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АННОТАЦИЯ
Обоснование. В ходе транспортировки сжиженного природного газа морским путём, перевозимый энергоноситель 
постоянно изменяет своё агрегатное состояние, поскольку часть газа конденсируется, переходя в жидкое состоя
ние, а часть испаряется и переходит в газообразное состояние, что создаёт повышенное давление в грузовых танках. 
Количество испарившегося газа определяет требуемую мощность компрессоров отпарного газа, входящих в состав 
установки повторного сжижения отпарного газа, которая позволяет вернуть испарившиеся компоненты сжиженного 
природного газа обратно в резервуар.
Цель работы — оценка и анализ влияния геометрических параметров резервуаров танкеров-газовозов на интенсив-
ность испарения сжиженного природного газа и на мощность центробежных компрессоров отпарного газа.
Методы. Методика расчета основана на сопоставлении величины испарения сжиженного природного газа с площа-
дью поперечного сечения заполненных емкостей различных конфигураций, с учетом теплообмена и теплоизоляции, 
что является ключевым аспектом в проектировании криогенных резервуаров. В качестве примера рассматривают-
ся три типа независимых резервуаров, характеризующихся различной формой и соотношением высоты и диаметра, 
что позволяет оценить влияние геометрических параметров на интенсивность испарения и произвести расчет оценки 
мощности центробежных компрессоров отпарного газа.
Результаты. Для оценки влияния формы резервуара на объемные потери сжиженного природного газа используется 
модель, учитывающая теплоприток через изоляцию и конвективный теплообмен с окружающей средой. Полученные 
результаты позволяют оценить влияние конструктивных особенностей резервуаров на величину образования отпар-
ного газа, оптимизировать их конструкцию, а также снизить мощность центробежных компрессоров отпарного газа.
Заключение. Проведённый анализ и расчёты показали, что площадь зеркала испарения напрямую влияет на величи-
ну испарившегося отпарного газа и потребляемую мощность компрессора отпарного газа. Результаты исследования 
могут быть полезны для проектирования и совершенствования криогенных систем хранения и транспортировки сжи-
женного природного газа и оценки мощности центробежных компрессоров отпарного газа.

Ключевые слова: центробежный компрессор отпарного газа; криогенные резервуары; сжиженный природный газ; 
морская холодильная техника; зеркало испарения; теплопритоки.
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Cryogenic Tank Configuration and Capacity 
of Centrifugal Boil-Off Gas Compressors
Roman A. Kazantsev, Ekaterina S. Fateeva, Yuriy V. Kozhukhov
ITMO University, Saint-Petersburg, Russian Federation

ABSTRACT
BACKGROUND: During the marine transportation of liquefied natural gas, the transported energy carrier constantly changes 
its physical state as the gas partly condenses becoming liquid and partly evaporates becoming gas, increasing the pressure 
in the cargo tanks. The amount of evaporated gas determines the required capacity of the boil-off gas compressors 
in the boil-off gas reliquefaction unit, which allows the evaporatedliquefied natural gasLNG components to return back 
to the storage tank.
AIM: To assess and analyze the influence of liquefied natural gas tanker geometry on the intensity of liquefied natural gas 
evaporation and the capacity of centrifugal boil-off gas compressors.
METHODS: The calculation method compares the liquefied natural gas evaporation rate with the cross-sectional area of filled 
tanks of various configurations based on heat exchange and thermal insulation, which is a key aspect in the design of cryogenic 
tanks. The authors use an example of three types of isolated tanks of different shape and height-to-diameter ratio, allowing 
to evaluate the influence of geometry on the evaporation intensity and to calculate the estimated capacity of centrifugal boil-off 
gas compressors.
RESULTS: To assess the influence of tank shape on liquefied natural gas volumetric losses, the authors use a model to consider 
heat gain through insulation and convective heat exchange with the environment. The findings allow to evaluate the influence 
of the tank design on the amount of generated boil-off gas, improve their design, and reduce the capacity of centrifugal boil-off 
gas compressors.
CONCLUSION: The analysis and calculations showed that the evaporation surface area directly affects the amount of evaporated 
boil-off gas and the power consumption of the boil-off gas compressor. The study may be useful for the design and improvement 
of cryogenic liquefied natural gas storage and transportation systems and for assessing the capacity of centrifugal boil-off gas 
compressors.

Keywords: centrifugal boil-off gas compressor; cryogenic tanks; liquefied natural gas; marine refrigeration equipment; 
evaporation surface; heat influxes.
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Рис. 1. Конструкция независимого танка типа А [11]. 
Fig. 1. Design of an isolated tank A [11].

ВВЕДЕНИЕ
При транспортировке энергоносителя морским путём, 

вследствие теплопритоков извне перевозимый сжиженный 
природный газ (СПГ) постоянно изменяет своё агрегатное 
состояние: часть газа конденсируется, переходя в жидкое 
состояние, а часть испаряется и переходит в газообраз-
ное состояние, тем самым, создавая повышенное давле-
ние в грузовых ёмкостях [1]. Количество испаряющегося 
метана составляет, например, 0,1–0,15% в сутки от всего 
объёма груза [2]. Так, при вместимости танкера 170 000 м3 
СПГ образуется 170–255 м3 отпарного газа ежедневно [3]. 

Избыток отпарного газа собирается с помощью си-
стемы рекуперации паров, повторно сжижается и воз-
вращается в сжиженном виде в грузовые танки. В случае 
отсутствия на танкере системы сжижения отпарного газа 
он может сжигаться в устройстве сжигания газа. Процесс 
повторного сжижения отпарного газа может использо-
ваться в различных областях, таких как операции по бун-
керовке СПГ, танкеры СПГ и суда, работающие на СПГ. 
К примеру, при погрузочных операциях интенсивность 
генерации отпарного газа может кратковременно возрас-
тать в 1,5–2 раза, при этом внутреннее потребление газа 
танкером в режиме стояния может составить приблизи-
тельно 10% от этого объёма [4].

Судовые устройства повторного сжижения газа (УПСГ) 
весьма дороги и энергоёмки. Однако, учитывая рыночную 
стоимость природного газа (ПГ), при длительности рей-
са более 7 суток и грузовместимости метановоза свыше 
100–125 тыс. м3 применение УПСГ становится экономиче-
ски целесообразным. Повторное сжижение ПГ позволяет 
выгодно решить вопрос получения инертного газа (азота) 
на борту судна, обеспечивает экологическую чистоту экс-
плуатации газовозов.

Актуальность работы обусловлена ростом объемов 
морских перевозок СПГ и необходимостью оптимизации 
криогенных технологий для повышения экономической 
эффективности и эксплуатационной безопасности судна. 

Исходя из этого, УПСГ нашли своё применение в мор-
ской транспортной отрасли, и в данный момент являет
ся одним из неотъемлемых элементов современного 
танкера-газовоза, работа которого влияет на логистику 
поставок СПГ и, непосредственно, на нормальную экс-
плуатацию танкера.

Ряд исследований посвящен исследованию интенсив-
ности испарения СПГ в криогенных резервуарах на ин-
тенсивность испарения СПГ (BOG) в криогенных системах 
танкеров — газовозов [5–9]. Отличием настоящего иссле-
дования является исследование влияния конфигурации 
криогенного резервуара на требуемую мощность центро-
бежного компрессора УПСГ.

Целью исследования является влияние конфигура-
ции криогенного резервуара на мощность центробежных 
компрессоров отпарного газа. Задачами исследования 
являются:

1.	 Анализ влияния геометрических параметров резер
вуаров на интенсивность испарения СПГ (BOG — boiler 
off gas) в криогенных системах танкеров — газовозов.

2.	 Разработка методики расчета интенсивности испаре-
ния СПГ с учетом теплообмена и теплоизоляции резер
вуаров различной конфигурации.

3.	 Выбор оптимальной конфигурации для осуществления 
перепрофилизации нефтеналивных танкеров с целью 
минимизации потерь СПГ за счет снижения интенсив-
ности испарения.

4.	 Сравнительный расчетный анализ требуемой мощ-
ности центробежного компрессора отпарного газа 
УПСГ при трех выбранных конфигурациях криогенных 
резервуаров.

МОДЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
В соответствии с правилами IMO (англ. International 

Marine Organization) грузовые танки, предназначенные 
для перевозки сжиженных газов, делятся на пять основ-
ных групп [10], но в текущей работе в рамках расчёта бу-
дет принята во внимание только одна группа в связи с их 
наибольшей распространённостью (независимые танки), 
которая включает в себя три подгруппы. 

Независимые танки типа «А» (рис. 1) представляют со-
бой герметичную оболочку в виде призмы, изготовленную 
из стали или алюминия, наиболее полно использующую 
полезный объем корпуса [11]. Для обеспечения необходи-
мой остойчивости и уменьшения влияния свободной по-
верхности танк разделен продольной переборкой на две 
части, которые соединены между собой рядом отверстий 
в куполе танка, т.е. в газовой части.

Независимые танки типа «В» (aнгл. Moss-Rosenberg, 
сокращ. «MOSS») — это сферические, самоподдержи
вающие танки, закреплённые в цилиндрических стаканах 
(рис. 2), которые изготовлены они из алюминиевых сплавов 
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или стали, содержащей 9% никеля [12]. Внутри танка нахо-
дится цилиндрическая колонна, где помимо всего прочего 
располагаются все трубопроводы. Танк и часть крепёжно-
го стакана изолированы полистиролом. Танки построены 

по принципу небольшой течи перед полным разрушением 
(англ. Leak Before Failure сокращ. «LBF») и отвечают высо-
ким требованиям безопасности.

Независимые танки типа «C» (рис. 3) представляют со-
бой сдвоенный резервуар, в форме двойного цилиндра, 
крепящийся к корпусу судна с помощью специальных 
подушек. На одной из подушек танк закреплён жёстко, 
а остальные позволяют ему свободно сжиматься и расши-
ряться независимо от корпуса судна. Танки такого типа ис-
пользуют как на судах, перевозящих газы под частичным 
давлением, так и на судах, перевозящих газы под полным 
давлением паров.

РАСЧЁТ ЗЕРКАЛА ИСПАРЕНИЯ
Зеркало испарения — это верхняя площадь сжижен-

ного газа, с которой происходит испарение паровой фазы 
газа. Соответственно, чем больше площадь поверхности 
зеркала, тем быстрее происходит естественный процесс 
испарения, и наоборот.

Расчёт произведён по независимым танкам, так 
как данный вид может быть смонтирован в рамках пере-
профилирования на нефтеналивных танкерах, предвари-
тельно изменив конструкцию полостей под необходимый 
тип танка. Данный способ является наименее затратным 
и уменьшает срок строительства и подготовки судна к экс-
плуатации. Для расчета выбраны следующие параметры 
танкера-газовоза типа Yamalmax, с характеристиками, 
указанными в табл. 1.

Для проведения расчётов необходимо принять во вни-
мание следующие размерные параметры судна: расстоя-
ние от носовой части судна до начала грузового отделения 
30 м, расстояние от кормы корабля, включая машинное 
отделение с надстройкой, до крайней точки грузовой ча-
сти 70 м. Таким образом, длина грузовой зоны газовоза 
199 метров. Важно учесть, что каждый танк заправляют 
на 80% от его основного объёма [13]. Произведём рас-
чёт зеркало испарения танка А. Зададимся параметрами, 
представленными на рис. 4. 

Из рис. 4 видно, что приведённые размеры входят в га-
бариты заданных параметров газовоза. Определим пло-
щадь сечения танка, для это разобьём площадь на 5  ча-
стей. Таким образом, сумма площадей S1, S2, S3 подобна 
площади S4, а сумма площадей S1, S2, S3, S4 подобна пло-
щади S5.

Рис. 2. Конструкция независимого танка типа В [11].
Fig. 2. Design of an isolated tank B [11].

Рис. 3. Конструкция независимого танка типа С.
Fig. 3. Design of an isolated tank C.

Таблица 1. Характеристика танкера газовоза Yamalmax
Table 1. Yamalmax gas tanker specification

Характеристика Обозначение Размерная величина Значение

Дедвейт судна DWT м3 170 000

Длина газовоза Lгазовоза м 299

Высота газовоза по борту hгазовоза м 26

Ширина газовоза Вгазовоза м 50
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Площадь треугольников S1, S2, S3, определим по формуле:

1,2,3
1 ,
2

S a L= × 		  (1)

где а — длина катета, м; L — длина танка, исходя из до-
пустимой длины грузового отделения, а также допустимо-
го расстояния между танками, м.

Объем одного танка найдём по формуле объёма мно-
гогранника:

.
1 ,
3

V S L= ×îñí 		  (2)

где Sосн. — площадь основания многогранника, м.
Площадь зеркала испарения природного газа опреде-

лим из формулы площади прямоугольника:

. . ,
AS L B= ×çåðê çåðê 		  (3)

где Взерк. — ширина зеркала испарения в танке «А», м.
Произведём расчёт зеркала испарения танка «В». 

Объем танка типа MOSS определим по формуле объёма 
сферы:

33 ,
4

V Rπ= 		  (4)

где R — радиус танка, примем 20 м. Диаметр сферы будет 
равен 40 м, что входит габариты заданных параметров.

Произведём расчёт зеркала испарения танка «С». Подбе-
рём габариты одного танка исходя из формулы объёма ци-
линдра, найдём высоту одно цилиндра, взяв за радиус 15 м:

2 ,V h Rπ= 		  (5)

где h  — длина танка, примем за 31 м.
Площадь зеркала испарения природного газа опреде-

лим путём суммирования двух площадей прямоугольни-
ков и четырёх площадей полукругов исходя из подобия, 
что представлено на рис. 5.

Полученные результаты по величине зеркала испаре-
ния, общему объёму перевозимого груза при определён-
ной конфигурации резервуара и возможному их размеще-
нию на танкере — газовозе сведены в табл. 2.

Исходя из ранее представленных расчётных параме-
тров для каждого танка графически покажем уровень 
заполнения ёмкостей разной конфигурации (рис. 6). Опи-
раясь на уровень верхней границы заполнения, отобразим 
сечения каждого из танков (рис. 7).

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ЗАВИСИМОСТИ КОЛИЧЕСТВА 
ИСПАРИВШЕГОСЯ ГАЗА 
В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ ОТ ВЫБРАННОЙ 
КОНФИГУРАЦИИ РЕЗЕРВУАРА 
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОЙ 
МОЩНОСТИ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ 
КОМПРЕССОРОВ ОТПАРНОГО ГАЗА

Процесс хранения СПГ сопровождается перма-
нентным поступлением тепла из окружающей среды 

Рис. 4. Основные геометрические параметры танка «А» (размеры 
в метрах).
Fig. 4. Basic geometry of tank A (m).

Рис. 5. Основные геометрические параметры танка «С» (размеры 
в метрах).
Fig. 5. Basic geometry of tank C (m).

Таблица 2. Сводные данные расчётов для танков А, В и С
Table 2. Summary calculations for tanks A, B, and C

Тип танка
Количество танков, 

шт.

Максимальный объем газа 
одного танка, при допустимой 

загрузке, м3

Общий объем СПГ, 
при допустимой загрузке, м3

Площадь зеркала испарения 
при допустимой загрузке, м2

А 5 13480 67400 1557

В 5 15075 75376 804

С 6 11214 67282 1256
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через изоляцию резервуара, вызывая частичное испаре-
ние сжиженной фракции. Образующийся пар (BOG) увели-
чивает массу паровой фазы в резервуаре, соответственно 
уменьшая массу жидкой фазы СПГ при постоянном объ-
еме. В результате температура как жидкой, так и паровой 
фаз повышается, и пар переходит в перегретое состояние. 
Этот перегрев вызван дополнительным тепловым потоком 
через поверхность парового пространства. Теплопередача 
при конвекции описывается уравнением Ньютона, которое 
учитывает коэффициент теплопередачи [14]:

( ) .S ,Q T Tα τ= × − × ×∆Ã Æ çåðê 	 (6)

где α — коэффициент теплоотдачи пара к жидкости,  
Вт/м2·К; TЖ — температура жидкого метана, К; Тг — 
температура испаряющегося газа, К; Δτ — время, сек; 
Sзерк. — площадь зеркала жидкости, м2.

С поверхности раздела зеркала испарения и паро-
вого пространства масса жидкости ΔmСПГ включает 
в себя массу, испарившуюся в результате кипения Δmкип, 
и в процессе конвективного массообменна Δmконв. [14]:

. . . ,m m m∆ = ∆ + ∆èñï êèï êîíâ 		  (7)

Масса пара конвективного массообмена Δmконв. опре-
деляется исходя из следующей зависимости:

. . ,p pm S
R T

β τ−
∆ = ∆æ Ï

êîíâ çåðê

Ï Ï

	 (8)

где β — коэффициент массоотдачи; pж, pп — давления 
паров жидкости на её поверхности и на удалении от неё, 

Па; RП = 8,314 Дж/(моль×К) — газовая постоянная паров 
жидкости.

Для определения Δmкип. используется многофазная 
модель Эйлера:

( ) ( ) ,v v v v va a V
t

ρ ρ∂
+∇

∂



		  (9)

где av — объемная доля пара, %; ρv — плотность паро-
вой фазы, кг/м3; ∇ — оператор набла; Vv — скорость 
паровой фазы, м/с.

Предварительный проектировочный расчет центро-
бежных компрессоров производится с использованием 
одномерных аналитических методик [15]. Основой дан-
ных методик является алгоритм газодинамического рас-
чета центробежных компрессоров, разрабатывавшийся 
для воздушных компрессоров при давлениях и темпе-
ратурах, для которых применимо уравнение состояния 
совершенного газа, то есть близких к атмосферному. 
Внутренний напор компрессора, расходуемый на сжатие, 
перемещение газа, изменение его скорости и внутренние 
потери можно предварительно оценить по формуле:

,p
i

H
H

η
=

Ï

		  (10)

где ηп — политропный КПД компрессора; Нp — поли-
тропный напор.

Политропный напор рассчитывается по формуле:

1

1 ,
1

k
k

p
k pH zRT

k p

ηη
−
×

 
 ×  = −  −    

Ï
Ï ê

í

í

	 (11)

где z определяемый по уравнениям или диаграммам со-
стояния реального газа коэффициент сжимаемости газа 
при средних по процессу параметрах; R — газовая по-
стоянная смеси, определяемая через отношение:

,RR
M

= Ï

ñð

			   (12)

где Мср — молярная масса смеси, г/моль.

Рис. 6. Конфигурация танков А, В и С (размеры в метрах).
Fig. 6. Configurations of tanks A, B, and C (m).

Рис. 7. Сечения танков А, В и С при 80% заполнении.
Fig. 7. Cross-sections of tanks A, B and C at 80% filling.
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Тогда внутренняя мощность компрессора рассчиты
вается по формуле:

,i iN m H= × 		  (13)

где m  — массовый расход газа, кг/с.
Для объектов с параметрами и составом газа, 

для которого начинают проявляться свойства реально-
сти, таких как технологические установки нефтегазовой 
инфраструктуры, включая компрессоры холодильных 
и криогенных машин и установок. В том числе рас-
сматриваемый в статье объект. Уравнение состояния 
совершенного газа вносит существенные отклонения, 
поэтому используются уравнения состояния для ре-
альных, а не совершенных, газов. В рассматриваемом 
центробежном компрессоре компримируется отпарной 
газ температурой около  111  К в составе компонентов 
со следующими массовыми долями: метан  — 0,98, 
азот — 0,02. Для этой смеси газа были использованы 
индивидуальные уравнения его реального состояния 
для определения внутренней мощности компрессо-
ра  Ni . Для первичной сравнительной расчётной оцен-
ки значений внутренней мощности Ni , которую будут 
потреблять центробежные компрессоры отпарного газа 
для трех криогенных резервуаров различной конфи-
гурации, принимается абсолютное конечное давление 
компрессоров 0,18 МПа. В практике проектирования 
центробежных компрессоров результаты проектных рас-
чётов проверяются с помощью численного моделирова-
ния, на основании которого производится оптимизация 
отдельных элементов и общая доводка геометрических 
параметров проточной части компрессоров  [16–20]. 
На этой стадии моделирования газодинамических ха-
рактеристик центробежных компрессоров методами 
вычислительной газодинамики также применяется учёт 
реальных свойств газов либо через встроенные функ-
ции, либо через импортируемые таблицы свойств газов. 
По результатам проведенного моделирования методами 
вычислительной газодинамики с применением функций 

учета свойств реальных газов рабочего процесса цен-
тробежных компрессоров холодильных машин и кри-
огенных установок, а также центробежных компрессо-
ров отпарного газа определен уровень КПД, который 
соответствует уровню КПД для центробежных ком-
прессоров на требуемые параметры. Учет реальности 
газа при моделировании производился применением 
как встроенных функций на основании решения урав-
нения Пенга-Робинсона, так и импортируемых табулиро-
ванных термодинамических свойств однокомпонентных 
и многокомпонентных реальных газов в формате RGP-
таблиц, создаваемых на основе высокоточных библио-
тек свойств газов. Применение RGP-таблиц позволило 
с необходимой точностью учитывать реальное поведе-
ние газов в условиях высоких давлений, температурных 
градиентов, вблизи критической точки, когда прибли-
жение идеальным газом даёт существенные отклоне-
ния. Значение КПД рассматриваемых в данной статье 
компрессоров на основании моделирования для оценок 
потребляемой мощности принимается для адиабатного 
КПД ηад = 0,78, что соответствует политропному КПД ηп 
примерно на 1–2% выше адиабатного КПД, т.е. порядка 
ηп = 0,79–0,80.

Формула адиабатного КПД компрессора для случая 
учёта реальных свойств газа:

 

i

H i i
H i i

−
η = =

−
àä àä ê í

àä
ê í

,		  (14)

где Над — адиабатный напор, iн и iк — энтальпия на вхо-
де и выходе из компрессора соответственно, iад к — эн-
тальпия на выходе из компрессора при адиабатном 
процессе сжатия. Значения энтальпий рассчитаны по ин-
дивидуальным уравнениям состояния всех компонентов 
смеси. Из формулы (14) при заданном ηад = 0,78, началь-
ных давлении и температуре, а также конечном давле-
нии определяем внутренний напор Hi и по формуле  (13) 
внутреннюю мощность компрессоров. Данные расчётов 
сведены в табл. 3.

Таблица 3. Термодинамический расчёт танков разных конфигураций
Table 3. Thermodynamic analysis of tanks with different configurations

Физические характеристики
Конфигурация танка

А В С

Масса испарившегося метана за сутки в процессе транспортировки, кг 49006 48289 48721

Температура пара на выходе из танка, К 111,14 111,02

Давление образовавшегося отпарного газа внутри танка, МПа 0,097 0,096

Скорость испарения с границы раздела фаз (жидкость — газ), кг/м2 0,0108 0,0167 0,0108

Объем парового пространства в ёмкости образовавшегося в течении суток в одном танке, м3 3487 3882 2919

Количество теплоты, предаваемое конвекцией в танке, Дж ∙1010 1,71 0,88 1,38

Внутренняя мощность центробежного компрессора, кВт 642 632 649

Завышение мощности центробежного компрессора, % 1,48 0 2,65
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Завышение мощности центробежного компрессо-
ра отпарного газа между разными конфигурациями 
резервуара относительно резервуара B вычисляется 
по формуле:

100%,n B
i

B

N NN
N
−

∆ = × 		  (15)

где индексом n обозначаются резервуары A или C, индек-
сом B обозначается резервуар B.

На основании вышеперечисленных формул произве-
дён расчёт испарившейся массы СПГ и оценочная вну-
тренняя мощность центробежных компрессоров отпар-
ного газа с учётом реальных свойств его смеси (табл. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ результатов (табл. 2 и 3) и расчётных дан-

ных, полученных на основе термодинамических моделей 
(формулы (6)–(9)), демонстрирует, что резервуар типа «B» 
(MOSS) обладает наиболее выгодными эксплуатацион-
ными характеристиками. Его наибольшая вместимость, 
в сочетании с минимальной площадью поверхности раз-
дела фаз (зеркало испарения), приводит к наименьшим 
потерям  СПГ за счёт испарения в единицу времени. Это 
подтверждается расчётами по формуле (8), которые по-
казывают прямую корреляцию между площадью зеркала 
испарения и интенсивностью испарения метана. Кроме 
того, опираясь на формулу (6), установлена прямая зависи-
мость между площадью зеркала испарения и количеством 
теплоты, выделяющейся при конденсации паров  СПГ. 
Увеличение площади зеркала испарения не только уве-
личивает потери продукта, но и повышает риск воз-
никновения опасного явления ролловера, что негативно 
влияет на безопасность и эксплуатационные характери-
стики судна. Расчёт внутренней мощности центробежных 
компрессоров с учётом реальных свойств отпарного газа 
показал, что наименьшая внутренняя мощность будет 
у компрессора для резервуара типа «B»  (MOSS). Таким 
образом, конфигурация типа «B» (MOSS) представляется 
оптимальной с точки зрения экономической эффектив-
ности транспортировки СПГ, мощности центробежного 
компрессора отпарного газа, а также обеспечения без-
опасности судна. Полученные результаты подтверждают 
важность учёта для транспортировки сжиженных га-
зов геометрических параметров резервуара, влияющих 
на потребляемую мощность центробежных компрессоров 
в криогенных системах, таких как установки повторного 
сжижения отпарного газа.
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