Prosjektoppgave SiS-3:
Selvoptimaliserende regulering av LN G-anlegg

Veileder: Sigurd Skogestad
Medveileder: Jorgen B. Jensen

LNG (Liquefied Natural Gas) produseres av naturgass fra felter som ge-
ografisk er langt unna markedene hvor gassen blir solgt. Dette reduserer
transportkostnadene sa mye at fjerntliggende felter, som for eksempel Snghvit
utenfor kysten av nord Norge [1], lar seg utvinne med god fortjeneste. Pro-
duksjonen av LNG skjer ved at naturgassen etter flere renseprosesser kjgles i
et nettverk av kjolesykluser fgr den blir lagret flytende ved atmosfeerisk trykk
(volumet er da redusert mer enn 600 ganger). Dette krever at naturgassen
kjoles ned til omlag -162 °C' noe som er en sveert energikrevende prosess.
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Figur 1: Forenklet figur av MFC-prosessen til Statoil /Linde

For a redusere energibehovet i nedkjglingen har det blitt utviklet kom-
plekse kjolenettverk som reduserer de termodynamiske tapene i varmevek-
slere ved a tilpasse temperaturprofiler i de ulike strgmmene. Disse avanserte
designene gjgr at prosessen far flere manipulerte padrag og stgrre interaksjon-
er, noe som fgrer til reguleringsproblemer. Prosessen Mixed Fluid Cascade
(MFC) [2] er utviklet av et Statoil Linde samarbeid. Her er det tre forskjellige
sykluser som henger sammen i kaskade, alle med blandede kjglemedier hvor



sammensetningen kan endres i drift (for a tilpasse endringer i naturgassen).
Den ene syklusen har ogsa to trykknivaer (se figur 1). Pa grunn av kontin-
uerlige endringer i omgivelser, mengde fgde og sammensetning pa foden er
det viktig at anlegget drives optimalt ikke bare ved designbetingelser.

Pa kompliserte prosesser som MFC prosessen er det viktig a ha en system-
atisk fremgangsmate for a bestemme hva som skal reguleres. Begrepet selvop-
timaliserende regulering [3] betyr at man ved a holde et sett av regulerte vari-
abler konstante gir neer optimal drift for alle forventede forstyrrelser. Ved a
identifisere disse variablene er det mulig a benytte enkle reguleringsstrategier
som er mer robuste enn modellbaserte regulatorer.

Oppgaven bestar i a studere selvoptimaliserende regulering av LNG-anlegg
ved a bruke Snghvit anlegget [1] som eksempel. Statoil har utviklet en mod-
ell av anlegget i Hysys (med egne modeller for varmevekslere) som ved hjelp
av et Excel brukergrensenitt kan brukes til optimalisering bade i design og
drift. Statoil og andre har lenge studert optimalt design av prosessen, men
sa langt er det gjort lite pa omradet optimal drift. Ved a bruke optimaliser-
ingsverktgyet til Statoil skal anlegget optimaliseres i driftmodus (varmevek-
slere gitt) for a identifisere variabler som gir neer optimal drift nar de holdes
konstante. Det er muligheter for a utvide oppgaven til diplomen, og deler av
arbeidet kan gjgres pa Statoils Forskningssenter pa Rotvoll.
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