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본  액 수  운  수 가스 재액  치에 한 것 다. 본   액 수  운 에

수 가스 재액 에 별도  동  연료  비하지 않고, 진에 사  LNG  냉열  하여 수

가스  고   냉매  재액 할 수 도  하는, 액 수  운  수 가스 재액  치  공함에
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 한  얻  수 는, 액 수  운  수 가스 재액  치  공함에 다.
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청

청 항 1 

액 수  하는 수 (510), LNG  하는 LNG (520), 액 수   LNG  동 는 주 진

(530), 액 수  동 는 보 (540)  포함하는 액 수  운 (500)에 비 , 상  수

(510)에  액 수 가 하여 생 는 수 가스  재액 하는 수 가스 재액  치(100)에 

어 ,

상  수 (510)에  생 는 수 가스  공 아 압 하는 압 (110);

상  압 (110)에  압  수 가스  상  LNG (520)에  상  주 진 (530)  상  보

(540)  달 는 경  상  LNG   열 시키는 냉열 (120);

상  냉열 (120)에  열  수 가스  상  수 (510)에  상  압 (110)  달 는

경  상  수 가스   열 시키는 1열 (130);

수 가스  액 수  합  공 아 액 리하여 액 수  상  수 (510)  달하는 

액 리 (140);

상  1열 (130)에  열  수 가스   상  액 리 (140)에  공 는 수 가스

 열 시키는 2열 (150);

상  2열 (150)에  열  수 가스  재액 시  상  액 리 (140)  달하는 1 창수단

(160);

상  1열 (130)에  열  수 가스 지  재액 시  상  액 리 (140)에  공

는 수 가스  함께 상  2열 (150)  달하는 2 창수단(170);

 포함하는 것  특징  하는 수 가스 재액  치.

청 항 2 

 1항에 어 , 상  수 가스 재액  치(100)는,

상  1 창수단(160)에 한 재액 에 비 는 에 지가 감 도 ,

상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  냉열 (120)에 하여 LNG  냉열  미리 냉각

도  는 것  특징  하는 수 가스 재액  치.

청 항 3 

 1항에 어 , 상  수 가스 재액  치(100)는,

상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  냉열 (120), 상  1열 (130), 상  2

열 (150)  순차  통과하  단계  냉각  후 상  1 창수단(160)  달 는 경

(A) 

상  LNG (520)에  공 는 LNG가 상  주 진 (530)  상  보 (540)  달 는 냉열

경 (C)  포함하 ,

상  경 (A)  상  냉열 경 (C) 간  열 에 하여 상  경 (A)  라 러가는

수 가스가 LNG  냉열  역 도 하  미리 냉각 , 상  1 창수단(160)에 한 재액 에

비 는 에 지가 감 는 것  특징  하는 수 가스 재액  치.
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청 항 4 

 3항에 어 , 상  경 (A)에 는,

상  냉열 (120)에  LNG  냉열  냉각  수행 고,

상  1열 (130)에  압   수 가스  냉열  냉각  수행 고,

상  2열 (150)에  냉각  후 액 리  수 가스  냉열  냉각  수행 는 것  특징  하는

수 가스 재액  치.

청 항 5 

 3항에 어 , 상  수 가스 재액  치(100)는,

상  1열 (130)에   수 가스 는 상  경 (A)  라 상  2열 (150)

달 ,

상  1열 (130)에   수 가스 지 는 상  경 (A)  어, 상  

2 창수단(170)  통과하  도가 감 고, 상  액 리 (140)에  공 는 수 가스  합 하여 상

 2열 (150)  통과하  열 한 후, 상  1열 (130)에   수 가스가 상  압

(110)  달 는 경  상에  상  경 (A)  다시 합 하는, 브 경 (B)  포함하 ,

상  브 경 (B)에 하여 상  1 창수단(160) 단  도 감 도가 도  함  재액

 도  는 것  특징  하는 수 가스 재액  치.

청 항 6 

 1항에 어 , 상  수 가스 재액  치(100)는,

상  냉열 (120), 상  1열 (130), 상  2열 (150)가 순차  열 어 단  개  

스 내에 함께 수 는 것  특징  하는 수 가스 재액  치.

청 항 7 

 1항에 한 수 가스 재액  치(100)  한 수 가스 재액  에 어 ,

상  LNG (520)에  상  주 진 (530)  상  보 (540)  LNG가 달 는 냉열 단계;

상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  압 (110)  달 어 압 는 압 단계;

상  압 (110)에  압  수 가스  상  LNG (520)에  상  주 진 (530)  상  보

(540)  달 는 경  상  LNG가 상  냉열 (120)에  열 는 냉단계;

상  냉열 (120)에  열  수 가스  상  수 (510)에  상  압 (110)  달 는

경  상  수 가스가 상  1열 (130)에  열 는 1열 단계;

상  1열 (130)에  열  수 가스   상  액 리 (140)에  공 는 수 가스가

상  2열 (150)에  열 는 2열 단계;

상  1열 (130)에  열  수 가스 지 가 상  2 창수단(170)에  재액 는 2

창단계;

상  2열 (150)에  열  수 가스가 상  1 창수단(160)에  재액 는 1 창단계;

상  1 창수단(160)에  재액  수 가스  액 수  합  상  액 리 (140)에  액 리
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는 액 리단계;

상  액 리 (140)에  리  액 수 가 상  수 (510)  귀 는 귀단계;

 포함하는 것  특징  하는 수 가스 재액  .

청 항 8 

 7항에 어 , 상  2열 단계는,

상  액 리 (140)에  공 는 수 가스  함께 상  2 창단계에  창 어 도가 감  수

가스가 상  2열 (150)  공 어 열  루어지는 것  특징  하는 수 가스 재액  

.

청 항 9 

 8항에 어 , 상  압 단계는,

상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  1열 (130)   통과하여 상  압 (110)

 공 는 것  특징  하는 수 가스 재액  .

청 항 10 

 9항에 어 , 상  압 단계는,

상  액 리 (140)에  공 는 수 가스   상  2 창단계에  창 어 도가 감  수

가스가 상  2열 (150)  통과하여  후 상  압 (110)   공 는 것  특징  하는 수

가스 재액  .

 

 술  야

본  액 수  운  수 가스 재액  치에 한 것 , 보다 상 하게는 액 수  운 에[0001]

수 가스 재액 에 별도  동  연료  비하지 않고 냉열  하여 가스  고   냉매

재액 할 수 도  하는, 수 가스 재액  치에 한 것 다.

 경  술

경 염 등  가  심각해짐에 라 탈 탄  시 가 도래하 , 에 라 다양한 체에 지에 [0002]

한 심  필 가 하고 다. 특  수 에 지  경우, 수 에 지  원료가 는  지 상에 하게

재하  수  연 시 도 산  결합하여 극 량  질    변하므  공해 질  한 경 염 염

가 없어, 주  체에 지  매우 하게 고 고 다. 내에 도 수 에 지에 한 심  매우 

, 내 그린(green) 수  생산에 한계가  악하여 2035 지 해  수 에 지  수 해  것

극 검 하고 는 실 다.

거리 수  술 는, 암 니아 술, LOHC(액상 수 운 체) 술, 액 수  술 등[0003]

는 , 재 막 한  가지고 는   본(oil majors)들에 는 액 수  술에 가

심  많  것  알  다. 에 액 수   간( 주/ 럽 ↔ 아시아 등) 거리 수 에 필 한 액

수  운  개  하게 고 다.

래에도 다  액 연료,  LNG 운  등  운 어 는 , 러한 액 연료 운  운 과 에  시간[0004]

 시간지체  경변  등  하여 가스가 생하는 것  가피하다. 에 라 LNG 운  등에 도

가스  재액 시키는 시스  어 다.  , 운 에  사 가능한 에 지  양  매우 한 어

 에, 가스  재액 시키는 시스  경우 한 별도연료  비하지 않 도 과  재액
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 실 하  하여 매우 다양한 개  연 가 진행 어 다.

액 수  운  경우에도 마찬가지 , 러한 가스 재액  시스  드시 비 어야 함  하다.[0005]

그런  래  LNG 등과 액 수 는 동 도  등   상 하  에, 래  재액  시스  그

하 는 어 고, 액 수 에 맞게 새 게 개 어야 한다. 그러  아직 지 액 수  운  체가 재하

지 않는 , 액 수  가스 재액  시스  연 는 실 라 보다는 학  연 단계에 는 상태 다.

"Analysis  and  assessment  of  partial  re-liquefaction  system  for  liquefied  hydrogen  tankers  using

liquefied  natural  gas  (LNG)  and  H2  hybrid Propulsion"(Hyunyong Lee et al., International Journal of

Hydrogen Energy 44, 2019)에도 액 수  재액  시스  사 클  한 시가 개시   ,  

한 학   연  것 니만큼  매우 복 하고 실 하  어 운 한계가 다.

행 술 헌

비특허 헌

(비특허 헌  0001)   1.  "Analysis  and  assessment  of  partial  re-liquefaction  system  for  liquefied[0006]

hydrogen  tankers  using  liquefied  natural  gas  (LNG)  and  H2  hybrid  Propulsion"(Hyunyong  Lee  et  al.,

International Journal of Hydrogen Energy 44, 2019) 

 내

해결하 는 과

라 , 본  상 한  같  래 술   해결하  하여 안  것 , 본  [0007]

액 수  운 에  수 가스 재액 에 별도  동  연료  비하지 않고, 진에 사  LNG  냉열

 하여 수 가스  고   냉매  재액 할 수 도  하는, 액 수  운  수 가스 재

액  치  공함에 다. 특  본  , 실  액 수  운 에 하여 실 할 수  만큼 과

도하게 복 하지 않  한  얻  수 는, 액 수  운  수 가스 재액  치  공함

에 다.

과  해결 수단

상 한  같   달 하  한 본  액 수  운  수 가스 재액  치(100)는, 액[0008]

수  하는 수 (510),  LNG  하는 LNG (520),  액 수   LNG  동 는 주 진

(530),  액 수  동 는  보 (540)  포함하는  액 수  운 (500)에  비 ,  상  수

(510)에  액 수 가 하여 생 는 수 가스  재액 하는 수 가스 재액  치(100)에 

어 , 상  수 (510)에  생 는 수 가스  공 아 압 하는 압 (110); 상  압 (110)에

 압  수 가스  상  LNG (520)에  상  주 진 (530)  상  보 (540)  달

는 경  상  LNG   열 시키는 냉열 (120); 상  냉열 (120)에  열  수 가스

 상  수 (510)에  상  압 (110)  달 는 경  상  수 가스   열 시키는 1열

(130); 수 가스  액 수  합  공 아 액 리하여 액 수  상  수 (510)

달하는 액 리 (140); 상  1열 (130)에  열  수 가스   상  액 리 (140)에

 공 는 수 가스   열 시키는 2열 (150); 상  2열 (150)에  열  수

가스  재액 시  상  액 리 (140)  달하는 1 창수단(160); 상  1열 (130)에  열

수 가스 지  재액 시  상  액 리 (140)에  공 는 수 가스  함께 상  2열

(150)  달하는 2 창수단(170);  포함할 수 다.

  상  수 가스 재액  치(100)는, 상  1 창수단(160)에 한 재액 에 비 는 에 지가 감[0009]

도 , 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  냉열 (120)에 하여 LNG  냉열  미

리 냉각 도   수 다.

한 상  수 가스 재액  치(100)는, 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  냉열[0010]

(120), 상  1열 (130), 상  2열 (150)  순차  통과하  단계  냉각  후

상  1 창수단(160)  달 는 경 (A)  상  LNG (520)에  공 는 LNG가 상  주 진
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(530)  상  보 (540)  달 는 냉열 경 (C)  포함하 , 상  경 (A)  상  냉

열 경 (C) 간  열 에 하여 상  경 (A)  라 러가는 수 가스가 LNG  냉열  

역 도 하  미리 냉각 , 상  1 창수단(160)에 한 재액 에 비 는 에 지가 감  수 

다.

  상  경 (A)에 는, 상  냉열 (120)에  LNG  냉열  냉각  수행 고, 상  1열[0011]

(130)에  압   수 가스  냉열  냉각  수행 고, 상  2열 (150)에  냉각  후

액 리  수 가스  냉열  냉각  수행  수 다.

한 상  수 가스 재액  치(100)는, 상  1열 (130)에   수 가스 는 상  [0012]

경 (A)  라 상  2열 (150)  달 , 상  1열 (130)에   수 가스 

지 는 상  경 (A)  어, 상  2 창수단(170)  통과하  도가 감 고, 상

액 리 (140)에  공 는 수 가스  합 하여 상  2열 (150)  통과하  열 한 후, 상

1열 (130)에   수 가스가 상  압 (110)  달 는 경  상에  상  경 (A)

 다시 합 하는, 브 경 (B)  포함하 , 상  브 경 (B)에 하여 상  1 창수단(160) 단

도 감 도가 도  함  재액  도   수 다.

한 상  수 가스 재액  치(100)는, 상  냉열 (120), 상  1열 (130), 상  2열[0013]

(150)가 순차  열 어 단  개  스 내에 함께 수  수 다.

한 본  수 가스 재액  , 상술한  같  수 가스 재액  치(100)  한 수[0014]

가스 재액  에 어 , 상  LNG (520)에  상  주 진 (530)   상  보 (540)

LNG가 달 는 냉열 단계; 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  압 (110)  달

어 압 는 압 단계; 상  압 (110)에  압  수 가스  상  LNG (520)에  상  주 진

(530)  상  보 (540)  달 는 경  상  LNG가 상  냉열 (120)에  열 는 냉단

계; 상  냉열 (120)에  열  수 가스  상  수 (510)에  상  압 (110)  달

는 경  상  수 가스가 상  1열 (130)에  열 는 1열 단계; 상  1열 (130)

에  열  수 가스    상  액 리 (140)에  공 는  수 가스가  상  2열

(150)에  열 는 2열 단계; 상  1열 (130)에  열  수 가스 지 가 상

2 창수단(170)에  재액 는 2 창단계; 상  2열 (150)에  열  수 가스가 상  1

창수단(160)에  재액 는 1 창단계; 상  1 창수단(160)에  재액  수 가스  액 수

합  상  액 리 (140)에  액 리 는 액 리단계; 상  액 리 (140)에  리  액 수 가

상  수 (510)  귀 는 귀단계;  포함할 수 다.

  상  2열 단계는, 상  액 리 (140)에  공 는 수 가스  함께 상  2 창단계에[0015]

창 어 도가 감  수 가스가 상  2열 (150)  공 어 열  루어질 수 다.

한 상  압 단계는, 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  1열 (130)   통과[0016]

하여 상  압 (110)  공  수 다.

한 상  압 단계는, 상  액 리 (140)에  공 는 수 가스   상  2 창단계에  창 어[0017]

도가 감  수 가스가 상  2열 (150)  통과하여  후 상  압 (110)   공  수 

다.

 과

본 에 하 , 액 수  운 에  수 가스 재액 에 별도  동  연료  비하지 않고, 진에[0018]

사  LNG  냉열  하여 수 가스  고   냉매  재액 할 수 는 큰 과가 다. 특  본

에 는, 수 가스 재액  만  향상시키는 것  하 보다는 실  액 수  운 에 가능

한지  함께 고 하여, 과도하게 복 한  하고 한 간   통해 극   얻  수

도  하는 과가 다.  본 에 는 액 수  운  수 가스 재액  치   실 하는

과가 는 것 다.

도  간단한 

도 1  본  수 가스 재액  치  개 도.[0019]
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도 2는 본  수 가스 재액  치  실시 .

도 3  도 2  실시 에  개략  경 들.

도 4는 도 2  실시 에  도측  치들.

 실시하  한 체  내

하, 상 한  같   가지는 본 에 한 액 수  운  수 가스 재액  치  첨[0020]

도  참고하여 상 하게 한다.

도 1  본  수 가스 재액  치  개 도  도시한 것 다. 도 1에 도시   같 , 본 [0021]

수 가스 재액  치(100)는, 액 수  하는 수 (510), LNG  하는 LNG (520), 액

수   LNG  동 는 주 진 (530), 액 수  동 는 보 (540)  포함하는 액 수  운

(500)에 비 다. 상  수 가스 재액  치(100)  근본  능   당연  상  수 (510)

에   액 수 가  하여  생 는  수 가스  재액 하는  것 다.  여 에  상

주 진 (530) , 체 는 ME-GI 엔진, X-DF 엔진, 가스 빈 등   수 다. 한 상  보 (54

0) , 연료 지  연료  내연  엔진(DFDE) 등   수 다.

 , 만  하게 고 한다   다수    복 한  사 하여 재액  치  꾸  수 [0022]

 것 다. 그런  상  액 수  운 (500)   간  동하  액 수  운 하는 , 매우 

간 동안  고립  경에  에, 사 할 수 는 원  극  한  수 에 없다. 재액

치에 포함 는  개수가 늘어 수  량  거워  상  액 수  운 (500) 체  연비가 어질 것

 하므 , 재액  치는  개수가 게 들어가는 것  람직하다.  재액  치가 차지하는 피

가  지 치게  커지  상  액 수  운 (500)  공간   다  동 치  등  치공간  어들게

므 , 재액  치  피 한 는 것  람직하다. 뿐만 아니라 재액  치에  체  복

해질수  재액  치 체  운 하  한 에 지가 많  들어가게 , 는 운 간 동안 

연료  가 공  어 운 고립상 에  상당한 리스크가  에, 재액  치   도 간

는 것  람직하다.  상  액 수  운 (500)  운 경  고 할 , 재액  치  함에 어

만  고 할 것  아니라 치  간 하는 것  드시 고 어야 하는 것 다.

본   러한  고 하여,  간   극   얻어낼 수 는 수 가스[0023]

재액  치(100)  공하고  한다. 도 1  러한 본  수 가스 재액  치(100)  개  

 도시한 것 , 도시   같  1개  압 , 3개  열 , 2개  창수단, 1개  액 리  

상당  간   루어진다. 보다 체 는, 본  수 가스 재액  치(100)는, 압

(110),  냉열 (120),  1열 (130), 2열 (150), 1 창수단(160), 2 창수단(170), 

액 리 (140)  포함한다. 수 가스  재액 하는 주  역할  하는 것  결  상  1 창수단(160) 

상  액 리 (140) , 상  1 창수단(160)에  수 가스가 재액 어 상(수 가스)  액상

(액 수 )  여 는 상태가  후 상  액 리 (140)  달 어 액 리 에 라 액 수 가 상  수

(510)  돌아가게 다.

  본  수 가스 재액  치(100)는, 상  1 창수단(160)에 한 재액 에 비 는 에 지가[0024]

감 도 , 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  냉열 (120)에 하여 LNG  냉열

 미리 냉각 도  다. LNG 역시 액상  하  해  매우 낮  도  므  상당한 냉열에

지  가지고 , 어차피 상  주 진 (530) 등  공 는 과 에  어 한  지  러가

냉열에 지   어느 도 하게 다. 본 에 는 게 지는 냉열에 지  하여 수

가스  미리 냉각함 ,  상  1 창수단(160)에  재액  할  비 는 에 지  크게

감하여 결과  체  시스   향상한다.

한 본  수 가스 재액  치(100)에 , 단지 LNG  냉열만 하는 것  아니다. 도 1에 는, 수[0025]

가스가 상  냉열 (120), 상  1열 (130), 상  2열 (150)  순차  거치

도가 단계  어지는 것, 한 LNG가 상  주 진 (530) 는 상  보 (540)  공 는 과

에  수 가스  열 함  도가 어지는 것  략  ①, ②, ③, ④  경  색  하고

다. ①, ②, ③ 경 는 색  연해질수  상   도 , 색  진해질수  상  낮  도

 타내 , ④ 경 는  상  주 진 (530) 는 상  보 (540)  LNG 는 액 수  는

수 가스가 달 는 경  다  경 들과는 다. 도 1에  타   같 , ①, ②, ③ 경 가
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 하게 연  단계  열  루어지게 ,  통해 과도하게 치 복  가시키

지 않 도  극 할 수 게 다.

도 2는 본  수 가스 재액  치  실시  도시한 것 , 도 1  치  같   치[0026]

 한 것 다. 도 1에 는 개  치  타낸 것 , 각 경 들  지  도가 어떻게

변 하는지가   타 게 한 것   치들  실  치 는 하게 도시 었다. 에 라 도 1에

는 3개  열 (120)(130)(150)가 별도  치  각  치가  하게 타났다. 그러  실

한  공간에 러한 치  치하  해 는 치공간  하  한  치 한 고 어야 하

, 도 2는  러한  치 지 고  실시  것 다.

한편 도 2에 는 3개  열 (120)(130)(150)가 별도  치  도시 지는 않았 , 해  쉽게 하  해[0027]

3개  열 (120)(130)(150)에 해당하는 에   시하 다. 실  열 라는 것  도

가 다  열 매체들  러가는 들   가 게 치하 만 해도 어 는 것 , 라  도 2에

 같  들   가 게 치하 만 하여도 열   할 수 다.  그  욱

 해 도 2에  3개  열 (120)(130)(150) 치에 열  치가 비 게 하여도 함  

다.

어,  같  열  어 는 과 에  필 하게  향  는 것  할 수 도 , 상[0028]

수 가스  재액  치(100)에 는,  상  냉열 (120),  상  1열 (130),  상  2열

(150)가 순차  열 어 도 2에 도시   같  단  개  스 내에 함께 수 도  하는 것  람

직하다. 상  스는  단열  그 내 공간  열  안  루어지게 다.  러한 치  통

해 앞  한  같  공간  극 하는 치 피 감  실  수 게 다.

 도 2  참 하여 각  역할  보다 체  한다.  하 , 본 에 는  극[0029]

 해 수 가스가 LNG 뿐만 아니라 재 열  지  다  치  통과한 후  수 가스 는 

재 열  들어   수 가스 등과 다양하게 열 하도  다. 라  단  각 치  역

할   하고, 체  수 가스   그 후에 하  한다.

상  압 (110)는, 상  수 (510)에  생 는 수 가스  공 아 압 하는 역할  한다. 체[0030]

가 압  압   도가 라가게 는 ,   지 치게 도가 라가는 것  지하  해 상  압

(110)  후단에는 후냉 (after cooler, 190)가 비  수 다.

상  냉열 (pre-cooling heat exchanger, 120)는, 상  압 (110)에  압  수 가스  상[0031]

LNG (520)에  상  주 진 (530)  상  보 (540)  달 는 경  상  LNG   열 시

키는 역할  한다. 도 1, 2 등에  타   같 , 상  LNG (520)에는 LNG 프(180)가 비 어 어

상  주 진 (530) 등  LNG  공 하게 어 ,  과 에  LNG가 가지고 는 한 냉열에 지

하여 상  냉열 (120)에  수 가스가 미리 냉각 게 한다. 게 함  후에 수 가

스가 재액 는  비 는 에 지  상당  약할 수 다.

상  1열 (120)는, 상  냉열 (120)에  열  수 가스  상  수 (510)에  상[0032]

 압 (110)  달 는 경  상  수 가스   열 시키는 역할  한다.

상  액 리 (140)는, 수 가스  액 수  합  공 아 액 리하여 액 수  상  수[0033]

(510)  달하는 역할  한다.  에 는 각  순차  하느라 어 에  공  는지  생

략하여 재하 지만, 도  참 하  상  액 리 (140)는 상  1 창수단(160)에  재액  수

가스  액 수  합   공 아 상  수 (510)  귀시키는 역할  하는 치 다.

한편 상  액 리 (140)에  액상  액 수  상  수 (510)  돌리고  상  수 가스

가 게 는 ,  수 가스는 당한 냉열에 지  가지고  에 다  경 상  수 가스  냉

각하는 에  사 다.

상  2열 (150)는, 상  1열 (130)에  열  수 가스   상  액 리 (140)에[0034]

 공 는 수 가스   열 시키는 역할  한다. 앞  한  같   액 리가 

어 는 과 에  액상  액 수 는 상  수 (510)  돌 지고, 상  수 가스는 다  열

에 사 다고 하 는 ,  상  2열 (150)에   수 가스가 사 는 것 다.

상  1 창수단(160) ,  상  2열 (150)에  열  수 가스  재액 시  상  액 리[0035]

(140)  달하는 역할  한다.  상  1 창수단(160)  상  수 가스 재액  치(100) 체  재액
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에  핵심  역할  하게 는 ,   상  1 창수단(160)  들어 는 수 가스는 앞  여러 열

들  거치  단계  어느 도 냉각 었  에 보다  에 지  가지고도 쉽게 재액 할 수

게 다.

상  2 창수단(170) , 상  1열 (130)에  열  수 가스 지  재액 시  상[0036]

액 리 (140)에  공 는 수 가스  함께 상  2열 (150)  달하는 역할  한다.

도 3  도 2  실시 에  개략  경 들  시한 것 ,  본  수 가스 재액  치[0037]

(100)에  어떻게 열  등  어 는지  수 가스   라가  보다 체  한다.

본  상  수 가스 재액  치(100)  핵심 트는 LNG  냉열  하여 수 가스  냉각[0038]

하는 것 다.  고 하여, LNG  냉열  러가는 경 ,  상  LNG (520)에  공 는 LNG가 상

주 진 (530)  상  보 (540)  달 는 경  냉열 경 (C)라고 한다.

한 상  냉열 경 (C)  열 하여  상  수 (510)  재액  액 수  귀시키는[0039]

경  경 (A)라고 한다. 보다 체 는, 상  경 (A)는, 상  수 (510)에

생 는 수 가스가 상  냉열 (120), 상  1열 (130), 상  2열 (150)  순차

 통과하  단계  냉각  후 상  1 창수단(160)  달 는 경 다. 상술한  같  상  

경 (A)  상  냉열 경 (C) 간  열 에 하여 상  경 (A)  라 러가는 수

가스가 LNG  냉열  역 도 하  미리 냉각 , 상  1 창수단(160)에 한 재액 에 비

는 에 지가 감 다.

  상  경 (A)에 포함 는 각 열 들  순차  라 러가는 수 가스는, LNG 는[0040]

다  경 상  수 가스  열 하  단계  냉각 게 다. 보다 체 는, 상  냉열

(120)에  LNG  냉열  냉각  수행 고, 상  1열 (130)에  압   수 가스  냉열  냉

각  수행 고, 상  2열 (150)에  냉각  후 액 리  수 가스  냉열  냉각  수행 다. 앞

 한  같  LNG는 상당한 냉열에 지  가지고 므  상  냉열 (120)에  수 가스가

매우 과  냉각  수 다.  한 상  냉열 (120)  들어가   수 가스는 상  압

(110)  거치  압   도가 라간 상태가 ,  상  압 (110)  들어가   수 가스는

상  낮  도  갖는다. 라  상  압 (110)  들어가   수 가스  냉열  하여

상  압 (110)  상  냉열 (120)  통과한 수 가스  냉각할 수 는 것 다. 한 상  액

리 (140)에 는 재액  과  낸 수 가스  액 수  합  액 리하 , 액 수 는 상

수 (510)  보내   수 가스는 다시 재순 시 야 한다.  어차피 상  액 리 (140)에

 수 가스  상  수 가스 재액  치(100) 순 경   어 가  돌 야 하는 ,   상

액 리 (140)에   수 가스는 재액   단계  수 가스보다는 상  도가 낮  

에, 역시  냉열  하여 냉각  수행할 수 다.

 같  본  수 가스 재액  치(100)에 는 상  경 (A)  상  냉열 경 (C) 간[0041]

 열  통해 재액   크게 향상시킨다.   주   재액  역할  수행하는 상  1 창

수단(160)  수 가스가 들어  지, 수 가스는 3개  열 들(120)(130)(150)  순차

 거치  단계  냉각 는 , 마지막 냉각단계에 는 미 앞  냉각    루어  에 열

  루어지지 못할 수도 다. 러한  고 하여, 상  1 창수단(160) 단  도  과  

감시키도  하여 시스   욱 향상시키  해, 상  수 가스 재액  치(100)에 는 브

경 (B)   포함한다.

상  브 경 (B)는, 상  경 (A) 에  상  1열 (130) 지 에  다.  상[0042]

1열 (130)에   수 가스 는 상  경 (A)  라 상  2열 (150)  달

, 상  1열 (130)에   수 가스 지 는 상  경 (A)  어 상

 브 경 (B)  하는 것 다.

상  브 경 (B)  체  하 , 상  1열 (130)에   수 가스 지 [0043]

가  상  2 창수단(170)  통과하  도가 감 다. 다  상  액 리 (140)에  공 는 수

가스  합 하여 상  2열 (150)  통과하  열 한다. 게 열 하고  수 가스는,

상  1열 (130)에   수 가스가 상  압 (110)  달 는 경  상에  상  경

(A)  다시 합 하게 다.
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앞  한  같  상  브 경 (B)에 하여 상  1 창수단(160) 단  도가 욱 과[0044]

감  수 , 라  1 창수단(160)에  재액  욱 향상 다.  상  브 경 (B)  러

가는 수 가스  량  함  재액  리거  낮  수 다. , 상  브 경 (B)에

하여 상  1 창수단(160) 단  도 감 도가 도  함  재액   수 게 는

것 다.

상  경 (A), 상  브 경 (B), 상  냉열 경 (C)  고 하여, 상  수 가스 재액  [0045]

치(100)에  동    수 가스  재액   단계  리하  다 과 같다.

 상  LNG (520)에  상  주 진 (530)  상  보 (540)  LNG가 달 는 냉열 단계[0046]

가 루어지  상  냉열 경 (C)가 다. 상  냉열 단계는  LNG  에  것  수

가스  에  다  단계들과는 하게 독립  계  루어지게 다.

수 가스는, 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  압 (110)  달 어 압 는 압[0047]

단계, 상  압 (110)에  압  수 가스  상  LNG (520)에  상  주 진 (530)  상

보 (540)  달 는 경  상  LNG가 상  냉열 (120)에  열 는 냉단계, 상  냉열

(120)에  열  수 가스  상  수 (510)에  상  압 (110)  달 는 경  상  수

가스가 상  1열 (130)에  열 는 1열 단계, 상  1열 (130)에  열  수

가스   상  액 리 (140)에  공 는 수 가스가 상  2열 (150)에  열 는

2열 단계, 상  2열 (150)에  열  수 가스가 상  1 창수단(160)에  재액 는 

1 창단계, 상  1 창수단(160)에  재액  수 가스  액 수  합  상  액 리 (140)에

 액 리 는 액 리단계, 상  액 리 (140)에  리  액 수 가 상  수 (510)  귀 는

귀단계  순차  거치  상  경 (A)  한다.

 과 에 , 상  1열 단계 후에 상  브 경 (B)가 , 상  1열 (130)에  열[0048]

 수 가스  지  가  상  2 창수단(170)에  재액 는  2 창단계가  루어진다.  에

라, 상  2열 단계는, 상  액 리 (140)에  공 는 수 가스  함께 상  2 창단계에

창 어 도가 감  수 가스가 상  2열 (150)  공 어 열  루어지게 다. 한 상

 압 단계는, 상  수 (510)에  생 는 수 가스가 상  1열 (130)   통과하여 상

 압 (110)  공 도  는 ,   상  액 리 (140)에  공 는 수 가스   상  

2 창단계에  창 어 도가 감  수 가스가 상  2열 (150)  통과하여  후 상  압

(110)   공  상  브 경 (B)가 상  경 (A)에 다시 합 다.

도 4는 도 2  실시 에  도측  치들  시한 것 , 하   1   2는 각각 만 /공  항해 시[0049]

열 질 평    타낸 것 다.

 1

[0050]
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 2

[0051]

만 항해(laden voyage) 시 수 가스 생량  290kg/h 도 ,  1   할  비 (specific[0052]

power),  수 가스 1kg/h  액 시킬  비 는  (kW)  3.875kWh/kg 도  것  산 다. 공

항해(ballast voyage) 시 수 가스 생량  116kg/h 도 ,  2   할  비 (specific

power)  3.443kWh/kg 도  것  산 다.

 3

[0053]

 3  만 항해(laden voyage)/공 항해(ballast voyage)에 드는 시간, LNG 비량, 액 수  운 량 등  [0054]

시  타낸 것 다.  3  하단에는 액 수  재액 (Recovered  LH2)   LNG  비량(Consulmed LNG

for power)  시  계산 ,  얻  수 는 경  득  칸  시 어 다.  액

수  운 에 본  수 가스 재액  치  비함   3에 타   같  엄청  경  

득  얻  수 게 는 것 다.

본  상 한 실시 에 한 지 아니하 , 가 다양함  고, 청 에  청 하는 본 [0055]

 지  어  없  당해 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  누 든지 다양한 변  실

시가 가능한 것  다.

 

100 : 수 가스 재액  치[0056]

110 : 압 120 : 냉열

130 : 1열 140 : 액 리
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150 : 2열 160 : 1 창수단

170 : 2 창수단 180 : LNG 프

190 : 후냉

500 : 액 수  운

510 : 수 520 : LNG

530 : 주 진 540 : 보

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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