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１．はじめに 

波方国家石油ガス備蓄基

地（2013 年 3 月竣工，図-1）

では，水封式地下岩盤貯蔵

方式が採用されており，LPG

の貯蔵に先立ってタンクと

しての貯蔵性能を確認する

ために，貯槽気密試験 1)を実

施した（図-2）． 

気密試験では，試験開始

からの貯槽内圧力の変動量

ΔP を評価指標として合否の判定を行う．ここで，貯槽内

圧力は貯槽内温度の変化や貯槽気相体積の変化など，漏洩

以外の影響による変化を生じることから，これらの影響を

補正したうえで，ΔP を評価する（式-1）．本報告では，波

方基地の二つの貯槽のうち，プロパン貯槽の気密試験にお

ける貯槽内温度計測の計画および結果を報告する． 

２．貯槽内温度計配置の検討 

貯槽内温度計測の目的は，上述のようにΔP の補正であり，補正に用いる温度は貯槽内の温度分布を平均化

した代表温度とする必要がある．そこで事前に 3 次元モデルによる非定常熱流体解析を実施し，気密試験時の

貯槽内温度分布を予測し，平均化した温度分布が得られるように温度計個数と配置を計画した（図-3，4，5）． 

図-3 温度計配置平面図 図-4 温度計配置横断面図 

 
図-5 温度計配置縦断図（No.1 プロパン貯槽）  
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図-1 波方基地 鳥瞰図 図-2 気密試験 

ΔP ＝P i －P t '－ΔP・・・式-1 

P i ：気密試験開始時の貯槽内圧 (Pa)

P t ' ：t時間後の貯槽内圧（温度、気相体積の変化による影響を補正） (Pa)

P t ：t時間後の貯槽内圧 (Pa)

T i ：気密試験開始時貯槽内代表絶対温度 (K)

T t ：t時間後の貯槽内代表絶対温度 (K)

V i ：気密試験開始時貯槽気相体積 (m3)

V t ：t時間後の貯槽気相体積 (m3)

ΔP t " ：t時間後までに貯槽内湧水へ溶解して排出される空気量による影響 (Pa)
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３．気密試験時の貯槽内温度実績 

貯槽加圧～気密試験終了までの貯槽内圧力

と温度挙動の実績を図-6 に示す．加圧停止時の

温度分布では中段の温度が最も高い（図-7）．

これは，中段の温度計は貯槽壁面および貯槽底

面（水床面）からの距離が最も遠く，上段と下

段の温度は貯槽内温度よりも低温の岩盤温度

と水床温度の影響を受けているためと推定さ

れる．また，図-8 より気密試験時の各温度計の

値のばらつきは小さく 0.04℃範囲内に分布し

ており，貯槽内代表温度は算術平均値として支

障がないことが確認できた． 

４．熱流体理論解析による温度・圧力予測結果 

貯槽加圧前に，温度および圧力挙動の予測を

目的として理論式に基づく予測解析を実施し

た．0.28MPaG および 0.7MPaG での加圧停止時の

温度低下実測値から，空気～岩盤～水床間の熱

伝達率や岩盤の比熱，熱伝導率の見直しを行っ

た他，理論式を修正して岩盤および水床の放射

率をパラメータとして追加するなどして，得ら

れた実測値をフィードバックしながら以降の

予測を行った．最終結果では実測値をよくフィ

ッティングでき，温度・圧力低下量を正確に予

測することができた（図-9）2)． 

５．気密試験結果 

気密試験の結果，温度変化や気相体積変化，

および溶存気体量の変化を補正した貯槽内圧

力変動量ΔPは気密性判定基準（±0.5kPa以下）

の 1/20 以下であり，貯槽が十分な気密性を有

することが確認された．また，ΔP の温度変化

による補正量は 0.3kPa 程度で，全補正量の約 9

割を占めた（図-10）． 
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図-6 貯槽加圧以降の貯槽内温度経時変化 

図-7 加圧停止時の貯槽内温度分布 

図-8 気密試験時の貯槽内温度のばらつき 

図-9 温度・圧力挙動の実測値と解析値の比較 

 

図-10 ΔP の経時変化 
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