Projekt-Report steinhaus

Entwicklung einer schnellen Lastreduktion in der Erdgasaufberei-
tungsanlage GrofRenkneten der BEB Erdgas- und Erdél GmbH

Die BEB Erdgas -und Erddl GmbH gehdrt zu den gréfiten Erddl- und Erdgasproduzenten in
Deutschland. Zur Aufbereitung des sogenannten "Sauergases’, eéinem Erdgas mit hohem Schwe-
felwasserstoffanteil, betreibt die BEB in GrofRenkneten eine der modernsten und grofdten Erd-
gasaufbereitungsanlagen der

Welt (sehe Abb. 1).

Die Aufbereitung ist erforder- | —a

lich, um aus dem sauren Erd-
gas den Schwefewasserstoff
zu entfernen und damit ein fur
den Verbraucher nutzbares
Erdgas zu erhdten. Fir die
Reinigung von saurem Erdgas
benutzt man Gaswaschen. Fur
das starksaure Erdgas wird das
sogenannte Sulfinol-Verfahren
verwendet, bei dem mit Hilfe
ener Waschlsung Schwefel-
wasserstoff und Kohlendioxid
ausgewaschen werden.

Abb. 1. Erdgasaufberei-
tungsanlage Grof3enkneten

Der Schwefelwasserstoff und das Kohlendioxid fallen dabel in gasférmiger Form als sogenanntes
Clausgas an. Aus diesem Clausgas wird durch einen zweiten verfahrenstechnischen Prozess, den
sogenannten Clausprozess, als Endprodukt u.a. elementarer Schwefd gewonnen. Es wurden bei-
spidlsweise 1999 aus der Aufbereitung von 6,5 Mrd. m* Sauergas 849.000 Tonnen Elementar-
schwefel erzeugt.

In der Erdgasaufbereitungsanlage wird das Sauergas paralle in drel Sulfinol-Anlagen gereinigt.
Das dabel entstehende Clausgas wird Uber einen gemeinsamen Header den drei ebenfalls paralle
arbeitenden Claus-Anlagen zu gefihrt. Die Reinigungskapazitét der Sulfinol-Anlagen ist dabel
exakt auf die Verarbeitungskapazitdt der Claus-Anlagen abgestimmt. Im Normalfall arbeiten die
Anlagen im Vallastbetrieb, um eine maximale Anlagennutzung zu erreichen. Nun trat in der Ver-
gangenheit wiederholt das Problem auf, das im Vollastbetrieb eine Claus-Anlage ausgefallen i
Dadurch konnte die gesamte Clausgasmenge aus den Sulfinolwéschen nicht mehr abgenommen
werden. Da auch keine Pufferkapazitdten vorhanden sind, musste ebenfals eine der Sulfinol-
Anlagen abgeschaltet werden. Das Wiederanfahren einer Sulfinol-Anlage dauert ca. 18 h, das
Wiederanfahren der Claus-Anlage ca. 6 h. Der mit dem eintégigen Stillstand einer Verfahrendi-
nie (Sulfinol-Anlage, Claus-Anlage) verbundene Produktionsausfall liegt bel 3 bis 5 Mio mé Ver-
kaufsgas. Diese Audfdle sind etwa 4-5 mal pro Jahr aufgetreten. Hier bestand offensichtlich ein
Potenzial zur Verringerung der Stillstandszeit der Verfahrendinie, wenn es gdingen wirde das
Abschalten der Sulfinol-Anlage zu vermeiden und stattdessen die Reinigungskapzitét der drei Sul-
finol-Anlagen schndl auf die Abnahmekapazitét der verblelbenden zwel Claus-Anlagen zu redu-
Zieren.

Um diesen Prozess optimieren zu konnen, d.h. die Moglichkeit einer schnellen Lastreduktion un-
tersuchen zu konnen, war es erforderlich das bisherige Anlagenverhaten anhand von gemessenen
Prozessdaten aus der Vergangenheit zu analysieren und in einem mathematischen Model (mit
MATLAB) fur Simulationszwecke abzubilden.
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Die BEB setzt in der Erdgasaufbereitungsanlage GrofRenkneten seit 1997 das technische Be-
triebsinformationssystem TeBIS" ein. Mit TeBIS" werden aus fuinf vorhandenen Teleperm M-
Systemen ale 10 Sekunden ca. 5000 Prozelisignale aufgezeichnet. Die Prozessdaten der 5000
Kanéle stehen den Anwendern in der 10-Sekunden-Auflésung ca. drel Jahre auf Festplatten im
Direktzugriff zur Verfiigung. Das TeBIS*-System unterstiitzte die Entwicklung der schnellen
Lastreduktion bei den folgenden Teilschritten:

> Analyseder Anlagenausfalle:
Das TeBIS -System ermdglichte durch seine graphischen Visualiserungswerkzeuge
sowie den einfachen und frei konfigurierbaren Zugriff auf alle Prozessdaten die detail-
lierte Analyse der Anlagenaustélle. Die Anayse verschiedener Ausfélle lieferte die
entsprechenden Erkenntnisse Uber das reale Anlageverhalten, die dann als Basis fur die
Modelierung der Anlagen mit dem Simulationsprogramm MATLAB dienten.

> Erstelung und Optimierung des Anlagenmodells:

Das mit MATLAB erstellte Modell diente dazu neue Steuerungsstrategien fur die Leit-
technik zu entwickeln und durch Simulation zu prifen. Dazu wurden Prozessdaten aus
dem TeBIS*-System verwendet, um méglichst reale Eingangsdaten fiir die Simulation
zu verwenden. Mit dem Anlagenmodel wurden nun Steuerungsstrategien fur die Leit-
technik entwickelt, die es erlauben die Last der drel Sulfinol-Anlagen bel Ausfall einer
Claus-Anlage innerhalb von max. 200 Sekunden auf die notwendige Teillast abzusen-
ken.

> Uberprifung und Nachoptimierung der Steuerungsstrategien:

Die entwickelte Steuerungsstrategie wurde als Programmteil in der Leittechnik der Sul-
finol-Anlagen implementiert. Da die notwendige schnelle Lastreduktion mit regelungs-
technischen Methoden nicht moglich war, wurde ein anderer Weg beschritten. In Form
eines kontinuierlich mitlaufenden Modelles, das die relevanten Prozessgrofien berlick-
sichtigt, werden die ZielgrofRen und deren Steuergrofen berechnet. Nach Aktivierung
der schndlen Lastreduktion werden die jewelligen Regelungen von den Stellorganen
abgekoppelt und die Model-Stellgréfien werden auf die Stellorgane aufgeschaltet. Um
nicht blind zu fahren, werden die beeinfludten Prozessgrofien standig auf Einhaltung
von Toleranzen Uberwacht. Wird eine solche Toleranz verletzt, so greift die vorher ab-
gekoppelte Regelung wieder ein, in der berechtigten Hoffnung, dai3 die Toleranz an-
schliel}end wieder eingehalten wird. Da das TeBIS*-System das gesamte Anlagenver-
halten wie ein Flugschreiber dokumentiert, standen bel weiteren Ausféllen ale relevan-
ten Prozessdaten sofort zur Verfiigung. Dadurch war eine schnelle Analyse und Nach-
optimierung der Steuerungsstrategien maglich, bis der gewiinschte Erfolg sich einstell-
te.

Den Erfolg der schnellen Lastreduktion zeigen die beiden nachfolgenden Abbildungen. Abb. 2
zeigt wesentliche ProzessgrofRen der Eingangsregelung einer Claus-Anlage bei einem Anlagenaus-
fall. Erkennbar ist wie innerhab kirzester Zeit die der Claus-Anlage zugefiihrte Clausgasmenge,
der Brennkammerdruck und andere Prozessparameter durch den Ausfall reduziert werden (siehe
Pfeile).
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Abb. 2: Veranderung relevanter Prozessparameter beim Ausfall einer Claus-Anlage
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Abb.3: Schnelle Lastreduktion bei der Sulfinol-Anlage 1

Abb.3 zeigt eindrucksvoll den Erfolg der schnellen Lastreduktion am Beispid der wesentlichen
Prozessparameter der Sulfinol-Anlage 1. Innerhalb von ca. 100 Sekunden wird die Clausgas-
Produktion in alen drei Sulfinol-Anlagen auf das notwendige Niveau abgesenkt, ohne das eine

Anlage ausféllt. Durch die schnelle Lastreduktion konnten Produktionsausfélle vermieden werden.
(Stand: 4/2000)



