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Algorytm prognozowania i optymalizacji kosztow
sprezania gazu podczas eksploatacji PMG

W ostatnich latach wszystkie podziemne magazyny gazu zostaly wyposazone w stacje spr¢zania po stronie odbioru gazu.
Pozwolito to zwigkszy¢ pojemno$¢ czynna magazynu i poprawic¢ jego eksploatacj¢ w szerszym zakresie cisnien. Wada ta-
kiego rozwiazania jest wzrost kosztow magazynowania gazu. W celu zminimalizowania kosztow spr¢zania gazu mozna
zastosowac odpowiednio opracowany dla zainstalowanego uktadu spre¢zania gazu program eksploatacji PMG. W artyku-
le zaprezentowano algorytm pozwalajacy na optymalizacj¢ pracy podziemnego magazynu gazu w celu obnizenia kosztow
spr¢zania gazu. Metoda optymalizacyjna zostata opracowana dla fazy odbioru gazu z PMG, podczas ktorej zastosowano
jego spre¢zanie. Analityczny model odbioru gazu z PMG potaczono z modelem sprezania gazu dostarczanego do systemu
przesytowego. Analizowang funkcja celu jest sumaryczne zuzycie energii przez spr¢zarke podczas odbioru zadanej ilo-
$ci gazu z PMG. Wynikiem zastosowanej metody jest ustalenie optymalnych parametrow odbioru i spr¢zania gazu. Dla
ilustracji opracowanego algorytmu zamieszczono wyniki obliczen rozwiazania zagadnienia optymalizacyjnego dla przy-
ktadowego PMG. Wykorzystano dane pochodzace z jednego z podziemnych magazynéow gazu w Polsce (PMG-TEST).
Rzeczywiste dane zwigzane z parametrami pracy PMG-TEST oraz warto$ci dotyczace charakterystyki sprezarki zosta-
ly zaburzone w celu utrudnienia identyfikacji rzeczywistej instalacji magazynowej i nieuprawnionego wykorzystania da-
nych. Obliczenia wykonano przy uzyciu arkuszy kalkulacyjnych Ms Excel. Algorytm jest prosty w zastosowaniu i daje, po
uprzednim skalibrowaniu, mozliwos$¢ szybkiego wyznaczenia optymalnego trybu pracy spr¢zarek na dowolnej instalacji
magazynowania gazu. W ostatnich latach nastapit rozwdj prac dotyczacych automatycznego przetwarzania danych zwia-
zanych z eksploatacja PMG. Mimo to podczas eksploatacji polskich magazynoéw gazu nie wykorzystuje si¢ systemow in-
formatycznych optymalizujacych koszty pracy stacji spr¢zania gazu. Opracowana metoda jest odpowiedzig na liczne py-
tania instytucji zajmujacych si¢ magazynowaniem gazu, dotyczace optymalizacji kosztow magazynowania gazu, w tym
kosztu wykorzystania urzadzen spre¢zajacych.

Stowa kluczowe: PMG, optymalizacja, sprezanie gazu.

The algorithm for forecasting and gas compression cost optimization during underground gas
storage exploitation

At present, all underground gas storage facilities are equipped with gas compression stations. The gas compression station
allows to increase the UGS active volume and use storage in a wider range of pressure. Increase of the storage services cost
is the main disadvantage of this solution. In order to minimize the gas compression costs, a UGS operation program, appro-
priately developed for the installed gas compression system, should be used. The article presents an algorithm for determining
optimal exploitation of underground gas storage due to the minimal cost of gas compression. The optimization method was
developed for the gas production phase during the winter season. During the withdrawal season gas is delivered to the trans-
mission system by using a compression station. An analytical model of gas withdrawn from a UGS combined with a model
of gas delivered by a compression station to the gas pipeline system was applied. Cost of the compression fuel used during
the withdrawal season is the target function. The aim of the analyzed function is to minimize the cost of the compression
fuel during the withdrawal and injection season. For illustration of the developed algorithm, the results of calculations of the
optimization solution for the sample UGS are included. The calculations were made using Ms Excel spreadsheets equipped
with an implemented optimization algorithm.

Key words: UGS, optimization, gas compression.



Wstep

0d 2015 roku wszystkie podziemne magazyny gazu (PMG)
w Polsce sa wyposazone w stacje sprezania gazu. Cze$¢ z nich
(Mogilno, Kosakowo, Husow, Strachocina) wykorzystuje stacje
spre¢zania gazu, zar6wno podczas fazy zattaczania, jak i odbio-
ru gazu. W 2015 roku przeprowadzone zostaty proby (z pozy-
tywnym skutkiem) odbioru i zattaczania gazu na PMG Wierz-
chowice, a od sezonu 2016/2017 odbidr i zattaczanie gazu na
PMG Brzeznica odbywaty si¢ z udziatem sprezarek. Korzy-
$ci z takiego trybu eksploatacji PMG sg wielorakie. Dzigki
systemom sprezajagcym mozna zwickszy¢ udziat pojemnosci
czynnej PMG bez zmiany jego pojemnosci buforowej. Moz-
liwe jest przytaczenie instalacji napowierzchniowej PMG do
punktow zdawczo-odbiorczych o wyzszym ci$nieniu, co spra-
wia, ze ustuga magazynowa moze by¢ §wiadczona dla wigk-
szej liczby odbiorcow [3, 14]. Mozliwe jest rowniez przezna-
czenie na poszczegolnych PMG wiekszych czgéci pojemnosci
czynnej na tzw. zapas obowigzkowy. Przyczynia si¢ do tego
fakt, ze gaz wchodzacy w sktad zapasu obowigzkowego po-
winien by¢ odebrany w czasie nie dtuzszym niz 40 dni [4, 13].
Zastosowanie urzadzen sprezajacych umozliwia zwickszenie

tempa odbioru gazu z tak utworzonego zapasu. Niestety wyzej
wymienione udogodnienia posiadaja zasadnicza wadg. Praca
sprezarek generuje znaczace koszty [5, 7, 9, 15]. W zwigzku
z tym mozna okre$li¢ parametry pracy PMG i systemu gazow-
niczego, przy ktorych koszty eksploatacji sprezania gazu pod-
czas fazy odbioru bedg optymalne — jak najnizsze.

Gtownym celem pracy byto opracowanie algorytmu opty-
malizujacego wykorzystanie stacji spr¢zania gazu na PMG
podczas fazy odbioru gazu ze wzgledu na koszt pracy spre-
zarek. Jednocze$nie uzyskano dodatkowa mozliwos¢ progno-
zowania kosztéw sprezania gazu w zaleznosci od przyjetych
parametrow technicznych i ekonomicznych. Opracowany al-
gorytm zostat zaimplementowany w postaci arkuszy kalkula-
cyjnych MS Excel wraz z oprogramowanymi makrami i prze-
testowany na kontrolnym zestawie danych. W ostatnich la-
tach nastapit rozwdj prac dotyczacych automatycznego prze-
twarzania danych zwigzanych z eksploatacja PMG [11, 12].
Mimo to podczas eksploatacji polskich magazynow gazu nie
wykorzystuje si¢ systemow informatycznych optymalizuja-
cych koszty pracy stacji sprezania gazu.

Zatozenia do modelu odbioru gazu z PMG przy udziale systemu sprezajacego

Modelowany system odbioru gazu z PMG widziany jest
w tym przypadku jako uktad trzech elementow: podziemnego
magazynu gazu (W postaci ztoza gazu lub systemu kawern wy-
petnionych gazem), systemu sprezania gazu (w postaci jednej
lub kilku sprezarek) oraz systemu gazociggéw — reprezentowa-
nego (logicznie) przez punkt zdawczo-odbiorczy. Projektujac
taki model, nalezato uwzgledni¢ produktywnos¢ PMG pracu-
jacego w danych warunkach: ztoze—odwierty, moc 1 wydajno$¢
systemu spr¢zania gazu oraz mozliwosci przestania gazu do sys-
temu gazowniczego przez zadany punkt zdawczo-odbiorczy.

W wykonanym opracowaniu do modelowania pierwsze-
go elementu omawianego systemu wykorzystano, wczesniej

opracowany w Zaktadzie Podziemnego Magazynowania Gazu
INiG — PIB, deterministyczny model prognozowania pracy
PMG [8]. Algorytm ten powstat w oparciu o analityczny mo-
del prognozowania wydobycia gazu z PMG, wykorzystujacy
roOwnania bilansu materialowego i statystycznie skalibrowa-
ne krzywe spadku ci$nienia gazu.

Procedury zastosowanego modelu zostaly zaimplemento-
wane w postaci makr arkusza kalkulacyjnego EXCEL. Wszyst-
kie dane uzyte w obliczeniach oparte sg na rzeczywistych da-
nych jednego z PMG w Polsce i (dla utrudnienia identyfika-
¢ji magazynu i nieuprawnionego wykorzystania danych) za-
burzone czynnikiem skalujacym.

Model prognozowania dobowego wydobycia gazu z PMG

Model prognozowania wydajnosci odbioru gazu z PMG
i dostarczenia go do punktu zdawczo-odbiorczego zostat opi-
sany w opublikowanej pracy [8]. Opiera si¢ on na wyliczeniu
wydajno$ci odwiertow, ktore to zaleza od ci$nienia odbioru
oraz od innych czynnikéw odwiertowo-ztozowych. Wydaj-
nos$¢ kazdego odwiertu mozna traktowac jako wypadkowsa
dwoch funkcji, z ktérych pierwsza jest funkcja doplywu gazu
do odwiertu w wyniku wystepowania depresji na spodzie od-
wiertu (inflow), a druga wprowadza ograniczenia spowodowa-
ne oporami przeptywu gazu w odwiercie (outflow) [1, 2, 9].

Wydajnos¢ odwiertu jest wartoscig uzyskang z ,,przecigcia”
wymienionych krzywych. Wydajnos¢ odbioru gazu wyliczana
jest w kolejnych krokach czasowych przy zastosowaniu pro-
cedury rekurencyjne;j.

Danymi wej$ciowymi modelu s3:

* pojemno$¢ catkowita PMG V, [m’],

 projektowana warto$¢ odbioru gazu Q, [m’/d],
 ci$nienie ztozowe przed rozpoczgciem fazy odbioru

P, [MPa],

ci$nienie zlozowe po zakonczeniu fazy odbioru P, [MPa],
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» wspolczynniki korelacji pomiedzy cisnieniem dennym P,
a glowicowym P, a,, b,,

» wspotczynniki korelacji pomiedzy cisnieniem odbioru
P,,, a pojemnoscia catkowita V., a, b,,

» wspotczynniki korelacji wydajnosci poszczegdlnych od-
wiertow z depresja na dnie odwiertéw a;,, b;, i = 1..1. 4,

» graniczne warto$ci pojemnosci catkowitej, dla ktorej
spodziewane jest wylaczenie odwiertu ze wzgledu na
jego zawodnienie V;,, [m*/], i = 1...1 4,

+ maksymalny dobowy odbiér gazu PMG Q,,,. [m*/d],

+ maksymalny dobowy odbior gazu z odwiertow Q, ..., [m’/d],
i=1.L.
Algorytm realizowany jest w petli, w ktorej na kolejne kro-
ki czasowe (1 krok = 1 doba) wyliczane jest sumaryczne wydo-

bycie gazu O, z odwiertéw oraz zmiana cisnienia ztozowego na

skutek zmiany pojemnosci czynnej. W dalszej kolejnosci naste-
puje wyliczenie dobowych wartosci odbioru gazu (w jednost-
kach energii) na podstawie objetosci wydobytego gazu i $red-
niego ciepla spalania gazu suchego, zarejestrowane dla danej
doby gazowej. Jako kryterium zakonczenia obliczen przyje-
to krok czasowy, w ktorym zrealizowany jest program odbio-
ru gazu lub wykonana liczba krokow czasowych przekroczyta
maksymalng zadana warto$¢. Parametry wej$ciowe modelu, ta-
kie jak wspotczynniki korelacji uzyte w funkcjach opisujacych
zmienne modelu, zostaly wyznaczone na podstawie statystycz-
nych zaleznosci uzyskanych z danych historycznych pracy PMG.

Opisywany wyjsciowy model zostat opracowany dla wa-
riantu odbioru gazu z PMG bez jego spr¢zania. Zatem symu-
lowane cis$nienie odbioru P,, byto jednoczesnie cisnieniem
w punkcie zdawczo-odbiorczym systemu gazowniczego.

Moc i pobér energii sprezarek

Model prognozowanego odbioru gazu z PMG i1 przestania
go do systemu gazowego zostat uzupeliony o modut zwigza-
ny z uzyciem sprezarki. Ostatnim elementem zastosowanego
uprzednio modelu (bez sprezania gazu) byt punkt zdawczo-od-
biorczy o prognozowanym cisnieniu odbioru P,,,. W aktualnym
modelu pomigdzy instalacjg napowierzchniowg obejmujacg gho-
wice odwiertow i punktem zdawczo-odbiorczym dodano dwa
logiczne punkty: wejscia (ssanie) 1 wyjscia (ttoczenie) sprezar-
ki. Cis$nienie odbioru gazu z PMG P, ,, jest teraz tozsame z ci-
$nieniem ssania P sprezarki. Ci$nienie ttoczenia P, — rejestro-
wane na wylocie ze sprezarki — musi przewyzszac ciSnienie
w punkcie zdawczo-odbiorczym systemu gazowniczego P,,,.
Przyjeto nastepujace zatozenia:

* w systemie spr¢zajacym pracuje jedna sprezarka tlokowa
jednostopniowa,

» obliczajac moc teoretyczng sprezarki, zaktada sig, Ze pracuje
ona bez przestrzeni szkodliwej — réznicy pomigdzy ilo$cia
gazu zasysang do cylindra a objetoscia skokowg cylindra,

» sprezanie gazu odbywa si¢ wedtug przemiany politropo-
wej, a wspoOtczynnik politropy & jest szacowanym para-
metrem modelu.

Teoretyczna moc sprezania dla przyjetych zatozen, wedhug
Flanigana [6], obliczana jest ze wzoru:

k-1
P -Z )%
H=sk~Q-Z“~TwL i T -1
- k=B Z,

gdzie:
H —teoretyczna moc sprezania gazu [kW],
Z

589

(M

Z,, — wspotczynniki $cisliwosci gazu w punkcie ssania
i ttoczenia [MPa],
P,, P, — ci$nienie ssania i ttoczenia [MPa],

S,
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0O —wydajnoéé tloczenia gazu [tys. m*/d],
k  —wspolczynnik politropy,
sk — stata charakterystyczna dla sprezarki.

Po przeksztatceniu wzoru (1) do postaci:

k-1

(k= . Tk
H (k 1) :Sk Ptl Zxx _1
Q-Zss']—;s.k Pys.Ztl

)

wyrazenie po prawej stronie (2) mozna zastapi¢ modelem li-

niowym:
k-1
H- (k-1 P, -Z \*
(k ) —a+ b . t s (3)
Q.Zss'ns'k f)ss.Ztl
Wyrazenie
P
§="u @)
F,
nazywane jest sprezem.
Po zastgpieniu
= k-1 5
— 5)

ostatecznie otrzymujemy model obliczania mocy sprezarki:
z\'| 02z, T
nefors [s2:] | 22T

m

(6)

t

o nieznanych parametrach: a, b i m.
Nieznane parametry modelu mozna oszacowaé, rozwigzu-
jac zagadnienie optymalizacyjne:



Min(zp:H,, ()-H, (l-)J )

i=1

gdzie:

H (i) — rzeczywiste warto$ci mocy spr¢zania gazu zmierzone
podczas pracy sprezarki [kW],

H (i) — wartodci mocy sprezania wyliczone z modelu przy
uwzglednieniu odpowiadajacych im pomiarow wydaj-
nosci tloczenia gazu oraz ci$nien ssania i tloczenia [kW].

W celu przetestowania rozwigzania opisywanego zagadnie-
nia optymalizacyjnego i tym samym oszacowania nieznanych
wspolczynnikow funkcji opisanej wzorem (6) postuzono si¢
danymi pochodzacymi z raportu z rozruchu 1 préb ruchowych
sprezarki zainstalowanej na PMG, bedacym zrédlem danych
dla tego opracowania, nazywanym dalej dla utatwienia PMG-
TEST. Po rozwigzaniu problemu optymalizacyjnego opisanego
formula (7) na danych testowych wyliczono nieznane wspol-
czynniki a, b i m. Po podstawieniu ich do wzoru (6) otrzymano:

Q ) ZSS i TSS

8
5,015 ®

5.015
H ={0,00876 + 0,0000779 - [SZ“J

t

Po podstawieniu wartosci m = 5,014 do wzoru (5) otrzy-
mujemy wspotczynnik politropy £ = 1,249. Wyliczone wspot-
czynniki funkcji (5) (a = 0,00876, b =0,0000779 i m = 5,015)
zostang wykorzystane do okreslenia mocy sprezarki w przy-
ktadzie obliczeniowym wykonanym do przetestowania opra-
cowanej metody. Miarg doktadnosci dopasowania modelu do
danych pomiarowych jest odchylenie standardowe sktadnika
resztkowego s, = 59,53 kW.

Rzeczywisty pobor energii sprezarki podtaczonej do konkret-
nej instalacji magazynowe;j jest trudny do oszacowania (mozli-
wy do okreslenia jedynie na podstawie charakterystyki sprezar-
ki okreslonej przez producenta). Na PMG-TEST rejestrowano
zuzycie energii sprezarki podczas odbioru gazu. Na uzytek tego
opracowania zbadano korelacj¢ pomigdzy $rednimi dobowymi
warto$ciami mocy sprezarki a dobowym poborem energii. Pro-
ba dopasowania funkcji liniowej data pozytywny rezultat (ry-
sunek 1). Wspotczynnik korelacji Pearsona R* = 0,95 $wiadczy
o istotnej zaleznosci miedzy badanymi warto$ciami. Otrzymane
wspodtczynniki funkcji liniowej zostang wykorzystane do wy-
liczenia poboru mocy spr¢zarki w przyktadzie obliczeniowym
wykonanym do przetestowania opracowanej metody.

Jak juz wezesniej wspomniano, proces odbioru gazu z roz-
patrywanego PMG odbywa si¢ w ten sposob, ze odbierany jest
gaz z magazynu z wydajno$cia odbioru Q zalezng od wcze-
$niej opisanych czynnikow ztozowych i wlasnosci produk-
tywnych odwiertu oraz ci$nienia odbioru, ktére w tym modelu
jest ci$nieniem ssania sprezarki P . Aby dostarczy¢ gaz do

300
y=4,0346x + 11,112
250

| R?*=0,952 | D>

.

200 I ) s /
.

*
150 T i /
*
100 ‘ /

. °

Pobdr energii [tys. kWh]

50

0 10 20 30 40 50 60 70
Energia sprezania gazu [tys. kWh]
Rys. 1. Sredni dobowy pobor energii sprezarki
vs dobowa moc sprezania gazu

systemu gazowniczego z tg samg wydajnoscig Q sprezarka
powinna pracowac z tak dobrang moca, aby ci$nienie tlocze-
nia P, uzyskane na wylocie spr¢zarki o odpowiednig warto$é
przewyzszato ci$nienie w punkcie zdawczo-odbiorczym P,,,.
W tym punkcie realizacji algorytmu obliczania mocy sprezar-
ki znana jest wydajnos$¢ ttoczenia Q, srednie ci$nienie gtowi-
cowe odwiertow P,
cie zdawczo-odbiorczym P, i nieznane jest ci$nienie ttocze-

ci$nienie ssania P, cisnienie w punk-
nia P,, ktore nalezy obliczy¢. Na podstawie analizy rzeczy-
wistych danych z cyklu odbioru gazu z PMG-TEST mozna
stwierdzi¢, ze istnieje korelacja liniowa pomi¢dzy wyliczona
wielkoscig wyrazenia P, - P /P, , - P,  a wydajno$cig odbioru
(tloczenia) Q (rysunek 2).

Pzz'P
7”261[' +bh 9
szo.Pgs Q t ()

Przeksztatcajac to wyrazenie, otrzymujemy cis$nienie tto-
czenia P,

PZO .PS
Ptl =(at ‘Q+bt)'u

S8

(10)

Wyliczone warto$ci wspotczynnikoéw a, i b, rdwniez zosta-
ng wykorzystane w przyktadzie obliczeniowym.

1,2

1,0

.\‘_*—.ﬁ_%
* . £
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Optymalizacja kosztéw sprezania gazu

Znane sg przyktady rozwigzania zagadnienia optymaliza-
cyjnego zwigzanego z minimalizacjg zuzycia energii elektrycz-
nej na ttoczniach gazu [10]. Zasadniczym zagadnieniem, beda-
cym celem tej pracy, jest opracowanie metody optymalizacji
wydobycia gazu z PMG z wykorzystaniem spr¢zania gazu ze
wzgledu na minimalny koszt pracy sprezarki. Przyjeto zato-
zenie, ze koszt sprezania gazu jest proporcjonalny do zuzycia
energii przez sprezarke podczas sprezania gazu. Koszty state
pracy sprezarki zostaly pominigte, gdyz sa czynnikiem addy-
tywnym i nie wptywajg na wynik procesu optymalizacji. Moz-
na zatem przyjaé, ze koszt sprezania gazu wyraza si¢ w jed-
nostkach energii. Zatozenie to jest czysto formalne i pozwala
postugiwac si¢ tak okreslonym pojeciem kosztu bez potrzeby
przeliczania zuzytej energii na jej koszt rzeczywisty.
Przyjeto nastepujace zatozenia:

» sumaryczne wydobycie gazu z PMG Q, w czasie fazy od-
bioru jest z gory zalozona wielko$cig stata,
» sumaryczny dobowy odbior gazu z PMG ograniczony jest

wielkoscig Q...

* liczba dni odbioru gazu jest ograniczona warto$cig ¢

max>

* moc sprezarki ograniczona jest z dotu i z gory przez war-

tosciH,,,1 H,,.

Jednym z parametréw wplywajacych na wydajnos¢ odbio-
ru gazu z PMG jest ci$nienie odbioru, ktdre jest jednoczesnie
ci$nieniem ssania sprezarki P, Zmniejszajac lub zwickszajac
roznicg migdzy Srednim ci$nieniem glowicowym P, a cisnie-
niem ssania P, mozna zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ wydajno$é
wydobycia gazu z PMG. Zmieniajgc ci$nienie ssania, mozna
zatem sterowa¢ wydajnos$cig odbioru gazu z PMG. Podczas
zmiany ci$nienia ssania, aby zattoczy¢ do systemu gazowni-
czego odebrang z PMG ilo§¢ gazu, zmienia si¢ ci$nienie tto-
czenia P, oraz moc sprezarki H.

Proponowany algorytm optymalizacyjny polega na tym, ze
w kazdym jego kroku zmieniana jest (o czynnik addytywny)
prognozowana wielko$¢ ciSnienia ssania i na tej podstawie wy-
liczany jest sumaryczny koszt sprezania gazu w fazie jego od-
bioru z PMG (wartosci funkceji celu zagadnienia optymalizacyj-
nego). Przebieg funkcji zmiany cisnienia ssania (charakterysty-
ka ci$nienia ssania), dla ktorej funkcja celu osiggnie najmniej-
szg warto$¢, jest rozwigzaniem zagadnienia optymalizacyjnego.

Przyktad zastosowania metody

Opracowang metode przetestowano na danych pochodza-
cych z jednego z podziemnych magazynéw gazu w Polsce
(PMG-TEST). Rzeczywiste dane dotyczace parametrow pra-
cy PMG-TEST oraz wartoéci zwigzane z charakterystyka spre-
zarki zostaly zaburzone w celu utrudnienia identyfikacji rze-
czywistej instalacji magazynowej i nieuprawnionego wyko-
rzystania danych. Przyjeto nastepujace zalozenia:

* sumaryczna ilo$¢ odebranego gazu z PMG-TEST
0.=90 mln m®,
» maksymalne dobowe wydobycie gazu z PMG-TEST

0, = 1100 tys. m/d,

* maksymalna liczba dni odbioru gazu z PMG-TEST
te = 150 dni,

» minimalna moc spr¢zarki H,,,, = 100 kW,

* maksymalna moc sprezarki H,,,. = 3000 kW.

in

Uzyskane wyniki w postaci krzywej zmiany sumaryczne-
go zuzycia energii podczas sprezania gazu w cyklu jego od-
bioru zaprezentowano na rysunku 3.

Wyliczone wartosci, z dobra doktadnoscia, interpolowa-
no funkcjg kwadratowa zalezng od kolejnego numeru kroku
optymalizacji, ktérej minimum wyznacza rozwigzanie zagad-
nienia optymalizacyjnego. W przytoczonym przyktadzie ob-
liczeniowym numer przebiegu algorytmu optymalizacyjne-
go =23, a odpowiadajgce mu optymalne sumaryczne zuzycie
energii przez sprezarke w czasie odbioru gazu z PMG-TEST
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H,. = 5633 tys. kWh. Odpowiadajaca optymalnemu rozwia-
zaniu prognozowana zmiana ci$nienia ssania (charakterysty-
ka ci$nienia ssania sprezarki) w zaleznosci od pojemnosci cat-
kowitej PMG-TEST V, zaprezentowana zostata w formie wy-
kresu na rysunku 4.

Rownoczesnie z sumaryczng ilo$cig zuzytej energii wyli-
czana jest w kazdym kroku optymalizacyjnym liczba dni od-
bioru gazu z PMG-TEST (rysunek 5).

Uzyskany wynik w postaci optymalnego zuzycia energii
wskazuje na optymalna liczb¢ dni odbioru gazu, ktéra dla wa-
riantu optymalnego jest réwna 106 dni.
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1. Opracowana metoda pozwala na wyznaczenie optymalne-
go trybu pracy spre¢zarki, ze wzgledu na minimalne suma-
ryczne zuzycie energii spr¢zania gazu podczas fazy jego
odbioru z PMG.

2. Optymalny tryb pracy sprezarki wyrazony jest przez cha-
rakterystyke ci$nienia ssania.

3. Algorytm jest prosty w zastosowaniu i daje, po uprzednim
skalibrowaniu, mozliwo$¢ szybkiego wyznaczenia opty-
malnego trybu pracy spr¢zarek na dowolnej instalacji ma-
gazynowania gazu.

4. Metoda optymalnego wykorzystania sprezarek jest intere-
sujaca propozycje dla przemyshu.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 12, s. 938-943, DOI: 10.18668/NG.2018.12.08
Artykut nadestano do Redakcji 24.09.2018 r. Zatwierdzono do druku 18.12.2018 r.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej INiG — PIB pt.: Opracowanie algorytmu prognozowania i optymalizacji kosztow
sprezania gazu podczas eksploatacji PMG; nr zlecenia: 215/0029/16/0188/TN/DN/2016/01; nr archiwalny: DK-4100-29/2016.
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