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LNG 船 の ガ ス テ ス ト

渡　辺 　輝 　美
＊

　LNG 船 （低 温 式 液化 ガ ス 船）で は ，

．一一般 船 舶 と して

の 試運転 の ほ か ， 完成後実 貨物を使用 して 各種 の 試験 が

行わ れ る．こ れ を ガ ス テ ス ト （使用試験 又 は 基地 テ ス ト

と も 言 う）と 言 っ て い る．こ の ガ ス テ ス トは ， 完 成 後積

荷地 で の 積荷の 前 に ， 貨 物 4V ク
， 防熱 ， 各 II飾 ll役 関 係

機器 及 び 各種計測 ・監視装置等 の 性能 を 確 認 す る た め に

行 う試験 で あ る ，IMCO ＊＊ ガ ス 1 一ド （IMCO 決議 A ．

R28 （IX）
’‘
液化 ガ ス ば ら積 船 構 造 設 備規 制

”
） に も 表 1

の よ う に ， 各睡 の 試験 が 規定され て い る．

　 こ の ガ ス テ ス トは ，LNG 船 に お い て 行われ る fKl ・fiオ
ペ レ ーシ ョV （図 r参照）を シ ミ ’t レ ー トす る こ と に よ

り，

一
般 に 次 の 項 i1に つ い て 行 わ れ る ．

　（1）　ホ ール ドス ペ ー
ス の ドラ イ ソ グ 又 は イ ナ ー

テ f ン

　　 グ （空気
一》乾燥空気 又 は イ ナ ー ト ガ ス 置換）

貨 物 格 納 設 備

闘
勿
室羨傷嚢）

荷 役 関 係 機 器

（攤管・各手磯 ）

　　　表 1 各種試験 の 規 定 （IMCO ガ z コ ードに よ る ）

　　　　　　　　　　　IMC （） ガ ス コ
ー

トの 規 定 及 び 条文番 1）
』

（4．／0．14） 貨物格納設備 と し て の す べ て の 性能 は ， 最初 の ク
ー

ル ダ ウ ン 及び 貨物の 積揚

　　　　 荷中 の 設計 上の パ ラ メ
ー

タ に 応 じ て 証明 さ れ な け れ ば な ら な い ．設計 上 の パ ラ

　　　　 s − 　 「x を 証 明 す る 重 要 な 構 1査要素 及 び 艤装装品 の 性能 の F／己録 は ， 保管 さ れ ， ギ

　　　　 管庁 に 提供 さ れ な け れ ば な ら ない ．

（4・10・16＞ 船体構造 に つ い て は ，最初 の 積荷航海時 に コ ー一ル ドス ポ ッ ト検査 を 行 わ な け

　 　 　 　 れ ば な ら な い ．

（5 ．2 ．11 　（c ））　｛生有旨藷式唇負

　　　　　 弁 ， 付着品 及 び 貨物 又 は ， ガ ス を 取 り扱 うた め に 組 み 合わ され た 艤装品 を含

　　　　 む す べ て の 管 装 置 は ，最 初 の 積 荷 時 に 又 は そ れ 以 前 に 通 常 の 健 用 状態 で 試 験 し

　　　　 な け れ ば な ら ない ．

討
’
　 装　 装　 置

（／3 ，1，4）　 計装装置 は ，使用状態 で Tll
’
i／fi／性 の あ る こ ［： を確認す る た め に 試験 され ， か つ

　　　　 定 期的 な 間隔 で 再検 定 さ れ な け れ ば な ら な い ．副 装装置 の 試験方法 及び 肉
二検定

　　　　 の 間 隔 は ，主 管 F］
．
に よ t） て 承認 され な け れ ば な らな い ．

（D （2｝
　， 〔3） 14 ）
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図 1LNG 船 の オ ペ レ
ー

シ ・・ ン と ガ ス テ ス トと の 対 応

〔6）　 （8 ）

＊

船 体部
t ”　’‘IMCO

「’
は 1982年 5 尹122 日 よ り

t‘
　IMO 　

’，
と名称 変更 に な った．

ユ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

N 工PPON 　KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

日本海事協会会誌　No ．180
，
1982 144

  　貨物 タ ン ク 及 び貨物管の イ ナ
ー

テ ィ ソ グ （空気 →

　　イ ナ
ートガ ス 置換）

（3） 貨物 タ ソ ク 及 び 貨 物管内 イ ナ
ー

トガ ス の LNG ガ

　　ス への 置換

　（4） 貨物 タ ソ ク 及 び 貨物管 の ク
ー

ル ダ ウ ン

　  　LNG の 積荷 テ ス ト

　  　貨 物ポ ン プ作動 テ ス ト

  　ボ イ ル オ フ ガ ス 燃焼 テ ス ト

  　LNG 揚荷テ ス ト

　（9） 残 液の 気化

　  　貨 物 タ ソ ク 及 び 貨物管 の ウ ォ
ーム ア ッ プ

　圃 　貨物 タ ン ク 及 び 貨物管 内 LNG ガ ス の イ ナ
ートガ

　　ス へ の 置換

　［12｝ 貨物 タ ン ク 及び貨物管の エ ア リ ソ グ 叉 は パ ージ ソ

　　グ （イ ナ
ー

ト ガ ス
ー・空気置換）

　〔13｝ ホ ール ドス ペ ース の エ ア リ γ グ 叉 は パ ージ ン グ

　　（イ ナ
ー

ト ガ ス
　〉空気置換）

　ま た ，こ れ ら （1）な い し   の テ ス トに 併行して 表 2

に 示 す よ う な各種機器 の テ ス ト も行わ れ る．

表 2 各種機器／装置 の テ ス ト時期

各 種機器／装置名 i．テ ス ト （叉は 運転）麟

貨物 ポ ン プ

貨物圧 縮機

ヒ
ー

タ
ー

／べ 一パ ラ イ ザー

貨物温度 ／圧 力制御装置

ボ イ ル オ フ ガ ス 燃焼装置

管，弁 ，継手，管防熱等

（6）， （8）

（3）卍〔工2）

（3），　（4），　（6），　（7），　（9），　ao）

（2）〜 

（4），　（6），　（7），　（9）

（1）〜 

（5），　（6），　（8），　（9）

ま た ，   な い し 03）の 項 N は 行 わ ず に ，  の テ ス ト終

了後そ の ま ま積荷地 に 向か うケ
ース が 一

般的 の よ うで あ

る．一
方 ， 船主／造船所側 の 事

」1青に よ り，13 ま で の 項

目すべ て を 行 う こ と も あ る．IMCO ガ ス コ
ードで 規定 し

て い る 貨物格納設備／荷役装置／計測 ・監視装置 の すべ

て の 性能 に 対する確認 テ ス ト要件 上 は ，   の 項 目ま で

の テ X トが 主 体 とな る．参考 ま で に 図 2 に ， 過去行 わ れ

た あ る LNG 船 で の ガ ス テ ス トの 項 目と そ の 所要 時間 の

一．一
例 を示す．

　 以 下 ，各項 日 ご と に テ ス トの 方法等概要 を 述べ る．

液面指 示 装置

低液 面警報装置

各種 監 視／警報／制御装置

温度検知装置

ガ ス 検 知 装 置

圧力計測／監視装置

イ ナ ー トガ ス 装置

（5），　（6），　（8），　（9）

1． LNG 船の 貨物管系統図

LN ， 貯蔵／供給装置

貨物 タ ソ ク 防熱

（1）〜 

（3），　（4），　（9），　a 

（3）〜（111

（1）〜 

  ，  ， 圃

（1）， （2）， 【11｝

　 ガ ス テ ス トの 各項 冂の 説明をす る前 に ， ガ ス テ ス トを

理 解す る うえ で 必要な LNG 船 の 貨物管系統図 の 概要 を

説明を し て お く．（図 3 参照）

　LNG 船の 貨物管 と し て は 主 と し て 次 の 4 系 統が あ る．

　 り　貨物液管 ： 主 に 積荷及 び揚荷時 の LNG の 移送

　　 に 使用す る 管

　 ii） 貨物 ガ ス 管 ： 主 に積荷 及 び揚荷時 に 発生 し又 は

　　陸 Eよ り供給 さ れ る LNG ガ ス の 移送 に 使用す る管

　iii） 予冷管 ： 主 と し て 貨物 タ ソ ク 等 の 予冷 に 使用す

　　 る 管

　 iv） LNG ガ x 燃 料管 ： LNG ガ ス を ボ イ ラ へ移送

　　す る た め の 管

　 こ れ ら の 管は 弁 を 介 し て 複雑 に 擦i続 され て お り ， 上 記

に 述 べ た 以 外 の い ろ い ろ な 目的 の た め に も使用 され る ．

ま た ， 貨物管以 外 で は 貨物 管と接続 さ れ た イ ナ
ー

トガ ス

管 が あ り，ホ
ー

ル ドス ペ ー
ス 及 び 貨物 タ ソ ク の イ ナ ーテ

ィ ン グに使用 さ れ る （こ の イ ナ ー トガ ス ラ イ ン は ，
エ ア

リ ソ グ に も使用 さ れ る）．

　 LNG を 取 り扱 う 重要 な 機器 と し て は 次 の も の が あ る．

　　i） 貨物 ポ ソ プ ： LNG の 揚荷 に 使 用され る ポ ン プ

　　 で あ り， サ ブ マ
ージ ド型 が 多い ．

　 il）　予冷ポ ン プ ： 予冷 の た め に 使用 さ れ る ポ ン プ で

　　あ り ， 貨物 タ ソ ク が 5 タ ン ク あれ ば，2 タ ソ ク程度

　　に 設置され る の が 一
般的 で あ る．

　 iii） 貨物ガ ス コ ソ プ レ ッ サ ー
： 積荷及 び揚荷時 の ボ

　　 イ ル オ フ ガ ス の 処 理 の た め に 使川 す る比 較的 大 容 量

　　の HID （ハイ デ ＝t　一テ ィ ） コ ン プ レ ッ サ ー及 び 発

　　生す る ボ イ ル オ フ ガ ス を ボ イ ラ へ 移 送す る た め に 使

（4），（5）

　 こ れ ら （1）な い し   の 頃 口の う ち ， （1）及 び （2）の

項 日 に つ い て は ，必 要 な イ ナ
ー

ト ガ ス 叉 は 乾燥空気が 入

手 で きれ ば，建造造船所 の 岸壁 で 行 う の が普通 で あ る．

用 す る 小容量 の LID （P 一デ ；．　一一テ ィ ） コ ン プ レ

　 ッ サ
ーとが あ る．

iv）　貨物 ガ ス ヒ ータ ー
：　 ボ イル オ フ ガ ス を ボ イ ラ で

燃料 と し て 使用す る た め に 加熱 し た り ， 貨物タ ソ ク

　を ウ ォ
ーム ア ッ プ す る た め に ボ イ ル オ フ ガ ス を加熱

2
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図 3 貨物管系統 図

　　 した りす る た め に 使用す る．

　 v ＞ LNG ベ イパ ラ イ ザー
： 貨物 タ ン ク の LNG ガ

　　ス 置換 の た め に ， 陸．．E又 は 貨物 タ ン ク か ら供給 さ れ

　　た LNG を ガ ス 化す る た め に 使用 す る ．

　そ の 他，ホ ール ドス ペ ース 又は 貨物 タ ン ク を イナ
ー

テ

ィ ン グ ／ エ ア リ ソ グす る た め に 使用す る IGG （イ ナ
ー

ト

ガ ス 発生装置 〉や エ ア レ イ シ ョ ソ フ ァ ン が 設置 さ れ る ．

2． ホ ール ドス ペ ース の ドラ イ ン ゲ 又は イナ ー

　　 テ ィ ン ゲ

　 こ の オ ペ レ
ー

シ ョ ソ テ ス トは ， ガ ス テ ス トの 前準備 と

し て 普通 ， 建造造船所 岸 壁 で 行 わ れ る ． ドラ イ ン グ は ，

貨物 タ ン ク の ク ール ダ ウ ソ 後 の 防熱性能 テ ス トに 関連 し

て 露点調整 の た め に 行 わ れ る が ，防熱性能 テ ス ト終了後，

IMCO ガ ス コ ードの 要件 に 従 っ て ホ ール ドス ペ ース は イ

ナ
ー

テ ィ ソ グ され る ．一
方 ， イ ナ

ー
テ ィ ン グは ，防熱テ

ス トの 必 要 が な い 場合 （同
一

建造方式 の 貨物 タ ン ク の 場

合，実績 が あ れ ば 防熱テ ス トは 省略す る こ とが あ る） に

行 わ れ る．

　 ドラ ィ ン グ又 は イナ
ー

テ イ ン グの 手順 は ， 図 4 に 示す

よ うに ，エ ア レ イ シ i ソ フ ァ ン よ りの 乾燥空気 又 は IGG

に よ り発生 し た イ ナ
ー

トガ ス を イ ナ
ー

トガ ス 管経由で ホ

ール ドス ペ ース 底部よ り入 れ ， 上部よ り大気 へ 放出す る．

こ の 時，ホ ール ドス ペ ース の 酸 素濃度 ， 露 点 ， 温 度 ， 圧

力等 が 計 測 さ れ ，IGG の 良 好 な 作 動 も確 認 さ れ る．

3． 貨物 タ ン クの イナ
ー

テ ィ ン ゲ

　 こ の オ ペ レ ー
シ ョン テ ス ト も ホ ール ドス ペ ース の イ ナ

ーテ ィ ソ グ と同様に ， ガ ス テ ス トの 前準備 と して 建造造

船 所 岸 壁 で 行 わ れ る の が 般 的 で あ る．貨物 タ ン ク の イ

ナ ーテ ィ ン グ に 併行 して 貨 物管系 統 の イナ ーテ ィ ン グ も

行わ れ る．こ の イナ ーテ ィ ソ グ は ， こ の 後行わ れ る LNG

ガ ス 置換 の 際 ，
LNG ガ ス と空気の 混合 に よ り貨物 タ ン

ク 及 び貨物管内が 爆発雰 囲気 に な る の を 防 ぐた め に行わ

れ る ．ま た ， イ ナ
ー

テ ィ ン グ は ドラ イ ア グ も 兼ね て お り，

貨物 タ ン ク ，貨物 ポ ン プ等 の 機 器 類 の 氷結防止 に も な る．

　貨物 タ ソ ク イ ナ
ー

テ ィ ン グの 手順 （貨 物 管 は 省略）

は ，図 5 に 示 す よ うに ，IGG に よ り発生す る イ ナ ート

ガ ス は ，イ ナ ートガ ス 管
一｝貨 物 液管経由で 貨物 タ ン ク底

部注 D に 導 入 さ れ る ．．一一
方 ， 空 気 ／ イ ナ ー

トガ ス の 混合

体は ， 貨物 タ ン ク 上部
一》貨物 ガ ス 管

一卜貨物 ベ ン ト管経由

で ， 貨物 ベ ソ トポ ス トよ り大気 へ放出され る．こ の 時，
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図 4 ホ
ール ドス ペ ース の ドラ イ ン グ又 は イナ

ー
テ ィ ン グ
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賃物 タ ソ ク 内 の 酸素濃度，露点，圧 力，温度等 が 計測 さ

れ，同時 に ホ ール ドス ペ ー
ス の イ ナ

ー
テ ィ ソ グ と 同様 に

IGG の 良好 な 運 転 も確認 さ れ る．

4． 貨物タ ン ク 内イナ ー トガ ス → 1・NG ガス 置換

　貨物 タ ン ク の ク
ー

ル ダ ウ ソ の 前 に ，貨物 ダ ン ク 内 の で

ナ ー
トガ ス を LNG ガ ス で 置換す る が ，こ れ に は 二 つ の

ケー
ス が考え られ る．ホ

ール ドス ベ ース 及 び 貨物 タ ン ク

の イナ ー
テ ィ ン グが 終了 した LNG 船 は

，
こ れ 以 後 の テ

ス トに 使用す る LNG の 供給を受け る た め に ，
　 LNG 基

地 に 向 か う こ とに な る．一
つ の ケ ース は， こ の 基地 で

LNG の 供給 を 受 け て 行 う LNG ガ ス 置換 で あ る．も う

一
っ の ケ

ー
ス は ，LNG 基地 を離 れ て 航海中注2）に 他 の 貨

物 タ ン ク か ら LNG の 供給 を 受 け て 行う LNG ガ ス 置換

で あ る．

　LNG 基地 よ り LNG の 供給を受 け る 場合 の 手川貞は ，

図6 に 示 す よ うに
， 陸上 よ り供給を 受 け た LNG は マ ＝

ホ ール ド→ 貨物液管経由で LNG ベ ーパ ラ イ ザーに 導 か

れ ガ ス 化，昇 温 され る．そ の 常温 の LNG ガ ス は貨物 ガ

ス 管経由で 貨物 タ ソ ク 上 部 よ り人れ られ る ．一
方 ， イ ナ

ー トガ ス 又 は イ ナ
ー トガ ス ／ LNG ガ ス 混合体 は 貨物 タ

 
一P・一一一

マ
ー

　 　 　 　 液 ラ イ ン

『一一一 ガ ス ラ イン

ー 一一 予冷 ラ イン

ー 一一一 ガ ス 燃 科 ラ イン

＿ ＿＿．＿ イナ
ー

トガ スラ ィン

ン ク 底部 よ り HfD コ ソ プ レ ッ サ
ーを使 用 して ，貨 物 液

管一》 貨物 ガ ス 管一〉 マ ニ ホ
ール ド経由 で 陸上 へ戻 さ れ る．

　す で に LNG 基地 で ロ
ーデ ィ ソ グ され た LNG を 使用

し て 航海中 に 行 う場合の 手順 は ，図7 に 示 す よ うに ，ス

トッ ク さ れ た貨物 タ ソ クの 予冷ボ ン プを 使用 し て ，
LNG

を 予冷管経 山で LNG ベ ーパ ラ イザーに 導き ，
ガ ス 化， 昇

温 さ れ る．そ の LNG ガ ス は 貨物 ガ ス 管経由で 貨物 タ ン

ク 上 部 よ り入 れ られ ，

一
方 ， イ ナ

ー
ト ガ ス ，又 は イ ナ

ー
トガ

ス ／ LNG ガ ス 混合 体 は ，
タ ン ク底部 よ り 貨物 液 管 → 貨

物ベ ン ト管経 山で
，

ベ ン トポ ス トよ り大気へ放出 さ れ る．

　 こ れ ら の オ ペ レ ー
シ 」 ソ テ ス ト中 ， 貨物 タ ソ ク の 酸素

濃度 ， iE九 温度等 の 計測 は もち ろ ん ， 使用され る H ／D

コ ン プ レ ッ サ
ー

及 び 予冷 ポ ン プ の 良好 な 作動 が 確 認 さ れ

る．

5． 貨物 タ ン ク の クール ダ ウン

　 こ の オ ペ レ ー
シ ョ ン テ ス ト も LNG ガ ス 置換 と 同様

に ，
LNG 基地 で 行 う場合と航海中 に 行 う場合 の 二 つ の

ケ
ー

ス が あ る．貨物 タ ン ク の ク ール ダ ウ ン と相前後して

貨物管系統 の ク ー
ル ダ ウ ン も行わ れ る．この クール ダ ウ

ソ は ，LNG 積載時 の 局部的 な 温度差，熱働 撃及 び 急激
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図 7 貨物 タ ソ ク 内 イ ナ
ー

トガ ス → LNG ガ ス 置換 （貨 物 f’ ソ ク 内の LNG 使川 の 場合）
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図 9　貨物 タ ソ ク の ク ール ダ ウ ン （貨物 タ ン ク の LNG 使用 の 場合）

な ボ イ ル オ フ ガ ス 発 生 を防ぐた め に 行 う．

　LNG 基地 よ り LNG の 供給 を 受け る 場合 の 手順は ，

図8 に 示 す よ うに ， 基地 よ り供給 を 受 け た LNG は マ ニ

ホ ール ドー〉貨物液管一・ 予冷管経由 で ，貨物 ダ ン ク 内 の ス

プ レ
ー

ノ ズ ル よ り貨物 タ ン ク に 放出さ れ る．発生す る ボ

．イル オ フ ガ ス は
，
H！D コ ソ ブ レ ッ サ

ーを 使川 し て 貨物

タ ン ク上 部 よ り貨物 ガ ス 管 を 通 し て 基地 に 戻 さ れ る．

　既 に LNG 基地 で P 一デ ．f ン グ され た LNG を使用 し

て 航海中 に 行 う場合 の 手順 は ， 図 9 に 示す よ うに ， ス ト

ッ ク され た 貨物 ダ ン ク の 予冷ボ ン プを使用し ，
LNG を

予冷管 を通 し て ク
ー

ル ダ ウ ン す る 貨物 タ ン ク の ス プ レ ー

ノ ズ ル か ら放出す る．発生す る ボ イ ル オ フ ガ ス は ，貨物

ガ ス 管経 由で LID コ ン プ レ ッ サ ーで 吸 引 さ れ ，　 LNG ガ

ス ヒ ータ ーで 適当な 温度 ま で 加 熱さ れ た 後，ボ イ ラ へ送

られ る．ま た ，余剰の t／イル オ フ ガ ス は ， 貨物 ガ ス 管 →

貨物液管
一・ 貨物 ベ ン ト管 を 経 由 し て ベ ン トポ ス トよ り大

気へ放出 さ れ る．

　 こ れ らの テ ス ト中，貨物 ダ ン 〃 の ．各部 の 温度 及び 圧 力，

ホ ール ドス ベ ース の 温度及 び 圧 力等が 計測 され ， ま た ，

使用 され る H ！D 及 び L／D コ ン ブ
．
レ ッ サ ー

，
LNG ガ ス

ヒ ータ
ー
及 び 予冷 ポ ソ ブの 良好 な作動 も確認 され る．こ

の 時 ボ イ ル オ フ ガ ス 燃焼装置 の テ ス ト と して ，実際 に ボ

イル オ フ ガ ス と 燃料油 との 比率を い ろい ろ 変化 させ て 燃

焼 させ る．更 に ク ール ダ ウ ン 終 r後 ，
タ ン ク 防熱材の 検

査 が 行 わ れ る ．こ れ は 普通，防熱材表面 の コ ール ドス ポ

ッ トtE3）を ホ
ー

ル ドス ペ ー
ス の 中か ら発見 し よ うと い う

もの で あ る．

6．　 ロ ーデ 1 ン ゲ

　本来，ロ
ー

デ ィ ン グテ ス トは LNG を満 載に した時貨

物 タ ン ク 構造等が安全 で あ る こ と を確認す る もの で あ る

が ， 国内 LNG 基地 で 入．手 で き る 量 に 制限 が あ る の で ，

ガ ス テ ス ト時 に は ，ポ ソ プ 作動 テ ス トに 必 要 な量 （普通

2〜4％ 程 度）だ け μ
一デ ィ ソ グす る湘 ）．

　 P 一デ ィ ン グの 手 順 は ， 図 10 に 示 す よ うに 通常 の P

一デ ィ ソ グ と同様，．
基地 よ りの LNG は マ ニ ホ

ー
ル ド→

貨物液管経由で ，既 に ク ール ダ ウ ン さ れ た貨物タ ン ク に

積載 さ れ る，発生す る ボ ィ ル オ フ ガ ス は ， 貨物 ガ ス 管経

由で HID コ ソ ブ レ ッ サ ーを使用 し て 基地 へ 戻さ れ る．

こ の 時 ，
ク ール ダ ウ ン オ ペ レ ー

シ ，tt ン の 時 に 計測 され る

各項 目に 加 え て ， 貨物 タ ン ク 液 レ ベ ル が 計測され ， 液面
．
計 の 作動 が 確認され る．
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7．　貨物ポ ン プ作動テ ス ト

　貨物 タ ン ク の ク ール ダ ウ ン 終 r後 ，
LNG 関 連機器 の

中で 最重要機器で あ り ， ま た ， ガ ス テ ス ト時 に よ く ト ラ

ブ ル 注5）の あ る 貨物 ポ ン プ を作動 させ ，そ の 性能 及 び 良

好 な作動 を確認す る．

　そ の 手順 は ， 図 11 に 示 す よ う に ，既 に 積載 さ れ た 貨

物 ポ ン プ の LNG を主貨物 ポ ン プ 2 台 を 使用 し て 貨物液

管経由 で 他 の 貨物 タ ン ク に 移送す る ．　 一
方 ， 発生す る ボ

イ ル オ フ ガ ス は 貨 物 ガ ス 管 経 由で LID コ ン プ レ ッ サ ー

及 び LNG ガ ス ヒ ータ ーを通 して ボ イ ラ へ 送 り ， そ こ で

処 理 す る ．順次 貨 物 タ ン ク を 変 え て ，例 え ば 次 の よ うに

すべ て 貨物ポ ン プ を作動させ る．

　 　 No，3→ No．4一＞No．5 → NQ．2−》No．1− 》No ．3

　 こ の 時，ク ール ダ ウ ン オ ベ V 一
シ ョ ン 時 の 各項 目以外

に貨物 ポ ソ ブの 電流 ， 吐 ll．1圧 力及 び 貨物 タ ソ ク 液 レ ベ ル

等 が計測 さ れ る．ま た ， ボ ィ ル オ フ ガ ス 燃焼装置も テ ス

トされ る．

8． ア ン ロ ーデ ィ ン ゲ

すべ て の 貨物 ボ ン ブ 作動 テ ス ト終了後 ， 貨物 タ ン ク 内

餌 ｛聯 鎌h
　 　 　 　 　 I　　　　　　　　 I　　　　　　　　 I
　 　 　 　 　 l　　　　　　　　　　 I　　　　　　　　　 I
　 　 　 　 　 l　 　 　 　 　 　 　 　 　 I　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

　　　　　L 　 　
I

　　　　　　　 「
一｝ 一一一m−一一一

　
’一
毫

に 残 っ た LNG 注 6）の うち 必 要 量 注7）だ け 残 し て 陸上 基地

へ 揚 荷 し，ガ ス テ ス トを終了す る 注8），

　そ の 手順 は ，．一
般 の ア ン μ 一デ ィ ン グ と 同様，図 12

に 示 す よ う に，貨物ポ ソ プ 内 の 2台 の 貨物ポ ン プ を使朋

し ， 貨物液管
・一・ マ ； ik．　Frル ド経由 で 陸上 基地 へ LNG を

ア ン ロ
ー

デ ィ ン グす る．そ の 時 不 足す る LNG ガ ス （貨

物 タ ン ク の 負圧 を 防 ぐ た め ）は 陸．hよ り供 給す る．計測

す る項 目は ，ロ
ーデ ィ ン グ と同様 で あ る．

9． LNG 残液気化及び ウ ォ
ーム ア ッ プ

　前項 ま で の テ ス トは ，通常 の オ ペ レ ー
シ ョ ン を 想定 し

て 行 う もの で あ る が ，こ の 項 以 降 の オ ペ レ
ー

シ ョ ン テ ス

トは ， 定期的検査等 の た め ドッ ク イ ン す る時 の こ とを想

定 し て 行 うもの で あ る．

　 ドッ ク イ ン す る前の 作業 の 第 1 段階 と して
， 貨物 タ ン

ク 内 に 残 っ た LNG 注 9）を 気化 さ せ ， それ が 完了す れ ば引

き続 き，賃物 タ ン ク を ウ x
一

ム ア ッ プす る ．そ の 手順は ，

図 13 に 示す よ うに ，貨物 タ ソ ク 内 の 低温 ボ イ ル オ フ ガ

ス を H ！D 及 び LID コ ソ プ レ ッ サーを使用 して 吸引 し，

LNG ガ ス ヒ ータ ーを 通 し て 加 熱 し 貨 物 液 管経由 で 貨 物

タ ン ク 底部 よ り吹き込 み LNG の 気 k を促す ．更 に 発生
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図 13 貨物 タ ン ク 内の LNG の 浅液気化 及 び ウ tr ム ア ツ ブ

す る ボ イ ’レオ フ ガ ス は ボ イ ラ で 処理 し ， ま た ， 余剰 ボ イ

ル オ フ ガ ス は べ ソ ト管 を通 し て ベ ン トボ ス ト よ り大 気 へ

放出 され る．こ の 時 必 要 に 応 じ ， 温度 ， 圧 力， 液 レ ベ ル

等が 計測 され る ．

10．　イナ ーテ ィ ン グ （1・NG ガス → イナ ー トガ

　　　ス 置換）

　 ドッ ク イ ソ す る前 の 作業 の 第 2段階 と し て ， 貨物 タ ン
．

ク 内 LNG の ガ ス を でナ ー
トガ ス で 置換 す る ．こ れ は 3

項 の
”
貨 物 タ ソ ク の イ ナ ーテ ィ ソ グ （空気一・ イ ナ ー トガ

ス ）で 説 明 した こ と と，貨物 タ ン ク 内の ガ ス が 空 気 で あ

る か LNG ガ ス で あ る か の 違 い だ け な の で ，こ こ で の 説

明 は 省 略 す る．3 項 及 び 図 5 参照 ，

11． 貨物 タン ク及 び ホ ール ドス ペ ース の エ 7

　　　リン ゲ

　 ドッ ク ．でン 前の 作業 の 最終段階 と して ， 貨物 タ ン ク 及

び ホ ール ドス ペ ース 内 の イ ナ ー
ト ガ ス を 空気 と 置換 す

る．

　貨物 タ ソ ク の エ ア リ ソ グの 手順 は，図 14 に 示 す よ う

に ，
エ ア レ

ー
シ ョ ン フ ァ ン を使用 し て 貨物 ガ ス 管経 111で

貨物 Pt　y ク上部 よ り空気 を吹き込む．一．．一
方 ， イ ナ

ー
ト ガ

ス ／ 空 気 混 合 体 は 貨 物 ダ γ タ 底部 よ り貨 物 液管
一

〉ベ ン ト

管経由 で ベ ソ トポ ス トよ り大気 へ 放旧 され る．ホ ール ド

ス ペ ース の エ ア リ ソ グ の 手順 は ，2 項 で 説 明した ホ ール

ドス ペ ース の ドラ イ ／ グ と全 く同 じ で あ る．3 項 及 び 図

4 参照 ．

　以 上 ，

．一一
般的な LNG 船 の ガ ス

．
ア ス トの 概 要 を説 11月し

て き た が ，こ れ が す べ て の LNG 船 に 当 て は ま る と は 限

ら な い ．そ れ は ，LNG 船 の 貨 物 タ ン ク 方 式 の 違 い ，配

管方 式 の 違 い ，ガ ス
．
テ ス トの 行わ れ る基 地 の 事情あ るい

は 船 主 ／ 造 船 所 側 の 事情等 に よ る と考え られ る．た だ，

こ こ で 説明 し て き た こ と と 大きな 相違 は な い で あ ろ う．

　最後 に ，
LNG 船 の ガ ス テ ス トの 特色，注意事項 及 び

意、義等 を 示 し て 結 び と し た い ．

　（1） LNG 船 の ガ ス テ ス トは ，　 LNG 基 地 だ け で な く，

　　海 Eで 航行中 に行 わ れ る と い う特殊性が あ り ， 海上

　　航行中に 行う こ と に 伴 う危険1生と し て ，例え ば貨物

　　 タ ソ ク ［坊熱材検査 の よ う に ， ホ
ール ドス ペ ー

ス 等 の

　　交通 及 び 足場 の 完 全 で な い 場所 で の 検査 が あ り，船

　　体 の 動 揺に は注意 を 要す る．ま た ，
LNG 船 の 場合 ，
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図 14 貨物 タ ン ク の エ ア リ ソ グ

　LPG 船と 違 い
，
　 LNG ガ x を 大気 に 放出す る こ とが

　 あ り，こ れ に 対す る 引火，爆発 の 危険性 に は 細心 の

　注意が 必 要 で あ る ．

  　ガ ス テ ス トで は，貨物格納設備，各種荷役装置及

　び計測／監視装置の 正 常な作動 の 確認が 第
・
義的 な

　 もの で あ るが ，使用 者側 に と っ て は オ ペ レ ー
シ ョン

　 に 関 し ， 作業／手順 の 確立，問題点 の 摘出と改良 も

　
．
重要 で あ り，ガ ス テ ス ト時 に は あ ら か じめ

“
荷役作

　業 チ r．ッ ク リ ス ト
”

を 作成 して お き，そ れ に 基 づ き

　各 チ ［r．ッ ク 項 口に つ い て 調査 し デー
タ の 収集を し て

　 お くべ き で あ ろ う．

（3） ガ ス テ ス ト時に は ， 設 計段階 で は 気 づ き に くい 設

　備 上 及 び オ ペ レ ー
シ ョン h の 不 備／ 問 題 点 が 発 見 さ

　れ る こ とが あ る．こ れ ら の 不 備／問題 点 は，将来の

　設計 に フ ィ
ードバ

ッ クで き る し，ま た ，使用者側の

　オ ペ レ ーシ 冥ソ h改造等 が 必 要 な場合で も ガ ス テ ス

　 ト時 に 発見 さ れ た も の で あ れ ば ， 実際 の オ ペ レ
ー

シ

　 ・ン 時に発見 さ れ た もの に 比べ る と，そ の 修復 は 比

　較的容易に で きる．

（4）　ガ ス テ ス トの
一

つ の 冂的 と し て ， 貨物配管等 の 工

　作／施工 ．E の 不 備／ 不 良 な もの の 最終確認 が あ る．

　例 え ば ，施 工 時 の 締 め 付 け 不 足 に よ る フ ラ ン ジか ら

　 の LNG ガ ス ／液の 漏 え い は ， ガ ス テ ス ト時 に 容易

　に 発 見 さ れ （ガ ス テ ス ト時の チ r 一ッ ク 項 N と し て す

　 べ て の フ ラ ン ジ か らの 漏え い チ ェッ ク が あ る），
こ

　の よ うな実際 の オ ペ レ
ー

シ ュ ン 時 に 起 こ り得る よ う

　な 不 備 に 対す る 修復手順 の 確 立 も で き る こ と に な

　 る．

（5）　ガ ス テ ス トは，実際 の オ ペ レ ー
シ ョ ン の シ ミ ュ レ

　ーシ ョゾ テ ス ト と は 言え ，万 一・
事故 が 起 こ っ た 場合 ，

　周囲環境 に 対して 与 え る影響 は 極 め て 大 きい ．し た

　 が っ て ，LNG 船 の ガ ス テ ス トは ，過 去行 わ れ た

　LPG 船の ガ ス テ ス トの 実績，諸外国の LNG 船 の

　 ガ ス テ x トの 記録 及 び モ デル テ ス ト等の 結果 に 基 づ

　 き，船主／造船 所 ／ LNG 基地協議 の う え ，
．
「真重 に

　計画すべ きで あ ろ う．

注 D 各種 ガ ス 置換 （空気⇔ イナ
ー

トガス ，イナ
ー

トガス e

　　　 LNG ガ ス ）は，貨物 タ ン ク 内の ガ ス 置換 の 効 果を 早め

　　　 る H的 で 貨物タ ソ ク 内ガ ス を 乱さ な い よ うに す るた め ，

　　　 ガ ス の 比重 を 考慮 し例 え ば ，比 重：の 大 き い もの を 貨物 タ

　 　 　 ン ク底部 よ り導 入 し，上 部 よ り排 出す る．比重 が 小 さ い

　 　 　 場合 は そ の 逆 で あ る．ちなみ に 各種 ガ ス の 比重 の 大小 は
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　 　 　 次の とお りで あ る，
　　　　　　　　（イナ

ー
トガ ス 〉 空 気 ＞ LNG ガ ス ）

注 2）　LNG 船の 場合 LPG 船 と違い ，その 特色で あ るボ イ ル

　　　 オ フ ガ ス 燃焼 装置の テ ス トを 行 う必要が あ るが ，基地 叉

　　　 は港湾等の 博1：情 （基 地又 は 港湾 内で 1まボ イル オ フ ガ ス の

　　　 燃焼，叉 は LNG ガ ス を大気 に 放M を禁止 した 規定 があ

　 　 　 る場 合が あ る）で ，こ の テ ス 1・は 基地 叉は 湾 内で 行 うこ

　　　 とが で きない 場 合が あ る．その た め ，LNG の P 一デ ィ

　 　 　 ン グが行 われ る 貨物 タ ソ ク を含 め た
．一部の 貨物 タ ソ ク に

　　　 対 して は，LNG 基地 で ， そ の他の 貨物 タ ン ．クに 対 して

　　　 は航 行中に LNG ガ ス 置換 及 び クール ダ ウ ン を 行 う．
注 3）　防 熱材 に 欠 陥が あれば，貨物 タ ン ク を低温 （〃 一ル ダ ウ

　 　 　 ン ） に した 蒔，防 熱材 表面 の ア ル ミ板 又 は 船 体構造 に 霜

　　　 が付 く現象を言 う．
注 4｝ 貨物 タ ン ク が 初め て 採 用さ れ る タ ン ク 方式 の場 合，最初

　　　 の 卩
一
デ ィ ン グ満載試験を行 うこ とが あ る．

注 5） 貨 物 タ ン ク 内 及び 関連機 器類 の イナ ーテ ィ ソ グ及び ドラ

　　　 イア ッ プ不十分に よ り，貨物 タ ン ク内を低温に した 時 ，
　　　 貨 物ボ ン プの 各種 回 転 部の 狭い ス ペ ー

ス が 氷 結 し，ま た ，
　　　 そ の 他の 理 由に よ り貨物ポ ソ プ

．
が 作動 しな い こ とが よ く

注 6）

注 7＞

注 8）

注 9）

あ る．
貨物 タ ン ク内 に 残 っ た LNG の 量 は，　 ti　一デ ィ ソ グ 後の

他 の 貨物 ダ ン ク の クール ダウ ン 及 び ボ イル 才 フ ガ ス 燃 料

装 置に
．使 用 す る た め ，ロ

ーデ ィ ン グ した 時 の 量 に 比 べ て

少 な い ．
一

般 に 低 温式液化 ガ ス 船 は，積荷地 に 航 行 中，積荷 地 で

の 時 聞節 約の ため に 1量物 タ ン ク の ク ール ダ ウ ン を行 うの

で ，貨物．タ ン ク内 に 少 量の 液 化 ガ ス （LNG ／LPG 等）を

残 して お く．
前 に も述 べ た が ，通 常 ガ ス テ ス トは こ の ア ン 卩

一デ ィ ソ

グを も っ て 終了 し，船舶 は積荷地 に向か う．しか し，船

主 ／造船 所の
‘h情 又は そ の IGiの 事 情 の た め ，建造 造船所

に戻 る場 合，ア ン P 一デ ィ ン グ テ ス トは 行 わず，貨 物 ポ

ソ プ作動 テ ス トに 引 き続 き，残液 の 気 化及 び 貨物 タ ン ク

ウ d 一ム ア ッ プテ ス トに 移 る こ と に な る，
ガ ス テ ス ト時の 貨物 タ ン ク内 LNG 残液 は，ク

ー
ル ダ ゥ

ン 及 び ボ イ ル オ フ ガ ス 燃焼 装 置の テ ス トで 使 用す る とは
．
tt
一
え ，か な りの 量 で あ るが，通 常の オ ペ レ ーシ ョ ン で は

揚 荷 に よ ・〕て ほ と ん ど残 ．t］て 1、・な い ．
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