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Vue d’ensemble du terminal
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Compresseurs Boil-Off Gaz (BOG compressors)

BOG (boil off gas) : tout apport de chaleur dans un équi-
pement ou une Installation qui contient du GNL conduit
a sa vaporisation partielle appelée boil off gas ou « gaz
d'évaporation ». Sl n'est pas évacué, le BOG s'accumule,
entrainant ainsi une montée en pression. Sur les terminaux
méthaniers, en exploitation normale, des compresseurs
permettent de maintenir la pression stable dans les réser-
voirs de stockage ; ils évacuent le BOG vers des unités de
reincorporation qui le mélangent au GNL émis.

Le taux journalier d'évaporation avec un réservoir classique
estde 00531 %.

BOG COMPRESSOR
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Détail du compresseur IHI (2u)
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Détail du compresseur IHI

o Compresseur alternatif a deux cylindres
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Mode de fonctionnement / charges statiques
et dynamiques a prendre en compte

1. Maximum Overall Static Load Normal Load) F, . (Classiquement : masse de la fondation
(1) Magnitude = 3 a 5 fois la masse de I'équipement
F, =W, + W, pour éviter les problemes de résonnance
W = Overall weight of Compressor o Doncici 370 X (3 a5) = 1110 & 1850
= 363.8 {w )
. KN
W, = Weight of Foundation Block o Massif de 45 a 75 m3
(will be decided by civil engineer)

N
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Conception initiale des fondations : massif
/,6 x 7,85 m sur 24 pieux ¢ 600
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Mode de fonctionnement / charges statiques
et dynamiques a prendre en compte

LOAD TABLE

ALLOWABLE VIBRATION OF FOUNDATION

ALLOWABLE LIMITED
(PEAK TO PEAK AMPLITUDE)
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NAME MARK KIMD OFlLOAD DIRECTION LOAD LOAD REMARKS

CENTER OF GRAVITY INCLUDING COMPRESSOR, SHID, LO UMIT,

FOR COMPRESSOR ASSEMBLY G STATIC LOAD VERTICAL 37100kg MOTOR, PIPING, AND LOCAL PANEL

UNBALANCED INERTIA FORCE Fu DYNAMIC LOAD HORIZONTAL a9t ~ —1476 N 7.000Hz
COUPLED OF FORCE MH DYNAMIC LOAD HORIZONTAL 42702~ ~32183N-m 7.000Hz
COUPLED OF FORCE MY DYNAMIC LOAD WERTICAL 10725~ —10725M - m 7.000Hz?
REACTION OF MOTOR TORQUE |  p1 DYNAMIC LOAD || VERTICAL —12505Mm 7.000Hz
REACTION OF MOTOR TORQUE po DYNAMIC LOAD VERTICAL 505N m 7.000Hz
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Remblais hétérogenes gagnes sur la mer

o Probleme : estimation
des « performances »
géotechniques de ces
remblais

- Capacité portante

o Modules de
déformation

o Evaluation des
tassements a moyen /
long terme

- Réalisation des
fondations profondes
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Essa|s de plaq ue . GUANGDONG LNG PLT
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A partir des essais de plaque, obtention de
caracteristiques moyennes pour les fondations

superficielles
Load interval Deformation modulus (MPa) Subgrade reaction modulus under a 2mx2m
foundation (MPa / m)
0-200 KPa 80 50
0-400 KPa 64 40
200-400 KPa 50 30

o Capacité portante moyenne (SBC) en fait trés variable suivant la localisation
sur le site

o Variable de 1 a 2 bars

o Influence de la taille de la fondation
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Reconnaissances des fondations
superficielles au penetrometre dynamique
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Premier sondage disponible dans la zone des BOG
COMpPressors
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Premier sondage (suite)
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Deuxieme sondage...
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Deuxieme sondage (suite)

%

05/04/2016 CFMS _JOURNEE TECHNIQUE VIBRATIONS ET SEISMES 18



Borehole BHI0I Log
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Coupe geologique
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Evolution progressive de la conception des
pieux

o Deécision : passer a des fondations plus raides verticalement et surtout plus raides
horizontalement

o Passage de pieux ® 600 a pieux ® 1200 faits communément sur le site (fondations
des réservoirs GNL)

o Problématique de I'évaluation des raideurs dynamiques des pieux
o Données de base : essai de pieu

o Tentative de corrélation avec les codes chinois GB 50040-96 Code for design of
dynamic machine foundation
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Pieux fores tubes de 1,20 m

—

-f’;—.v" ’—-—'I-»;"’_’ ‘1
PRIS e
PLe :r\\\_’ ‘

I

e

05/04/2016 CFMS _JOURNEE TECHNIQUE VIBRATIONS ET SEISMES



Estimation des raideurs dynamiques latérales

Kpz=npkpz {3.3.13-1)

I Kpz—HEZEET LI (KN/m) s

kpz - o rpr o Gz Ap

The dynamic lateral stiffness of the pile can be assessed according to the following model - kpe——HLF L BRI EE(KN/m) ;

A?l T §bH‘TﬁC€ Areh ‘}‘f’ f)“@

Layer Average k (KN/m®) Pile lateral | K (KN /ml) — ; ; :
thickness (m) surface (m?) /+P . egtign Ares of Pl

Backfill out of water | 3.20 60 000 12.06 724 000 Cpr——HE % B 1Y i g B 2 BNy )

Backfill under water | 5.00 15 000 18.85 283 000 (j? CQ Tq;/y- débn 3 n ﬁ‘ff d/(y povni G

Silty sand 85 8 400 32.04 269 000 Apt——# 2 L (b i) AR (m) g ;

HW/ MW rock Minimum 1.50 167 000 5.65 944 000 AL 1,1 N fo’}‘M mn A

Raideur latérale =
2219 MN/ml

05/04/2016
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Estimation des raideurs dynamiques latérales
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COMPRESSOR C-1101A/B CALCULATION INPUT DATA

Calculs détaillés : o

NM(4) NB(4) NS(1) ND(/)
/4 ’ 1 6 0 1
e a ‘ e I I l e I l S O ' I a O r SHEET 2 GENERAL INFORMATION
1 2 3 4 5
J GS(tM3) XL(M) YL(M) AT
u 2 1,9 7,6 7,85 0,03
I I la‘ ‘ e a eS SHEET 3 MACHINE PARTS WEIGHT AND LOCATION (TOTAL NM GROUP)
1 2 3 4
Wi X(O(m) Y()(M) Z((M)
371 3,638 4,078 45
SHEET 4 BASE PLATE, FOUNDATION, SOIL BLOCK DIMENSION AND LOCATION (TOTAL NB+NS GROUP) :
o 8.1 Calculation program T4 |_BASEFLATE FOLNDATION. SO SLOCKOIVENSION D LOGATION (TOTALNHISGAOE?
NA(() | ELV()(M) H()(M) X(1) Y(1) AX(2) AY(2) AX(3) AY(3) AX(4) AY(4)
4 0 1,8 0 0 7,6 0 0 7,85 7,6 0
4 1,8 1,58 2 0 3,6 0 0 7,85 -3,6 0
4 18 0,1 0 2,435 0,4 0 0 1,33 -0,4 0
- - - 4 1,8 0,34 0,748 6,775 0, 85 0 0 0,73 -0, 85 0
o dynamic calculation shall be made using the e T [ se s oo [0 [0 Tom a0
4 1.8 0,1 72 2,735 0,4 0 0 1,33 0,4 0
SHEET 5 GROUND STIFNESS INFORMATION
m “DFM”, with Chi Cod 1
software progra , Wi inese Codes,
1
. . SHEET6 _ GROUND PARAYMETER N/ AN E 2 i T B KIKK=1 I 11D
I I 9 h 1 2 7 4 5\ 6
QCEC haS lt S CO pyrlg tl [RI(KN/M2) | CZ(KN/IM3) Hiff (M) JH PJ JD
250 40000 8 0 1 1
SHEET7 _ PILE FOUNDXTION DATA CEONBEREFFHOMTE T ST AERIEERD 309=2 W 5D
. 1 2 BN 4 PYE DIAMETER ¢=1200mm ¢, =15x10°kN/m® ¢, =20x10°kN/m?
o JH 1 When consider effect of embedment B G AN ST R Y Ve A
4 | 6800 2 C,0s = 2750KN/mY/R,, = 7D =314X92 =377m

0.8/D=0.8/1.2=0.667
CZH =1023898x 0.667 = 682940kN /m

CZH =c ; x A, +C,, x A, =
12500% 3.77 x 3.5+ 3750 x 3.77 x 4 + 2750 x 3.77 x 12 + 60000¢ x 1.13 = 1023898kN / m

o 0 When not consider effect of embedment O T

XH()(M) | YH(1)(M) XH(2)(M) YH@)(M) xHEM) | YHEMN xHam) [ e |/
12 12 6,45 12 6,45 6,65 12 6,65
S~—
SHEET 11 COMPRESSOR INTERFERENCE FORCE DATA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NCO(rim) | PEX(M) PEY(M) PEZ(M) PZA(KN) | PX1(KN) |PXMAKNM)|PZFI(KNM)] PZ2(KN) | PX2(KN) |PXM2(KNM)| PZF2(KNM)

420 3.8 3,25 45 0 1,233 10,724 37,442 0 0,243 10,724 5,26

SHEET 12 MOTOR INTERFERENCE FORCE DATA

1 2 3 4 5
PEX2(M) | PEY2(M) | _ PEZ2(M) PZB(KN) PXB(KN)
38 557 45 0 0

SHEET 13 AMPLITUDE CONTROL POINT'S COORDINATE

1 2 3
XLP(M) | YLP(M) ZLP(M)
5,6 0 3,38 CommandButtor
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Prise en compte de la butee latérale du sol le
long de la fondation + augmentation de la

raideur des pieux

CALCUL INITIAL AZ = 184 <75 OK (Vertical Displacement of the Control
Point)

CALCUL FINAL

o AZ = 155<75 OK
AX = 578 <15 OK (Horizational Displacement of the

AX = 1222 <15 OK Control Point)
AY = 341<75 OK (Horizational Displacement of the
AY = 5536<7.5 OK Control Point)
SHEET 7 PILE FOUNDATION DATA Yyt B 42 V0 v S 5L NI FE R 300=2 I 45
1 2 3 4
NH(HE) | CZHKN/M) NSUP HL(M)
4 2100000 2 &

PILE DIAMETER ®=1200mm

| CZH is the vertical stiffness(2100MN/m) according the study report
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Conception finale des fondations : incorporation
d'une beche pour augmenter la raideur laterale
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Expertise des criteres

COMMENTAIRES PRELIMINAIRES

La singularité des données précitées se situe au niveau des amplitudes vibratoires
admissibles de la fondation : la valeur de +/- 7,5 pm est trés faible pour ce type
d'équipement, et nous ne Favons jamais rencontré pour de telles machines.

A la fréquence de 7.0 Hz, un déplacement créte de 7,5 pm correspond en effet a une
vitesse vibratoire créte de seutement 0,33 mm/s (soit : 0,23 mm/s RMS ).

Or, si 'on se référe aux normes et aux valeurs usuelles mentionnées pour la plupan
des constructeurs de compresseurs altematits, on peut considérer que les valeurs
considérées comme admissibles sur cette affaire, sont de l'ordre de 10 fois infenieures

& l'usage !

Il nous parait trés important de mentionner cette singularité au constructeur, afin
d'obtenir une confirmation des valeurs admissibles.
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Ne jamais perdre espoir...

De : ?? ?? [mailto:yuuichi_tsuda@ihi.co.jp]
Envoyé: jeudi 25 ao(t 2005 07:11

A | itrardi Sabhina
A LHttarGl-odbiic

Cc : Pierron Jean-Michel; Delahaie Olivier; ?? ??; 2?2 ?; ?2? ??
Objet : T653010 - BOG COMPRESSORS - PO 125163 - FOUNDATIONS

Dear Ms.Littardi,

We discussedthe higher allowable vibration of foundation, and reach to below.

Max allowable vibration
H: 40 micro m (P-P)
A: 30 microm (P-P)
V: 20 micro m (P-P)

Best Regards,

s s s s s P P P P o P P Pt P P P P P P P P P P P

Yuichi Tsuda

Rotating Machinery Dept., IHI
TEL:+81-45-759-2446 FAX:+81-45-759-2556
E-mail: yuuichi tsuda@ihi.co.jp
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Merci pour votre attention
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