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1. A&

U Haztze ANEE ADEREE Y8 BFIF2FANAN EH9FY LNG
(Liquified Natural Gas) 71Aef] oigt <A € A& 18 ZAHA LNG 71A 49
F8A40 6% AXT gloy, o U HAH FARE=E AAS7] HI ANEL ATV
AA3 "o 24 4 LNG 7IAdA e 8% 3ANNE 8 719 AAse &
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Fig. 1. LNG 717 34 ez

Fig. 1€ LNG 71A9 dig NF=2 A dertart FAHAEQ LNGE EZ9 S 4
2o A8t ¥m o -158C(1.13kg/cmiabs) 2 LEE 23ojorl Asty 4 gloh
el A" LNGE = A2 oA B3¢ AYHE, 7 832 T5E F+ Ue F
Y-S dxE PP : Low Pressure) ¥ IYH(HP : High Pressure) LNG HEZ & %3
Zhd€goh 7IdE LNGE 85 17187 € d24 nd7s264 7aa33E AX, F
g FE%E 53 AT Foxd FFH LNG 712 W AZHAE LNG AL AH
g FA3) Y8 9@ AE AHE3td Z)8E Hud gAY, R AL 2k % BVt
3 dfdezE AHAAI YoA LNGE 597142 BOG(Boil-off gas)7t @A €t @A)
¥ BOG AMEAL Fig. 1949 Zo]l BOG ¢&7]dAM ¢E5o] BOG A 371(BOG
Recondenser)2 HuWX5 o] zdzr] Hell4l BOGE LNG AYHZANA $E28 LNGS
E%tEo] QA Ar) QJAsE LNGE LNG gH=z2 FFHch

BOG Ha3dAHY A% dd7ts Fart B 539 Ffels 480 floey 3dA
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7be a7t S8k V1 A 7R $98 e gl wE 28 olf& BOG
AHE7) W2 FFHE LNGE M7 #8742 1 F3 %0 #48ta gy Adsa
LNGe 2= A<sA H9, 27 44® LNGE LNG ZgEZgAN FF3
(Cavitation) @42 AN & A7) "ot wetA d7) g =HA LNG 719
AAste] =l Al LNG 717 A Z2te] £9543% 71712108 18d BOG A A7)
9] 4 LNG : BOG €€ A4S A% HA TESTS 2420 F35A.

2 =52 FYHAY A LNG 7R dg E3& 44 TEST € #4 F & 71A4
W TEST, A4t Al E#°]HY ASPEN PLUSE o] &% FAEAM 2 347 Ha &3¢
A0 da £

2. BOG A 943}7] LNG : BOG £&¢€ ¥4 =3
2-1 BOG A3 ¥4 41

47] 29 LNG 714442 BOG A s
of tg AgHed FHECILG BOG ¢37]e

A EZ® BOG(35~55T, 855kg/cm’g):
806 £ BOG AFH Y 7}7)(Desuperheater)oll 4 @25
“““““ oesupeR\) (20C) BOG Adzr12 F3F8E ° Wzhga

HEATER

2 LNG 248 ZoN EZH LNGE &%)
o L& Wi Woth EE LNG A¢H
oM EZ® LNG(-1565T, 11.8kg/cm’g)E
BOG A43E 9% WE IFLeE A3
LNG 2URT 712 FFEd. BOG A 93l7] deolA BOGSH
LNGE &3 93l BOGE A3 Hojx
o A3l ¢ LB8Bkg/em’y AEo|th A

Fig. 2 LNG 71#]°l4 ¢} BOG A48 g8 LNGE LNG agHZA $¢aAe

FH N AR,

BOG A 4371e] A 2ALGA A AAE #HA LNG : BOGY gL 733 :1 &
BOG 30Ton/h 71¥9 o) LNG H4 33F%e 220Ton/helth o] 71Zo A AAss ] ES
¥ LNGE 2Ex3& -1284T°lH, BOG AWz 7]oA EZE BOGe &Ex7L -1
2TColth

A ZALEANA AAH Ha: EFEQY 733 01 2 HA| o] Ao I 7)1A &
Qo AEg T LAA 2 ZAe] ol A G EAst wAHA g Ha
EFR &L GuidAE TESTY £4& T3t AASE o] A F EFo|t}

LNG

184 =4

A ALEE FAHMA AlE#olElE ASPEN PLUSOIH, 47|14 Algd 493 4

Ao HaArt2o] 1A 33 Peng-Robinson 241& H23 gtk ofgjel o] el

Peng-Robinson#l el P, Pce Ala® 483t AR, T, Tes A" £x9 dALE,
€ 7134 E YER T

RT a(D)
v—b v+ b+ Hv—b)

P:
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q71A, a(T)= 0.45724132—17_,i (D

RT,
b = 0.01780"5

c

\/E=1+x(1— F )

x = 0.37464 + 1.542260 — 0.269920°
£ d7olA o] &8 LNG R BOGS =42 ot# <Table 1> o] 7}d HTHA +

g N2 AHAUE o834
<Table 1>Compositions of LNG and BOG

Components Composition (mol%)

LNG BOG

Methane 89.26 99.64

Ethane 8.64 0.02
Propane 1.44 -
iso-Butane 0.27 -
n-Butane 0.35 -
iso-Pentane - -
n-Pentane - -

Nitrogen 0.04 0.34
Carbon dioxide - -

3. LNG 7]1# 337 H4 LNG : BOG &%& TEST
3-1 TEST 718

TESTE BOG AY3712 dY=E BOG 209 3, &%, 48 2748 31ZANIR
ARty P2 AYEE LNG F3F& w33t A8 BOG A3t EF& EEAh
LNG 71A¢] BOG &%, 4848+ 99 A A3 BOG Desuperheaterol <& &}d
7] SRR FUsA AP AREE LNG EELE, BOG AN3r] &448, LNG
3t PUMP €4 Arejol] tigh dloly gx g

TESTx BOG &£&&°] #ZAagd vt F 143 o] dos] FJo= 13 BOG A3
7] 2 LNG ZYFEEZ &4 BrAA o] Holdle AHANA FE3TH TESTANA Lo
2 dlo]H & 7|22 3t9 LNG 7]1A AR} A& dand 7485, TESTA +388 &
BE o]&3 AAE LNG EELx Hgd ©t& BOG AA3st A2d A M5 24,
BOG Desuperheater 35 LNG # % £4, 94, £971x A4l &AL FL 71228 Ad
3 LNG EE2: 2 HF Y3 vg 7Y AA g
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3-2 TEST 3 W&
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Fig. 3 A ¥3}7] ¢ LNG 2 BOG #+ % Fig. 4 &g 2 A7) EF LNG
LEEXY

4 o4 LNG 7149 TESTE 2004 10¥ 159 10A] 29+ ~ 144 458 A A
A F At} Fig. 32 TEST 717t A9 Adszl2 Add LNG 2 BOGY 3 #slAg S
HoFEa gl XEL 10A] 0082528 164 008714 1% 992 veld Rolth LNG #%
< A B3 E W] wiet fFo] WAE3tn oy, BOG F¥S HF 2525Ton/h =9 o
A% FFE Holn S T TEST 7oA e BOG 9Y=+5 EF 202 BEe] dUA
T AYgE Boln YU -

Fig. 45 TEST 7|ZtellA 9] LNG : BOGY &#&3 AH3tr] Wl EEHE LNGY
22 RstE B2F 3 Qrh. TESTAA A=d A3t 3 v&H L 42 Fig. 494 ¢ 2
o] A, B, C, DHolt}.

Fig. 4914 DEE& YellEs EFE 94~961(EELSE -133.7~-133.8T)<& 144 06E(X
Z 24N B FE2 =28 F 144 B8 AAXSF 266) FAHJUY. o] F EFE 912
A& Az ed o] dE AFZ 3o A FA7 LA A
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3 ol & ol ¢ o o - = =
Fig. 5 A457 29 BOG ¥4 ¢ Fig. 6 LNG R Z 2527

ARE}7] EHGHY

Fig. 5& Zt7} Fig. 349 $UF 7ol A9 BOG #8712 AY=H+= BOG ¢ A
93}7] &4 (ANNULAR PRESSURE)S Uebd Zol®, Fig. 6& 4% 712ulol o
o] 155 LNG ZQHEZe AF $25 Uehd Ao|th TESTA 7H5Z0I9d 3t
ING ZYHEE 71& HE ¢4 F38 452 R9W 7 FoArh
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EFNE 951 B2 F AAHQ SANHE Roltrt AYNH =g o 1980 A3
F &N 912 YUY 9 Fig. 5olA 9 go] AR} eAYHol J55dA o] Ay
AHst7] A9 BOG =T 4sdte A4S it Adsr) AL AsdvtsE A
S EFUE Zaed 9% LNG T3F T4 AL er) Hadoes AL sy, o
HET AT 1YY 2EE Y% AAr W9 BOGE BOG ¢%7] 9¥ dd
2 A FFste U o] EFuE Aol MYUEE 100% MYtz AR5 W A
4 ALY Tdo] o AHZ HAEAUT F ALHA AYstr] Ao oY

3 Fig. 69149 Zo] 951014 912 ¢S ZaA +3d Foldd LNG ngg=
(LNG HP PUMP2)olA HA3A AFFA F718y Ed 280 FFHSA 243
CAVITATION AZAAL Hol7lE ¥t & &4 PUMPIAME o] EF§gdA Eo
AE BolAE ¥%ovt TESTA HAHUY Ae] LNG ZLHEZ H$¢ Aldd ¥geg
oJAHAAE oA YUYW HAAHA HEHYE HE nHIATd oy EFL wE
x EAA ZFAHQA CAVITATION A¥84AE 7y vty #aEAn. wer o e &
Fu & AHME FAFHQA BOG ARHr] de] oETI: HYEHUR o] AHA
TESTE Fasch

3. TEST A7&4
3-1 TEST EJE M AHA Ajggold £4

Fig. 7 LNG 717 ARG 2d Add 229 HE

<Table 2> LNG 7] TEST D & AMAIE#H o] &A

HPLNG [BOGCOMP | BOGTOTAL|LNG-1 LNG2 VAPOR
Temperature C -130.5 35 20.2 -156.5 ~132.594
Pressure 8050  [8550 8.350 1180 [8.250 8.250
kg/sqcm(Gage)
Vapor Frac 0 1 1 0 0
Mass Flow kg/hr 1057 24193 25250 241000 266250 0
Volume Flow cum/hr [2.557865 [4043.928  14074.006 533.7304  |644.9511 0
Enthalpy Gcal/hr -1.27107 {-26.6024 |-27.873 -205.379  [-323.252
Density kg/cum 413.2353 15982549  [6.197832 4515388 412.822
Mole Frac
NITROGEN 0.0004 0.0034 0.003287 0.0004 0.000701 0
METHANE 0.8926 0.9964 0.992484 0.8926 0.903002 0
ETHANE 0.0864 0.0002 0.003452 0.0864 0.077762 |0
PROPANE 0.0144 0 0.000543 0.0144 0.012957 0
I-BUTANE 0.0027 0 1.02E-04 0.0027 0.002429 0
N-BUTANE 0.0035 0 1.32E-04 0.0035 0.003149 0
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Fig. 7& N5 &8 TESTE EA8l7] 98] ASPEN PLUSE A& Azt Aj2d)
o i3 AARY ZT29 HEo|th EF <Table 2> A4 TESTOA dojal & do]
HE ojf3ly Adnd=z EAM3 TEST DAl uld Adst Alxdo) o dxgo|g
A# TEST Aol tis 4 Ase AW AFdoh 7 =Hde) uigh e ofeje} #r}

HP LNG(BOG Desuperheater2 ¢s& 1 LNG 4¢l), BOGCOMP(BOG %719l
A EZ¥ BOG 2¢l), BOGTOTALBOG M43z AdYsE= BOG =91), LNG-1(BOG
AA37)2 AYHE LNG 39)), LNG-2(BOG AYdr)dA E£9 A3 LNG 29)

9] <Table 2>A4 VAPOR 12 A7) oA wdstd LNG %4 & BOGZF o
3532 B F7|4EHR doldle AE €1 s dF9 ALARM FX2A 244 9
o= gldh

o 5 559 B
3-2 BOG A& wW¥z}7](Desuperheater) &9 LNG +3% 2 4 £g8 B4

27 -128 -

El . 128 ' —n— SIMULATION
é:; st 30 ) : —»—TEST DATA(BOG R/C OUTLET)
T anf o ;
e !
s »f . g asf
£ =t N asf
a e .
2t R S
a nr g 43
® 1o g 18
E Q
5 18F Laliek A o ;
° 17 L") S
[+ .
2 g1 A0 e e
5 5[ | Basis: 1. TOTAL BOG FLOW 25.25Tonh 10
= 5 (BOG Recondenser inlet) B S

ur 2. BOG Compressor outlet Termp : 36°C il SR

13 I X T I T I '" 1 -142 L 1 1 1 1 1 1 1 1

600 700 800 800 1000 1100 1200 1300 1400 1500 8.0 856 100 105 10 115 120 125 130 135 140

HP LNG FLOW to Desuperheater(KG/h) MIXING RATE(LNG : BOG)

FIG. 8 BOG Desuperheater &3 LNG

DR

FIG. 9 BOG A 43}7] EE2 %

RUSey |

Fig. 8& TEST 717t&<t BOG ¢4%719A4 E& ¥ BOGE ¥Zsl7] 93 BOG AHd¥
Z71e) FEE 1t LNG F3S 4% 19olvh TEST 7IZHESt BOG &&F7]dA EE
® BOGY &x¥E 9 35T A0 en, BOG Ad3712 99" BOGY &% ¥ F3ExX
AL 2027TC, 25.25Tovhol ek, 28&k 274 BOG AHHW¥Z7|2 F5€ 1%t LNG &
2 Fig. 8ollAet 2ol o 1.057Ton/hE A HJh & LNG 71A 9 A4 BOG A}
A¥Z7|2 FFHE FFHE LNGE A% 7|gs]o] BOGEA 2&3tA =, 1 F%L
Aolxl wjdA2 24T & vt "t 2 FF FF B Adrd BNe 5 3y
Ao} o s A gk o] 73t

Fig. 9& BOG A A&rlolx EE" LNG £5x74¢ 2z TEST ¥UE(Fig. 4 A, B, C,
D AA AN AN A SE(HA H)S AA AZFE 2R(FEL HAWME
Ueld 2go 2, ¥AE AM(EFTE 1366:1), BA(EEE 11.76:1), CH(ETE 10971,
DH(EFEE 954X YoM 2xxte= 4z ¢ 056T, 14T, 040C, 11T A= A4 A
¥RJAEZ o @A e JY&& BAF 1 Yk

AT AFAFC) EF L) 951 2AANA 91 A2 YA BOG A A7)
SAYY A5y LNG ZEEZAA AF 2 &80 243 RE 1A, -7 LNG 7
2 dA EFELL 951 2PRe EAdEY Y 3HEY] H L oA o SEF
WIHLNG 24, 847 7212 )l dg zae ddeS naA FHi EFEL 1051
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olg} #usn, o] EFE 1051 oldolA E£A3E Aol AAsgm EA T &3}
105:19142) BOG A Y37l EELE ZAL Fig. 99A¢ Zo] Ax AZLx: =
7ol -135T(HAF Al Ee o)A AAtA -1344TC 7)oz EAFUT)

4. 48

3t 7] kAR LNG 71A¢2E A3t I Al LNG 719 dig e $954%
717127& 1E@ BOG AAstrlexel Hi LNG : BOG E@& 43& A8 4A
TEST$ £4 &4l Fd5Ah

2 =22 FYAJL A LNG 717 g & 44 TEST 2 &4 F & 7144
& TEST, A4t AlEdo]E < ASPEN PLUSE ol 43 IAEA 9 347 2 £
27 sl 4% HEolth

AA2MEe st 71A9 dA $A54E 122A BOG AYstrle] LNG : BOGY &
& E3u e 10512 EHFHAAT o] Ha EFH LY ouis o] EFUE oA A
dtojok BOG A457], LNG AU4HE 5 #Fd 7|76 oo LA A gt FAHQ
A 71EE€ Yniste Roln. o] Ade HgrIA
2 EFHE HY 7331 dAY Aol Ko
LHEHE Aol

BOG AN Axg Az A S 3
£ Aoz 4y £3ol ZEE Foir)
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