125: 

1.Μικρά εργοςτάςια παραγωγισ lng που βρίςκονται  αρκετά νοτιότερα και ςτο δυτικό 

μζροσ τθσ  χϊρασ. Σροφοδοτοφνται δε από μικρότερα κοιτάςματα  που βρίςκονται 

ςτθ Νορβθγικι και τθ Βόρεια Κάλαςςα.To αζριο από τα κοιτάςματα αυτά 

μεταφζρεται μζςω υποκαλάςςιου αγωγοφ  μικουσ περίπου 700 χλμ ςε ζνα κεντρικό 

εργοςτάςιο επεξεργαςίασ ςτθν περιοχι (Karsto) όπου γίνεται θ αρχικι του 

επεξεργαςία. Κατόπιν ζνα ςθμαντικό μζροσ προωκείται μζςω του αγωγοφ Europipe II 

ςτθ Γερμανία , ενϊ το υπόλοιπο κατευκφνεται μζςω τοπικϊν αγωγϊν  ςτα παρακάτω 

τερματικά για υγροποίθςθ : 

Tjeldbergodden ( Statoil) .  Μικρισ κλίμακασ τερματικό υγροποίθςθσ 12000 126τόνων 

και με προοπτικι ςτο άμεςο μζλλον να φτάςει τουσ 20.000 τόνουσ lng  το χρόνο.Σο 
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τερματικό ωσ ςτόχο ζχει τθν προμικεια των καταναλωτϊν τθσ περιοχισ κυρίωσ μζςω 

φορτθγων. Θ τοποκεςία του όμωσ ευνοεί των ανεφοδιαςμό με καφςιμο των 

διερχόμενων πλοίων και για αυτό υπάρχει και θ ςχετικι αποβάκρα. 

Karmoy (Gasnor): Μικρισ κλίμακασ τερματικό υγροποίθςθσ 20.000 τόνων ανα ζτοσ. 

Εξυπθρετεί μόνο φορτθγά. 

Kollsnes LNG II (Gasnor): Μικρισ κλίμακασ τερματικό υγροποίθςθσ 84 000 τόνων ανά 

ζτοσ. Σροφοδοτείται με αζριο μζςω αγωγοφ από το κοντινό εργοςτάςιο επεξεργαςίασ 

φυςικοφ αερίου Kollsness I . Περιλαμβάνει 2 ςτακμοφσ για τθν εξυπθρζτθςθ 

φορτθγϊν και αποβάκρα για τθν φόρτωςθ μικρισ κλίμακασ πλοίων. 

Risavika (Skangas): Βρίςκεται ςτθν περιοχι του Stavanger. Ζχει δυνατότθτα 

υγροποίθςθσ περι τουσ  300000 τόνουσ LNG το χρόνο. Επιπρόςκετα υπάρχει 

εγκατάςταςθ ανεφοδιαςμοφ ναυτιλιακοφ καυςίμου για ζναν αρικμό πελατϊν 

ςυνδεδεμζνων με τθν μονάδα. Σο παραγόμενο LNG αποκθκεφεται  ςε ατμοςφαιρικι 

πίεςθ ςε δεξαμενι ςυνολικισ  χωρθτικότθτασ  28000 m3 , απ ’όπου   μεταφορτϊνεται 

ςε πλοία ι φορτθγά για μεταφορά ςτουσ τελικοφσ πελάτεσ.127 Πρόκειται για  το joint 

venture « Nordic LNG» μεταξφ τθσ εταιρείασ Lyse  θ οποία καταςκεφαςε και 

λειτουργεί το τερματικό υγροποιϊντασ για λογαριαςμό άλλων εταιρειϊν (πχ 

Skangass)  και τθσ εταιρείασ IM Skaugen θ οποία καταςκεφαςε και διαχειρίηεται τα 

πλοία για τθν μεταφορά.  

Από τα τερματικά αυτά, γίνεται περεταίρω διανομι ςτα μικρότερα τερματικά 

αποκικευςθσ με μικρισ κλίμακασ πλοία ( πχ Pioneer Knutsen, Coral Methane) ι και 

φορτθγά. 
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Εικόνα 6.7.1 Χαρτθσ τθσ Νορβθγίασ με τισ κυριότερεσ εγκαταςτάςεισ μικρισ κλίμακασ  

 

Πθγι: freeworldmaps.net 

Σα μεγζκθ των τερματικϊν αυτϊν κυμαίνονται από   30 m3 και  3500 m3 .   Σο 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο αποκθκεφεται υπό πίεςθ ςε κυλινδρικζσ δεξαμενζσ που 

φζρουν  ειδικζσ μονϊςεισ ϊςτε να περιορίηεται το φαινόμενο τθσ εξάτμιςθσ .Σα 

τερματικά αυτά πραγματοποιοφν και εργαςίεσ ανεφοδιαςμοφ καυςίμου  (truck to 

ship & shore to ship).Σα ςθμαντικότερα (από βορρά προσ νότο) είναι : 

 

Mosjøen, 

Tjeldbergodden 
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Bodø / Vestfjorden, Σο lng προορίηεται τόςο για τοπικι βιομθχανικι μονάδα 

πλαςτικϊν και μονϊςεων, όςο και για τον ανεφοδιαςμό των πλοίων . Πρόκειται για 

λιμάνι το οποίο δζχεται περί τα 7500 πλοία το χρόνο  άρα ζχει ςθμαντικζσ προοπτικζσ 

για να εξελιχτεί ςε hub  ανεφοδιαςμοφ με lng 

Mosjøen, (Gasnor). Πρόκειται για τερματικό το οποίο τροφοδοτείται  με πλοία μικρισ 

κλίμακασ και καλφπτει τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ τοπικισ βιομθχανικισ μονάδασ 

αλουμινίου. Τπάρχει περεταίρω εφοδιαςμόσ τθσ περιοχισ που γίνεται με φορτθγά. 

Ålesund  (Naturgass Møre)  και θ γφρω περιοχι  είναι κζντρο ναυτιλιακϊν 

δραςτθριοτιτων και περιλαμβάνει εκτόσ από ναυτιλιακζσ  εταιρείεσ , ναυπθγεία και 

άλλα μζλθ του κλάδου. Παραδοςιακά αποτελεί βάςθ ανεφοδιαςμοφ με ςυμβατικά 

καφςιμα.  Σο τοπικό τερματικό lng  ζχει 2 δεξαμενζσ  χωρθτικότθτασ 700 m3 θ κάκε 

μία με δυνατότθτα εφοδιαςμοφ ςε πλοία 300m3 τθν ϊρα. 

Ågotness Coast Centre Base (CCB): Βρίςκεται βόρεια του Bergen και διαχειριηεται θ 

Gasnor. ΢τοχο ζχει τον ανεφοδιαςμό πλοίων και θ δυναμικότθτα του είναι 40 τόνοι 

τθν ϊρα. Θ χωρθτικότθτα τθσ δεξαμενισ του είναι 500 m3   

  
Florø (Saga Fjordbase) . Σερματικό με δεξαμενι χωρθτικότθτασ  500 m3 για τον 
ανεφοδιαςμό πλοίων  
 
Øra terminal: Βρίςκεται ςτθν περιοχι του Fredrikstad.Πρόκειται  για ζνα τερματικό 

αποκικευςθσ που αποτελείται από εννζα δεξαμενζσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ  ςε lng 

6400 m3. Σο τερματικό διοχετεφει φυςικό αζριο ςτισ κοντινζσ  βιομθχανίεσ μζςω του 

τοπικοφ δικτφου αγωγϊν ενϊ για πιο μακρινζσ αποςτάςεισ χρθςιμοποιοφνται 

φορτθγά. Σο τερματικό τροφοδοτείται από πλοία χωρθτικότθτασ από 7000 ζωσ  15000 

m3. Σα τερματικά Øra και Mosjøen είναι παραδείγματα τερματικϊν που εφοδιάηονται 

με πλοία  και ζχουν κφριο πελάτθ μια τοπικι βιομθχανικι μονάδα αλλά εξυπθρετοφν 

και φορτθγά τα οποία διανζμουν ςε μεγαλφτερθ ζκταςθ. Σα φορτθγά παρζχουν 

μεγαλφτερθ ευελιξία και αποδοτικότθτα  κυρίωσ όταν πρόκειται για μικρότερουσ 

όγκουσ  που πρζπει να μεταφερκοφν ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ. Επιπλζον μποροφν 

να εφοδιάςουν και μικρότερα πλοία  όπωσ πχ αλιευτικά ι πλοία τθσ ακτοφυλακισ 

όταν θ αποβάκρα πλθροί τουσ ςχετικοφσ κανόνεσ αςφαλείασ.128 

2.επανεξαγωγι από μεγάλα τερματικά .΢τθν περίπτωςθ αυτι το υγροποιθμζνο 

φυςικό αζριο ειςάγεται από το τερματικό του Zeebrugge ςτο Βζλγιο. 129 Σο τερματικό 

αυτό ειςάγει κατά κφριο λόγο από το Κατάρ ετιςιουσ όγκουσ φορτίων περί των 9 
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διςεκατομμυρίων  κυβικϊν μζτρων lng. Μπορεί να φορτϊςει και πλοία μικρότερθσ 

κλίμακασ ( πχ 2000 m3) αλλά και φορτθγά. Από το Zeebrugge οι όγκοι κατευκφνονται 

ςτο τερματικό τθσ Øra από όπου γίνεται  θ περεταίρω διανομι τουσ130. Θ 

επανεξαγωγι μπορεί να γίνεται και αντίςτροφα . Για παράδειγμα το Gate του 

Rotterdam, παραλαμβάνει φορτία από τθν εγκατάςταςθ υγροποίθςθσ τθσ Risavika . 

΢τθ ςυνζχεια , οι όγκοι αυτοί μεταφορτϊνονται ςε άλλα πλοία και μεταφζρονται ςτθ 

΢ουθδία όπου και διαχωρίηονται ςε ακόμα μικρότερα φορτία που προορίηονται να 

ανεφοδιάςουν μικρά ferries, φορτθγά και να παρζχουν ενζργεια ςε τοπικζσ 

βιομθχανικζσ μονάδεσ131 132. 
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6.8 Η δυνατότθτα εφαρμογισ των εργαςιϊν μικρθσ κλίμακασ ςτθν Ελλάδα  

 

Θ χϊρα ειςάγει φυςικό αζριο  μζςω αγωγϊν  και μζςω υγροποιθμζνων φορτίων. 

Σο Ελλθνικό δίκτυο μεταφοράσ φυςικοφ αερίου περιλαμβάνει τον κεντρικό αγωγό 

μικουσ 512 χλμ που ξεκινά από τα ελλθνοβουλγαρικά ςφνορα (΢ιδθρόκαςτρο) και 

καταλιγει ςτθν Αττικι, κακϊσ και διακλαδϊςεισ αυτοφ με ςυνολικό μικοσ 779 χλμ.. 

Από το ΢ιδθρόκαςτρο ειςζρχεται ρωςικό φυςικό αζριο . Σο ςχετικό ςυμβόλαιο με τθν 

gazprom  ιςχφει μζχρι το 2026. Ζνα δεφτερο ςθμείο ειςόδου φυςικοφ αερίου είναι  τα 

ελλθνοτουρκικά ςφνορα  ςφνορα (ςτακμόσ Kιπων ) απ’οπου ειςζρχεται αζριο από το  

Αηερμπαιτηάν μζςω τθσ τουρκικισ BOTAS. 

Εικ.6.8.1  Ελλθνικό ςφςτθμα μεταφορασ και διανομισ φυςικοφ αερίου. 

.  

πθγθ : ΔΕΠΑ 

 Τγροποιθμζνα φορτία παραλαμβάνονται ςτο τερματικό τθσ Ρεβυκοφςασ ςτον κόλπο 

των Μεγάρων. Σο τερματικό  ζχει δυο δεξαμενζσ αποκικευςθσ  ςυνολικισ 

χωρθτικότθτασ 130.000 κυβικϊν  και μζγιςτο ρυκμό εκφόρτωςθσ   7.250 m3 /h. 

Σροφοδοτείται με φορτία ςυμβατικϊν πλοίων μεταφορασ lng τα οποία  προζρχονται 

από τθν Αλγερία.  Θ ΔΕΠΑ ζχει ςυμβόλαιο  με τθ Sonatrach (LNG) για  τθν προμικεια 

http://www.sonatrach.com/
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υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ζωσ το 2021 ενϊ παράλλθλα  προμθκεφεται 

ποςότθτεσ από τθν παγκόςμια spot αγορά όταν οι τιμζσ είναι ανταγωνιςτικζσ  και ςε 

περιόδουσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ  

 Παράλλθλα θ ΔΕΠΑ  ζχει ςυνάψει ςυμβόλαιο απευκείασ με τθν Αηερικι AGSC για 

αζριο, το οποίο κα παραχκεί από το κοίταςμα Shah Deniz II. Σο αζριο κα ειςαχκεί 

μζςω του αγωγοφ TAP (Trans Adriatic Pipeline) ο οποίοσ βρίςκεται ςε φάςθ 

καταςκευισ και αναμζνεται με τθν ολοκλιρωςι του να μεταφζρει αρχικά 10 δισ  

κυβικά μζτρα αερίου το χρόνο καλφπτοντασ τισ ανάγκεσ 7 εκατομμυρίων νοικοκυριϊν 

ςτθν Ευρϊπθ με δυνατότθτα αφξθςθσ ςτα 20 δισ  κυβικά μζτρα .  

Επιπρόςκετα, υπάρχει το ςχζδιο τθσ καταςκευισ  του ςυςτιματοσ IGI Poseidon ο 

οποίοσ περιλαμβάνει τα εξισ υποςυςτιματα133: 

1)Σον αγωγό μεταξφ Ελλάδασ και Λταλίασ IGI - Poseidon Pipeline  με 2 τμιματα : Eβρου 

- Κεςπρωτίασ  μικουσ 760 χλμ   και Κεςπρωτίασ -Οτράντο  υποκαλάςςιου , μικουσ 

216 χλμ. 

2) Σον διαςυνοριακό αγωγό μεταξφ Ελλάδασ και Βουλγαρίασ  ( IGB), μικουσ 185 χλμ, 

που  κα ξεκινάει από τθν Κομοτθνι και κα τερματίηεται ςτθν ΢ταρα Ηαγκορα , οποίοσ 

ςυνδεόμενοσ με τον TAP κα μεταφζρει περεταίρω το αηζρικο αζριο  ςε χϊρεσ όπωσ θ 

Ρουμανία. 

3) Σον αγωγό  Eastern Mediterranean (EastMed) ο οποίοσ φιλοδοξεί να διοχετεφςει το 

αζριο   από τα υποκαλάςςια κοιτάςματα τθσ Κφπρου και του Λςραιλ  ςτθν Ευρϊπθ 

μζςω τθσ Κριτθσ και τθσ Θπειρωτικισ Ελλάδασ , τζμνοντασ το ςφςτθμα αγωγϊν  igi. Ο 

αγωγόσ ςτοχεφει ςτθν ενδυνάμωςθ τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ τθσ θπείρου μζςω τθσ 

διαφοροποίθςθσ των πθγϊν προμικειασ, τθν ανάπτυξθ και ενςωμάτωςθ των 

ευρωπαικϊν κοιταςμάτων όχι μόνο τθσ Κφπρου αλλα και εκείνων που πικανϊσ 

υπάρχουν ςτον ελλαδικό γεωγραφικό χϊρο (εικ 6.8.3)  και τθν κακιζρωςθ τθσ 

νότιοανατολικισ  Μεςογείου ωσ hub φυςικοφ αερίου . 

  ΢υγχρόνωσ , προωκείται θ περεταίρω τροφοδότθςθ του ςυςτιματοσ IGI με 

υγροποιθμζνα  φορτία  με ζνα δεφτερο τερματικό ειςαγωγισ και επαναεριοποίθςθσ  

ςτθν περιοχι τθσ Αλεξανδροφπολθσ , το οποίο κα  είναι πλωτό. Σο  τερματικό  κα 

είναι   πλοίο  το οποίο κα ζχει 4 δεξαμενζσ χωρθτικότθτασ  170,000 m3  και 4 μονάδεσ 

επαναεριοποίθςθσ  δυνατότθτασ 400 κυβικϊν τθν ϊρα  θ κάκε μία. Σο πλοίο κα είναι 

αγκυροβολθμζνο  17.6 χμ νοτιοδυτικά τθσ Αλεξανδροφπολθσ, ςε απόςταςθ 10 χμ από 

τισ ακτζσ. Θ διαςφνδεςθ του τερματικοφ περιλαμβάνει επίςθσ υποκαλάςςιο τμιμα 

μικουσ  (τα βάκθ ςτθν περιοχι είναι μικρά) κακϊσ και ξεχωριςτό τμιμα μικουσ 9χμ, 

το οποίο κα καταλιγει ςτθ Βιομθχανικι περιοχι Αλεξανδροφπολθσ και κα ςυνδζεται 

με 2 θλεκτροπαραγωγικζσ μονάδεσ για τισ οποίεσ υπάρχει επίςθσ ςχεδιαςμόσ . Σο 
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ρεφμα από τισ δφο μονάδεσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ περί τα 800 MW, κα παράγεται 

πρωτίςτωσ  για  τθν ελλθνικι θμεριςια αγορά αλλά μελλοντικά και για εξαγωγι ςτισ 

γειτονικζσ χϊρεσ  Για τα φορτία που κα τροφοδοτουν το τερματικό ζχουν εκδθλϊςει 

ενδιαφζρον μεγάλοι διεκνείσ προμθκευτζσ όπωσ το Καταρ  και οι ΘΠΑ. 

 

Εικ 6.8.2. ΢χεδιαηόμενοι αγωγοί φυςικοφ αερίου επι ελλθνικοφ εδάφουσ  

 

πθγι  ΔΕΠΑ 

 

΢ε ςυνδυαςμό  με τουσ παραπάνω ςχεδιαςμοφσ που κεωροφνται μεγάλθσ κλίμακασ, 

υπάρχει και ο ςχεδιαςμόσ  για τθν προϊκθςθ των εργαςιϊν μικρισ κλίμακασ. Aυτό 

πρόκειται να γίνει με τθν προϊκθςθ του LNG ωσ ναυτιλιακοφ καυςίμου και με τθν 

εφαρμογι του προγράμματοσ Poseidon Med II .  Σο πρόγραμμα αυτό 

ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαικι Ζνωςθ και υλοποιείται ςε τρείσ χϊρεσ 

Ελλάδα, Λταλία και Κφπρο ενϊ ςυμμετζχουν ζξι ευρωπαϊκά λιμάνια  (Πειραιάσ, Πάτρα, 

Θράκλειο, Θγουμενίτςα, Λεμεςόσ και Βενετία) και ο Σερματικόσ ςτακμόσ LNG ςτθ 

Ρεβυκοφςα. Οι επιμζρουσ ςτόχοι του προγράμματοσ  είναι  αρχικά θ δθμιουργία του 

ανάλογου πλαιςίου ρυκμίςεων και κανονιςμϊν για τισ εργαςίεσ ανεφοδιαςμοφ. 
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΢θμαντικό βιμα προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι ζγινε τθν ζκδοςθ Προεδρικοφ 

διατάγματοσ (Μάιοσ 2018) το οποίο ενςωματϊνει ςτθν εκνικι νομοκεςία  το ςφνολο 

των εκνικϊν και διεκνϊν κανόνων και πρακτικϊν που αφοροφν ςτον ανεφοδιαςμό 

των πλοίων με LNG. Σζτοιοι κανονιςμοί αφοροφν ςτισ διαδικαςίεσ που ςχετίηονται με 

επείγουςεσ ςυνκικεσ και τθν αςφάλεια ,τα μζςα πυρόςβεςθσ, τισ τεχνικζσ 

προδιαγραφζσ , τισ υποδομζσ  και τθν εκπαίδευςθ που κα είναι απαραίτθτθ ϊςτε τα 

ελλθνικά λιμάνια να μποροφν να παρζχουν τζτοιεσ υπθρεςίεσ. Απαραίτθτθ είναι  

επζκταςθ του τερματικοφ τθσ Ρεβυκοφςασ τόςο για τισ αυξθμζνεσ ανάγκεσ ειςαγωγισ 

που κα προκφψουν  αλλά και για να μπορεί  να εξυπθρετιςει μικρότερθσ κλίμακασ 

πλοία . Θ ςθμαςία του τερματικοφ είναι προφανισ τόςο λόγω μεγζκουσ όςο και 

εγγφτθτασ ςτο λιμάνι του Πειραιά . Ιδθ οι ςχετικζσ επεκτάςεισ ςτο τερματικό 

προβλζπουν αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ των δεξαμενϊν του  ςτα  225,000 m3 ,  του 

ρυκμοφ αεριοποίθςθσ κατά 40% , τθν εξυπθρζτθςθ μεγαλφτερων πλοίων134 .  

΢τθν δεφτερθ φάςθ τθσ επζκταςθσ κα καταςκευαςτοφν οι υποδομζσ για τα μικρότερα 

πλοία . Επίςθσ  κα πρζπει να ςχεδιαςτοφν και να εγκρικοφν   οι τεχνικζσ λφςεισ για τισ 

μετατροπζσ των πλοίων ϊςτε να μποροφν να καίνε lng  ι να οριςτοφν οι 

προδιαγραφζσ  για τισ καινοφργιεσ ναυπθγιςεισ που κα φζρουν τθν ςχετικι 

τεχνολογία . Επίςθσ κα  πρζπει να βρεκοφν και οι ανάλογοι πόροι για  τθν μετάβαςθ 

αυτι. Οι τφποι πλοίων υποψθφίων προσ μετατροπι είναι οι αντιπροςωπευτικοί 

αυτϊν που εργάηονται ςτθ Μεςόγειο. Περιλαμβάνουν ζνα μεγάλο φζρρυ 

κρουαηιζρασ,  μεγάλα πλοία μεταφοράσ επιβατϊν και αυτοκινιτων , καταμαράν 

υψθλισ ταχφτθτασ , ζνα πλοίο για αποκλειςτικι μεταφορά αυτοκινιτων, πλοίο 

γενικοφ φορτίου, ζνα ρυμουλκό και ζνα φζρρυ ανοικτοφ τφπου. ΢το πλαίςιο αυτό 

εντάςςεται και το πλοίο  μικρισ κλίμακασ ςχεδιαηόμενθσ χωρθτικότθτασ  7000 m3 με 

10000 m3 ,το οποίο κα μεταφζρει φορτία ςε μικρότερα τερματικά  και επιπρόςκετα 

κα εκτελεί ανεφοδιαςμοφσ πλοίων με  LNG ςε ςυνδυαςμό με φορτθγίδεσ 

ανεφοδιαςμοφ  χωρθτικότθτασ  1000 m3. Κα πρζπει επίςθσ  να εξεταςτεί θ 

δυνατότθτα για τθν επζκταςθ τθσ χριςθσ του LNG και ςε άλλουσ τομείσ  όπωσ πχ θ 

παραγωγι ενζργειασ , που κα ςυμβάλλει ςτθν βιωςιμότθτα τθσ ςχετικισ 

εφοδιαςτικισ αλυςίδασ και ςτθν ανταγωνιςτικι τιμολόγθςθ του προϊόντοσ. ΢τα 

πλαίςια τθσ επζκταςθσ αυτισ, ζνα μζροσ   του  υγροποιθμζνου  φυςικοφ αερίου που 

αποκθκεφεται ςτο πλωτό τερματικό κα διοχετεφεται μζςω υποκαλάςςιου αγωγοφ 

ςτθ μονάδα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ που κα βρίςκεται ςτθν ακτι. Σο  

υπόλοιπο κα μποροφςε να  μεταφορτϊνεται ςε μικρότερθσ κλίμακασ πλοία  για 

μεταφορά είτε ςε περιφερειακοφσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

νθςιά  ι  ςε μικρότερθσ κλίμακασ τερματικό  αποκικευςθσ  ςτθν Κριτθ όπου κα 

διανζμεται  με φορτθγά  ςε πελάτεσ για οικιακι , εμπορικι και βιομθχανικι 
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χριςθ135.Σο ίδιο πλοίο μικρισ κλίμακασ που κα τροφοδοτεί περιφερειακά εργοςτάςια 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ  και τερματικά αποκικευςθσ μπορεί να παρζχει και 

υπθρεςίεσ ανεφοδιαςμοφ ( bunkering). Εναλλακτικά, ζνα μεγαλφτερο πλοίο κα 

μποροφςε να κάνει διαδοχικζσ παραδόςεισ  ςε νθςιά ζχοντασ ωσ βάςθ ανεφοδιαςμοφ 

το τερματικό τθσ Ρεβυκοφςασ 136.Θ μζκοδοσ αυτι όμωσ εχει μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ 

απο πλευράσ υποδομϊν  ενω ςθμαντικό κεμα είναι και το τελικό κόςτοσ. 

  

 

Εικ 6.8.3 Οικοπεδα προσ αδειοδότθςθ ερευνϊν και εκμετάλλευςθσ . πθγι Ελλθνικθ Τδρογραφικι 

Τπθρεςία  
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΢υμπεράςματα  

 

Θ παγκόςμια αγορά του υγροποιθμζνου φυςικοφ αζριου χαρακτθρίηεται από  

αυξανόμενθ ηιτθςθ  από χϊρεσ παραδοςιακοφσ ειςαγωγείσ  κυρίωσ για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ , ςτθν βιομθχανία και ςτον τομζα των μεταφορϊν. 

Επίςθσ από νζουσ ειςαγωγείσ, κακϊσ ολοζνα και περιςςότερεσ χϊρεσ υιοκετοφν 

περιβαλλοντικζσ πολιτικζσ για τθν απεξάρτθςθ από τον  άνκρακα  και τα ςυμβατικά 

υγρά καφςιμα. Παράλλθλα, παραδοςιακοί εξαγωγείσ όπωσ θ Αυςτραλία επενδφουν 

ςτθν περεταίρω  αξιοποίθςθ  των κοιταςμάτων και ςε νζα τερματικά υγροποίθςθσ , 

ενϊ ςτον κλάδο ειςζρχονται νζοι παίκτεσ όπωσ  οι ΘΠΑ  εντείνοντασ τον ανταγωνιςμό. 

Λόγω τθσ φφςθσ και των ιδιοτιτων  του αγακοφ, θ εφοδιαςτικι του αλυςίδα απαιτεί 

τεράςτιεσ επενδφςεισ  ςτθν υγροποίθςθ , μεταφορά , επαναεριοποίθςθ και διανομι 

ςτον τελικό καταναλωτι. 

Οι αγοραπωλθςίεσ του LNG κατά το μεγαλφτερο ποςοςτό πραγματοποιοφνται μζςω 

μακροπρόκεςμων ςυμβολαίων με προκακοριςμζνεσ ποςότθτεσ ςε ςυγκεκριμζνουσ 

προοριςμοφσ. Σα ςυμβόλαια αυτά διαςφαλίηουν ότι κα γίνει απόςβεςθ  των 

τεράςτιων κεφαλαίων που απαιτοφνται  για τισ παραπάνω επενδφςεισ. Σο πλοίο 

μεταφοράσ LNG είναι μια τζτοια επζνδυςθ , κακϊσ θ μεταφορά του φορτίου απαιτεί 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ςτισ δεξαμενζσ  τόςο για τθν διατιρθςθ του ςτθν υγρι 

μορφι όςο και για τθν διαχείριςθ του φυςικοφ φαινομζνου  τισ εξάτμιςθσ. Θ 

ναυπιγθςθ ενόσ τζτοιου πλοίου ζχει πολφ μεγαλφτερο κόςτοσ ςε ςχζςθ με ζνα 

ςυμβατικό δεξαμενόπλοιο. Οι μακροχρόνιεσ ναυλϊςεισ  των πλοίων αυτϊν 

διαχρονικά εξαςφάλιηαν πλοιοκτιτεσ και χρθματοδότεσ κακϊσ υπάρχουν εγγυθμζνεσ 

χρθματικζσ ροζσ για τθν αποπλθρωμι των δανείων . Θ  ναυπθγικι εξζλιξθ επζτρεψε 

και τθν αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ με ςυνζπεια τθν μείωςθ του ανά μονάδα κόςτουσ 

μεταφοράσ δθμιουργϊντασ μεγαλφτερα οφζλθ για τουσ ναυλωτζσ . 

Θ ςθμαντικότερθ εξζλιξθ ςτθν αγορά είναι : 

 Θ αυξανόμενθ ευελιξία των ςυμβολαίων αγοραπωλθςίασ, τα οποία δίνουν τθν 

δυνατότθτα ςτον αγοραςτι να κατευκφνει μζροσ των φορτίων του ςε άλλεσ 

αγορζσ και να επωφελθκεί από τθν διαφορά τθσ τιμισ πϊλθςθσ. ΢ε 

ςυνδυαςμό με τθν υπερπροςφορά μεταφορικισ ικανότθτασ , ζδωςαν 

μεγαλφτερθ δφναμθ ςτουσ αγοραςτζσ  και τθν δυνατότθτα διαπραγμάτευςθσ 

φορτίων ςτθν αγορά ςπότ. Οι διάρκεια των ναυλϊςεων για κάποια φορτία 

μειϊκθκε  και υπιρξε και ηιτθςθ για ναυλϊςεισ μονϊν ταξιδίων. 

 Θ επιλογι  αγοράσ LNG  ςε όρουσ FOB, θ οποία ενιςχφει τθν δυνατότθτα 

μεταπϊλθςθσ του αγακοφ  ςε οποιοδιποτε μζροσ του κόςμου. 
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Ωσ αποτζλεςμα, οι αγοραςτζσ του LNG αποκτοφν μεγαλφτερο ζλεγχο ςτο κζμα τθσ 

μεταφοράσ του και κατ’επζκταςθ ςτο ίδιο το πλοίο. Αυτό ςθμαίνει ότι: 

1) Ζχουν μεγαλφτερο κίνθτρο να μειϊςουν το κόςτοσ τθσ μεταφοράσ , επιλζγοντασ πιο 

αποδοτικά πλοία. Θ ςθμαντικότερθ ιδιαιτερότθτα του πλοίου μεταφοράσ LNG είναι θ 

ανάγκθ εξιςορρόπθςθσ τθσ κατανάλωςθσ του boil off gas με τθν όςο το δυνατόν 

χαμθλότερθ κατανάλωςθ καυςίμου. Για δεκαετίεσ οι ίδιοι οι προμθκευτζσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ζλεγχαν και τα πλοία μεταφοράσ τουσ και οι πθγζσ 

προςφοράσ ιταν ςυγκεκριμζνεσ  με αποτζλεςμα, το κίνθτρο για καινοτομίεσ που κα 

ςυνζβαλλαν  ςε πιο αποδοτικά πλοία να μθν είναι μεγάλο. Εφόςον δθλαδι ο 

ναυλωτισ του πλοίου είχε τον ζλεγχο τθσ και πθγισ και τθσ τιμισ πϊλθςθσ, τα κζρδθ 

ιταν εξαςφαλιςμζνα ακόμα και με πλοία που κα ταξίδευαν με χαμθλότερεσ 

ταχφτθτεσ , που κα παρζδιδαν μικρότερο όγκο φορτίου ι που κα είχαν μεγαλφτερθ 

κατανάλωςθ καυςίμων. Σο γεγονόσ αυτό εξθγεί γιατί οι τουρμπίνεσ ατμοφ υπιρξαν  θ 

κυρίαρχθ τεχνολογία  πρόωςθσ για παραπάνω από 40 χρόνια. Αντικετα , όταν οι 

αγοραςτζσ απζκτθςαν ζλεγχο τθσ μεταφοράσ, παρατθρικθκε μεγαλφτερο ενδιαφζρον 

για τθν μεταβαςθ ςε τεχνολογίεσ πρόωςθσ διπλοφ και τριπλοφ καυςίμου.  

Ακόμθ ενασ ςθμαντικόσ παράγοντασ που ςυνζβαλλε ςτθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ , 

είναι ότι ιφίςταται  πλζον αγορά ναφλων μονϊν ταξιδίων.  ΢τθν περίπτωςθ αυτι οι 

δαπάνεσ για το ταξίδι βαρφνουν τον πλοιοκτιτθ –διαχειριςτι , οπότε υπάρχει 

μεγαλφτερο κίνθτρο για εξοικονόμθςθ καυςίμου. Οι μθχανζσ αυτζσ  επιτρζπουν 

υψθλότερεσ ταχφτθτεσ  χωρίσ τθν ανάγκθ επιπλζον εξάτμιςθσ. Ωσ αποτζλεςμα: 

 Οι απϊλειεσ φορτίου από πλευράσ ναυλωτι κα περιοριςτοφν ςτο ελάχιςτο 

δυνατόν.  

 Από πλευράσ πλοιοκτιτθ , υψθλότερεσ ταχφτθτεσ ςθμαίνουν περιςςότερα 

ταξίδια ςε ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο , με χαμθλότερο κόςτοσ καυςίμου  

εφόςον θ φυςικι εξάτμιςθ του παρζχεται δωρεάν και ςτθν περίπτωςθ που 

απαιτθκοφν υγρά καφςιμα υπάρχει μεγαλφτερθ ευελιξία επιλογισ και 

παράλλθλα μια μθχανι που είναι κερμικά πιο αποδοτικι αρά του παρζχει 

μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ. 

Οι τιμζσ των ναφλων  είναι πολφ υψθλότερεσ για τα πλοία με τα ςυςτιματα αυτά . 

Προφανϊσ γιατί οι ναυλωτζσ είναι διατεκειμζνοι να πλθρϊςουν περιςςότερα  , 

εφόςον κεωροφν ότι τα πλεονεκτιματα αντιςτακμίηουν το επιπλζον κόςτοσ. Θ 

μετάβαςθ ςτθ ναφλωςθ ταξιδίου, δείχνει τθν ςθμαςία τθσ εξζλιξθσ των  μθχανϊν 

πρόωςθσ  dfde  τόςο ωσ προσ τθν  ενεργειακι αποδοτικότθτα όςο και ωσ προσ τθν 

διαχείριςθ του boil off διότι παρζχουν μεγαλφτερθ ευελιξία ςτα ςυμβαλλόμενα μζρθ. 

Ο ςυνδυαςμόσ υψθλισ ταχφτθτασ με περιοριςμό τθσ ανάγκθσ για επιπλζον εξάτμιςθ, 

είναι και προσ το ςυμφζρον των ναυλωτϊν, γεγονόσ που εξθγεί το γιατί οι ναφλοι για 

τα πλοία με αυτζσ τισ μθχανζσ είναι υψθλότεροι. 
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 Σαυτόχρονα , είςοδοσ του Καταρ ςτθν παγκόςμια αγορά LNG ωκθςε τισ τεχνολογικζσ 

εξελίξεισ προσ μια παράλλθλθ αλλα διαφορετικι κατεφκυνςθ. Οι μεγάλεσ αποςτάςεισ 

που ζπρεπε να διανφςει το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο τόςο προσ τθσ αγορζσ τθσ 

Αςίασ όςο και προσ τθν Ευρϊπθ  και  θ μεγάλθ διάρκεια του ταξιδιοφ κακιςτοφςαν 

τθν επιλογι τθσ καφςθσ του boil off ωσ μθ αποδοτικι. Αντι αυτοφ  , προκρίκθκε θ 

λφςθ όςο το δυνατόν μεγαλφτερων πλοίων ( μείωςθ του ανα μονάδα κόςτουσ) τα 

οποία κα ζπλεαν ςε χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ κάνοντασ χριςθ υγρϊν ςυμβατικϊν 

καυςίμων   και ειςάγοντασ τθν τεχνολογία τθσ επαναυγροποίθςθσ  ωσ μζςου 

διαχείριςθσ τθσ φυςικισ εξάτμιςθσ του φορτίου.  Με αυτόν τον τρόπο οι 

προμθκευτζσ-ναυλωτζσ αντιςτάκμιηαν το κόςτοσ από τθν κατανάλωςθ ςυμβατικοφ 

καυςίμου  με τθν παράδοςθ ολόκλθρων των φορτίων ςτουσ αγοραςτζσ. Σο γεγονόσ 

ότι ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του  2000 οι τιμζσ του πετρελαίου παγκόςμια βρίςκονταν 

ςε χαμθλά επίπεδα   ιταν κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθν επιλογι αυτι. 

2) Θ  μετάβαςθ ςε μια ναυλαγορά μικρότερθσ διάρκειασ ταξιδίων , ςε ςυνδυαςμό με 

το δζλεαρ των υψθλότερων ναφλων , ωκεί με τθ ςειρά τθσ πολλοφσ πλοιοκτιτεσ  ςτθ 

ναυπιγθςθ πλοίων κακαρά με ςκοπό τθν κερδοςκοπία και όχι τθν ςφνδεςι τουσ με 

ςυγκεκριμζνο επιχειρθματικό ςχζδιο όπωσ ςυνζβαινε ςτο παρελκόν. ΢τθν περίπτωςθ 

αυτι, θ χρθματοδότθςθ ζργου (project financing) δεν είναι εφικτι διότι οι 

πλοιοκτιτεσ δεν μποροφν να εγγυθκοφν για τισ μελλοντικζσ   ςτακερζσ χρθματικζσ  

ροζσ  και επομζνωσ τθν αποπλθρωμι τζτοιων δανείων. ΢υνεπϊσ οι εταιρείεσ κα 

πρζπει να αναηθτιςουν  άλλουσ τρόπουσ χρθματοδότθςθσ  και να επωμιςτοφν και 

τουσ ενδεχόμενουσ κινδφνουσ. Ο μεγαλφτεροσ κίνδυνοσ  είναι φυςικά θ πτϊςθ τθσ 

ναυλαγοράσ  και θ ςτζρθςθ εςόδων από τα ςυγκεκριμζνα πλοία. Κακϊσ  οι 

μακροχρόνιεσ χρονοναυλϊςεισ των πχ  20 ετϊν κα βαίνουν προσ τθ λιξθ τουσ, κεωρϊ 

ότι οι ςυγκεκριμζνοι πλοιοκτιτεσ εχουν υπολογίςει ωσ εναλλακτικι τθ δυνατότθτα 

μακροχρόνιασ χρονοναφλωςθσ, διότι οι ναυλωτζσ κα ςπεφςουν να αντικαταςτιςουν  

τα παλαιότερθσ τεχνολογίασ πλοία με τα νεότερα και πιο αποδοτικά. 

Άλλθ εναλλακτικι , τόςο για τα παλαιότερα όςο και για τα νεότερα πλοία είναι θ 

μετατροπι τουσ ςε πλωτζσ μονάδεσ αποκικευςθσ  ι και επαναεριοποίθςθσ (FSU & 

FSRU). Με αυτόν τον τρόπο , μποροφν να μιςκϊςουν το πλοίο τουσ παρατείνοντασ τθν 

λειτουργικι ηωι ενόσ παλαιότερου με τουρμπίνεσ ατμοφ    μζχρι και 10 ζτθ , ενϊ μια 

νεότερθ μονάδα  μπορεί πάντα ανάλογα  και με τθν αγορά να επανζλκει ςτθν 

λειτουργία τθσ ωσ πλοίο με τθ λιξθ του ςυμβολαίου τθσ. 

Γενικότερα, μποροφμε να ποφμε ότι οι πλωτζσ μονάδεσ  δίνουν τθν δυνατότθτα ςε 

νζουσ αγοραςτζσ  να ειςζλκουν  γρθγορότερα  ςτον κλάδο του υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου και ςτουσ προμθκευτζσ να επεκτακοφν ςε νζεσ αγορζσ χωρίσ να 

χρειάηεται να περιμζνουν τθν ολοκλιρωςθ χερςαίων εγκαταςτάςεων.  Ακόμα και αν 

υποκζςουμε ότι  μια περιοχι  ζχει πρόςβαςθ ςε αγωγοφσ  φυςικοφ αερίου ι υπάρχει 
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χερςαίο τερματικό ειςαγωγισ , το πικανότερο είναι να αποτελεί  μζροσ ενόσ 

μακροχρόνιου ςυμβολαίου αγοραπωλθςίασ  και να μθν ζχει τθν δυνατότθτα να 

δεχκεί  φορτία από άλλεσ πθγζσ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ζνα πλωτό τερματικό  

επιτρζπει τθν διαφοροποίθςθ  των πθγϊν προμικειασ , τθν ενεργειακι αςφάλεια, 

δίνει μεγαλφτερθ διαπραγματευτικι ικανότθτα ςτουσ αγοραςτζσ  και αυξάνει τον 

ανταγωνιςμό προσ όφελοσ των καταναλωτϊν.   Aνάλογο ρόλο επιδιϊκει να παίξει το 

πλωτό τερματικό τθσ Αλεξανδροφπολθσ . Σο ςυγκεκριμζνο fsru προορίηεται αρχικά ωσ 

δεφτερθ είςοδοσ για φορτία LNG (μετα το τερματικό τθσ Ρεβυκοφςασ), τα οποία 

ςχεδιάηεται να προωκθκοφν ςτθν Ευρϊπθ διαμζςω των αγωγϊν που κα διζρχονται 

ςτθν περιοχι.Θ πικανότερθ προζλευςθ των φορτίων αυτϊν είναι οι ΘΠΑ.  

‘Οςον αφορά το αν μια τζτοια επιλογι είναι εφικτι από κζμα κόςτουσ, κα 

μποροφςαμε να αντιπαραβάλλουμε το παράδειγμα τθσ Κίνασ . Όπωσ αναφζρκθκε ςτισ 

ειςαγωγικζσ παραγράφουσ , θ εκτιμϊμενθ landed τιμι του υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου ςτθν Κίνα τον Λοφλιο του 2018 ιταν περίπου ςτα 10 δολάρια ανα mmbtu. 

Εκτόσ από τισ Θπα , θ Κίνα ειςάγει ακριβότερα τόςο από το Κατάρ όςο και από τθν 

Αυςτραλία , γεγονόσ που  ςυμβάλλει ςτθν διαμόρφωςθ τθσ παραπάνω τιμισ .Λόγω 

τθσ χαμθλότερθσ τιμισ του LNG από τα τερματικά των Θπα , θ landed τιμι 

αποκλειςτικά για αμερικάνικο LNG , κα μποροφςε να διαμορφωκεί κάτω των 7 ι 6 

δολαρίων ανα mmbtu137. ΢υγκριτικά με τα λιμάνια τθσ Κίνασ , θ μεταφορά του LNG 

ςτθν περιοχι τθσ Αλεξανδροφπολθσ , κα μποροφςε να είναι ακόμθ οικονομικότερθ 

δεδομζνου ότι: 

 θ απόςταςθ είναι μικρότερθ (6496 ναυτικά μίλια αντί  για 10.129 ςυμφωνα με 

https:www.marinetraffic.com/el/voyage-planner)  και δεν υπάρχει  και θ 

επιβάρυνςθ τθσ διζλευςθσ από τον Παναμά. 

 Επιπλζον , θ βιωςιμότθτα του τερματικοφ κατά πάςα πικανότθτα κα 

βαςίηεται ςτθν  φπαρξθ ςυμβολαίων μακροχρόνιασ χρονοναφλωςθσ για το 

πλοίο που κα το τροφοδοτεί με  LNG με ςυνζπεια οι θμεριςιοι ναφλοι να 

είναι χαμθλότεροι και άρα και θ ςχετικι επιβάρυνςθ ςτο μεταφορικό κόςτοσ . 

Κεωρϊ αυτονόθτο ότι το πλοίο που κα τροφοδοτεί το ςυγκεκριμζνο τερματικό  κα 

φζρει ςυςτιματα πρόωςθσ διπλοφ ι τριπλοφ καυςίμου. 

Φυςικά , θ landed τιμι αφορά το κόςτοσ αγοράσ του LNG  και μεταφοράσ μζχρι και 

τθν εκφόρτωςι του.Επιπλζον , υπάρχει και το κόςτοσ τθσ επαναεριοποίθςθσ και τθσ 

αποκικευςθσ το οποίο αφορά εξολοκλιρου τθν λειτουργία του τερματικοφ.Θ ςχετικι 

επιβάρυνςθ κα εξαρτθκεί από: 

                                                           
137 http://www.gspia.pitt.edu/e-e/Blog/View/ArticleId/1797/Will-China-Import-Liquefied-Natural-Gas-from-West-Virginia 

accessed September 2018 

 

http://www.gspia.pitt.edu/e-e/Blog/View/ArticleId/1797/Will-China-Import-Liquefied-Natural-Gas-from-West-Virginia
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1. Από το  φψοσ  του μίςκωματοσ  του τερματικοφ. 

2. Από  το κόςτοσ λειτουργίασ. 

3. Από τισ υπόλοιπεσ λιμενικζσ υποδομζσ που ενδζχεται να απαιτθκοφν. 

 

Επιπλζον, μια πλωτι μονάδα  μπορεί  επίςθσ να παίξει και το ρόλο ενόσ ενδιάμεςου 

τερματικοφ  από οποφ κα ξεκινάει εφοδιαςμόσ μικρισ κλίμακασ  ειτε για υπθρεςίεσ 

bunkering  είτε για το εφοδιαςμό μικρϊν περιφερειακϊν τερματικϊν. 

Εξ’οριςμοφ  θ μικρι κλίμακα δεν μπορεί να αντικαταςτιςει τθν ςυμβατικι ςε όρουσ  

κόςτουσ  και επομζνωσ και ζνα μικρότερο πλοίο μεταφοράσ δεν μπορεί να 

αντικαταςτιςει ζνα ςυμβατικό. ΢τθν μεγάλθ  κλίμακα θ τάςθ είναι προσ μεγαλφτερθ 

ευελιξία προοριςμϊν  και αυτό ςθμαίνει ότι οι αγοραςτζσ ςυνάπτουν ςυμβόλαια ςε 

όρουσ fob αντί για des ϊςτε ςε περίπτωςθ που δεν χρειαςτοφν τα φορτία  να τα  

ανακατευκφνουν  ςτθν ςποτ αγορά . Αντίκετα, ςτθν μικρι κλίμακα  αυτό δεν μπορεί 

να εφαρμοςτεί  γιατί το μικρότερο πλοίο δεν μπορεί να μεταφζρει  οικονομικά το 

φορτίο ςε μεγαλφτερθ απόςταςθ, αλλα και γιατί ςυνικωσ δεν υπάρχουν εναλλακτικοί 

πελάτεσ για το φορτίο αυτό. Θ μεταφορά ςε μικρι κλίμακα είναι αποδοτικι  όταν : 

 Τπάρχει μακροχρόνιο ςυμβόλαιο  αγοραπωλθςίασ ςε όρουσ Des. Σότε το πλοίο 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και για άλλουσ πελάτεσ  ι και για άλλεσ υπθρεςίεσ .  

 Σα πλοία φζρουν καινοτομίεσ τζτοιεσ που του επιτρζπουν φόρτωςθ από 

μεγάλα τερματικά, φόρτωςθ από άλλα πλοία (μικρότερθσ κλίμακασ  fsu), 

εκφόρτωςθ ςε μικρότερα τερματικά  και ανεφοδιαςμό  άλλων πλοίων.  

 Τπάρχει βελτιςτοποίθςθ του προγράμματοσ των δρομολογίων του πλοίου 

προσ τα τερματικά  και πλεφςθ ςε χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ για εξοικονόμθςθ 

καυςίμων. 

 Σο πλοίο μπορεί να μεταφζρει και άλλα φορτία υγροποιθμζνων αερίων (lpg 

αικάνιο κλπ) ςε περιόδουσ χαμθλισ ηιτθςθσ για LNG. 

 Οι  εγκαταςτάςεισ όςον αφορά τα τερματικά και τισ δεξαμενζσ αποκικευςθσ  

είναι οι ελάχιςτεσ δυνατζσ και όταν γίνεται χριςθ ιδθ υπαρχουςϊν υποδομϊν 

και εξοπλιςμϊν όπωσ αυτϊν που ςχετίηονται με τθν πρόςδεςθ των πλοίων. 

 Λόγω των μικρϊν αποςτάςεων , ςτθν μικρι κλίμακα οι πελάτεσ ζχουν περιοριςμζνθ 

διαπραγματευτικι δφναμθ κακϊσ  εξαρτϊνται από ςυγκεκριμζνεσ πθγζσ 

προμικειασ.Θ εναλλακτικι προμικειασ και από άλλεσ πθγζσ  αυξάνει τον 

ανταγωνιςμό, δίνει  ςτουσ αγοραςτζσ τθ δυνατότθτα να αγοράηουν ςε όρουσ fob και 

να ζχουν καλφτερο ζλεγχο των εξόδων. 

Παράδειγμα επιτυχοφσ εφαρμογισ εργαςιϊν μικρισ κλίμακασ είναι θ Νορβθγία. Θ 

χϊρα πζτυχε να αυξιςει τθν εγχϊρια ηιτθςθ για υγροποιθμζνο φυςικό αζριο με τθν 

εφαρμογι περιβαλλοντικϊν πολιτικϊν που κατζςτθςαν τθν χριςθ ςυμβατικϊν 
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καυςίμων ακριβότερθ ενϊ παράλλθλα χρθματοδότθςαν τισ απαιτοφμενεσ υποδομζσ 

ςε τερματικά αλλά και πλοία.  H αγορά μικρισ κλίμακασ, τροφοδοτείται τόςο από 

Νορβθγικά κοιτάςματα, όςο και από μεγάλα τερματικά που βρίςκονται ςε κοντινζσ 

περιοχζσ όπωσ το Βζλγιο ι το Ρόττερνταμ. Είναι δε , πθγι μεγάλθσ τεχνογνωςίασ όχι 

μόνο για τθν οργάνωςθ τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ αλλά και για κζματα που 

άπτονται των τεχνικϊν κεμάτων των πλοίων μεταφοράσ και ανεφοδιαςμοφ. 

΢ε ςφγκριςθ με τθν Νορβθγία , θ Ελλάδα είναι επίςθσ μια χϊρα με όχι διαδεδομζνθ 

τθν χριςθ του φυςικοφ αερίου θ οποία κα μποροφςε να αναπτφξει δίκτυο εργαςιϊν 

μικρότερθσ κλίμακασ. Ιδθ υπάρχει κινθτικότθτα ωσ προσ τθν αναβάκμιςθ του 

υπάρχοντοσ τερματικοφ ειςαγωγισ και με τον προγραμματιςμό λειτουργίασ πλωτισ 

μονάδασ ςτθν  Αλεξανδροφπολθ. Ο ςχεδιαςμόσ αυτόσ ζχει ςκοπό να διαφοροποιιςει 

τισ πθγζσ προμικειασ  για τον ελλθνικό χϊρο και να καταςτιςει τθ χϊρα hub 

μεταφοράσ προσ τθν Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ τα Βαλκάνια και τθν Λταλία. Παράλλθλα  

το πρόγραμμα  Poseidon Med ii προωκεί τισ δράςεισ εκείνεσ που κα κάνουν τθν χϊρα 

κζντρο ανεφοδιαςμοφ για πλοία με LNG.Είναι ςαφζσ όμωσ ότι για να καταςτεί 

βιϊςιμθ θ λειτουργία πλοίων μικρθσ κλίμακασ, θ χριςθ του LNG πρζπει να επεκτακεί 

και ςε άλλεσ εφαρμογζσ , και ςε άλλουσ πελάτεσ . Οποιαδιποτε εφαρμογι κα πρζπει 

να βαςίηεται ςτθν αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ από πλευράσ καταναλωτϊν , ϊςτε να είναι και 

οι ςχετικζσ επενδφςεισ αποδοτικζσ. 

Εκτόσ απο τισ 2 λφςεισ διανομισ που προτάκθκαν δθλαδι milk run με βάςθ τθ  

Ρεβυκοφςα ι  χρθςιμοποιϊντασ το fsru Αλεξανδροφπολθσ ωσ ενδιάμεςο τερματικό,  

υπάρχουν 2 άλλεσ διαφαινόμενεσ επιλογζσ : 

 Πρϊτον , θ προμθκεια LNG απο άλλουσ κοντινότερουσ προοριςμοφσ εκτόσ τθσ 

Αλγερίασ.Θ ανακάλυψθ μεγάλων κοιταςμάτων ςτθν Αποκλειςτικι Οικονομικι 

Ηϊνθ τθσ Αιγφπτου , εκτόσ απο το να διαςφαλίςουν τθν ενεργειακι αυτάρκεια  

για τθ  χωρα αυτι , εχουν αρκετά επιβεβαιωμζνα αποκζματα τα οποία 

προορίηονται για εξαγωγι.Πλεονζκτθμα επίςθσ αποτελεί το οτι υπάρχουν ιδθ 

οι εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ (Damietta και  Idku). Ενδεικτικά αναφζρουμε 

οτι θ απόςταςθ Αλεξάνδρεια- Θράκλειο είναι περίπου 370 νμ, λίγο 

περιςςότερο απο μιασ θμζρασ ταξίδι για ζνα μικρισ κλίμακασ πλοίο που πλζει 

με 14 κόμβουσ. 

 Δευτερον , όςον αφορά τθν Ελλάδα , ζχουν ιδθ παραχωρθκεί καλάςςια 

τεμάχια για ερευνεσ ςτθν περιοχι του Λονίου και νοτιοδυτικά τθσ Κριτθσ. Θ 

υπαρξθ κοιταςμάτων τόςο κοντά ςτθν ακτι  κα μποροφςε να αξιοποιθκεί με 

τθν δθμιουργία μικρισ κλίμακασ τερματικϊν υγροποίθςθσ κατά το πρότυπο 

τθσ Νορβθγίασ . Σα τερματικά κα τροφοδοτοφνταν με υποκαλάςςιουσ 

αγωγοφσ ,ενω το παραγόμενο LNG κα μποροφςε να διανεμθκεί  με μικρισ 

κλίμακασ πλοία ςτα υπόλοιπα νθςιά του Αιγαίου  είτε να γίνει εξαγωγι ςε 

άλλεσ χϊρεσ  τθσ Μεςογείου. 
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Θ ελλθνικι ναυτιλία , τα τελευταία χρόνια ζχει μπει πολφ δυναμικά ςτθν μεταφορά 

του LNG . Ο ελλθνικϊν ςυμφερόντων  ςτόλοσ αρικμεί πάνω απο 70 πλοία ςυμβατικοφ 

μεγζκουσ ενϊ παράλλθλα υπάρχει ζνασ εξίςου ςθμαντικόσ αρικμόσ μικρότερων 

πλοίων μεταφοράσ lpg, γεγονόσ που δείχνει οτι υπάρχει τεχνογνωςία  και ςτα πλοία 

μικρότερθσ κλίμακασ.  Ο ςυνδυαςμόσ τθσ εμπειρίασ και των δυο κλάδων κα μποροφςε 

να αξιοποιθκεί ανοίγοντασ νζουσ ορίηοντεσ για τισ ελλθνικζσ εταιρείεσ και 

δθμιουργϊντασ πολλαπλαςιαςτικά οφζλθ (νζεσ τεχνολογίεσ , πλθρϊματα, επιςκευζσ ) 

για τθν ελλθνικι οικονομία. 
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