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Gasverbund eines integrierten Huttenwerks
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BIGA sitwation - Method
N2 ltiuation - etnoae

Situation:
» (Gasverbund
» Dynamische Systeme (Stromung)
» Komplexe multiverzweigte Rohrnetzwerke

» Historisch gewachsene Systeme, die den
Anforderungen immer wieder angepasst werden
mussten.

Methode:
> Dynamische Simulation des Gasverbundes
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Ziel:
> Verstandnis Uber die Dynamik der Stromung im Netz
> Verstandnis Uber Auswirkung der Stromungsdynamik
» Welche Parameter beeinflussen die relevanten phy. Grolien
» Heuristische Optimierung mittels Parameterstudien

> Analyse neuer Netzkonfiguration

zukinftige Ziele / Optionen:

» pradiktive Regelung (mathematische
Regelungsoptimierung)

» Zusammenschalten der einzelnen Gasnetze
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M@ﬁl Dynamische Simulation des Gasverbundes (Gichtgasnetz)

Kokerei

_________________________

Kraftwerke

Gasometer e . l_...

. . . . GBZ
Dvnamische Simulation: Gichtgasnetz

» 3 Gleichungs Modell
» 300 Stromungskomponenten
» 100 Regelkomponenten

——————

o

» Randbedingungen Sekundenwerte
» Simulationszeit / Realzeit=1/15

__________



ﬂ@i{ Validierung des Modells

» Druckniveaus

» Verbraucher, HO, Fackelanlagen, Klappen
» Druckschwankungen (Amplituden)

» VMerbraucher, Fackelanlagen
» Massenstrome
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ﬂ@ﬁ"{ Verluste

» thermische Verluste:

» Druckverluste:

» Fackelverluste:

R =<

2. p* A’

P.=m-(H,+c,-9)

GroRenordnung der Verluste:

2

m
spez. Verluste Cp AT ¢ 2 A H,+cC, AT
kJ
— 10-60 100 3000
Kg
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ﬂ@ Beispiel Dynamikanalyse

\Vorgehensweise i

»Analysieren der zu untersuchenden
Einflsse

»Isolation von Merkmalen

Massenstrom normiert
()]

b
n
:

~Aquivalentes Simulationsmodell

»Analyse des Systems mit isolierter e

N = - 1‘500 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Stoérung und/oder im Zusammenspiel Zeiti [sec]
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M@ Beispiel Konzeptvergleich / Beurtellung neuer Konfigurationen

VO rqehenswe i Se Edichterstation *
~Anforderungen an die Regelung e -
»Bewertung der einzelnen Konzepte oHNORD Y- — A —— — — — [EEO—
»>Optimierung mittels Parameterstudien :l
»Vergleich der unterschiedlichen Konzepte |||
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M@ Beispiel Konzeptvergleich

Bereich 1
0.107 | normierter Druck Stelle 1: blau | T
_ normierter Druck Stelle 2: rot
— 0.106
+
Q0
€ 0.105
(@)
c
S 0.104
2
)
0.103 i
0.10 : : :
2200 2400 2600 2800
Time [sek]
Bereich 3
0.116¢ -
_ 0114
5 I
£ 0112 A A |
o
c
X 0.11
2
)
0.108
0.106 - - -
2200 2400 2600 2800
Time [sek]

Druck normiert [-]

Bereich 2

102 - :
2200 2400 2600 2800
Time [sek]
DHK / MRK
1.2 F F
Klappe A : rot
1 Klappe B : schwarz | .
g 0.8 “"”\" A ‘“\v A . - ™
R SN AN AN
E - 2 v -’5 Y 1l -u"s ------------
@ 06
U) » ", -
0.4 | i ™Y | ﬁ'l R l’f‘_l.; Tar,
: rjl Yo (R e \
Vi s
0,2 - :
2200 2400 2600 2800

Time [sek]



/e
M@ﬁ"{ Anforderungen an Netzverhalten

Betreiber:
» Druckniveau (zumeist so hoch wie moglich)
» Druckschwankungen (zumeist so gering wie maoglich)
» Kapazitat
> \ersorgungssicherheit
» Storfallverhalten

Umwelt:
> Druckniveau (immer unterhalb maximal zul. Drucks)
» Druckschwankungen (so gering wie moglich)
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M@ﬁ‘d Beurteilung der Netzqualitat

Bernoulli flr stationdre Stromungen

Verdichterstation Kraftwerk
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BIGA ovi & Fi vergleich
N Vi VI vergleic

Normalbetrieb ohne Stérungen

Konfiguration

Index Berechnung alt neu
Dvi Mittelwert 0.986 0.995
Standardabweichung 0.037 0.034
Fvi Mittelwert 0.995 0.999
Storungen
Konfiguration
Index Berechnung alt neu
Dvi Mittelwert 0.959 0.984
Standardabweichung 0.076 0.072
Fvi Mittelwert 0.983 0.996
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BYGA Ausblick - Pradiktive Regelung

Ursache
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Zukiinftig zukiinftige Anderung der vergangene Anderung momentaner
berechnete Inputgrolie der Inputgrofe Output (Druck)
Regelgrole (Ventilstellung) (Ventilstellung)
(Druck) « «
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Integrale Auswirkung
dieser Anderung

Auswirkung dieser
Anderung
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@ﬁ?! Zusammenfassung / Konklusion
AN

Zusammenfassung

» Motivation

> Ziele

> Methoden (Simulation)

> Beispiele

> Beurtellung der Netzqualitat

» Ausblick — Pradiktive Regelung
Konklusion

» Simulation ist eine sinnvolle Methode um komplexe
Zusammenhénge zu analysieren und zu bewerten

» Simulation hilft bei der Beurteilung zuklnftiger
Konfigurationen

> Optimierungskriterium / heuristischer Ansatz
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