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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液化ガスを輸送する船舶に備えられる蒸発ガスの再液化装置において、
　液化ガス貯蔵タンクで発生した蒸発ガスを多段圧縮する複数の圧縮部を有する多段圧縮
機；
　前記多段圧縮機で圧縮された圧縮蒸発ガスを熱交換によって冷却して再液化する熱交換
部；及び
　前記熱交換部で再液化された蒸発ガスを減圧させる第３膨張手段；を備え、
　前記熱交換部は、
　前記多段圧縮機で圧縮された圧縮蒸発ガスと、前記液化ガス貯蔵タンクから多段圧縮機
に供給される圧縮前の蒸発ガスとを熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却する熱交換器
；及び
　前記圧縮蒸発ガスの一部を膨張させて、膨張された膨張蒸発ガスと残りの圧縮蒸発ガス
とを熱交換させて、残りの圧縮蒸発ガスを冷却する中間冷却器；を備え、
　前記中間冷却器で熱交換された後に排出される膨張蒸発ガスは、前記多段圧縮機の複数
の圧縮部のうちいずれか１つ以上の圧縮部の上流に供給され、
　前記中間冷却器を複数備え、
　複数の中間冷却器は直列に連結され、
　上流に設置される中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発ガスは、前記複数の圧縮
部のうち下流に設置された中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発ガスより下流に供
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給されることを特徴とする蒸発ガスの再液化装置。
【請求項２】
　前記熱交換部は、
　前記圧縮蒸発ガスと前記液化ガスを燃料として使用する船内燃料需要先に供給される液
化ガスとを熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却し、燃料として使用される液化ガスを
気化させる気化器；を更に備えることを特徴とする請求項１に記載の蒸発ガスの再液化装
置。
【請求項３】
　前記熱交換部は、
　前記熱交換器で冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によって温度を低下さ
せる第１膨張手段；
　前記第１膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発ガスと、前記第１膨張手段に分岐さ
せて残った他の圧縮蒸発ガスとを熱交換させて前記圧縮蒸発ガスを冷却する第１中間冷却
器；
　前記第１中間冷却器で冷却された蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によって温度を低下
させる第２膨張手段；及び
　前記第２膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発ガスと前記第２膨張手段に分岐させ
て残った他の蒸発ガスとを熱交換させて前記他の蒸発ガスを冷却して前記第３膨張手段に
供給する第２中間冷却器；を備えることを特徴とする請求項１に記載の蒸発ガスの再液化
装置。
【請求項４】
　前記熱交換部は、
　前記熱交換器で冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によって温度を低下さ
せる第１膨張手段；
　前記第１膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発ガスと、前記第１膨張手段に分岐さ
せて残った他の圧縮蒸発ガスとを熱交換させて前記圧縮蒸発ガスを冷却する第１中間冷却
器；
　前記第１中間冷却器で冷却された蒸発ガスと、船内燃料として供給される液化ガスとを
熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却し、前記船内燃料として供給される液化ガスを加
熱する気化器；
　前記気化器で冷却された蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によって温度を低下させる第
２膨張手段；及び
　前記第２膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発ガスと前記第２膨張手段に分岐させ
て残った他の蒸発ガスとを熱交換させて、前記他の蒸発ガスを冷却する第２中間冷却器；
を備え、
　前記第２中間冷却器によって冷却された蒸発ガスは前記第３膨張手段に供給され、前記
気化器によって加熱された液化ガスは船内燃料需要先に供給されることを特徴とする請求
項１に記載の蒸発ガスの再液化装置。
【請求項５】
　前記熱交換部は、
　前記熱交換器及び中間冷却器が一体化したマルチストリーム熱交換器；及び
　前記マルチストリーム熱交換器に供給される前記圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張
によって温度を低下させるマルチストリーム膨張手段；を備え、
　前記マルチストリーム熱交換器では、
　前記圧縮前の蒸発ガス、前記圧縮蒸発ガス及び前記マルチストリーム膨張手段によって
温度が低下した膨張蒸発ガスを熱交換させて、圧縮蒸発ガスが圧縮前の蒸発ガス及び膨張
蒸発ガスによって冷却されることを特徴とする請求項１に記載の蒸発ガスの再液化装置。
【請求項６】
　前記熱交換部は、
　前記マルチストリーム熱交換器によって冷却された蒸発ガスと船内燃料として供給され
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る液化ガスとを熱交換させて、蒸発ガスを冷却する気化器；をさらに備え、
　前記気化器によって冷却された蒸発ガスは前記第３膨張手段に供給され、前記気化器に
よって加熱された液化ガスは船内燃料需要先に供給されることを特徴とする請求項５に記
載の蒸発ガスの再液化装置。
【請求項７】
　前記熱交換部は、
　前記熱交換器で冷却された蒸発ガスと船内燃料として供給される液化ガスとを熱交換さ
せて、蒸発ガスを冷却し、前記船内燃料として供給される液化ガスを加熱する気化器；
　前記気化器によって冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によって温度を低
下させる第２膨張手段；及び
　前記第２膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発ガスと、前記第２膨張手段に分岐さ
せて残った他の圧縮蒸発ガスとを熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却する第２中間冷
却器；を備え、
　前記第２中間冷却器によって冷却された蒸発ガスは前記第３膨張手段に供給され、前記
気化器によって加熱された液化ガスは船内燃料需要先に供給されることを特徴とする請求
項１に記載の蒸発ガスの再液化装置。
【請求項８】
　前記液化ガス貯蔵タンクに貯蔵される液化ガス及び船内燃料として供給される液化ガス
は、エタン、エチレン、プロピレン及びＬＰＧのいずれか１つであることを特徴とする請
求項１に記載の蒸発ガスの再液化装置。
【請求項９】
　前記第３膨張手段を通過した蒸発ガスを気液分離し、
　再液化された液体状態の蒸発ガス、または再液化された液体状態の蒸発ガス及び再液化
されなかった気体状態の蒸発ガスを、前記液化ガス貯蔵タンクに供給するか、または再液
化された液体状態の蒸発ガスを前記液化ガス貯蔵タンクに供給して気体状態の蒸発ガスを
前記多段圧縮機に供給する気液分離器；をさらに備えることを特徴とする請求項１に記載
の蒸発ガスの再液化装置。
【請求項１０】
　液化ガスを輸送する船舶に適用される蒸発ガスの再液化方法において、
　液化ガスを貯蔵する液化ガス貯蔵タンクから排出される蒸発ガスを複数の圧縮部で圧縮
する圧縮ステップ；
　圧縮された蒸発ガスを複数のステップにわたって冷却する冷却ステップ；及び
　冷却によって再液化された蒸発ガスを減圧させる減圧ステップ；を含み、
　前記冷却ステップは、
　前記圧縮ステップで圧縮された圧縮蒸発ガスと圧縮前の蒸発ガスとを熱交換させて、前
記圧縮蒸発ガスを冷却する熱交換ステップ；及び
　前記熱交換ステップで冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張させ、膨張させ
た膨張蒸発ガスと残りの圧縮蒸発ガスとを熱交換させて、残りの圧縮蒸発ガスを冷却する
中間熱交換ステップ；を含み、
　前記中間熱交換ステップを直列に連結される複数の中間冷却器で実施し、上流に設置さ
れる中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発ガスを、前記複数の圧縮部のうち下流に
設置された中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発ガスより下流に供給することを特
徴とする蒸発ガスの再液化方法。
【請求項１１】
　前記冷却ステップは、
　前記圧縮蒸発ガスと前記液化ガスを燃料として使用する船内燃料需要先に供給される液
化ガスとを熱交換させて、圧縮蒸発ガスを冷却し、船内燃料として使用される液化ガスを
気化させる気化ステップ；を含むことを特徴とする請求項１０に記載の蒸発ガスの再液化
方法。
【請求項１２】
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　減圧された蒸発ガスを気液分離する気液分離ステップ；をさらに含み、
　前記気液分離ステップで分離された液体状態の再液化蒸発ガスを前記液化ガス貯蔵タン
クに戻し、
　前記気液分離ステップで分離された気体状態の再液化されなかった蒸発ガスを、前記液
化ガス貯蔵タンクに戻すか、前記圧縮ステップに供給することを特徴とする請求項１０に
記載の蒸発ガスの再液化方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、船舶に適用される液化ガス貯蔵タンクで発生する蒸発ガスの再液化装置及び
蒸発ガスの再液化方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　天然ガスは通常液化されて液化天然ガス(LNG;Liquefied Natural Gas)の状態で遠距離
輸送される。ＬＮＧは天然ガスを常圧で約－１６３℃近くの極低温に冷却して得られるも
のであり、ガス状態に比べて体積が大幅に減るため海上を通じた遠距離輸送に非常に適し
ている。
【０００３】
　一方、液化石油ガス(LPG;Liquefied Petroleum Gas)は、一般的にプロパンガス(Liquef
ied Propane Gas)とも呼ばれ、石油の採掘時に油田から原油と共に噴出する天然ガスを、
－２００℃まで冷却して、または常温で約７～１０気圧に圧縮して液化させた燃料である
。
【０００４】
　石油ガスの主成分はプロパン、プロピレン、ブタン、ブチレンなどであり、プロパンを
約１５℃で液化すると体積が約１／２６０まで減少し、ブタンを約１５℃で液化すると体
積が約１／２３０まで減少するため、貯蔵および輸送のために石油ガスも天然ガスと同様
に液化させて利用される。
【０００５】
　液化石油ガスの発熱量は液化天然ガスと比べて高く、液化石油ガスは液化天然ガスと比
べて高分子量の成分を多く含むため、液化及び気化は液化天然ガスより容易である。
【０００６】
　液化天然ガスや液化石油ガスなどの液化ガスは、貯蔵タンクに貯蔵されて陸上の需要先
に供給されるが、貯蔵タンクを断熱しても外部熱を完璧に遮断するには限界があり、貯蔵
タンクの内部まで伝達される熱によって液化ガスは貯蔵タンク内で継続的に気化する。貯
蔵タンクの内部で気化した液化ガスを蒸発ガス(BOG;Boil-Off Gas)という。
【０００７】
　蒸発ガスの発生によって貯蔵タンクの圧力が設定圧力以上になると、蒸発ガスは貯蔵タ
ンクの外部に排出されて船舶の燃料として使用されるか、または再液化されて貯蔵タンク
に戻される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　エタンやエチレンなどを主成分として含む蒸発ガス（以下、「エタン蒸発ガス」という
。）を再液化するためには、エタン蒸発ガスを約－１００℃以下に冷却する必要があり、
約－２５℃の液化点を有する液化石油ガスの蒸発ガスを再液化する場合よりも冷熱が追加
的に必要となる。したがって、冷熱を追加供給するために別の独立した冷熱供給サイクル
(Cycle)を液化石油ガスの再液化工程に追加して、エタン再液化工程で使用する。冷熱供
給サイクルは一般的にプロピレン冷凍サイクルが使用される。
【０００９】
　本発明の目的は、別の独立した冷熱供給サイクルを使用せずにエタンなどの蒸発ガスを
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再液化する蒸発ガスの再液化装置及び蒸発ガスの再液化方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成するため本発明の実施形態では、液化ガスを輸送する船舶に備えられる
蒸発ガスの再液化装置において、液化ガス貯蔵タンクで発生した蒸発ガスを多段圧縮する
複数の圧縮部を有する多段圧縮機；前記多段圧縮機で圧縮された圧縮蒸発ガスを熱交換に
よって冷却して再液化する熱交換部；及び前記熱交換部で再液化された蒸発ガスを減圧さ
せる第３膨張手段；を備え、前記熱交換部は、前記多段圧縮機で圧縮された圧縮蒸発ガス
と、前記液化ガス貯蔵タンクから多段圧縮機に供給される圧縮前の蒸発ガスとを熱交換さ
せて、前記圧縮蒸発ガスを冷却する熱交換器；及び前記圧縮蒸発ガスの一部を膨張させて
、膨張された膨張蒸発ガスと残りの圧縮蒸発ガスとを熱交換させて、残りの圧縮蒸発ガス
を冷却する中間冷却器；を備え、前記中間冷却器で熱交換された後に排出される膨張蒸発
ガスは、前記多段圧縮機の複数の圧縮部のうちいずれか１つ以上の圧縮部の上流に供給さ
れ、前記中間冷却器を複数備え、複数の中間冷却器は直列に連結され、上流に設置される
中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発ガスは、前記複数の圧縮部のうち下流に設置
された中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発ガスより下流に供給されることを特徴
とする蒸発ガスの再液化装置が提供される。
【００１１】
　前記熱交換部は、前記圧縮蒸発ガスと前記液化ガスを燃料として使用する船内燃料需要
先に供給される液化ガスとを熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却し、燃料として使用
される液化ガスを気化させる気化器；を更に備える。
【００１５】
　前記熱交換部は、前記熱交換器で冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によ
って温度を低下させる第１膨張手段；前記第１膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発
ガスと、前記第１膨張手段に分岐させて残った他の圧縮蒸発ガスとを熱交換させて前記圧
縮蒸発ガスを冷却する第１中間冷却器；前記第１中間冷却器で冷却された蒸発ガスの一部
を分岐させて膨張によって温度を低下させる第２膨張手段；及び前記第２膨張手段によっ
て温度が低下した膨張蒸発ガスと前記第２膨張手段に分岐させて残った他の蒸発ガスとを
熱交換させて前記他の蒸発ガスを冷却して前記第３膨張手段に供給する第２中間冷却器；
を備える。
【００１６】
　前記熱交換部は、前記熱交換器で冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によ
って温度を低下させる第１膨張手段；前記第１膨張手段によって温度が低下した膨張蒸発
ガスと、前記第１膨張手段に分岐させて残った他の圧縮蒸発ガスとを熱交換させて前記圧
縮蒸発ガスを冷却する第１中間冷却器；前記第１中間冷却器で冷却された蒸発ガスと、船
内燃料として供給される液化ガスとを熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却し、前記船
内燃料として供給される液化ガスを加熱する気化器；前記気化器で冷却された蒸発ガスの
一部を分岐させて膨張によって温度を低下させる第２膨張手段；及び前記第２膨張手段に
よって温度が低下した膨張蒸発ガスと前記第２膨張手段に分岐させて残った他の蒸発ガス
とを熱交換させて、前記他の蒸発ガスを冷却する第２中間冷却器；を備え、前記第２中間
冷却器によって冷却された蒸発ガスは前記第３膨張手段に供給され、前記気化器によって
加熱された液化ガスは船内燃料需要先に供給される。
【００１７】
　前記熱交換部は、前記熱交換器及び中間冷却器が一体化したマルチストリーム熱交換器
；及び前記マルチストリーム熱交換器に供給される前記圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて
膨張によって温度を低下させるマルチストリーム膨張手段；を備え、前記マルチストリー
ム熱交換器では、前記圧縮前の蒸発ガス、前記圧縮蒸発ガス及び前記マルチストリーム膨
張手段によって温度が低下した膨張蒸発ガスを熱交換させて、圧縮蒸発ガスが圧縮前の蒸
発ガス及び膨張蒸発ガスによって冷却される。
【００１８】
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　前記熱交換部は、前記マルチストリーム熱交換器によって冷却された蒸発ガスと船内燃
料として供給される液化ガスとを熱交換させて、蒸発ガスを冷却する気化器；をさらに備
え、前記気化器によって冷却された蒸発ガスは前記第３膨張手段に供給され、前記気化器
によって加熱された液化ガスは船内燃料需要先に供給される。
【００１９】
　前記熱交換部は、前記熱交換器で冷却された蒸発ガスと船内燃料として供給される液化
ガスとを熱交換させて、蒸発ガスを冷却し、前記船内燃料として供給される液化ガスを加
熱する気化器；前記気化器によって冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張によ
って温度を低下させる第２膨張手段；及び前記第２膨張手段によって温度が低下した膨張
蒸発ガスと、前記第２膨張手段に分岐させて残った他の圧縮蒸発ガスとを熱交換させて、
前記圧縮蒸発ガスを冷却する第２中間冷却器；を備え、前記第２中間冷却器によって冷却
された蒸発ガスは前記第３膨張手段に供給され、前記気化器によって加熱された液化ガス
は船内燃料需要先に供給される。
【００２０】
　前記液化ガス貯蔵タンクに貯蔵される液化ガス及び船内燃料として供給される液化ガス
は、エタン、エチレン、プロピレン及びＬＰＧのいずれか１つである。
【００２１】
　また、本発明の蒸発ガスの再液化装置は、前記第３膨張手段を通過した蒸発ガスを気液
分離し、再液化された液体状態の蒸発ガス、または再液化された液体状態の蒸発ガス及び
再液化されなかった気体状態の蒸発ガスを、前記液化ガス貯蔵タンクに供給するか、また
は再液化された液体状態の蒸発ガスを前記液化ガス貯蔵タンクに供給して気体状態の蒸発
ガスを前記多段圧縮機に供給する気液分離器；をさらに備える。
【００２２】
　前記目的を達成するため本発明の他の実施形態では、液化ガスを輸送する船舶に備えら
れる蒸発ガス再液化装置において、液化ガスが貯蔵される貯蔵タンク；前記貯蔵タンクの
下流に設けられる熱交換部；前記熱交換部の下流に設けられて前記熱交換部から排出され
る蒸発ガスを圧縮する多段圧縮機；前記熱交換部の下流に設けられて前記多段圧縮機及び
前記熱交換部を通過した蒸発ガスの一部を膨張させて気液混合物を生成する第３膨張手段
；前記第３膨張手段の下流に設けられて前記第３膨張手段から排出される気液混合物を気
体と液体とに分離する気液分離器；を備え、前記多段圧縮機は直列に設置された複数の圧
縮部を備え、前記熱交換部は、前記貯蔵タンク及び前記気液分離器から排出される蒸発ガ
スと前記多段圧縮機から排出される蒸発ガスとを熱交換させて前記多段圧縮機から排出さ
れる蒸発ガスを冷却する熱交換器；前記多段圧縮機と熱交換器を経て供給される蒸発ガス
を追加冷却する第１中間冷却器；前記熱交換器と前記第１中間冷却器との間に設置されて
前記第１中間冷却器に供給される蒸発ガスの一部を膨張させる第１膨張手段；前記第１中
間冷却器と前記第３膨張手段との間に設置されて前記第１中間冷却器から排出される蒸発
ガスの一部と他の経路を介して供給される液化ガスとを熱交換させて前記液化ガスを気化
させる気化器；及び前記気化器で気化された前記液化ガスが供給される燃料需要先；を備
え、前記第１中間冷却器に供給される蒸発ガスのうち前記第１膨張手段を通過して冷却さ
れた蒸発ガスと前記第１中間冷却器に供給される蒸発ガスのうち前記第１膨張手段に供給
されずに直ちに前記第１中間冷却器に供給される蒸発ガスとを前記第１中間冷却器で熱交
換させる蒸発ガス再液化装置が提供される。
【００２３】
　前記目的を達成するため本発明の更に他の実施形態では、液化ガスを輸送する船舶に適
用される蒸発ガスの再液化方法において、液化ガスを貯蔵する液化ガス貯蔵タンクから排
出される蒸発ガスを複数の圧縮部で圧縮する圧縮ステップ；圧縮された蒸発ガスを複数の
ステップにわたって冷却する冷却ステップ；及び冷却によって再液化された蒸発ガスを減
圧させる減圧ステップ；を含み、前記冷却ステップは、前記圧縮ステップで圧縮された圧
縮蒸発ガスと圧縮前の蒸発ガスとを熱交換させて、前記圧縮蒸発ガスを冷却する熱交換ス
テップ；及び前記熱交換ステップで冷却された圧縮蒸発ガスの一部を分岐させて膨張させ
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、膨張させた膨張蒸発ガスと残りの圧縮蒸発ガスとを熱交換させて、残りの圧縮蒸発ガス
を冷却する中間熱交換ステップ；を含み、前記中間熱交換ステップを直列に連結される複
数の中間冷却器で実施し、上流に設置される中間冷却器の冷媒として使用された膨張蒸発
ガスを、前記複数の圧縮部のうち下流に設置された中間冷却器の冷媒として使用された膨
張蒸発ガスより下流に供給することを特徴とする蒸発ガスの再液化方法が提供される。
【００２４】
　前記冷却ステップは、前記圧縮蒸発ガスと前記液化ガスを燃料として使用する船内燃料
需要先に供給される液化ガスとを熱交換させて、圧縮蒸発ガスを冷却し、船内燃料として
使用される液化ガスを気化させる気化ステップ；を含む。
【００２５】
　また、本発明の蒸発ガスの再液化方法は、減圧された蒸発ガスを気液分離する気液分離
ステップ；をさらに含み、前記気液分離ステップで分離された液体状態の再液化蒸発ガス
を前記液化ガス貯蔵タンクに戻し、前記気液分離ステップで分離された気体状態の再液化
されなかった蒸発ガスを、前記液化ガス貯蔵タンクに戻すか、前記圧縮ステップに供給す
ることを特徴とする。
 
【００２６】
　また、前記目的を達成するため本発明の更に他の実施形態では、液化ガスを輸送する船
舶の蒸発ガス再液化方法において、液化ガスを貯蔵する貯蔵タンクから排出される蒸発ガ
スを圧縮する４段圧縮機が設けられ、前記貯蔵タンクから排出される蒸発ガスを前記４段
圧縮機で圧縮して熱交換によって冷却した後、前記４段圧縮機のうち第１圧縮部の下流及
び第２圧縮部の下流に分岐させて供給することを特徴とする蒸発ガス再液化方法が提供さ
れる。
【００２７】
　また、前記目的を達成するため本発明の更に他の実施形態では、液化ガスを輸送する船
舶の蒸発ガス再液化方法において、液化ガスを貯蔵する貯蔵タンクから排出される蒸発ガ
スを多段圧縮機に供給して圧縮し、前記貯蔵タンクから排出される蒸発ガスで圧縮された
蒸発ガスを１次冷却し、前記１次冷却された蒸発ガスの少なくとも一部を分岐させて膨張
させた後に前記１次冷却された分岐させなかった残りの蒸発ガスを２次冷却し、前記２次
冷却された蒸発ガスの少なくとも一部を分岐させて膨張させた後に前記２次冷却された分
岐させなかった残りの蒸発ガスを３次冷却し、前記蒸発ガスを２次冷却した後に排出され
る膨張蒸発ガス及び前記蒸発ガスを３次冷却した後に排出される膨張蒸発ガスを前記多段
圧縮機に分岐させて供給し、前記２次冷却した後に排出される膨張蒸発ガスを前記３次冷
却した後に排出される膨張蒸発ガスよりも下流に供給することを特徴とする蒸発ガス再液
化方法が提供される。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明の蒸発ガスの再液化装置及び蒸発ガスの再液化方法は、別の独立した冷熱供給サ
イクルを設置する必要がないため、設置費用を低減することができる。また、エタンなど
の蒸発ガスを自己熱交換させる方法で再液化するため、追加の冷熱供給サイクルを使用せ
ずとも従来の再液化装置と同程度の再液化効率を達成することができる。
【００２９】
　また、本発明の蒸発ガスの再液化装置及び蒸発ガスの再液化方法は、冷熱供給サイクル
を設置する必要がないため、冷熱供給サイクルの駆動にかかる電力を低減することができ
る。
【００３０】
　また、本発明の蒸発ガスの再液化装置及び蒸発ガスの再液化方法は、蒸発ガスを再液化
する冷媒を多様化して、熱交換器の上流で分岐させる冷媒の流量を減らすことができる。
熱交換器の上流で分岐される冷媒の流量が減少することで、冷媒として使用されるために
分岐される蒸発ガスが多段圧縮機による圧縮過程を経るため、多段圧縮機によって圧縮さ
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れる蒸発ガスの流量を減少させることができ、多段圧縮機によって圧縮される蒸発ガスの
流量が減少すると、同程度の効率で蒸発ガスを再液化させながら多段圧縮機の電力消耗を
低減できるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の好ましい第１実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図２】本発明の好ましい第２実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図３】本発明の好ましい第３実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図４】本発明の好ましい第４実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図５】本発明の好ましい第５実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図６】本発明の好ましい第６実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図７】本発明の好ましい第７実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図８】本発明の好ましい第８実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【図９】本発明の好ましい第９実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な構
成図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下、添付した図面を参照して、本発明の好ましい実施形態の構成と作用を詳細に説明
する。本発明の蒸発ガスの再液化装置及び蒸発ガスの再液化方法は液化天然ガス貨物の船
倉が設置された船舶や陸上で多様に応用と適用ができ、特に、低温液体貨物または液化ガ
スを貯蔵する貯蔵タンクが設置された全種類の船舶と海上構造物、すなわち、液化天然ガ
ス運搬船、液化エタンガス(Liquefied Ethane Gas)運搬船、ＬＮＧ－ＲＶなどの船舶をは
じめ、ＬＮＧ　ＦＰＳＯ、ＬＮＧ－ＦＳＲＵなどの海上構造物に適用することができる。
【００３３】
　また、本発明における各ラインの流体は、システムの運用条件に応じて、液体状態、気
液混合状態、気体状態、超臨界流体状態のいずれか１つの状態である。
【００３４】
　また、後述する貯蔵タンク（１０）に貯蔵される液化ガスは、液化天然ガス（ＬＮＧ）
または液化石油ガス（ＬＰＧ）であり、メタン、エタン、エチレン、プロピレン、重炭化
水素など複数の成分を含むこともできる。
【００３５】
　また、下記の実施形態は他の様々な形態に変更することができ、本発明の範囲は下記の
実施形態によって限定されない。
【００３６】
　図１は、本発明の好ましい第１実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【００３７】
　図１を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、貯蔵タンク（１０）か
ら排出される蒸発ガスを多段階で圧縮する多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ
）；多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって多段階で圧縮された蒸発ガ
スと貯蔵タンク（１０）から排出される蒸発ガスとを熱交換させる熱交換器（３０）；複
数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０
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）を通過した蒸発ガスを膨張させる第１膨張手段（７１）；多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ
、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスを冷却
する第１中間冷却器（４１）；第１中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガスを膨張させる
第２膨張手段（７２）；第１中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガスを冷却する第２中間
冷却器（４２）；第２中間冷却器（４２）を通過した蒸発ガスを膨張させる第３膨張手段
（７３）；及び第３膨張手段（７３）を経て一部が再液化された蒸発ガスと気体状態で残
った蒸発ガスとを分離する気液分離器（６０）；を備える。
【００３８】
　本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、エタンやエチレンなどの液化ガスを貯蔵し、外部
からの伝達熱により液化ガスが気化して生成された蒸発ガスは所定圧力以上になると外部
に排出される。本実施形態では、貯蔵タンク（１０）から液化ガスが排出される例を説明
したが、エンジンに燃料として供給するために液化ガスを貯蔵する燃料タンクから液化ガ
スが排出されることもある。
【００３９】
　本実施形態の多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）は、貯蔵タンク（１０）
から排出された蒸発ガスを多段階で圧縮する。本実施形態では４つの圧縮部を備えて、４
段階の圧縮過程を経る例を説明したが、これに限定されることではない。
【００４０】
　本実施形態のように４つの圧縮部を備えた４段圧縮機の場合、多段圧縮機は直列設置さ
れて蒸発ガスを順番に圧縮する第１圧縮部（２０ａ）、第２圧縮部（２０ｂ）、第３圧縮
部（２０ｃ）、及び第４圧縮部（２０ｄ）を備える。第１圧縮部（２０ａ）の下流におけ
る蒸発ガスの圧力は２～５ｂａｒ、例えば３．５ｂａｒであり、第２圧縮部（２０ｂ）の
下流における蒸発ガスの圧力は１０～１５ｂａｒ、例えば１２ｂａｒである。また、第３
圧縮部（２０ｃ）の下流における蒸発ガスの圧力は２５～３５ｂａｒ、例えば３０．５ｂ
ａｒであり、第４圧縮部（２０ｄ）の下流における蒸発ガスの圧力は７５～９０ｂａｒ、
例えば８３．５ｂａｒである。
【００４１】
　複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には、それぞれ圧縮部（２０
ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した後に圧力及び温度が上昇した蒸発ガスを冷却す
る複数の冷却部（２１ａ、２１ｂ、２１ｃ、２１ｄ）がそれぞれ設置される。
【００４２】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）に
よって圧縮された蒸発ガス（以下、「ａ流れ」という。）と、貯蔵タンク（１０）から排
出された蒸発ガスとを熱交換させる。すなわち、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、
２０ｄ）によって圧縮されて圧力が上昇した蒸発ガスは、貯蔵タンク（１０）から排出さ
れた蒸発ガスを冷媒として使用する熱交換器（３０）で冷却される。
【００４３】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、熱交換器（３０）から第１中間冷却器（４１）
まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐したライン上に設置され、複数の圧縮部（２０
ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発
ガスの一部（以下、「ａ１流れ」という。）を膨張させる。第１膨張手段（７１）は膨張
バルブまたは膨張機などであり得る。
【００４４】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３
０）を通過した蒸発ガスの一部（ａ１流れ）は、第１膨張手段（７１）によって膨張され
て温度及び圧力が低下する。第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスは、第１中間冷却
器（４１）に供給され、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮さ
れた後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの残り（以下、「ａ２流れ」という。）を
冷却する冷媒として使用される。
【００４５】
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　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０
ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの一部（ａ２流れ）と
、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガス（ａ１流れ）とを熱交換させ、多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガス（
ａ２流れ）を冷却する。
【００４６】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した後に
第１中間冷却器（４１）によって冷却された蒸発ガス（ａ２流れ）は第２膨張手段（７２
）及び第２中間冷却器（４２）に送られ、第１膨張手段（７１）を通過して第１中間冷却
器（４１）に送られた蒸発ガス（ａ１流れ）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、
２０ｄ）のうちいずれか１つの圧縮部（２０ｂ）の下流に送られる。
【００４７】
　本実施形態の第２膨張手段（７２）は、第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（
４２）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐したライン上に設置され、熱交換器（３
０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスの一部（ａ２１流れ）を
膨張させる。第２膨張手段（７２）は膨張バルブまたは膨張機などであり得る。
【００４８】
　熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガス（ａ２流
れ）の一部（ａ２１流れ）は、第２膨張手段（７２）によって膨張されて温度及び圧力が
低下する。第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガス（ａ２１流れ）は第２中間冷却器（
４２）に供給され、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された
残りの蒸発ガス（ａ２２流れ）を冷却する冷媒として使用される。
【００４９】
　本実施形態の第２中間冷却器（４２）は、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１
）を通過して冷却された蒸発ガスと、第２膨張手段（７２）によって膨張された蒸発ガス
（ａ２１流れ）とを熱交換させ、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過し
て冷却された蒸発ガス（ａ２２流れ）を更に冷却する。
【００５０】
　熱交換器（３０）、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）によって冷却
された蒸発ガスは、第３膨張手段（７３）を通って気液分離器（６０）に送られ、第２膨
張手段（７２）を通って第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガスは、多段圧縮機（２
０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）のうちいずれか１つの圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ
、２０ｄ）の下流に送られる。
【００５１】
　第１中間冷却器（４１）では、貯蔵タンク（１０）から排出される蒸発ガスによって熱
交換器（３０）で１次冷却された蒸発ガスが冷却されるが、第２中間冷却器（４２）では
、熱交換器（３０）から１次冷却された後に第１中間冷却器（４１）で２次冷却された蒸
発ガスを冷却する必要がある。このため、第２中間冷却器（４２）に冷媒として供給され
る蒸発ガス（ａ２１流れ）は、第１中間冷却器（４１）に冷媒として供給される蒸発ガス
（ａ１流れ）より、低い温度である必要がある。すなわち、第２膨張手段（７２）を通過
した蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスより膨張された状態となり、
第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスの圧力は、第１膨張手段（７１）を通過した蒸
発ガスより低くなる。したがって、第１中間冷却器（４１）から排出される蒸発ガスは、
第２中間冷却器（４２）から排出される蒸発ガスより、下流側に位置する圧縮部に送られ
る。第１および第２中間冷却器（４１、４２）から排出される蒸発ガスは、多段圧縮機（
２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって多段階の圧縮過程を経る蒸発ガスのうち同程
度の圧力である蒸発ガスとそれぞれ統合されて圧縮過程を経る。
【００５２】
　一方、第１膨張手段（７１）及び第２膨張手段（７２）によって膨張された蒸発ガスは
、それぞれ第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）で蒸発ガスを冷却する冷
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媒として使用されるため、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）で蒸発ガ
スを冷却する程度に応じて、第１膨張手段（７１）及び第２膨張手段（７２）に送られる
蒸発ガスの量を調節する。すなわち、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）に
よって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）と
第１中間冷却器（４１）とに分岐されて送られるが、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガス
を更に低い温度まで冷却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を増加
させて、第１中間冷却器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１膨張手段（７
１）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【００５３】
　第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）に送られる蒸発ガスも、熱交換器
（３０）から第１中間冷却器（４１）に送られる蒸発ガスと同様に、第２中間冷却器（４
２）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には第２膨張手段（７２）に送る蒸発ガ
スの割合を増加させて、第２中間冷却器（４２）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第
１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【００５４】
　本実施形態では、２つの中間冷却器（４１、４２）及び各中間冷却器（４１、４２）の
上流に設置される２つの膨張手段（７１、７２）を備える場合を例に挙げて説明したが、
必要に応じて中間冷却器及び中間冷却器の上流に設置される膨張手段の数は変更すること
ができる。また、本実施形態の中間冷却器（４１、４２）には、図１に示すような船舶用
の中間冷却器を使用することもでき、一般的な熱交換器を使用することもできる。
【００５５】
　本実施形態の第３膨張手段（７３）は、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（
４２）を通過した蒸発ガスを常圧付近まで膨張させる。
【００５６】
　本実施形態の気液分離器（６０）は、第３膨張手段（７３）を通過して一部が再液化さ
れた蒸発ガスと液化されずに気体状態で残った蒸発ガスとを分離する。気液分離器（６０
）によって分離された気体状態の蒸発ガスは、熱交換器（３０）の上流に送られ貯蔵タン
ク（１０）から排出される蒸発ガスと共に再び再液化過程を経ることになり、気液分離器
（６０）で分離された再液化された蒸発ガスは貯蔵タンク（１０）に戻される。本実施形
態では、蒸発ガスが燃料タンクから排出される場合には、再液化された蒸発ガスは燃料タ
ンクに送られる。
【００５７】
　図１を参照して、本実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流
れを説明する。
【００５８】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、熱交換器（３０）を通過した後に多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮される。多段圧縮機（２０ａ、
２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスの圧力は約４０ｂａｒ～１００ｂ
ａｒであり、好ましくは約８０ｂａｒである。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２
０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスは、気体と液体との区別がつかない第３の状態である
超臨界流体状態になる。
【００５９】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、熱交換器（３
０）、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）を通過して第３膨張手段（７
３）を通過するまでは、同程度の圧力に維持されるため超臨界流体状態が維持される。多
段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、熱交換器（３０）
、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）を通過するたびに冷却されて、工
程の運用方法に応じて、熱交換器（３０）、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器
（４２）を通過するたびに圧力が低下する場合があり、熱交換器（３０）、第１中間冷却
器（４１）及び第２中間冷却器（４２）を通過して第３膨張手段（７３）を通過するまで
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気液混合状態または液体状態であり得る。
【００６０】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、再び熱交換器
（３０）に送られ、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスと熱交換される。多段圧
縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの温
度は－１０～３５℃になる。
【００６１】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発
ガス（ａ流れ）は、一部（ａ１流れ）は第１膨張手段（７１）に送られ、残り（ａ２流れ
）は第１中間冷却器（４１）に送られる。第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガス（ａ
１流れ）は膨張されて温度及び圧力が低下した後で第１中間冷却器（４１）に送られ、熱
交換器（３０）を通過した後で第１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガスは、第１膨張
手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【００６２】
　熱交換器（３０）を通過した後に一部が分岐して第１膨張手段（７１）に送られた蒸発
ガス（ａ１流れ）は、第１膨張手段（７１）により膨張されて気液混合状態になる。第１
膨張手段（７１）により膨張されて気液混合状態になった蒸発ガスは、第１中間冷却器（
４１）で熱交換された後に気体状態になる。
【００６３】
　第１中間冷却器（４１）で第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガス（ａ２流れ）は、一部（ａ２１流れ）は第２膨張手段（７２）に送られ、残り（ａ
２２流れ）は第２中間冷却器（４２）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発
ガス（ａ２１流れ）は膨張されて温度及び圧力が低下した後に第２中間冷却器（４２）に
送られ、第１中間冷却器（４１）を通過した後に第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発
ガスは、第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【００６４】
　第１中間冷却器（４１）を通過した後に一部が分岐して第２膨張手段（７２）に送られ
た蒸発ガス（ａ２１流れ）は、熱交換器（３０）を通過した後に一部が分岐して第１膨張
手段（７１）に送られた蒸発ガス（ａ１流れ）と同様に、第２膨張手段（７２）によって
膨張されて気液混合状態になる。第２膨張手段（７２）によって膨張されて気液混合状態
になった蒸発ガスは、第２中間冷却器（４２）で熱交換された後に気体状態になる。
【００６５】
　第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガス（ａ２２流れ）は、第３膨張手段（７３）によって圧力が常圧付近まで低下するこ
とで、温度が低下して一部が再液化される。第３膨張手段（７３）を通過した蒸発ガスは
気液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状態の蒸発ガスとに分離され
、再液化された蒸発ガスは貯蔵タンク（１０）に送られ、気体状態の蒸発ガスは熱交換器
（３０）の上流に送られる。
【００６６】
　本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、第１膨張手段（７１）によって膨張され
た蒸発ガス（ａ１流れ）及び第２膨張手段（７２）によって膨張された蒸発ガス（ａ２１
流れ）を冷媒として利用し、自己熱交換方式で蒸発ガスを冷却するため、別の冷熱供給サ
イクルを使用せずとも蒸発ガスを再液化できるという利点がある。
【００６７】
　また、従来の別の冷熱供給サイクルが追加された再液化装置は、１ｋＷの熱を回収する
ために約２．４ｋＷの電力が消費されるのに対し、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化
装置は、１ｋＷの熱を回収するために約１．７ｋＷの電力消費で済み、再液化装置を駆動
するために消費されるエネルギーを低減することができる。
【００６８】
　図２は、本発明の好ましい第２実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な



(13) JP 6934885 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

構成図である。
【００６９】
　図２に示した第２実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、図１に示した第１
実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と比較して、気液分離器によって分離された再液
化された蒸発ガスが、気体状態の蒸発ガスと共に貯蔵タンクに送られる点で相違し、以下
では相違点を中心に説明する。前述した第１実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と同
じ構成については、詳しい説明を省略する。
【００７０】
　図２を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、第１実施形態と同様に
、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）；熱交換器（３０）；第１膨張手段（
７１）；第１中間冷却器（４１）；第２膨張手段（７２）；第２中間冷却器（４２）；第
３膨張手段（７３）及び気液分離器（６０）を備える。
【００７１】
　本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、第１実施形態と同様に、エタンやエチレンなどの
液化ガスを貯蔵し、外部からの伝達熱により液化ガスが気化して生成される蒸発ガスは所
定圧力以上になると外部に排出される。
【００７２】
　本実施形態の多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）は、第１実施形態と同様
に、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスを多段階で圧縮する。複数の圧縮部（２
０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には複数の冷却部（２１ａ、２１ｂ、２１ｃ、２
１ｄ）がそれぞれ設置される。
【００７３】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、第１実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ、２０
ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスと、貯蔵タンク（１０）から排出され
た蒸発ガスとを熱交換させる。
【００７４】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、第１実施形態と同様に、熱交換器（３０）から
第１中間冷却器（４１）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐したライン上に設置さ
れ、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（
３０）を通過した蒸発ガスの一部を膨張させる。
【００７５】
　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、第１実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ
、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガ
スの一部と、第１膨張手段（７１）により膨張された蒸発ガスとを熱交換させ、多段圧縮
機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスを冷却
する。
【００７６】
　本実施形態の第２膨張手段（７２）は、第１実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１
）から第２中間冷却器（４２）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐したライン上に
設置され、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガス
の一部を膨張させる。
【００７７】
　本実施形態の第２中間冷却器（４２）は、第１実施形態と同様に、熱交換器（３０）及
び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスと、第２膨張手段（７２）によ
って膨張された蒸発ガスとを熱交換させ、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）
を通過して冷却された蒸発ガスを更に冷却する。
【００７８】
　第１中間冷却器（４１）から排出される蒸発ガスは、第１実施形態と同様に、第２中間
冷却器（４２）から排出される蒸発ガスより、下流側に位置する圧縮部に送られる。
【００７９】
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　また、第１実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガスを更に低い温度まで
冷却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を増加させて、第１中間冷
却器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガス
の割合を減少させる。
【００８０】
　第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）に送られる蒸発ガスも、熱交換器
（３０）から第１中間冷却器（４１）に送られる蒸発ガスと同様に、第２中間冷却器（４
２）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には第２膨張手段（７２）に送る蒸発ガ
スの割合を増加させて、第２中間冷却器（４２）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第
１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【００８１】
　本実施形態の第３膨張手段（７３）は、第１実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１
）及び第２中間冷却器（４２）を通過した蒸発ガスを常圧付近まで膨張させる。
【００８２】
　本実施形態の気液分離器（６０）は、第１実施形態と同様に、第３膨張手段（７３）を
通過しながら一部の再液化された蒸発ガスと液化されずに気体状態で残った蒸発ガスとを
分離する。
【００８３】
　ただし、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離された気体状態の蒸発ガスは、
第１実施形態とは異なり、再液化された蒸発ガスと共に貯蔵タンク（１０）に送られる。
貯蔵タンク（１０）に送られた気体状態の蒸発ガスは、貯蔵タンク（１０）の内部の蒸発
ガスと共に熱交換器（３０）に送られて、更に再液化過程を経る。
【００８４】
　図２を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流れを説
明する。
【００８５】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、第１実施形態と同様に、熱交換器（３
０）を通過した後に多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮される
。
【００８６】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、第１実施形態
と同様に、再び熱交換器（３０）に送られ、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガス
と熱交換される。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）
を通過した蒸発ガスは、一部は第１膨張手段（７１）に送られ、残りは第１中間冷却器（
４１）に送られる。第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガスは、膨張されて温度及び圧
力が低下した後に第１中間冷却器（４１）に送られ、熱交換器（３０）を通過した後に第
１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガス
と熱交換されて冷却される。
【００８７】
　第１中間冷却器（４１）で第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態と同様に、一部は第２膨張手段（７２）に送られ、残りは第２中
間冷却器（４２）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発ガスは、膨張されて
温度及び圧力が低下した後に第２中間冷却器（４２）に送られ、第１中間冷却器（４１）
を通過した後に第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガスは、第２膨張手段（７２）を
通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【００８８】
　第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態と同様に、第３膨張手段（７３）によって圧力が常圧付近まで低
下することで、温度が低下して一部が再液化される。第３膨張手段（７３）を通過した蒸
発ガスは気液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状態の蒸発ガスとに
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分離される。
【００８９】
　ただし、第１実施形態とは異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離され
た気体状態の蒸発ガス及び液体状態の蒸発ガスは、すべて貯蔵タンク（１０）に送られる
。
【００９０】
　図３は、本発明の好ましい第３実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【００９１】
　図３に示した第３実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、図１に示した第１
実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と比較して、気体状態の蒸発ガスが貯蔵タンクに
送られる点で相違し、図２に示した第２実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と比較し
て、気体状態の蒸発ガスと再液化された蒸発ガスとに分離されて別々に貯蔵タンクに送ら
れる点で相違する。以下では、相違点を中心に説明する。前述した第１実施形態及び第２
実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と同じ構成については、詳しい説明を省略する。
【００９２】
　図３を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、第１実施形態及び第２
実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）；熱交換器（３０）
；第１膨張手段（７１）；第１中間冷却器（４１）；第２膨張手段（７２）；第２中間冷
却器（４２）；第３膨張手段（７３）及び気液分離器（６０）を備える。
【００９３】
　本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、エタン
やエチレンなどの液化ガスを貯蔵し、外部からの伝達熱により液化ガスが気化して生成さ
れる蒸発ガスは所定圧力以上になると外部に排出される。
【００９４】
　本実施形態の多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）は、第１実施形態及び第
２実施形態と同様に、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスを多段階で圧縮する。
複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には複数の冷却部（２１ａ、２
１ｂ、２１ｃ、２１ｄ）がそれぞれ設置される。
【００９５】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、多段圧縮
機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスと、貯蔵タンク（１
０）から排出された蒸発ガスとを熱交換させる。
【００９６】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、熱交
換器（３０）から第１中間冷却器（４１）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐した
ライン上に設置され、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮され
た後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの一部を膨張させる。
【００９７】
　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、多
段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）
を通過した蒸発ガスの一部と、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガスとを熱
交換させ、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過
した蒸発ガスを冷却する。
【００９８】
　本実施形態の第２膨張手段（７２）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、第１
中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）まで蒸発ガスが供給されるラインから分
岐したライン上に設置され、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷
却された蒸発ガスの一部を膨張させる。
【００９９】
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　本実施形態の第２中間冷却器（４２）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、熱
交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスと、第２膨張
手段（７２）によって膨張された蒸発ガスとを熱交換させ、熱交換器（３０）及び第１中
間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスを更に冷却する。
【０１００】
　第１中間冷却器（４１）から排出される蒸発ガスは、第１実施形態及び第２実施形態と
同様に、第２中間冷却器（４２）から排出される蒸発ガスより、下流側に位置する圧縮部
に送られる。
【０１０１】
　また、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガスを
更に低い温度まで冷却する場合には、第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を増加
させ、第１中間冷却器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１膨張手段（７１
）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０１０２】
　第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）に送られる蒸発ガスも、熱交換器
（３０）から第１中間冷却器（４１）に送られる蒸発ガスと同様に、第２中間冷却器（４
２）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には、第２膨張手段（７２）に送る蒸発
ガスの割合を増加させ、第２中間冷却器（４２）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第
２膨張手段（７２）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０１０３】
　本実施形態の第３膨張手段（７３）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、第１
中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）を通過した蒸発ガスを常圧付近まで膨張
させる。
【０１０４】
　本実施形態の気液分離器（６０）は、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、第３膨
張手段（７３）を通過して一部が再液化された蒸発ガスと液化されずに気体状態で残った
蒸発ガスとを分離する。
【０１０５】
　ただし、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離された気体状態の蒸発ガスは、
第１実施形態とは異なり、貯蔵タンク（１０）に送られ、第２実施形態とは異なり、気体
状態の蒸発ガスは、再液化された蒸発ガスと共に貯蔵タンク（１０）に送られるのではな
く、再液化された蒸発ガスと分離されて別々に貯蔵タンク（１０）に送られる。
【０１０６】
　図３を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流れを説
明する。
【０１０７】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、第１実施形態及び第２実施形態と同様
に、熱交換器（３０）を通過した後に複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）
によって圧縮される。
【０１０８】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、第１実施形態
及び第２実施形態と同様に、再び熱交換器（３０）に送られ、貯蔵タンク（１０）から排
出された蒸発ガスと熱交換される。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び
熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスは、一部は第１膨張手段（７１）に送られ、残りは
第１中間冷却器（４１）に送られる。第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガスは、膨張
されて温度及び圧力が低下した後に第１中間冷却器（４１）に送られ、熱交換器（３０）
を通過した後に第１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）を
通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０１０９】
　第１中間冷却器（４１）から第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換された
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蒸発ガスは、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、一部は第２膨張手段（７２）に送
られ、残りは第２中間冷却器（４２）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発
ガスは、膨張されて温度と圧力が低下した後に第２中間冷却器（４２）に送られ、第１中
間冷却器（４１）を通過した後に第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガスは、第２膨
張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０１１０】
　第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態及び第２実施形態と同様に、第３膨張手段（７３）によって圧力
が常圧付近まで低下することで、温度が低下して一部が再液化される。第３膨張手段（７
３）を通過した蒸発ガスは気液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状
態の蒸発ガスとに分離される。
【０１１１】
　ただし、第１実施形態とは異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離され
た気体状態の蒸発ガス及び液体状態の蒸発ガスはすべて貯蔵タンク（１０）に送られ、第
２実施形態とは異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離された気体状態の
蒸発ガスは、液体状態の蒸発ガスと分離されて別々に貯蔵タンク（１０）に送られる。
【０１１２】
　図４は、本発明の好ましい第４実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【０１１３】
　図４に示した第４実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、図１に示した第１
実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と比較して、気体状態の蒸発ガスが貯蔵タンクに
送られる点で相違し、図３に示した第３実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置と
比較して、気体状態の蒸発ガスが貯蔵タンクの下部に送られる点で相違する。以下では相
違点を中心に説明する。前述した第１実施形態及び第３実施形態における船舶用蒸発ガス
の再液化装置と同じ構成については、詳しい説明を省略する。
【０１１４】
　図４を参照して、本実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、第１実施形態及
び第３実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）；熱交換器（
３０）；第１膨張手段（７１）；第１中間冷却器（４１）；第２膨張手段（７２）；第２
中間冷却器（４２）；第３膨張手段（７３）及び気液分離器（６０）を備える。
【０１１５】
　本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、エタン
やエチレンなどの液化ガスを貯蔵し、外部からの伝達熱により液化ガスが気化して生成さ
れた蒸発ガスは所定圧力以上になると外部に排出される。
【０１１６】
　本実施形態の複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）は、第１実施形態及び
第３実施形態と同様に、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスを多段階で圧縮する
。複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には複数の冷却部（２１ａ、
２１ｂ、２１ｃ、２１ｄ）がそれぞれ設置される。
【０１１７】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、多段圧縮
機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスと、貯蔵タンク（１
０）から排出された蒸発ガスとを熱交換させる。
【０１１８】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、熱交
換器（３０）から第１中間冷却器（４１）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐した
ライン上に設置され、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮され
た後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの一部を膨張させる。
【０１１９】
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　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、多
段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）
を通過した蒸発ガスの一部と、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガスとを熱
交換させ、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過
した蒸発ガスを冷却する。
【０１２０】
　本実施形態の第２膨張手段（７２）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、第１
中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）まで蒸発ガスが供給されるラインから分
岐したライン上に設置され、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷
却された蒸発ガスの一部を膨張させる。
【０１２１】
　本実施形態の第２中間冷却器（４２）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、熱
交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスと、第２膨張
手段（７２）によって膨張された蒸発ガスとを熱交換させ、熱交換器（３０）及び第１中
間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスを更に冷却する。
【０１２２】
　第１中間冷却器（４１）から排出される蒸発ガスは、第１実施形態及び第３実施形態と
同様に、第２中間冷却器（４２）から排出される蒸発ガスより、下流側に位置する圧縮部
に送られる。
【０１２３】
　また、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガスを
更に低い温度まで冷却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を増加さ
せ、第１中間冷却器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１膨張手段（７１）
に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０１２４】
　第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）に送られる蒸発ガスも、熱交換器
（３０）から第１中間冷却器（４１）に送られる蒸発ガスと同様に、第２中間冷却器（４
２）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には、第２膨張手段（７２）に送る蒸発
ガスの割合を増加させ、第２中間冷却器（４２）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第
２膨張手段（７２）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０１２５】
　本実施形態の第３膨張手段（７３）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、第１
中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）を通過した蒸発ガスを常圧付近まで膨張
させる。
【０１２６】
　本実施形態の気液分離器（６０）は、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、第３膨
張手段（７３）を通過して一部が再液化された蒸発ガスと液化されずに気体状態で残った
蒸発ガスとを分離する。
【０１２７】
　ただし、第１実施形態とは異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離され
た気体状態の蒸発ガス及び液体状態の蒸発ガスはすべて貯蔵タンク（１０）に送られ、第
３実施形態とは異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離された気体状態の
蒸発ガスは、貯蔵タンク（１０）の上部に送られるのではなく、液化天然ガスが満たされ
た空間である貯蔵タンク（１０）の下部に送られる。
【０１２８】
　気液分離器（６０）によって分離された気体状態の蒸発ガスが、貯蔵タンク（１０）の
下部に送られると、液化天然ガスの冷熱によって気体状態の蒸発ガスが冷却されて、蒸発
ガスの一部が液化されるため、再液化効率が増加する。また、貯蔵タンク（１０）の内部
の液化天然ガスは、高い水位の部分の温度よりも低い水位の部分の温度の方が低いため、
気体状態の蒸発ガスが貯蔵タンク（１０）の下部に送られる場合には、貯蔵タンク（１０
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）の最下部に送られることが好ましい。
【０１２９】
　図４を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流れを説
明する。
【０１３０】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、第１実施形態及び第３実施形態と同様
に、熱交換器（３０）を通過した後に多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）に
よって圧縮される。
【０１３１】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、第１実施形態
及び第３実施形態と同様に、再び熱交換器（３０）に送られて、貯蔵タンク（１０）から
排出された蒸発ガスと熱交換される。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及
び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスは、一部は第１膨張手段（７１）に送られ、残り
は第１中間冷却器（４１）に送られる。第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガスは、膨
張されて温度及び圧力が低下した後に第１中間冷却器（４１）に送られ、熱交換器（３０
）を通過した後に第１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）
を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０１３２】
　第１中間冷却器（４１）で第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、一部は第２膨張手段（７２）に送ら
れ、残りは第２中間冷却器（４２）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発ガ
スは、膨張されて温度及び圧力が低下した後で第２中間冷却器（４２）に送られ、第１中
間冷却器（４１）を通過した後で第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガスは、第２膨
張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０１３３】
　第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態及び第３実施形態と同様に、第３膨張手段（７３）によって圧力
が常圧付近まで低下することで、温度が低下して一部が再液化される。第３膨張手段（７
３）を通過した蒸発ガスは気液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状
態の蒸発ガスとに分離される。
【０１３４】
　ただし、第１実施形態とは異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離され
た気体状態の蒸発ガス及び液体状態の蒸発ガスはすべて貯蔵タンク（１０）に送られ、第
３実施形態と異なり、本実施形態の気液分離器（６０）によって分離された気体状態の蒸
発ガスは貯蔵タンク（１０）の上部に送られるのではなく、液化天然ガスが満たされた空
間である貯蔵タンク（１０）の下部に送られる。
【０１３５】
　図５は、本発明の好ましい第５実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【０１３６】
　図５に示した第５実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、図１に示した第１
実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と比較して、気液分離器を備えない点で相違し、
以下では相違点を中心に説明する。前述した第１実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置
と同じ構成については、詳しい説明を省略する。
【０１３７】
　図５を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、第１実施形態と同様に
、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）；熱交換器（３０）；第１膨張手段（
７１）；第１中間冷却器（４１）；第２膨張手段（７２）；第２中間冷却器（４２）及び
第３膨張手段（７３）を備える。ただし、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、
第１実施形態とは異なり、気液分離器（６０）を備えない。
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【０１３８】
　本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、第１実施形態と同様に、エタンやエチレンなどの
液化ガスを貯蔵し、外部からの伝達熱により液化ガスが気化して生成された蒸発ガスは所
定圧力以上になると外部に排出される。
【０１３９】
　本実施形態の多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）は、第１実施形態と同様
に、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスを多段階で圧縮する。複数の圧縮部（２
０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には複数の冷却器（２１ａ、２１ｂ、２１ｃ、２
１ｄ）がそれぞれ設置される。
【０１４０】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、第１実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ、２０
ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスと、貯蔵タンク（１０）から排出され
た蒸発ガスとを熱交換させる。
【０１４１】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、第１実施形態と同様に、熱交換器（３０）から
第１中間冷却器（４１）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐したライン上に設置さ
れ、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（
３０）を通過した蒸発ガスの一部を膨張させる。
【０１４２】
　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、第１実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ
、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガ
スの一部と、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガスとを熱交換させ、多段圧
縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスを冷
却する。
【０１４３】
　本実施形態の第２膨張手段（７２）は、第１実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１
）から第２中間冷却器（４２）まで蒸発ガスが供給されるラインから分岐したライン上に
設置され、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガス
の一部を膨張させる。
【０１４４】
　本実施形態の第２中間冷却器（４２）は、第１実施形態と同様に、熱交換器（３０）及
び第１中間冷却器（４１）を通過して冷却された蒸発ガスと、第２膨張手段（７２）によ
って膨張された蒸発ガスとを熱交換させ、熱交換器（３０）及び第１中間冷却器（４１）
を通過して冷却された蒸発ガスを更に冷却する。
【０１４５】
　第１中間冷却器（４１）から排出される蒸発ガスは、第１実施形態と同様に、第２中間
冷却器（４２）から排出される蒸発ガスより、下流側に位置する圧縮部に送られる。
【０１４６】
　また、第１実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガスを更に低い温度まで
冷却する場合には、第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を増加させて、第１中間
冷却器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガ
スの割合を減少させる。
【０１４７】
　第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）に送られる蒸発ガスも、熱交換器
（３０）から第１中間冷却器（４１）に送られる蒸発ガスと同様に、第２中間冷却器（４
２）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には第２膨張手段（７２）に送る蒸発ガ
スの割合を増加させて、第２中間冷却器（４２）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第
２膨張手段（７２）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０１４８】
　本実施形態の第３膨張手段（７３）は、第１実施形態と同様に、第１中間冷却器（４１
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）及び第２中間冷却器（４２）を通過した蒸発ガスを常圧付近まで膨張させる。
【０１４９】
　ただし、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、気液分離器（６０）を備えない
ため、第３膨張手段（７３）を通過して一部が再液化された蒸発ガスと気体状態で残って
いる蒸発ガスとが混合した状態で貯蔵タンク（１０）に送られる。
【０１５０】
　前述した第２実施形態乃至第５実施形態では、気体状態の蒸発ガスが熱交換器（３０）
の上流に送られずに貯蔵タンク（１０）に送られるため、貯蔵タンク（１０）が加圧タン
クである場合には、別のポンプを作動させなくても貯蔵タンク（１０）の内部の圧力によ
って蒸発ガスを貯蔵タンク（１０）から円滑に排出できるという利点がある。
【０１５１】
　図５を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流れを説
明する。
【０１５２】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、第１実施形態と同様に、熱交換器（３
０）を通過した後に多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮される
。
【０１５３】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、第１実施形態
と同様に、再び熱交換器（３０）に送られ、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガス
と熱交換される。複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０
）を通過した蒸発ガスは、一部は第１膨張手段（７１）に送られ、残りは第１中間冷却器
（４１）に送られる。第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガスは、膨張されて温度及び
圧力が低下した後に第１中間冷却器（４１）に送られ、熱交換器（３０）を通過した後に
第１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガ
スと熱交換されて冷却される。
【０１５４】
　第１中間冷却器（４１）で第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態と同様に、一部は第２膨張手段（７２）に送られ、残りは第２中
間冷却器（４２）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発ガスは、膨張されて
温度及び圧力が低下した後に第２中間冷却器（４２）に送られ、第１中間冷却器（４１）
を通過した後に第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガスは、第２膨張手段（７２）を
通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０１５５】
　第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガスは、第１実施形態と同様に、第３膨張手段（７３）によって圧力が常圧付近まで低
下することで、温度が低下して一部が再液化される。ただし、第１実施形態とは異なり、
第３膨張手段（７３）を通過した蒸発ガスは、気液混合状態で貯蔵タンク（１０）に送ら
れる。
【０１５６】
　図６は、本発明の好ましい第６実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。以下、前述した第１実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置と同じ
構成については、詳しい説明を省略する。
【０１５７】
　図６に示した第６実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、液化ガスが貯蔵さ
れる貯蔵タンク（１０）；貯蔵タンク（１０）から排出される蒸発ガスを多段階で圧縮す
る複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を備える多段圧縮機（２０）；貯蔵
タンク（１０）と多段圧縮機（２０）との間に設けられて多段圧縮機（２０）によって圧
縮された蒸発ガスを冷却する熱交換部（１００）；熱交換部（１００）の下流に設けられ
て熱交換部（１００）を通過した蒸発ガスの一部を膨張させる第３膨張手段（７３）及び
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第３膨張手段（７３）を通過しながら少なくとも一部が再液化された蒸発ガスと再液化さ
れずに気体状態で残った蒸発ガスとを分離する気液分離器（６０）を備える。
【０１５８】
　前述した貯蔵タンク（１０）、多段圧縮機（２０）、熱交換部（１００）、第３膨張手
段（７３）および気液分離器（６０）を備えるラインを「再液化ライン」と称し、貯蔵タ
ンク（１０）から排出された蒸発ガスを再液化させて液体状態で貯蔵タンク（１０）に戻
す経路を提供する。
【０１５９】
　本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、エタンやエチレンなどの液化ガスを貯蔵し、外部
からの伝達熱により液化ガスが気化して生成された蒸発ガスは所定圧力以上になると外部
に排出される。
【０１６０】
　本実施形態の多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）は、貯蔵タンク（１０）
から排出された蒸発ガスを多段階で圧縮する。本実施形態では、４つの圧縮部を備えて、
４段階の圧縮過程を経ることを例に挙げて説明したが、圧縮部の数は限定されない。
【０１６１】
　４つの圧縮部を備えた４段圧縮機の場合、多段圧縮機（２０）は４つの圧縮部が直列設
置されて蒸発ガスを順番に圧縮する第１圧縮部（２０ａ）、第２圧縮部（２０ｂ）、第３
圧縮部（２０ｃ）及び第４圧縮部（２０ｄ）を備える。第１圧縮部（２０ａ）の下流の蒸
発ガスの圧力は２～５ｂａｒ、例えば３．５ｂａｒであり、第２圧縮部（２０ｂ）の下流
の蒸発ガスの圧力は１０～１５ｂａｒ、例えば１２ｂａｒである。また、第３圧縮部（２
０ｃ）の下流の蒸発ガスの圧力は２５～３５ｂａｒ、例えば３０．５ｂａｒであり、第４
圧縮部（２０ｄ）下流の蒸発ガスの圧力は７５～９０ｂａｒ、例えば８３．５ｂａｒであ
る。
【０１６２】
　複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には、各圧縮部（２０ａ、２
０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した後に圧力及び温度が上昇した蒸発ガスを冷却する複数
の冷却部（２１ａ、２１ｂ、２１ｃ、２１ｄ）がそれぞれ設置される。
【０１６３】
　本実施形態の熱交換部（１００）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）
によって多段階で圧縮された蒸発ガス（以下、「ａ流れ」という）と貯蔵タンク（１０）
から排出される蒸発ガスとを熱交換させる熱交換器（３０）；多段圧縮機（２０ａ、２０
ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスを膨
張させる第１膨張手段（７１）；多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によっ
て圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスを冷却する第１中間冷却器（４１
）を備える。
【０１６４】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）に
よって圧縮された蒸発ガス（ａ流れ）と、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスと
を熱交換させる。すなわち、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧
縮されて圧力が上昇した蒸発ガス（ａ流れ）は、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発
ガスを冷媒として使用する熱交換器（３０）で冷却される。
【０１６５】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、熱交換器（３０）から第１中間冷却器（４１）
まで蒸発ガスが供給される再液化ラインから分岐するバイパスライン上に設置され、多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を
通過した蒸発ガスの一部（以下、「ａ１流れ」という。）を膨張させる。第１膨張手段（
７１）は膨張バルブまたは膨張機などであり得る。
【０１６６】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３
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０）を通過した蒸発ガスの一部（ａ１流れ）は、第１膨張手段（７１）によって膨張され
て温度及び圧力が低下する。第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガス（ａ１流れ）は第
１中間冷却器（４１）に供給され、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によ
って圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの残り（以下、「ａ２流れ」と
いう。）を冷却する冷媒として使用される。
【０１６７】
　すなわち、熱交換器（３０）から第１中間冷却器（４１）まで供給される蒸発ガスの一
部は、バイパスライン上に設けられた第１膨張手段（７１）を通過し、残りは再液化ライ
ンに沿って第１中間冷却器（４１）に供給される。
【０１６８】
　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２
０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの一部（ａ２流れ）
と、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガス（ａ１流れ）とを熱交換させ、多
段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガス
（ａ２流れ）を冷却する。
【０１６９】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した後に
第１中間冷却器（４１）によって冷却された蒸発ガス（ａ２流れ）は、第３膨張手段（７
３）を通って気液分離機（６０）に送られ、第１膨張手段（７１）を通過して第１中間冷
却器（４１）に送られた蒸発ガス（ａ１流れ）は、第１中間冷却器（４１）と多段圧縮機
（２０）を連結する第１圧縮部（２０ａ）の供給ラインに沿って複数の圧縮部（２０ａ、
２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）のいずれか１つの圧縮部、例えば、多段圧縮機（２０）が４段
圧縮機である場合、蒸発ガスは第１圧縮部（２０ａ）又は第２圧縮部（２０ｂ）の下流に
送られる。
【０１７０】
　第１中間冷却器（４１）から排出される蒸発ガスは、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２
０ｃ、２０ｄ）によって多段階の圧縮過程を経る蒸発ガスのうち同程度の圧力である蒸発
ガスと統合されて圧縮過程を経る。
【０１７１】
　一方、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガスは、第１中間冷却器（４１）
で蒸発ガスを冷却する冷媒として使用されるため、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガスを
冷却する程度に応じて、第１膨張手段（７１）に送られる蒸発ガスの量を調節することが
できる。すなわち、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された
後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスは、第１膨張手段（７１）と第１中間冷却器（
４１）とに分岐されて送られ、第１中間冷却器（４１）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷
却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を増加させて、第１中間冷却
器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの
割合を減少させる。
【０１７２】
　本実施形態の第３膨張手段（７３）は、第１中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガス（
ａ２流れ）を常圧付近まで膨張させる。
【０１７３】
　本実施形態の気液分離器（６０）は、第３膨張手段（７３）を通過して一部が再液化さ
れた蒸発ガスと液化されずに気体状態で残った蒸発ガスとを分離する。気液分離器（６０
）によって分離された気体状態の蒸発ガスは、熱交換器（３０）の上流に送られ貯蔵タン
ク（１０）から排出される蒸発ガスと共に再び再液化過程を経ることになり、気液分離器
（６０）によって分離された再液化蒸発ガスは貯蔵タンク（１０）に戻される。
【０１７４】
　また、図６では、気液分離器（６０）で分離した気体状態の蒸発ガスを熱交換器（３０
）上流に送り、気液分離器（６０）で分離した再液化された蒸発ガスを貯蔵タンク（１０
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）に戻すことを示したが、前述した第２実施形態のように気液分離器（６０）を通過した
蒸発ガスをすべて貯蔵タンク（１０）に戻すこともでき、第３実施形態のように気液分離
器（６０）で分離した気体状態の蒸発ガス及び再液化された蒸発ガスをすべて貯蔵タンク
（１０）に戻す場合に、気体状態の蒸発ガスと再液化された蒸発ガスとをそれぞれ異なる
ラインに沿って貯蔵タンク（１０）に戻すこともでき、第４実施形態のようにそれぞれ異
なるラインに沿って気体状態の蒸発ガスと再液化された蒸発ガスとを貯蔵タンク（１０）
の下部に供給することもでき、第５実施形態のように気液分離器（６０）を経ずに、第３
膨張手段（７３）で膨張された後に貯蔵タンク（１０）に直接戻すこともできる。
【０１７５】
　また、本実施形態では、液化ガスを燃料とする海上構造物に設置される場合、第１中間
冷却器（４１）と第３膨張手段（７３）との間には気化器（８０）を備えることができる
。気化器（８０）は燃料として液化ガスを貯蔵する燃料タンク（３）からエンジンなどの
燃料需要先（２）に液化ガスを気化させて供給する構成である。このとき、第１中間冷却
器（４１）から第３膨張手段（７３）に供給される蒸発ガス（ａ２流れ）と、気化器（８
０）で燃料タンク（３）から燃料需要先（２）に供給される液化ガスとを熱交換させて、
燃料タンク（３）から燃料需要先（２）に供給される液化ガス燃料を気化させる。
【０１７６】
　気化器（８０）で蒸発ガスによって気化された液化ガス燃料は、燃料需要先（２）、例
えば、船舶に搭載されるＭＥ－ＧＩエンジンに供給される。
【０１７７】
　一方、燃料タンク（３）を複数設けることもでき、燃料タンク（３）から気化器（８０
）まで供給される燃料は、エタン、エチレン、プロピレン及びＬＰＧ(Liquefied Petrole
um Gas)からなる群より選択される。したがって、燃料タンク（３）が複数設けられる場
合、各々の燃料タンク（３）に貯蔵される燃料の種類はすべてが同じものであってもよく
、異なるものでもよい。また、燃料タンク（３）の一部のタンクに貯蔵される燃料の種類
が同じものであってもよく、その他のタンクに貯蔵される燃料の種類は異なるものでもよ
い。
【０１７８】
　以下、図６を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流
れを説明する。
【０１７９】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、熱交換器（３０）を通過した後に多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮される。多段圧縮機（２０ａ、
２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスの圧力は約４０ｂａｒ～１００ｂ
ａｒであり、好ましくは約８０ｂａｒである。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２
０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスは、気体と液体との区別がつかない第３の状態である
超臨界流体状態になる。
【０１８０】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、熱交換器（３
０）、第１中間冷却器（４１）または第１中間冷却器（４１）及び気化器（８０）を通過
して第３膨張手段（７３）を通過するまでは、同程度の圧力に維持されるため超臨界流体
状態が維持される。ただし、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した
蒸発ガスは、熱交換器（３０）、第１中間冷却器（４１）または第１中間冷却器（４１）
及び気化器（８０）を通過するたびに冷却されて、工程の運用方法に応じて、熱交換器（
３０）、第１中間冷却器（４１）または第１中間冷却器（４１）及び気化器（８０）を通
過するたびに圧力が低下する場合があり、熱交換器（３０）、第１中間冷却器（４１）及
び気化器（８０）を通過して第３膨張手段（７３）を通過するまで、気液混合状態または
液体状態であり得る。
【０１８１】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは再び熱交換器（
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３０）に送られ、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスと熱交換される。多段圧縮
機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）で冷却された蒸発ガス（ａ
流れ）の温度は－１０～３５℃である。
【０１８２】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発
ガスの一部（ａ１流れ）はバイパスライン上に設けられた第１膨張手段（７１）に送られ
、残り（ａ２流れ）は再液化ラインに沿って第１中間冷却器（４１）に送られる。第１膨
張手段（７１）に送られた蒸発ガス（ａ１流れ）は、膨張されて温度及び圧力が低下した
後で第１中間冷却器（４１）に送られ、熱交換器（３０）を通過した後で第１中間冷却器
（４１）に送られた蒸発ガス（ａ２流れ）は、第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガス
（ａ１流れ）と熱交換されて冷却される。
【０１８３】
　すなわち、バイパスライン上に設けられた第１膨張手段（７１）によって第１中間冷却
器（４１）に供給された蒸発ガスは低温状態であるため、再液化ラインに沿って第１中間
冷却器（４１）に供給された蒸発ガスを冷却する。第１膨張手段（７１）及び第１中間冷
却器（７１）を経た蒸発ガスは圧縮機の供給ラインに沿って多段圧縮機（２０）に供給さ
れる。
【０１８４】
　熱交換器（３０）を通過した後に一部が分岐して第１膨張手段（７１）に送られた蒸発
ガス（ａ１流れ）は、第１膨張手段（７１）によって膨張されて気液混合状態になる。第
１膨張手段（７１）によって膨張されて気液混合状態になった蒸発ガスは、第１中間冷却
器（４１）で熱交換された後に気体状態になる。
【０１８５】
　第１中間冷却器（４１）で第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガス（ａ１流れ）と熱
交換された蒸発ガス（ａ２流れ）は、再液化ラインに沿って気化器（８０）に送られる。
第１中間冷却器（４１）を通過した後に気化器（８０）に送られた蒸発ガスは、燃料タン
ク（３）から燃料需要先（２）に供給される液化ガス燃料と熱交換されて、燃料タンク（
３）から燃料需要先（２）に供給される液化ガス燃料を気化させることで、冷却される。
【０１８６】
　その後、気化器（８０）で液化ガス燃料と熱交換された蒸発ガスは、第３膨張手段（７
３）によって圧力が常圧付近まで低下することで、温度が低下して一部が再液化される。
この過程で蒸発ガスは気液混合物になる。第３膨張手段（７３）を通過した蒸発ガスは気
液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状態の蒸発ガスとに分離され、
再液化された蒸発ガスは貯蔵タンク（１０）に送られ、気体状態の蒸発ガスは熱交換器（
３０）の上流に送られる。
【０１８７】
　図７は、本発明の好ましい第７実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【０１８８】
　図７に示した第７実施形態における船舶用蒸発ガスの再液化装置は、図６に示した第６
実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と比較して、熱交換部（１００）として貯蔵タン
ク（１０）と多段圧縮機（２０）との間に設置されたマルチストリーム熱交換器（３０ａ
）、およびマルチストリーム熱交換器（３０ａ）の上流に設置されたマルチストリーム膨
張手段（７１ａ）を備える点で相違する。以下、図７を参照して、本発明の第７実施形態
を図６に示した本発明の第６実施形態との相違点を中心に説明する。前述した第６実施形
態の船舶用蒸発ガスの再液化装置と同じ構成及びその作用については、詳しい説明を省略
する。
【０１８９】
　前述した実施形態と同様に、第１圧縮部（２０ａ）の下流の蒸発ガスの圧力は２～５ｂ
ａｒ、例えば３．５ｂａｒであり、第２圧縮部（２０ｂ）の下流の蒸発ガスの圧力は１０
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～１５ｂａｒ、例えば、１２ｂａｒである。また、第３圧縮部（２０ｃ）の下流の蒸発ガ
スの圧力は２５～３５ｂａｒ、例えば３０．５ｂａｒであり、第４圧縮部（２０ｄ）の下
流の蒸発ガスの圧力は７５～９０ｂａｒ、例えば８３．５ｂａｒである。
【０１９０】
　燃料タンク（３）を複数設けることもでき、燃料タンク（３）から気化器（８０）に供
給される燃料は、エタン、エチレン、プロピレン及びＬＰＧ(Liquefied Petroleum Gas)
からなる群より選択される。したがって、燃料タンク（３）が複数設けられる場合、各々
の燃料タンク（３）に貯蔵される燃料の種類はすべて同じものであってもよく、異なるも
のであってもよい。また、燃料タンク（３）の一部のタンクに貯蔵される燃料の種類が同
じものであってもよく、その他のタンクに貯蔵される燃料の種類は異なるものでもよい。
【０１９１】
　以下、図７を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流
れを説明する。
【０１９２】
　本実施形態では、貯蔵タンク（１０）からマルチストリーム熱交換器（３０ａ）を通っ
て多段圧縮機（２０）に供給されて圧縮された後に排出された蒸発ガス（ａ流れ）は、再
びマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に供給されてマルチストリーム熱交換器（３０ａ
）で１次熱交換が行われるが、「ａ流れ」から分岐した「ａ１流れ」はマルチストリーム
膨張手段（７１ａ）によって膨張されてマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に供給され
ることにより、貯蔵タンク（１０）から多段圧縮機（２０）に供給される蒸発ガスと共に
多段圧縮機（２０）で圧縮された蒸発ガスを冷却する。
【０１９３】
　すなわち、貯蔵タンク（１０）から排出されてマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に
供給された蒸発ガスと多段圧縮機（２０）から供給された蒸発ガスとを熱交換させて多段
圧縮機（２０）から供給された蒸発ガス（ａ流れ）が冷却される。これは、貯蔵タンク（
１０）から排出された蒸発ガスは沸点に近い極低温であるのに対して、多段圧縮機（２０
）から供給された蒸発ガスは多段圧縮機（２０）の圧縮によって温度が上昇し、相対的に
高温であるためである。
【０１９４】
　マルチストリーム熱交換器（３０ａ）で冷却された蒸発ガスの一部（ａ２流れ）は、気
化器（８０）、第３膨張手段（７３）および気液分離器（６０）を通過し、前述した第６
実施形態と同じ過程を経る。
【０１９５】
　一方、マルチストリーム熱交換器（３０ａ）で冷却された蒸発ガスのうち気化器（８０
）に供給される量を除いた残りの蒸発ガス（ａ１流れ）は、マルチストリーム膨張手段（
７１ａ）に供給されて膨張された後で再びマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に供給さ
れる。このとき、マルチストリーム熱交換器（３０ａ）では２次熱交換が行われる。
【０１９６】
　すなわち、マルチストリーム膨張手段（７１ａ）を通過してマルチストリーム熱交換器
（３０ａ）に供給された蒸発ガス（ａ１流れ）は相対的に低温であるため、多段圧縮機（
２０）からマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に供給された蒸発ガス（ａ流れ）と熱交
換させて多段圧縮機（２０）からマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に供給された蒸発
ガスを冷却する。
【０１９７】
　すなわち、多段圧縮機（２０）から排出されてマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に
供給された蒸発ガス（ａ流れ）は、貯蔵タンク（１０）から排出されてマルチストリーム
熱交換器（３０ａ）に供給された蒸発ガスによって冷却（１次熱交換）され、マルチスト
リーム膨張手段（７１ａ）によって膨張された蒸発ガス（ａ１流れ）によって冷却（２次
熱交換）される。
【０１９８】
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　このとき、マルチストリーム膨張手段（７１ａ）を通過した後でマルチストリーム熱交
換器（３０ａ）に供給される蒸発ガスの温度が、貯蔵タンク（１０）から排出されてマル
チストリーム熱交換器（３０ａ）に供給される蒸発ガスの温度より低い場合、マルチスト
リーム熱交換器（３０ａ）における効率的な冷却のために、多段圧縮機（２０）から排出
されてマルチストリーム熱交換器（３０ａ）に供給される蒸発ガスは１次熱交換と２次熱
交換とが順次行われることで冷却される。
【０１９９】
　図８は、本発明の好ましい第８実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【０２００】
　図８に示す第８実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、図６に示した第６実施形態
と比較して第２中間冷却器（４２）及び第２膨張手段（７２）をさらに備える点で相違す
る。以下では相違点を中心に説明する。前述した第６実施形態における船舶用蒸発ガスの
再液化装置と同じ構成及びその作用については、詳しい説明を省略する。
【０２０１】
　図８を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置は、第６実施形態と同様に
、貯蔵タンク（１０）；多段圧縮機（２０）；熱交換部（１００）；第３膨張手段（７３
）；及び気液分離器（６０）を備える。熱交換部（１００）は、熱交換器（３０）；第１
膨張手段（７１）及び第１中間冷却器（４１）を備える。また、気化器（８０）をさらに
備え、気化器（８０）に液化ガス燃料を供給する燃料タンク（３）及び気化器（８０）を
通過した液化ガス燃料が供給される燃料需要先（２）を備える。
【０２０２】
　ただし、本実施形態の熱交換部（１００）は、第２膨張手段（７２）及び第２中間冷却
器（４２）をさらに備える。
【０２０３】
　本実施形態では、前述した貯蔵タンク（１０）、多段圧縮機（２０）、熱交換部（１０
０）、第３膨張手段（７３）および気液分離器（６０）を備えるラインを「再液化ライン
」と称し、再液化ラインは貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスを再液化させて液
体状態で貯蔵タンク（１０）に戻す経路を提供する。
【０２０４】
　第６実施形態と同様に、本実施形態の貯蔵タンク（１０）は、エタンやエチレンなどの
液化ガスを貯蔵し、外部からの伝達熱により液化ガスが気化して生成された蒸発ガスは所
定圧力以上になると外部に排出される。
【０２０５】
　また、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、第６実施形態と同様に、熱交換
器（３０）を通過した後に多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮
され、複数の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の下流には、複数の圧縮部（２
０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した後に圧力及び温度が上昇した蒸発ガスを冷却
する複数の冷却部（２１ａ、２１ｂ、２１ｃ、２１ｄ）がそれぞれ設置される。
【０２０６】
　第６実施形態と同様に、多段圧縮機（２０）が４つの圧縮部を備えた４段圧縮機である
場合、多段圧縮機（２０）は４つの圧縮部が直列に設置されて蒸発ガスを順番に圧縮する
第１圧縮部（２０ａ）、第２圧縮部（２０ｂ）、第３圧縮部（２０ｃ）及び第４圧縮部（
２０ｄ）を備える。第１圧縮部（２０ａ）の下流の蒸発ガスの圧力は２～５ｂａｒ、例え
ば３．５ｂａｒであり、第２圧縮部（２０ｂ）の下流の蒸発ガスの圧力は１０～１５ｂａ
ｒ、例えば１２ｂａｒである。また、第３圧縮部（２０ｃ）の下流の蒸発ガスの圧力は２
５～３５ｂａｒ、例えば３０．５ｂａｒであり、第４圧縮部（２０ｄ）の下流の蒸発ガス
の圧力は７５～９０ｂａｒ、例えば８３．５ｂａｒである。
【０２０７】
　本実施形態の熱交換器（３０）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）に



(28) JP 6934885 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

よって圧縮された蒸発ガス（ａ流れ）と、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスと
を熱交換させる。すなわち、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧
縮されて圧力が上昇した蒸発ガス（ａ流れ）は、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発
ガスを冷媒として使用する熱交換器（３０）で冷却される。
【０２０８】
　本実施形態の第１膨張手段（７１）は、熱交換器（３０）から第１中間冷却器（４１）
まで蒸発ガスが供給される再液化ラインから分岐するバイパスライン上に設置され、多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を
通過した蒸発ガスの一部（以下、「ａ１流れ」という。）を膨張させる。第１膨張手段（
７１）は膨張バルブまたは膨張機などであり得る。
【０２０９】
　本実施形態では、第６実施形態と同様に、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０
ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの一部（ａ１流れ）は
、第１膨張手段（７１）によって膨張されて温度及び圧力が低下する。第１膨張手段（７
１）を通過した蒸発ガス（ａ１流れ）は第１中間冷却器（４１）に供給され、多段圧縮機
（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過し
た蒸発ガスの残り（以下、「ａ２流れ」という。）を冷却する冷媒として使用される。
【０２１０】
　すなわち、熱交換器（３０）から第１中間冷却器（４１）に供給される蒸発ガスの一部
はバイパスライン上に設けられた第１膨張手段（７１）を通過し、その他は再液化ライン
に沿って第１中間冷却器（４１）に供給される。
【０２１１】
　本実施形態の第１中間冷却器（４１）は、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０
ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの一部（ａ２流れ）と
、第１膨張手段（７１）によって膨張された蒸発ガス（ａ１流れ）とを熱交換させ、多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガス（
ａ２流れ）を冷却する。
【０２１２】
　また、第６実施形態のように、液化ガスを燃料とする海上構造物に設置される場合、第
１中間冷却器（４１）と第３膨張手段（７３）との間には気化器（８０）を設置される。
気化器（８０）は、燃料として液化ガスを貯蔵する燃料タンク（３）からエンジンなどの
燃料需要先（２）に液化ガスを気化させて供給する構成である。このとき、第１中間冷却
器（４１）から第３膨張手段（７３）に供給される蒸発ガス（ａ２流れ）と、気化器（８
０）で燃料タンク（３）から燃料需要先（２）に供給される液化ガスとを熱交換させて、
燃料タンク（３）から燃料需要先（２）に供給される液化ガス燃料を気化させる。
【０２１３】
　気化器（８０）で蒸発ガスによって気化された液化ガス燃料は燃料需要先（２）、例え
ば、船舶に搭載されるＭＥ－ＧＩエンジンに供給される。
【０２１４】
　また、燃料タンク（３）を複数設けることもでき、燃料タンク（３）から気化器（８０
）に供給される燃料は、エタン、エチレン、プロピレン及びＬＰＧ(Liquefied Petroleum
 Gas)からなる群より選択される。したがって、燃料タンク（３）が複数設けられる場合
、それぞれの燃料タンク（３）に貯蔵される燃料の種類はすべてが同じものであってもよ
く、異なるものでもよい。また、燃料タンク（３）の一部のタンクに貯蔵される燃料の種
類が同じものであってもよく、その他のタンクに貯蔵される燃料の種類は異なるものでも
よい。
【０２１５】
　ただし、本実施形態では、第６実施形態とは異なり、気化器（８０）で燃料タンク（３
）から供給される液化ガス燃料を気化させることで冷却された蒸発ガス（ａ２流れ）は、
一部（ａ２１流れ）が再液化ラインから分岐した第２バイパスラインに沿って第２膨張手



(29) JP 6934885 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

段（７２）に送られ、残り（ａ２２流れ）は再液化ラインに沿って第２中間冷却器（４２
）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発ガス（ａ２１流れ）は、膨張されて
温度及び圧力が低下した後で第２中間冷却器（４２）に送られ、第１中間冷却器（４１）
と気化器（８０）を通過した後で第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガス（ａ２２流
れ）は、第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガス（ａ２１流れ）と熱交換されて冷却さ
れる。
【０２１６】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した後に
第１中間冷却器（４１）、気化器（８０）及び第２中間冷却器（４２）によって冷却され
た蒸発ガス（ａ２２流れ）は第３膨張手段（７３）を通って気液分離器（６０）に送られ
、第１膨張手段（７１）を通過して第１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガス（ａ１流
れ）及び第２膨張手段（７２）を通過して第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガス（
ａ２１流れ）は、それぞれ第１中間冷却器（４１）と多段圧縮機（２０）とを連結する第
１圧縮部（２０ａ）の供給ライン及び第２中間冷却器（４２）と多段圧縮機（２０）とを
連結する第２圧縮部（２０ｂ）の供給ラインを介して、多段圧縮機の複数の圧縮部（２０
ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）のいずれか１つの圧縮部に夫々送られる。
【０２１７】
　このとき、第１膨張手段（７１）及び第１中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガス（ａ
１流れ）が供給される圧縮部は、前記第２膨張手段（７２）及び第２中間冷却器（４２）
を通過した蒸発ガス（ａ２１流れ）が供給される圧縮部よりも下流に設置される。
【０２１８】
　これは、第１中間冷却器（４１）及び気化器（８０）を通過して冷却された蒸発ガスを
第２中間冷却器（４２）で追加冷却するために、第１膨張手段（７１）よりも第２膨張手
段（７２）で更に減圧されるためである。したがって、第２膨張手段（７２）及び第２中
間冷却器（４２）を通過した蒸発ガス（ａ２１流れ）を、第１膨張手段（７１）及び第１
中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガス（ａ１流れ）よりも、多段圧縮機（２０）の複数
の圧縮部（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）の上流の圧縮部に供給することで、更に圧
縮される。
【０２１９】
　例えば、多段圧縮機（２０）が４段圧縮機である場合、第１膨張手段（７１）及び第１
中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガス（ａ１流れ）は第２圧縮部（２０ｂ）または第３
圧縮部（２０ｃ）の下流に供給され、第２膨張手段（７２）及び第２中間冷却器（４２）
を通過した蒸発ガス（ａ２１流れ）は第１圧縮部（２０ａ）の下流に供給される。
【０２２０】
　すなわち、第１膨張手段（７１）及び第１中間冷却器（４１）を通過した蒸発ガス（ａ
１流れ）と第２膨張手段（７２）及び第２中間冷却器（４２）を通過した蒸発ガス（ａ２
１流れ）とは、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって多段階の圧縮過
程を経る蒸発ガスのうち同程度の圧力である蒸発ガスと統合されて圧縮過程を経る。
【０２２１】
　また、第１膨張手段（７１）及び第２膨張手段（７２）によって膨張された蒸発ガスは
、それぞれ第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）で蒸発ガスを冷却する冷
媒として使用されるため、第１中間冷却器（４１）及び第２中間冷却器（４２）で蒸発ガ
スを冷却する程度に応じて、第１膨張手段（７１）及び第２膨張手段（７２）に送られる
蒸発ガスの量を調節することができる。すなわち、多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ
、２０ｄ）によって圧縮された後に熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスは、第１膨張手
段（７１）と第１中間冷却器（４１）に分岐されて送られるが、第１中間冷却器（４１）
で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には、第１膨張手段（７１）に送る蒸発ガス
の割合を増加させて、第１中間冷却器（４１）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第１
膨張手段（７１）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０２２２】
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　第１中間冷却器（４１）から第２中間冷却器（４２）に送られる蒸発ガスも、熱交換器
（３０）から第１中間冷却器（４１）に送られる蒸発ガスと同様に、第２中間冷却器（４
２）で蒸発ガスを更に低い温度まで冷却する場合には第２膨張手段（７２）に送る蒸発ガ
スの割合を増加させて、第２中間冷却器（４２）で少量の蒸発ガスを冷却する場合には第
２膨張手段（７２）に送る蒸発ガスの割合を減少させる。
【０２２３】
　本実施形態では、２つの中間冷却器（４１、４２）と、各中間冷却器（４１、４２）の
上流に設置される２つの膨張手段（７１、７２）を備える場合を例に挙げて説明したが、
必要に応じて中間冷却器及び中間冷却器の上流に設置される膨張手段の数を変更すること
ができる。また、本実施形態の中間冷却器（４１、４２）には、図１に示すような船舶用
の中間冷却器を使用することもでき、一般的な熱交換器を使用することもできる。
【０２２４】
　また、第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガス熱交換され
た蒸発ガスは、第６実施形態と同様に、第３膨張手段（７３）によって圧力が常圧付近ま
で低下することで、温度が低下して一部が再液化される。第３膨張手段（７３）を通過し
た蒸発ガスは気液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状態の蒸発ガス
とに分離される。
【０２２５】
　本実施形態の気液分離器（６０）は、第３膨張手段（７３）を通過して一部が再液化さ
れた蒸発ガスと液化されずに気体状態で残った蒸発ガスとを分離する。気液分離器（６０
）によって分離された気体状態の蒸発ガスは、熱交換器（３０）の上流に送られて貯蔵タ
ンク（１０）から排出される蒸発ガスと統合されて再液化過程を経ることになり、気液分
離器（６０）によって分離された再液化された蒸発ガスは貯蔵タンク（１０）に戻される
。
【０２２６】
　また、図８では、気液分離器（６０）で分離した気体状態の蒸発ガスを熱交換器（３０
）の上流に送り、気液分離器（６０）で分離した再液化された蒸発ガスを貯蔵タンク（１
０）に戻すことを示したが、前述した第２実施形態のように気液分離器（６０）を通過し
た蒸発ガスをすべて貯蔵タンク（１０）に戻すこともでき、第３実施形態のように気液分
離器（６０）で分離した気体状態の蒸発ガス及び再液化された蒸発ガスをすべて貯蔵タン
ク（１０）に戻す場合に、気体状態の蒸発ガスと再液化された蒸発ガスとをそれぞれ異な
るラインに沿って貯蔵タンク（１０）に戻すこともでき、第４実施形態のようにそれぞれ
異なるラインに沿って気体状態の蒸発ガスと再液化された蒸発ガスとを貯蔵タンク（１０
）の下部に供給することもでき、第５実施形態のように気液分離器（６０）を経ずに、第
３膨張手段（７３）によって膨張させた後に貯蔵タンク（１０）に直接戻すこともできる
。
【０２２７】
　また、本実施形態では、２つの中間冷却器（４１、４２）と各中間冷却器（４１、４２
）の上流に設置される２つの膨張手段（７１、７２）を備える場合を例に挙げて説明した
が、必要に応じて中間冷却器および中間冷却器の上流に設置される膨張手段の数を変更す
ることができる。また、本実施形態の中間冷却器（４１、４２）には、船舶用の中間冷却
器を使用することもでき、一般的な熱交換器を使用することもできる。
【０２２８】
　以下、図８を参照して、本実施形態の船舶用蒸発ガスの再液化装置による蒸発ガスの流
れを説明する。
【０２２９】
　貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスは、熱交換器（３０）を通過した後に多段
圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮される。多段圧縮機（２０ａ、
２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスの圧力は約４０ｂａｒ～１００ｂ
ａｒであり、好ましくは約８０ｂａｒである。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２
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０ｄ）によって圧縮された蒸発ガスは気体と液体との区別がつかない第３の状態である超
臨界流体の状態になる。
【０２３０】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、熱交換器（３
０）、第１中間冷却器（４１）、気化器（８０）及び第２中間冷却器（４２）を通過して
第３膨張手段（７３）を通過するまでは、同程度の圧力に維持されるため超臨界流体状態
が維持される。多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは、
熱交換器（３０）、第１中間冷却器（４１）、気化器（８０）及び第２中間冷却器（４２
）を通過するたびに冷却されて、工程の運用方法に応じて、熱交換器（３０）、第１中間
冷却器（４１）、気化器（８０）及び第２中間冷却器（４２）を通過するたびに圧力が低
下する場合があり、熱交換器（３０）、第１中間冷却器（４１）、気化器（８０）及び第
２中間冷却器（４２）を通過して第３膨張手段（７３）を通過するまで気液混合状態又は
液体状態であり得る。
【０２３１】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）を通過した蒸発ガスは再び熱交換器（
３０）に送られ、貯蔵タンク（１０）から排出された蒸発ガスと熱交換される。多段圧縮
機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスの温度
は－１０～３５℃である。
【０２３２】
　多段圧縮機（２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ）及び熱交換器（３０）を通過した蒸発
ガス（ａ流れ）の一部（ａ１流れ）は第１膨張手段（７１）に送られ、残り（ａ２流れ）
は第１中間冷却器（４１）に送られる。第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガス（ａ１
流れ）は、膨張されて温度及び圧力が低下した後で第１中間冷却器（４１）に送られ、熱
交換器（３０）を通過した後で第１中間冷却器（４１）に送られた蒸発ガスは、第１膨張
手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０２３３】
　熱交換器（３０）を通過した後に一部が分岐されて第１膨張手段（７１）に送られた蒸
発ガス（ａ１流れ）は、第１膨張手段（７１）によって膨張されて気液混合状態になる。
第１膨張手段（７１）によって膨張されて気液混合状態になった蒸発ガスは、第１中間冷
却器（４１）で熱交換された後で気体状態になる。
【０２３４】
　第１中間冷却器（４１）で第１膨張手段（７１）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガス（ａ２流れ）は、気化器（８０）で液化ガス燃料を気化させることで冷却された後
、一部（ａ２１流れ）は第２膨張手段（７２）に送られ、残り（ａ２２流れ）は第２中間
冷却器（４２）に送られる。第２膨張手段（７２）に送られた蒸発ガス（ａ２１流れ）は
、膨張されて温度及び圧力が低下した後で第２中間冷却器（４２）に送られ、第１中間冷
却器（４１）を通過した後で第２中間冷却器（４２）に送られた蒸発ガスは、第２膨張手
段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換されて冷却される。
【０２３５】
　第１中間冷却器（４１）及び気化器（８０）を通過した後に一部が分岐して第２膨張手
段（７２）に送られた蒸発ガス（ａ２１流れ）は、熱交換器（３０）を通過した後に一部
が分岐して第１膨張手段（７１）に送られた蒸発ガス（ａ１流れ）と同様に、第２膨張手
段（７２）によって膨張されて気液混合状態になる。第２膨張手段（７２）によって膨張
されて気液混合状態になった蒸発ガスは、第２中間冷却器（４２）で熱交換された後で気
体状態になる。
【０２３６】
　第２中間冷却器（４２）で第２膨張手段（７２）を通過した蒸発ガスと熱交換された蒸
発ガス（ａ２２流れ）は、第３膨張手段（７３）によって圧力が常圧付近まで低下するこ
とで、温度が低下して一部が再液化される。第３膨張手段（７３）を通過した蒸発ガスは
気液分離器（６０）に送られ、再液化された蒸発ガスと気体状態の蒸発ガスとに分離され
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、再液化された蒸発ガスは貯蔵タンク（１０）に送られ、気体状態の蒸発ガスは熱交換器
（３０）または貯蔵タンク（１０）に送られる。
【０２３７】
　図９は、本発明の好ましい第９実施形態に係る船舶用蒸発ガスの再液化装置の概略的な
構成図である。
【０２３８】
　図９に示した第９実施形態は、図６に示した第６実施形態及び図８に示した第８実施形
態の変形例であり、以下、前述した第６実施形態及び第８実施形態の船舶用蒸発ガスの再
液化装置と同じ構成については、詳しい説明を省略する。
【０２３９】
　図６に示した第６実施形態は熱交換器（３０）を通過して気化器（８０）に供給される
蒸発ガスが第１中間冷却器（４１）で追加冷却された後で気化器（８０）に供給される。
また、図８に示した第８実施形態では、熱交換器（３０）を通過して冷却された蒸発ガス
は第１中間冷却器（４１）で追加冷却されて気化器（８０）に供給され、燃料需要先（２
）に供給される液化ガスを気化させることで更に冷却され、気化器（８０）を通過しなが
ら冷却された蒸発ガスは第２中間冷却器（４２）で更に冷却される。それに対して、図９
に示した第９実施形態では、熱交換器（３０）を通過した蒸発ガスは気化器（８０）に供
給されて、燃料需要先に供給される液化ガスを気化させることで冷却され、冷却された蒸
発ガスは第２中間冷却器（４２）で更に冷却される点で相違する。
【０２４０】
　本発明は、前記実施形態に限定されず、本発明の技術的要旨を逸脱しない範囲内で様々
な修正又は変更をして実施が可能であることは、本発明が属する技術分野における通常の
知識を有する者にとって自明である。

【図１】 【図２】
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