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1. はじめに

従来，液化天然ガス（LNG）の熱量を計測する方法とし
てその LNG気化ガスに対し燃焼させたときに得られる熱
量を測定する方法，ガス成分分析を行うことによりガス発
熱量を算出する方法，ガス密度を計測しガス密度と熱量の
相関からガス発熱量を算出する方法，ガスの熱伝導度を計
測し熱伝導度と熱量の相関からガス発熱量を算出する方法
などがあり，いずれも気化ガスをサンプリングすることに
よるガス発熱量の計測を行っている。
これら気化ガスによる発熱量計測を行う場合，LNGの気
化装置，サンプリング装置が熱量計とは別途必要になり大
掛かりな設備構成となる。また，液化ガスが気化すること
により約 600倍の体積膨張が発生するため気化ガスが熱量
計に到達するまでのサンプル遅れが非常に大きく，熱量計
測値を制御用として使用する場合，このサンプル遅れが原
因となり精度の良い制御ができなくなってしまう。
そこで，シンプルな設備構成でかつサンプル遅れのない
天然ガス熱量計測を行うことを目的として，LNGを液体の
まま直接熱量計測できる LNG液熱量計測システムの開発
を行った。
本稿では，この LNG液熱量計測システムに関して紹介

する。

2. システム構成

本 LNG液熱量計測システムは，Fig. 1に示すように極
低温である LNGの液密度，液温度，液圧力を連続かつリ
アルタイムに計測し，熱量演算部にて LNG液熱量を演算
するものである。
なお，熱量演算部では窒素分率による熱量演算値の補正

を行っているが，一般的に LNG中に含まれる窒素分率は
ほぼ一定比率であると考えられるため固定値として扱って
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LNG液密度計測点と同一ライン上で LNG液密度計測点の
極力近傍にすることが高精度の計測を行う上で望ましい。
しかし，一般的に LNG配管は保冷材などにより外部入熱
が遮断されているため，同一ライン上における LNGの液
温度および液圧力は計測場所によらずほぼ同じと考えるこ
とができる。よって，既設設備として温度計および圧力計
が設置されている場合は，これらを使用することで設備コ
ストの低減が図れる。

LNG液密度の液温度，液圧力による補正式は以下とな
る。

� std �  � LNG � {a � (TSTD � TLNG)}

� [b � {PSTD � (PLNG � 0.101 3)}]

� std： 基準温度，基準圧力における
LNG液密度 (kg/m3)

� LNG： 実温度，実圧力における LNG液密度 (kg/m3)

TSTD：基準 LNG液温度 (°C)

TLNG：LNG液温度 (°C)

PSTD：基準 LNG液圧力 (MPaG)

PLNG：LNG液圧力 (MPaG)

a, b：定数

上述により求められた LNG液密度からあらかじめ求め
られた相関により測定対象の液化天然ガスのガス発熱量を
算出する。
ここで，液化天然ガス中に含まれる窒素成分量によりガ
ス発熱量は影響を受けるため，窒素分率による補正を行っ
ている。この補正は前述のとおり固定値として扱っても差
し支えないが，ガスクロマトグラフなどにより計測可能で
あれば，その計測値を用いることでより精度の高いガス発
熱量が得られる。

Q � c � � std � d � e � N

Q：ガス発熱量 (MJ/Nm3)

� std： 基準温度，基準圧力における
LNG液密度 (kg/m3)

N：窒素分率 (mol%)

c, d, e：定数

4. LNG液熱量計測システムの精度

以上紹介してきた LNG液熱量計測システムについて，


