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본 발명은, 증발가스 재액화 장치 및 방법과 이 장치가 장착된 LNG 운반선에 관한 것으로, LNG 저장탱크에서 발생되는

증기 상태의 증발가스의 자체 저온을 이용함으로써 재액화해야 하는 전체적인 부하 및 냉동 시스템의 부하를 증가시키지

않으면서도 증발가스를 예냉할 수 있도록 구성된 증발가스 재액화 장치 및 방법과 이 장치가 장착된 LNG 운반선을 제공하

는 것을 그 목적으로 한다.

이를 위해, 본 발명은, LNG 저장탱크에서부터 액화용 열교환기까지 연결된 증발가스 배출라인의 도중에 설치되어 상기

LNG 저장탱크에서 발생하는 증발가스를 압축하여 액화용 열교환기로 보내는 압축부와, 상기 LNG 저장탱크와 상기 압축

부 사이의 증발가스 배출라인에 설치된 예압기와, 상기 압축부와 상기 예압기 사이의 증발가스 배출라인에 설치된 예냉용

열교환기와, 상기 압축부에서 압축된 증발가스가 LNG 저장탱크에서 발생하는 증발가스와 열교환하도록 상기 압축부의

출력단에서부터 상기 예냉용 열교환기까지 연결된 압축 증발가스 복귀라인을 포함하는 구성으로 되어 있다.

대표도

도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

LNG 저장탱크에서부터 액화용 열교환기까지 연결된 증발가스 배출라인의 도중에 설치되어 상기 LNG 저장탱크에서 발생

하는 증발가스를 압축하여 액화용 열교환기로 보내는 압축부와,

상기 LNG 저장탱크와 상기 압축부 사이의 증발가스 배출라인에 설치된 예압기와,

상기 압축부와 상기 예압기 사이의 증발가스 배출라인에 설치된 예냉용 열교환기와,

상기 압축부에서 압축된 증발가스가 LNG 저장탱크에서 발생하는 증발가스와 열교환하도록 상기 압축부의 출력단에서부

터 상기 예냉용 열교환기까지 연결된 압축 증발가스 복귀라인을 포함하는 것을 특징으로 하는 증발가스 재액화 장치.

청구항 2.

청구항 1에 있어서, 상기 압축부는, 1개 이상의 압축기를 포함하는 다단 압축기로 구성된 것을 특징으로 하는 증발가스 재

액화 장치.

청구항 3.

청구항 2에 있어서, 상기 압축부는, 1개 이상의 중간냉각기를 포함하는 다단 압축기로 구성된 것을 특징으로 하는 증발가

스 재액화 장치.

청구항 4.

청구항 1에 있어서, 상기 액화용 열교환기에는 냉매를 압축 및 팽창시키는 냉동 시스템이 더 연결된 것을 특징으로 하는

증발가스 재액화 장치.

청구항 5.

LNG 저장탱크에서 발생하는 증발가스를 예압하는 단계와,

등록특허 10-0747232

- 2 -



상기 예압 단계에서 예압된 증발가스를 압축하는 단계와,

상기 압축 단계에서 압축된 증발가스를 상기 LNG 저장탱크에서 배출되는 증발가스와 열교환시켜서 냉각시키는 단계를

포함하는 것을 특징으로 하는 증발가스 재액화 방법.

청구항 6.

청구항 5에 있어서, 상기 압축 단계에서, 1개 이상의 압축기에 의해 상기 LNG 저장탱크에서 발생된 증발가스를 반복하여

압축하는 것을 특징으로 하는 증발가스 재액화 방법.

청구항 7.

청구항 6에 있어서, 상기 압축 단계에서, 1개 이상의 중간냉각기에 의해 상기 압축기에서 압축된 증발가스를 반복하여 냉

각하는 것을 특징으로 하는 증발가스 재액화 방법.

청구항 8.

청구항 1 내지 청구항 4 중 어느 한 항에 기재된 증발가스 재액화 장치가 장착된 것을 특징으로 하는 LNG 운반선.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 증발가스 재액화 장치 및 방법과 이 장치가 장착된 LNG 운반선에 관한 것으로, 더욱 상세하게는, 천연가스를

액체 상태로 저장하는 저장 탱크에서 발생하는 증발 가스를 재액화하기 위한 장치 및 방법과 이 장치가 장착된 LNG 운반

선에 관한 것이다.

일반적으로, 천연가스는 생산지에서 극저온으로 액화된 액화천연가스(Liquefied Natural Gas, 이하 LNG라 함)의 상태로

만들어진 후 LNG 운반선에 의해 목적지까지 원거리에 걸쳐 수송된다.

천연가스의 액화온도는 상압 -163℃의 극저온이므로, LNG는 그 온도가 상압 -163℃ 보다 약간만 높아도 증발된다. LNG

운반선의 LNG 저장탱크의 경우 단열처리가 되어 있기는 하지만, 외부의 열이 LNG에 지속적으로 전달되므로, LNG 운반

선에 의해 LNG를 수송하는 도중에 LNG는 저장탱크 내에서 지속적으로 기화하여 증발가스(Boil-Off Gas)가 발생한다.

재액화 장치가 설치된 LNG 운반선에서는, LNG 저장탱크 내에서 발생된 증발가스가 증발가스 재액화 장치에 의해 재액화

되어 다시 LNG 저장탱크로 돌려보냄으로써 저장탱크 압력을 안전한 상태로 유지하게 된다. 그러나 이와 같은 증발가스 처

리 시스템에 문제가 발생하게 될 경우, LNG 저장탱크의 압력이 상승하게 되고, 결국 설정된 안전압력 이상이 되면, 증발가

스는 안전밸브를 통하여 LNG 저장탱크의 외부로 방출하게 된다.

도 1에 도시된 바와 같이, 이러한 증발가스 재액화 장치는 콜드 박스(cold box, 10)를 포함하며, LNG 저장탱크(1)로부터

배출된 증발가스는 증발가스 배출라인(L1)을 통해 콜드 박스(10)를 거치면서 재액화된다. 콜드 박스(10)는 액화용 열교환

기(11)와 이 액화용 열교환기(11)의 후단에 기액분리기(13)를 포함한다. 액화용 열교환기(11)에는 질소(N2) 등의 냉매를

압축 및 팽창시키는 냉동 시스템(20)이 연결되어 있다. 냉동 시스템(20)은 3개의 냉동 시스템용 압축기(21a)와 3개의 냉
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동 시스템용 중간냉각기(21b)로 이루어진 다단 압축기(21)와 팽창기(23)를 포함하는 것으로 예시되어 있다. 증발가스는

액화용 열교환기(11)를 거치면서 냉각 및 응축되어 재액화된 후 기액분리기(13) 및 재액화 증발가스 복귀라인(L2)을 통해

LNG 저장탱크(1)로 다시 보내진다.

또한, 액화용 열교환기(11)에서의 증발가스 재액화의 안정성 및 효율성 향상을 위해, 액화용 열교환기(11)의 전단의 증발

가스 배출라인(L1)에 압축부(30)를 마련하여 증발가스가 액화용 열교환기(11)로 보내지기 전에 증발가스를 고압으로 압

축하여 보내는 방법이 사용되었다. 압축부(30)는 2개의 압축부용 압축기(31)를 포함하는 것으로 예시되어 있다.

그런데, 이러한 방법에서는 증발가스의 압축시 온도 또한 함께 상승되므로 냉동 시스템(20)에서의 냉동부하를 감소시켜

주기 위해서는 증발가스를 액화용 열교환기(11)로 유입시키기 전에 냉각수단을 이용하여 증발가스의 온도를 적정온도까

지 냉각시켜야만 한다.

종래에는, 증발가스를 액화용 열교환기(11)로 유입시키기 전에 냉각시키기 위해, 즉 증발가스를 예냉하기 위해, 도 1에 도

시된 바와 같이, 압축부(30)의 전단의 증발가스 배출라인(L1)에 예냉 용기(40)를 설치하고, 액화용 열교환기(11) 및 기액

분리기(13)를 거치면서 재액화된 증발가스의 일부를 LNG 저장탱크(1)로 보내지 않고 LNG 저장탱크(1)로부터 발생되어

압축부(30)로 유입되는 증기 상태의 증발가스와 혼합되게 하여 예냉 용기(40)에서 압축부(30)로 유입되는 증기 상태의 증

발가스의 온도를 냉각시키는 방법을 사용하고 있다. 재액화 증발가스 복귀라인(L2)의 도중에 증발가스 배출라인(L1)에 연

결되는 분기라인(L3)이 설치되고, 이 분기라인(L3)과 증발가스 배출라인(L1)이 교차하는 부분에는 혼합기(50)가 설치되

어 있다. 도시하지는 않았지만, 증발가스 배출라인(L1), 재액화 증발가스 복귀라인(L2) 및 분기라인(L3)의 도중에는 이송

펌프가 설치됨을 알 수 있을 것이다. 여기에서, LNG 저장탱크(1) 상부에서부터 액화용 열교환기(11) 까지 연결되어 그 내

부에 증기화된 증발가스가 흐르도록 구성된 라인을 증발가스 배출라인이라고 하고, 액화용 열교환기(11)에서부터 LNG 저

장탱크(1) 하부까지 연결되어 그 내부에 재액화된 증발가스가 흐르도록 구성된 라인을 재액화 증발가스 복귀라인이라고

하기로 한다.

그러나, 이렇게 증기 상태의 증발가스와 응축된 증발가스가 혼합되면, 재액화해야 하는 전체적인 부하가 증가하므로 냉동

시스템의 부하가 증가하고 전력 소모량 또한 증가하는 문제가 있다.

한편, 국제특허 공개공보 제 WO2006/098630호는 냉동 시스템의 냉매를 이용하여 증기 상태의 증발가스를 예냉하는 방

법을 개시하고 있다. 그러나, 이 또한 이렇게 증기 상태의 증발가스와 냉각된 냉매가 열교환되면, 냉매를 냉각시켜야 하는

부하가 증가하므로 냉동 시스템의 부하가 증가하고 전력 소모량 또한 증가하는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은, 이러한 종래기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, LNG 저장탱크에서 발생되는 증기 상태의 증발

가스의 자체 저온을 이용함으로써 재액화해야 하는 전체적인 부하 및 냉동 시스템의 부하를 증가시키지 않으면서도 증발

가스를 예냉할 수 있도록 구성된 증발가스 재액화 장치 및 방법과 이 장치가 장착된 LNG 운반선을 제공하는 것을 그 목적

으로 한다.

발명의 구성

전술한 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 증발가스 재액화 장치는, LNG 저장탱크에서부터 액화용 열교환기까지 연결된 증

발가스 배출라인의 도중에 설치되어 상기 LNG 저장탱크에서 발생하는 증발가스를 압축하여 액화용 열교환기로 보내는

압축부와, 상기 LNG 저장탱크와 상기 압축부 사이의 증발가스 배출라인에 설치된 예압기와, 상기 압축부와 상기 예압기

사이의 증발가스 배출라인에 설치된 예냉용 열교환기와, 상기 압축부에서 압축된 증발가스가 LNG 저장탱크에서 발생하

는 증발가스와 열교환하도록 상기 압축부의 출력단에서부터 상기 예냉용 열교환기까지 연결된 압축 증발가스 복귀라인을

포함하는 구성으로 되어 있다.

또한, 본 발명의 증발가스 재액화 방법은, LNG 저장탱크에서 발생하는 증발가스를 예압하는 단계와, 상기 예압 단계에서

예압된 증발가스를 압축하는 단계와, 상기 압축 단계에서 압축된 고압 고온의 증발가스를 상기 LNG 저장탱크에서 배출되

는 저압 저온의 증발가스와 열교환시켜서 냉각시키는 단계를 포함하는 구성으로 되어 있다.

또한, 본 발명의 LNG 운반선은 전술한 증발가스 재액화 장치를 장착한 것을 특징으로 한다.
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이하에서는 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 대한 바람직한 실시예를 상세하게 설명한다. 본 발명의 실시예에서 종래기

술의 구성요소들과 동일한 구성요소에 대해서는 종래기술과 동일한 부재번호를 사용하기로 한다.

도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 증발가스 재액화 장치의 개략적인 구성도이다. 본 실시예에서 콜드 박스(10)와

냉동 시스템(20)의 구성은 종래 기술과 동일하다. 이러한 증발가스 재액화 장치는 콜드 박스(cold box, 10)를 포함하며,

LNG 저장탱크(1)로부터 배출된 증발가스는 콜드 박스(10)를 거치면서 재액화된다. 따라서, LNG 저장탱크(1)로부터 배출

된 증발가스는 증발가스 배출라인(L1)을 통해 콜드 박스(10)를 거치면서 재액화된다. 콜드 박스(10)는 액화용 열교환기

(11)와 이 액화용 열교환기(11)의 후단에 기액분리기(13)를 포함한다. 액화용 열교환기(11)에는 질소(N2) 등의 냉매를 압

축 및 팽창시키는 냉동 시스템(20)이 연결되어 있다. 냉동 시스템(20)은 3개의 냉동 시스템용 압축기(21a)와 3개의 냉동

시스템용 중간냉각기(21b)로 이루어진 다단 압축기(21)와 팽창기(23)를 포함하는 것으로 예시되어 있다. 증발가스는 액화

용 열교환기(11)를 거치면서 냉각 및 응축되어 재액화된 후 기액분리기(13) 및 재액화 증발가스 복귀라인(L2)을 경유하여

LNG 저장탱크(1)로 다시 보내진다.

본 발명의 실시예에 따른 증발가스 재액화 장치는, 압축부(30)와, 예압기(132)와, 예냉용 열교환기(140)와, 압축 증발가스

복귀라인(L4)을 포함한다.

압축부(30)는 LNG 저장탱크(1)에서부터 액화용 열교환기(11)까지 연결된 증발가스 배출라인(L1)의 도중에 설치되어 있

는 것으로서, LNG 저장탱크(1)에서 발생하는 증발가스를 고압으로 압축하여 액화용 열교환기(11)로 보내는 역할을 한다.

이러한 압축부(30)는 2개의 압축부용 압축기(31)와 2개의 압축부용 중간냉각기(133)를 포함하는 다단 압축기로 구성된

것으로 예시되어 있다.

예압기(132)는 LNG 저장탱크(1)와 압축부(30) 사이의 증발가스 배출라인(L1)에 설치된 것으로서, 이렇게 LNG 저장탱크

(1)로부터 배출된 증발가스를 압축부에서 압축시키기 전에 미리 예압시키게 되면 증발가스 재액화의 안정성 및 효율성이

더욱 향상된다.

종래기술에서 기술한 바와 같이, 압축된 증발가스는 온도도 함께 상승한다. LNG 저장탱크(1)에서 배출되는 증발가스는

압력이 대략 1.06기압 정도이며 온도가 대략 -100℃ 정도인데, 예압기(132)를 거친 후 압력이 대략 1.25기압 정도이며 온

도가 대략 -90℃ 정도이고, 압축부(30)를 거친 후 압력이 대략 4.67기압 정도이며 온도가 대략 41℃ 정도로 된다. 이러한

압력과 기압은 LNG 저장탱크(1) 및 증발가스 배출라인(L1)의 단열정도와 예압기, 압축기 및 중간냉각기의 성능에 따라

가변적임을 알 수 있을 것이다.

예냉용 열교환기(140)는 압축부(30)와 예압기(132) 사이의 증발가스 배출라인(L1)에 설치된 것으로서, 압축부(30)에서

압축되어 온도가 상승된 증발가스의 온도를 낮추기 위한 것이며, 이를 통해 재액화해야 하는 전체적인 부하 및 냉동 시스

템의 부하를 낮출 수 있다.

압축 증발가스 복귀라인(L4)은 압축부(30)의 출력단에서부터 예냉용 열교환기(140)까지 연결된 것으로서, 압축부(30)에

서 압축된 고온 고압의 증발가스(41℃, 4.67기압)가 LNG 저장탱크(1)에서 발생하여서 예압기(32)를 거친 저온 저압(-

90℃, 1.25기압)의 증발가스와 열교환하도록 한다.

압축부에서 압축되기 전후의 증발가스의 압력 및 온도와 예냉 수단에 의해 예냉된 후의 증발가스의 압력 및 온도는, 한국

특허등록 제 0356764호, 한국 특허공개 제 2001-88406호, 한국 특허공개 제 2001-60256호, 한국 특허공개 제 2005-

94798호, 한국 특허공개 제 2005-94799호 및 국제특허 공개공보 제 WO2001-47761호에 각각 기재되어 있다.

본 발명에 따른 증발가스 재액화 장치에 따른 압축 및 예냉 전후의 증발가스의 압력 및 온도를 예시적으로 설명하면 다음

과 같다. 이하에서 기재하는 온도, 압력은 하나의 예를 도시하는 것으로 본 발명은 이들의 수치로 한정되는 것은 아니다.

압축부(30)의 출력단에서 나오는 약 41℃ 정도의 온도의 증발가스는, 압축 증발가스 복귀라인(L4)을 통해 예냉용 열교환

기(140)로 이송되어서, 예냉용 열교환기(140)에서 LNG 저장탱크(1)로부터 배출되어 예압기(132)를 거친 약 -90℃ 정도

의 온도의 예압된 증발가스와 열교환하여 약 -85℃ 정도의 온도로 낮추어져서 액화용 열교환기(11)로 이송된다. 이와 동

시에, LNG 저장탱크(1)로부터 예압기(132)를 거쳐 압축부(30)로 공급되는 증발가스는 약 38℃ 정도의 온도로 높아진다.
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이렇게 LNG 저장탱크(1)에서 배출되는 저온의 증발가스를 이용하여 압축부(30)에서 압축된 고온의 증발가스의 온도를

적정 온도로 낮추어서 액화용 열교환기(11)로 유입하게 되면, 증발가스 재액화 장치의 전체적인 부하 및 냉동 시스템의 부

하를 증가시키지 않으면서도 예냉된 증발가스를 액화용 열교환기(11)로 이송할 수 있게 된다.

삭제

도시하지는 않았지만, 증발가스 배출라인(L1), 재액화 증발가스 복귀라인(L2) 및 압축 증발가스 복귀라인(L4)의 도중에는

이송 펌프가 설치됨을 알 수 있을 것이다.

이상과 같은 증발가스 재액화 장치를 이용하여 증발가스를 재액화하는 방법을 설명하면 다음과 같다. 증발가스 재액화 방

법은 예압 단계와, 압축 단계와, 냉각 단계를 포함한다.

예압 단계에서는 LNG 저장탱크(1)에서 발생하는 저압 저온의 증발가스를 예압기(132)에 의해 압축한다.

압축 단계에서는 예압 단계에서 예압된 증발가스를 압축하는데, 2개의 압축부용 압축기(31)와 2개의 압축부용 중간냉각

기(133)에 의해 LNG 저장탱크(1)에서 발생된 증발가스를 반복하여 압축 및 냉각한다.

또한, 냉각 단계에서는 압축 단계에서 압축된 고압 고온의 증발가스를 LNG 저장탱크(1)에서 배출되는 저압 저온의 증발

가스와 열교환시켜서 냉각시킨다.

그리고, 냉각 단계 다음에는 증발가스를 응축시켜서 LNG 저장탱크(1)로 복귀시킨다.

이상에서는 본 발명이 특정 실시예를 중심으로 하여 설명되었지만, 본 발명의 취지 및 첨부된 특허청구범위 내에서 다양한

변형, 변경 또는 수정이 당해 기술분야에서 있을 수 있으며, 따라서, 전술한 설명 및 도면은 본 발명의 기술사상을 한정하

는 것이 아닌 본 발명을 예시하는 것으로 해석되어져야 한다.

발명의 효과

전술한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 고온 고압의 압축된 증발가스를 응축하기에 앞서 예냉함에 있어서 증발가스 재액화

장치의 전체적인 부하 및 냉동 시스템의 부하를 증가시키지 않으면서도 증발가스를 냉각시킬 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래기술에 따른 증발가스 재액화 장치의 개략도이다.

도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 증발가스 재액화 장치의 개략도이다.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >

1 : LNG 저장탱크 10 : 콜드 박스

20 : 냉동 시스템 30 : 압축부

132 : 예압기 140 : 예냉용 열교환기

L1 : 증발가스 배출라인 L2 : 재액화 증발가스 복귀라인

L4 : 압축 증발가스 복귀라인

도면
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도면1
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도면2
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