


ĻŌĬĵƢıńĥĬŅĔŅĶĮĶŃĴĚŐľƞĚŏŀŏĝňĵĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨƟȮ&ĞňĲŏħė'Ȯ
ŏĮƦĬŀĚėƢĔĶĶŃľĺƞŅĚĮĶŃŏĪĻĶŃħńĭĳŌĴŇĳŅėĪňŗĔƞŀĨńŘĚĕŉŘĬĨŅĴĕƟŀĨĔĸĚĶŃľĺƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĴňĽŜŅĬńĔĚŅĬŒľĠƞĨńŘĚŀĵŌƞȮĦȮĮĶŃŏĪĻœĪĵ
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ŏěĶŇĠĶŋħľĬƟŅŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĬŜŅĽńĨĺƢĪŃŏĸĴŅŒĝƟŏĮƦĬŀŅľŅĶœħƟŏıňĵĚıŀŐĔƞėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬŐĸŃĬŜŅŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞŕĪŅĚĔŅĶĮĶŃĴĚ
ĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŐĸŃŏįĵŐıĶƞĨƞŀĝŅĺĮĶŃĴĚĳŅĵŒĬĳŌĴŇĳŅė
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ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ

1. ĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃŏįĵŐıĶƞŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıėĺŅĴĽħĕŀĚĽńĨĺƢĬŘŜŅŏıŊŗŀĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀ
ėŋĦĳŅıĕŀĚĽńĨĺƢĬŘŜŅŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶŏıŇŗĴĶŅĵœħƟŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶĽńĨĺƢĬŘŜŅŀĵƞŅĚėŋƟĴėƞŅĮĸŀħĳńĵĴňėŋĦėƞŅ
ĪŅĚőĳĝĬŅĔŅĶ

2. ĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟĺŇĽńĵĪńĻĬƢŏĪėĬŇėŐĸŃıńĥĬŅŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃľĵńħŐĶĚĚŅĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĭĬ
ŏĶŊŀĮĶŃĴĚŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴĽŃħĺĔŐĸŃĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶĪŜŅĮĶŃĴĚĸħįĸĔĶŃĪĭĮƤĠľŅĔŅĶĕŅħŐėĸĬŐĶĚĚŅĬĭĬ
ŏĶŊŀĮĶŃĴĚ

3. ĸħėƞŅŒĝƟěƞŅĵŒĬĔŅĶĪŜŅĔŅĶĮĶŃĴĚĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĮĶŃĴĚŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬŐĸŃŏĮƦĬĪňŗĽĬŒěľĶŊŀŏıŇŗĴĪŅĚŏĸŊŀĔŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĭĬŏĶŊŀĮĶŃĴĚŒľƟĔńĭĭŋėĸŅĔĶĶŋƞĬŒľĴƞ



įĸĸńıīƢĪňŗėŅħľĺńĚ

1. œħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬŏĪėĬŇėȮŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮŒĬĔŅĶĸħėĺŅĴĽŌĠŏĽňĵľĸńĚĔŅĶěńĭȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ĮĶŃĴĚŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ

2. ŏıŇŗĴėĺŅĴĨĶŃľĬńĔŒĬĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĽńĨĺƢĬƟŅȮĪňŗĩŌĔĽŋĕŀĬŅĴńĵȮŐĸŃŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĪňŗħňŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĽńĨĺƢĬŘŜŅ
ĭĬŏĶŊŀ

3. ĴňĔŅĶŏįĵŐıĶƞĕƟŀĴŌĸĪŅĚŏĪėĬŇėĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĽńĨĺƢĬŘŜŅĭĬŏĶŊŀĮĶŃĴĚȮŐĸŃĪƞŅŏĪňĵĭŏĶŊŀĮĶŃĴĚ



őĮĶŐĔĶĴĔŅĶľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ

.6:30 ů.78..ĸĚĪŃŏĭňĵĬ

.7:00 ů.78/3ıŇīňĔŅĶŏĮƕħĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ

.7:15 ů/.8..ĭĶĶĵŅĵȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĽńĨĺƢĬƟŅ
/.:00 ů/.81.ıńĔĶńĭĮĶŃĪŅĬŀŅľŅĶĺƞŅĚ
/.:30 ů/08..ĭĶĶĵŅĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭľƞĺĚőĞƞĔŅĶŏĔŖĭȮŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĽńĨĺƢĬŘŜŅ
/0:00 ů/18..ĶńĭĮĶŃĪŅĬŀŅľŅĶĔĸŅĚĺńĬ
/1:00 ů/28..ĭĶĶĵŅĵȮŏĶŊŗŀĚȮŏĪėĬŇėȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĪňŗľĴŅŃĽĴȮŒĬĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĽńĨĺƢĬŘŜŅĭĬŏĶŊŀĮĶŃĴĚ
/2:00 ů/38..ĨŀĭĕƟŀĞńĔĩŅĴȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĦįĸĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ
/38..ıŇīňĮƕħĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ



ŏĪėĬŇėȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĪňŗľĴŅŃĽĴȮ
ŒĬĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶńĔļŅėŋĦĳŅıĽńĨĺƢĬŘŜŅĭĬŏĶŊŀĮĶŃĴĚ





ĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚŐĭėĪňŏĶňĵ



ÿäóÉñäú­ăÕ­îã¬óÈăäè¬ó
ÜæóÚòĈÚâöÅèóâëÕ
- ĔĸŇŗĬ
- ĶŌĮĶƞŅĚ
- ŏľĚŊŀĔ
- ĽĳŅıŏĬŊŘŀĮĸŅ
- ĶĽĝŅħ



ÜòÉÉòãëČóÅòÎØöćØČóĂì­ÜæóÿÚ¬óÿëöã
1. ŐĭėĪňŏĶňĵbacteriaĪňŗĴňŀĵŌƞĳŅĵĬŀĔĨńĺ
ĮĸŅŐĸŃĳŅĵŒĬĪƟŀĚĕŀĚĮĸŅ

2. ŏŀŖĬœĞĴƢenzymes,ŏĮƦĬĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪŅĚŏėĴň
ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬĨńĺĽńĨĺƢĬŘŜŅŏĴŊŗŀĽńĨĺƢĬŘŜŅĨŅĵ



îñăäØöćĀÛÅØöÿäöãăâ¬ËîÛ?



ĽĩŅĬĔŅĶĦƢŒĬĮƤěěŋĭńĬ

o ëòÖè°ÚČĈó(Üæó)×úÂÿÂĆÛĂÚì­îÈÿÂĆÛÜæóÕ­èãîùÔìáúâõØöćÿØ¬óÂòÛîùÔìáúâõÚČĈóØñÿæ
o Âóä×úÂÂÕØòÛÃîÈÜæóØöćîãú¬ËòĈÚæ¬óÈą
o ÜäõâóÔÚČĈóĀÃĆÈØöćĂË­ăâ¬ÿßöãÈßîÂòÛÂóäĂì­ÅèóâÿãĆÚ
o ëòÖè°ÚČĈó×úÂÿÂĆÛăè­ÿÜĆÚÿèæóÚóÚ
o ÂóäÃóÕÂóäÕúĀæëòÖè°ÚČĈóØöćÉòÛăÕ­



ÃòĈÚÖîÚÈ¬óãąÃîÈÂóäÿÂĆÛäòÂêóÅùÔáóßëòÖè°ÚČĈóÛÚÿäøî

o ëòÖè°ÚČĈó(Üæó)ØöćÉòÛăÕ­ÉñÖ­îÈæ­óÈØČóÅèóâëñîóÕÕ­èãÚČĈóØñÿæØöćâöîùÔìáúâõÖČćó(Pre-Cooling)×­ó
ÿÜĆÚăÜăÕ­Āæñëóâóä×ØČóăÕ­ÛÚÿäøî

o ÂóäØČóĂì­ëòÖè°ÚČĈó(Üæó)âöîùÔìáúâõæÕæÈîã¬óÈäèÕÿäĆèìæòÈÂóäÉòÛÿÜĆÚèõÙöØöćÕöØöćëùÕÿßøćîäòÂêóĀæñÅÈ
ëáóßÅèóâëÕÃîÈëòÖè°ÚČĈó(Üæó)

o ÚČĈóĀÃĆÈìäøîÂóäĂì­ÅèóâÿãĆÚÂòÛëòÖè°ÚČĈó(Üæó)ÉñÖ­îÈÿßöãÈßîÂòÛÂóäØöćÉñìãùÕãòĈÈÂóäÿÉäõÎÿÖõÛāÖ
ÃîÈĀÛÅØöÿäöãĀæñÅÈëáóßÅèóâëÕăè­ăÕ­



ŢũŌŢżşőĺťĿĹŪśłŭŝŌŽşŚőƁƔŪŵĺŻĿ + őƁƔŪŏŨŴŝ 

1

2 4

ÿØÅÚõÅÂóäÿÂĆÛäòÂêóÅùÔáóßëòÖè°ÚČĈóÛÚÿäøîÜäñâÈ



ÿØÅÚõÅÂóäÿÂĆÛäòÂêóÅùÔáóßëòÖè°ÚČĈóÛÚÿäøîÜäñâÈ

o ÚČĈóØñÿæĀæñÚČĈóĀÃĆÈØöćÝëâÂòÚĀæ­èÉñâöîùÔìáúâõÜäñâóÔ0×÷È-4îÈéóÿÌæÿÌöãë

o ã­óãëòÖè°ÚČĈó(Üæó)ÉóÂ×òÈÌöæăÜÿÂĆÛ
üÚČĈóĀÃĆÈ
üäñÛÛÿÅäøćîÈØČóÅèóâÿãĆÚ



1.ÿÂĆÛäòÂêóĂÚæòÂêÔñâöËöèõÖ

2.ÿÂĆÛäòÂêóĀÛÛëÕ

2.1 ĂË­ÚČĈóĀÃĆÈ

2.2 ËöæÕ­èãÚČĈóĀÃĆÈÝëâÂòÛÚČĈóØñÿæ

2.3 ËöæÕ­èãÿÅäøćîÈØČóÅèóâÿãĆÚ

2.4 ÚČĈóĀÃĆÈÿìæè

3. ÂóäĀË¬ĀÃĆÈ

ÂóäÿÂĆÛäòÂêóëòÖè°ÚČĈóÛÚÿäøî



Seawater inlet
Seawater outlet

ŏĔŖĭĶńĔļŅŒĬĸńĔļĦŃĴňĝňĺŇĨ



ÂóäĂË­ÚČĈóĀÃĆÈÿÂĆÛäòÂêóÅùÔáóßëòÖè°ÚČĈó



ØČóăâ? ×÷ÈĂË­ÚČĈóĀÃĆÈĂÚÂóäÿÂĆÛäòÂêóÅùÔáóßëòÖè°ÚČĈó

1. ÚČĈóĀÃĆÈ×øîăÕ­è¬óâöÜäñëõØÙõáóßĂÚÂóäĂì­ÅèóâÿãĆÚ
2. ÚČĈóĀÃĆÈË¬èãäòÂêóÅèóâËù¬âËøĈÚĀæñË¬èãËČóäñæ­óÈĀÛÅØöÿäöãÛÚÖòèëòÖè°ÚČĈó
äèâ×÷ÈÿæøîÕĀæñÿâøîÂÃîÈëòÖè°ÚČĈóÿâøćîÚČĈóĀÃĆÈÿÂõÕÂóäæñæóã

3. ÚČĈóĀÃĆÈØöćëñîóÕăâ¬âöîòÚÖäóãÂòÛëòÖè°ÚČĈó
4. ÚČĈóĀÃĆÈâöäóÅó×úÂ
5. ÚČĈóĀÃĆÈâöÅèóâëñÕèÂĂÚÂóäÿÂĆÛĂË­ÈóÚĀæñÂóäÃÚë¬È



ÚČĈóĀÃĆÈĂì­ÅèóâÿãĆÚîã¬óÈăä
ÅÚČĈóĀÃĆÈÿãĆÚăÕ­Õ­èãÂóäæñæóã

ÅÚČĈóĀÃĆÈÉñÕúÕÅèóâä­îÚîîÂÉóÂëòÖè°ÚČĈó

ÅÚČĈóĀÃĆÈØöćæñæóãÉñĂì­ÅèóâÿãĆÚÂòÛëòÖè°
ÚČĈóÿâøćîâòÚăìæÝ¬óÚ



ĕƟŀħňĕŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘŜŅŐĕŖĚ

ÅœĴƞĴňŀńĬĨĶŅĵ
ÅĴňėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶŒľƟėĺŅĴŏĵŖĬ
ÅŏĮƦĬĽŊŗŀėĺŅĴŏĵŖĬĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ÅĪŜŅŒľƟĽńĨĺƢĬŘŜŅĴňėĺŅĴĝŋƞĴĝŊŘĬ
ÅĬŘŜŅŐĕŖĚĴňĶŅėŅĩŌĔ

ĮĶŇĴŅĦĬŘŜŅŐĕŖĚĪňŗĨƟŀĚŒĝƟĴňĽƞĺĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ,,,,

ŹŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĽńĨĺƢĬŘŜŅ
ŹŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃĽĳŅıŀŅĔŅĻőħĵĶŀĭ
ŹľƟŀĚŏĔŖĭĽńĨĺƢĬŘŜŅ
ŹĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĽńĨĺƢĬŘŜŅ



ĮĶŃŏĳĪĕŀĚĬŘŜŅŐĕŖĚ

ÅĬŘŜŅŐĕŖĚĔƟŀĬ
ÅĬŘŜŅŐĕŖĚŏĔĸŖħ
ÅĬŘŜŅŐĕŖĚŏĔĸŖħŐįƞĬ
ÅĬŘŜŅŐĕŖĚŏľĸĺ
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ÚČĈóĀÃĆÈ + ÚČĈóØñÿæ ÚČĈóĀÃĆÈ

ĶŃĵŃŏĺĸŅȮ&ĬŅĪň)

ŀŋĦľĳŌĴŇ

ÅèóâÿäĆèĂÚÂóäØČóÅèóâÿãĆÚ
ËöæÕ­èãÚČĈóĀÃĆÈÝëâÂòÛÚČĈóØñÿæ







ÂóäËöæÕ­èãÿÅäøćîÈØČóÅèóâÿãĆÚ









Hybrid 

Refrigeration 

System Onboard

(M.V. Plalung )



Refrigeration SeaWater (RSW) Air blast freezer




