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Stacja regazyfikacji skroplonego gazu ziemnego
LNG — obiekt automatyczny czy bezobstugowy?

Liquefied natural gas (LNG) regasification satellite station —
automatic or maintenance-free facility?

Andrzej Zero*

Stowa kluczowe: stacja regazyfikacji LNG, obiekt automatyczny, bezobstugowo, mate LNG, efektywnosc¢ kosztowa stacji LNG

Streszczenie

Niniejszy artykut jest préba przedstawienia Czytelnikowi stosowanych czesto zamiennie poje¢ ,automatyczny” i ,bezobstugowy” na
przyktadzie prac zwigzanych z obstugg stacji regazyfikacji LNG. Stosowane zamiennie pojecia w swojej istocie teoretycznie oddajag
te sama intencje, natomiast na poziomie zarzadczym i operacyjnym w przedsigbiorstwie mogg oznaczac zupetnie odrebne pojecia,
zjawiska badz procesy, mogace prowadzi¢ do zupetnie odmiennych wnioskéw. Szczegdlng uwage zwrdcono na proces eksploata-
cyjny, jakim jest tankowanie stacji regazyfikacji LNG.

Keywords: LNG regasification satellite station, automatic object, maintenance-free, small scale LNG, cost-effectiveness of LNG station

Abstract

This article is an attempt to present the frequently used interchangeable terms “automatic” and “maintenance-free” on the example of works relat-
ed to the LNG regasification satellite station (small scale LNG). These terms used interchangeably in their essence theoretically reflect the same
intention, while at the management and operational level they can mean completely separate concepts, phenomena or processes that may lead
to completely different conclusions. Particular attention was paid to the operational process of refuelling the LNG regasification satellite station.

Wstep

Obecnie, w okresie transformacji energetycznej, rosnacej inflacji
1 niepewnosci wynikajacej z sytuacji geopolitycznej oraz jednoczesnie
niezmiennie rosnacych kosztow i presji inflacyjnej a z drugiej strony
dzigki rozwojowi technologicznemu, firmy sa sktaniane do poszukiwania
optymalizacji procesow,, co ma na celu redukcje kosztow dziatalnosci
gospodarczej. Optymalizacja procesow i poszukiwanie oszczgdnosci to
naturalny trend w przedsi¢biorstwie, gdyz kazda firma powstaje m.in. po
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Rys. 1. Zmiana liczby stacji regazyfikacji LNG w latach 2009-2022 (Zrédto: opraco-
wanie wtasne na postawie danych PSG, stan na dzieri 30.07.2022r.)

Fig. 1. Changing the number of LNG regasification plants in 2009-2022 (source:
own study based on PSG data as at 30.07.2022)

to, aby przynosi¢ zyski co, szczegolnie w aspekcie ekonomicznym, jest
jednym z podstawowych celow dziatalnosci gospodarczej.

W tym kontekscie przeanalizowano zapisy i wytyczne dotyczace stacji
regazyfikacji LNG zawarte w projektach czy zaleceniach eksploatacyjnych.
Tym bardziej, ze w ostatnich latach liczba stacji regazyfikacji LNG znacza-
co wzrosta (Rys. 1) i tym samym mozna zatozy¢, ze czas zwiazany z ich
biezaca eksploatacja zwigkszyl swoj udziat w pracach eksploatacyjnych.

Jednoczesnie koszty prowadzenia dziatalnosci gospodarczej rosna
czego przyktadem mogg by¢ zmiany wskaznikow inflacji czy tez ptacy
minimalnej (Rys. 2, Rys. 3).
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Rys. 2. Zmiana wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych w latach 2009-
2022 (poprzedni rok =100) (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS,
dostep 11.08.2022r.)

Fig. 2. Change in the CPI in 2009-2022 (previous year =100) (source: own study
based on GUS, access 11.08.2022)
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Rys. 3. Zmiana ptacy minimalnej w latach 2009-2022 (Zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danych ZUS, dostep 11.08.2022r.)

Fig. 3. Change in the minimum wage in 2009-2022 (source: own study based on
ZUS, access 11.08.2022)

Analizujac natomiast taryfy ushug dystrybucyjnych jednego z opera-
torow systemu dystrybucyjnego (OSD) dla dwéch wybranych obszarow
taryfowych oraz przyktadowych grup taryfowych z lat 2014 (Taryfa 2)
oraz 2022 (Taryfa nr 10) widac, ze biorac pod uwage uptyw czasu, przy-
chody jednostkowe sa w zasadzie na niezmienionym poziomie.

Tabela 1. Poréwnanie stawek optat dystrybucyjnych w wybranych taryfach i ob-
szarach taryfowych
Table 1. Comparison of distribution fees in selected tariffs and tariff areas

Obszar Taryfa Stawka Stawka opfaty Stawka
taryfowy/ opfaty statej statej optaty
Nazwa taryfy Zmiennej
zl/mies gr/(kWh/h) za h gr/kWh
Obszar taryfowy nr 1
Taryfa 2 W-3.6 38,76 2,408
W-5.1 0,596 1,699
Taryfa 10 W-3.6 39,20 2,435
W-5.1 0,599 1,710
Obszar taryfowy nr 2
Taryfa 2 W-3.6 33,49 3,502
W-5.1 0,541 2,310
Taryfa 10 W-3.6 33,93 3,551
W-5.1 0,551 2,356

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie taryf PSG.

Uwaga: W zwigzku z rozliczaniem paliwa gazowego w jednostkach energii nie
dokonywano poréwnania do wczesniejszych taryf, w ktérych optaty byty
wyrazone w PLN/m®.

W zwigzku z tym wskazane we wste¢pie zagadnienie, z punktu widzenia
zarzadzania oraz zrozumienia analizowanego zjawiska, staje si¢ istotne.

Stacja regazyfikacji LNG — obiekt automatyczny i/lub
bezobstugowy

W czgsci projektow, czy tez opisow technicznych dotyczacych stacji
regazyfikacji LNG, mozna odnalez¢ ponizej przedstawione zapisy:
* stacja regazyfikacji LNG oraz stacja redukcyjno-pomiarowa o dzia-
Taniu bezobslugowym (nie przewiduje si¢ statego pobytu ludzi) ...
* instalacja bedzie pracowata w systemie bezobstugowym .....
« instalacja SR LNG jest instalacja bezobstugowa ......
» projektowana instalacja bedzie obicktem bezobslugowym a jej dzia-
Tanie bedzie si¢ odbywato w sposob w pelni automatyczny,
» procesy technologiczne beda si¢ odbywaly w sposob automatyczny.
I wiele innych, ale podobnych w swoim wydzwigku stwierdzen, kto-
re w prostym odniesieniu do definicji stowa ,,automatyczny” sa czesto
prawidlowe, natomiast pojawia si¢ pytanie czy na pewno dany proces
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odbywajacy si¢ automatycznie w instalacji regazyfikacji LNG mozna
nazwac¢ bezobstugowym lub dang instalacj¢ bezobstugowa?

Pytanie jest o tyle zasadne, ze w dobie optymalizacji procesOw oraz
kosztow powyzsze zapisy moga powodowaé naturalng nieche¢ do po-
noszenia dodatkowych kosztow zwiazanych z obstuga instalacji regazy-
fikacji LNG, a w kontekscie stwierdzenia ,,bezobstugowa” szczegdlnie
w zakresie kosztow osobowych.

Zgodnie z definicjg zawarta w internetowym stowniku jezyka polskie-
go [13] stowo ,,automatycznie” oznacza:

1. dziatajacy samoczynnie, za pomoca odpowiedniego urzadzenia,

2. wykonywany lub regulowany za pomoca automatu,

3. wykonywany lub powstajacy bez udziatu swiadomosci i woli,

4. bedacy nieuchronnym nastgpstwem lub naturalng konsekwencja
czegos.

Patrzac na powyzsza definicj¢ oraz biorac pod uwagg procesy, w szcze-
golnosci proces regazyfikacji LNG, zachodzace na stacji regazyfikacji
LNG, uktady sterowania zwigzane m.in. z regulacja ci$nienia, ukltady
sterowania zaworami odcinajacymi, kontroli i pomiaru: temperatury, po-
ziomu napelnienia, przeptywu czy ci$nienia gazu nie ulega watpliwosci,
Ze stacja regazyfikacji LNG jest instalacja pracujaca w trybie automatycz-
nym. Rowniez systemy bezpieczenstwa, np. shuzace do wychwytywania
wyciekow LNG, moga w automatyczny sposob przerwac proces rega-
zyfikacji w celu ograniczenia wycieku LNG. Stacje regazyfikacji LNG
wyposazone sg ponadto w szereg czujnikow, przelicznikow, urzadzen
pomiarowych (ci$nienie, przeplyw), automatycznych wytacznikow czy
detektorow. Praca stacji regazyfikacji LNG steruje i nadzoruje sterownik
PLC (ang. programmable logic controler) z wykorzystaniem wej$¢/wyjs¢
analogowych jak i cyfrowych, do ktorego to urzadzenia doprowadzone
sa sygnaly, zar6wno z urzadzen pomiarowych jak i wykonawczych stacji
regazyfikacji LNG. Do urzadzenia klasy PLC sg podiaczone obwody
AKPiA (aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka). Jednocze$nie
stacja regazyfikacji LNG, poprzez modut transmisji danych, wpieta jest
w system klasy SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acqusition)
a jej praca dostgpna jest dla operatorow nadzorujacych pracg urzadzen
sieci gazowej, wlaczajac w to mozliwos¢ zdalnego wylaczenia instalacji,
przelaczenia pracy zespotdow parownic, czy tez zmiany nastaw lub kaso-
wania alarmow. Przyktad widoku stacji regazyfikacji LNG z poziomu
operatora systemu typu SCADA przedstawia Rys. 4. Na wskazanym
rysunku wida¢, ze w sklad stacji regazyfikacji LNG wchodzi réwniez
stacja redukcyjno-pomiarowa z kottownia i nawanialnig, wiaczajac po-
miary paliwa gazowego w fazie gazowej. Zatem juz na tym etapie wi-
da¢, ze stacja regazyfikacji LNG wymaga pewnego nadzoru (czyli czasu
pracy) ze strony operatora systemu SCADA oraz jednoczesnie nie ulega
watpliwosci, ze obiekt stacji regazyfikacji LNG jest uktadem sterowania
W rozumieniu zastosowan automatyki. Poniewaz przedmiotem artykutu
nie jest instalacja regazyfikacji LNG jako obiekt automatyki, to z uktadami
automatyki, obiektami sterowania, zasadami sterowania w tym rodzajami
sygnalow oraz regulator6w mozna zapozna¢ si¢ w obszernie dostepne;j
literaturze, ktorej przyktady to m.in.: [3], [4], [18].

Rys. 4. Przyktad stacji regazyfikacji LNG widzianej w systemie klasy SCADA (Zr6-
dfo: PSG)

Fig. 4. An example of an LNG regasification plant in a SCADA (source: PSG)
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Jednoczesnie, juz na etapie projektowania instalacji regazyfikacji LNG
oraz w nastepstwie przygotowania szczegotowych instrukc;ji eksploatacji
instalacji, wskazywanych jest wiele czynno$ci zwigzanych z eksploatacja
stacji regazyfikacji LNG. Mozna je podzieli¢ na: kontrole, proby dziatania
i regulacje, przeglady, sprawdzenia i pomiary, obstuge urzadzen podle-
gajacych UDT (Urzad Dozoru Technicznego), przeglady, konserwacje
czy dodatkowe czynnosci eksploatacyjne, do ktorych mozna zaliczy¢
chociazby prace porzadkowe na terenie stacji regazyfikacji LNG.

Ponadto, poza czynno$ciami eksploatacyjnymi, pracownicy obstugi
stacji regazyfikacji LNG zobowiazani s do prowadzenia ksiazki eksplo-
atacji obiektu (ksigzki ruchu obiektu), ksiazki obiektu budowlanego oraz
okresowych kontroli stanu technicznego obiektu wynikajacych z art. 62164
Ustawy Prawo budowlane [16] oraz wskazane juz powyzej rewizje UDT,
w zakresie urzadzen ci$nieniowych na podstawie Rozporzadzenia [11].

Wskazane grupy czynnosci wykonywane sa w okresach wskazanych
przez producenta/wytworcg instalacji na podstawie DTR (dokumenta-
cja techniczno-ruchowa) lub w przypadku braku wytycznych powinny
by¢ okreslone przez wiasciciela instalacji, o ile nie wnika to z innych
przepisoéw jak chociazby wskazano wczesniej. Rowniez standard Izby
Gospodarczej Gazownictwa w zakresie stacji regazyfikacji LNG zwraca
uwage na czynnosci eksploatacyjne oraz ich dokumentowanie [5].

I tak do czynnosci kontrolnych mozna zaliczy¢ m.in.: kontrole szczel-
nosci armatury, stan elementow stacji regazyfikacji, w tym aparatury
kontrolno pomiarowej, instalacji elektrycznej, systemow detekcji gazu czy
systemow monitoringu lub kontroli dostepu. Do czynnosci kontrolnych
zalicza si¢ rowniez wszelkiego rodzaju kontrole wizualne stanu technicz-
nego elementow konstrukeyjnych oraz elementow stacji, w tym armatury
oraz stanu powtok malarskich i ewentualnych uszkodzen w szczegolnosci
zbiornika kriogenicznego.

W ramach prob dziatania obstuga stacji regazyfikacji LNG ma zapew-
ni¢ prawidlowe dziatania urzadzen i wyposazenia instalacji regazyfikacji
LNG. Probom i regulacjom podlegaja wiec m.in. wszelkiego rodzaju za-
wory (bezpieczenstwa, przeptywu czy nadmiernego wyptywu), instalacja
azotu, system ESD (ang.: Emergency Shutdown System) czy instalacje
elektryczne. W ramach prob dokonuje si¢, np. recznego uruchomienia
i przedmuchania zaworéw bezpieczenstwa zbiornikow i samej instalacji
(pod warunkiem, ze konstrukcja dopuszcza tego typu czynnosci).

Przeglady poszczegolnych instalacji, elementow i urzadzen stacji regazy-
fikacji LNG powinny odbywac¢ si¢ w terminach i na zasadach okreslonych
przez producenta urzadzen. Przeglad moze by¢ wykonywany zaréwno
przez pracownikow przedsigbiorstwa lub pracownikow firmy zewnetrznej —
w zalezno$ci od warunkow okreslonych przez producenta urzadzen, jednak
w kazdym z tych przypadkéw niezbedne jest zaangazowanie pracownikow.

Kolejng grupa czynnosci s sprawdzenia i pomiary ktore polegaja
m.in. na kontroli uktadow AKPiA, uktadéw rozliczeniowych, instalacji
elektrycznej i odgromowe;j, instalacji tryskaczowych (o ile s3 obecne) czy
Wwzorcowania gazomierzy.

Jednoczesnie nie mozna zapominac, ze stacja regazyfikacji LNG
moze by¢ wyposazona w szereg dodatkowych instalacji, np. instalacja
wodociagowa, instalacja SWiN (sygnalizacja wlamania i napadu) lub
urzadzen, np. pompa, czy elementéw zwigzanych z zasilaniem awaryjnym
(np. agregat pradotworczy) czy systemy pianowe — w przypadku stacji
regazyfikacji LNG zakwalifikowanych jako zaktad zwigkszonego ryzyka
powaznej awarii przemystowej na podstawie [12], tj. instalacje przekra-
czajace pojemno$¢ magazynowa LNG w ilosci 50 ton LNG. Wskazane
powyzej czynnoscei odnosza si¢ wiec rowniez w odpowiednim zakresie
do istniejacych na stacji regazyfikacji LNG instalacji.

Czynnosci wskazane powyzej wykonywane sa z czgstotliwoscig od
raz na dwa tygodnie (np. kontrola uktadéw technologicznych, instalacji
azotu itp.) do np. pigciu lat, w przypadku gazomierzy rotorowych czy
turbinowych. Jak wida¢ juz pobiezna analiza wykonywanych czynnosci
(ktorych powyzszy opis nie jest peten) wskazuje na znaczne zaangazo-
wanie pracownikow obstugi instalacji regazyfikacji LNG.

Nalezy przy tym pamigtac, ze pracownicy wykonujacy czynnosci na
stacji regazyfikacji LNG powinni posiada¢ okreslone w odrgbnych prze-
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pisach uprawnienia i §wiadectwa kwalifikacyjne [10] oraz przestrzegaé
zasad BHP wynikajacych z przepisow ogolnych np.[8], [9] oraz zakla-
dowych.

Tankowanie stacji regazyfikacji LNG jako szczegdlny
proces obstugi

Do podstawowych czynnosci zwigzanych z biezaca obstuga i jedno-
cze$nie zapewnieniem ciaglej pracy zwigzanej z zasilaniem gazowej sieci
dystrybucyjnej w paliwo, nalezy zaliczy¢ tankowanie stacji regazyfikacji
LNG w paliwo gazowe w postaci LNG. Proces tankowania zostat szcze-
golowo opisany w [19] a zagrozenia wynikajace z tego procesu szeroko
poruszono zostaly w pozycji [1]. Jednakze w niniejszym artykule posta-
nowiono przyblizy¢ zaangazowanie pracownikow obstugi w procesie
tankowania.

W ramach analizy procesu tankowania poddano weryfikacji ponad
1000 tankowan, jakie odbyly si¢ na stacjach regazyfikacji LNG w roku
2021. Sredni czas tankowania wszystkich stacji regazyfikacji LNG za
analizowany okres wynosi 2:52 h, a w okresach miesi¢cznych zostat on
przedstawiony na Rys. 5. Nalezy przy tym dodac¢, ze jest to czas tankowa-
nia bez czasu dojazdu personelu do stacji regazyfikacji LNG. W przypadku
uwzglednienia czasu dojazdu $redni czas tankowania dla wszystkich stacji
za okres jednego roku wynosi 3:22 h i jest o okoto 18% dtuzszy od czasu
samego tankowania. Oczyszczenie czasu tankowania z czasu dojazdu
daje jednak lepszy punkt wyjscia do analizy czasu pracy zwigzanego
tylko z tankowaniem stacji, gdyz czas dojazdu zalezy wprost od lokali-
zacji brygady obstugujacej stacje oraz lokalizacji stacji. Jednocze$nie po
analizie procesOw tankowania za rok 2021 mozna zauwazy¢ podstawowa
obserwacj¢ przedstawiong na Rys. 5.
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Rys. 5. Sredni czas tankowania stacji regazyfikacji LNG w podziale na miesigce
w roku 2021 (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Fig. 5. Average time of refueling LNG regasification plants by month in 2021
(source: own study)

Wida¢ wyraznie, ze $redni czas tankowania maleje w ciggu roku,
osiggajac minimum w lipcu oraz ponownie rosnie osiggajac maksima
w miesigcach listopad/grudzien oraz weze$niej w styczniu. Dane za
czerwiec wykazuja si¢ odstgpstwem, co moze wynika¢ z uruchomienia
nowej stacji regazyfikacji LNG, a tym samym pierwsze procesy tanko-
wania z uwagi na proces uczenia s3 wydtuzone, co tlumaczy rowniez
zjawisko, tzw. krzywej uczenia [17]. Tym samym wida¢, ze wraz z do-
jazdem jedno tankowanie stacji regazyfikacji zajmuje $rednio okoto 42%
standardowego czasu pracy, co prowadzi do wniosku, Ze statystycznie
jedna brygada moze w ramach standardowego czasu pracy zatankowac
dwie stacje regazyfikacji LNG.

Szerszego komentarza wymaga jednak malejacy $redni czas tanko-
wania w miesigcach letnich. Pierwsze i intuicyjne skojarzenie nastgpu-
je z temperaturg otoczenia. Jednak temperatura jest w tym przypadku
przyczyna zjawiska. Po przeprowadzeniu wywiadow z obstugg stacji
regazyfikacji wythumaczenie tego zjawiska wedhug pracownikow obshugi
polega na tym, ze w warunkach zimowych czynnosci przygotowawcze
(np. przykregcenie wezy) oraz zwigzane z wypehianiem dokumentow
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trwaja po prostu dtuzej. Teza ta zostanie zweryfikowana podczas analizy
czasow tankowania za rok 2022.

Przeprowadzono dodatkowa analiz¢ czasow tankowania w podziale
na obszary administracyjne (tj. odpowiednio od OBA1 do OBAxx) do
ktorych przypisane sg stacje regazyfikacji, co przedstawia Rys. 6.
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Rys. 6. Sredni czas tankowania stacji regazyfikacji LNG w podziale na obszary
administracyjne w roku 2021 (zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 6. Average time of refueling LNG regasification plants administrative areas in
2021 (source: own study)

Mozna zatem zauwazy¢, ze tankowania stacji regazyfikacji LNG (bez
czasu dojazdu) odbywaly si¢ w poszczegdlnych obszarach administracyj-
nych w srednim czasie od 2:14 h do 5:06 h. Jednoczesnie zbadano jaki
wplyw na czas tankowania ma pojemnos$¢ geometryczna zbiornikow do
procesowego sktadowania LNG w instalacji. Na Rys. 7 przedstawiono
$redni czas tankowania w danym obszarze administracyjnym w funkcji
stosunku liczby zbiornikéw o pojemnosci geometrycznej do 20 m? do cat-
kowitej liczby wszystkich zbiornikoéw w danym obszarze administracyjnym.
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Rys. 7. Sredni czas tankowania stacji regazyfikacji LNG w danym obszarze admi-
nistracyjnym w funkcji udziatu zbiornikéw do 20 m® w ogdlnej liczbie zbiornikow
w roku 2021 (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Fig. 7. Average time of refueling LNG regasification plants in a given administrative
area as a function of the share of tanks up to 20 m? in the total number of tanks in
2021 (source: own study)

Na podstawie analizy danych z wida¢ wyraznie, ze nie ma zauwazal-
nej korelacji pomigdzy udziatem zbiornikéw do 20 m® a $rednim czasem
tankowania (wspotczynnik korelacji R-kwadrat 0,18 a wspotczynnik ko-
relacji Pearsona — 0,43) [2]. Wida¢ rowniez, ze obszary administracyjne
OBA1 oraz OBA2 o udziale zbiornikéw do 20 m* odpowiednio 0,28
oraz 1 majg czasy tankowania zblizone do $redniego czasu tankowania
wszystkich instalacji (odpowiednio 2:49 h, 2:49 h podczas gdy sredni
czas wynosi 2:52 h). Z punktu widzenia eksploatacji stacji regazyfikacji
LNG jest to bardzo istotna informacja pokazujaca, ze czas tankowania
instalacji regazyfikacji LNG wilasciwie nie zalezy od pojemnosci geo-
metrycznej zbiornikow.
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Jednoczes$nie zbadano wplyw liczby stacji regazyfikacji na $redni czas
tankowania, co przedstawia Rys. 8.
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Rys. 8. Sredni czas tankowania stacji regazyfikacji LNG w funkcji liczby instalacji
regazyfikacji w danym obszarze administracyjnym w roku 2021 (Zrédfo: opraco-
wanie wtasne)

Fig. 8. Average time of refueling LNG regasification plants as a function of the
number of regasification plants in a given administrative area in 2021 (source: own
study)

Jak przedstawiono na Rys. 8 nie mozna wyciagna¢ jednoznacznego
whniosku zwigzanego z tym, ze wraz ze wzrostem liczby stacji regazyfika-
¢ji LNG maleje $redni czas tankowania (wspotczynnik R-kwadrat liniowej
linii trendu 0,23) to jednak w przypadku zastosowania wielomianowej linii
trendu (na rysunku czerwona, przerywang linig przedstawiono wielomian
2 rzgdu) uwazny obserwator zauwazy, ze czas tankowania w pewnym
stopniu zalezy od liczby instalacji regazyfikacji a nawet mozna zaobser-
wowac, ze teoretycznie po przekroczeniu pewnej liczby instalacji LNG
sredni czas tankowania ro$nie. Weryfikujac inne modele korelacji np.
zalezno$¢ o charakterze logarytmicznym lub potggowym analizowane
dane daly najlepsze dopasowanie dla potegowej linii trendu (R-kwadrat
0,48, dla poréwnania R-kwadrat dla logarytmicznej linii trendu 0,43) [2].
Oczywiscie linia trendu wykorzystujaca wielomian wyzszego rzedu daje
lepsze wyniki w zakresie dopasowania niz model potegowy jednak przy
ich zastosowaniu mozna uzyskac zdecydowanie gorsze wyniki w zakresie
predykcji. W analizowanym przypadku wielomian 3 rz¢du daje R-kwadrat
na poziomie 0,7 jednak przy predykcji sredniego czasu tankowania przy
wzroscie liczby stacji regazyfikacji wyniki osiagaja wartosci nierealne
(Sredni czas tankowania jest ujemny). Uwage na problemy z modelami
wielomianowymi w zakresie predykcji zwraca publikacja [7]. Wskazane
powyzej rozwazania w zakresie zaleznosci Sredniego czasu tankowania od
liczby stacji regazyfikacji LNG nalezatoby podda¢ w przysztosci weryfika-
cji bazujac na danych za dtuzszy okres. Na tym etapie nalezy zauwazy¢, ze
potggowy model korelacji daje najlepsze wyniki w zakresie dopasowania
przy uwzglednieniu realnosci osigganych wynikow dla predykcji.

Podsumowanie

Stacje regazyfikacji LNG jak najbardziej pracuja w trybie zautoma-
tyzowanym i s3 ukladami automatyki. Co wigcej normalna praca stacji
regazyfikacji LNG oraz calej instalacji regazyfikacji, rozumiana jako
przeprowadzenie procesu regazyfikacji, a nastgpnie wprowadzenie paliwa
gazowego o odpowiednich parametrach do dystrybucyjnej sieci gazowej,
moze odbywac si¢ bez statej obecnosci pracownikéw nadzoru czy obshugi
na terenie stacji.

Jednoczesnie wskazanie czynnosci zwigzanych z obstugg stacji rega-
zyfikacji LNG oraz szczegotowe przedstawienie zaangazowania pracow-
nikow obstugi w procesy tankowania stacji regazyfikacji LNG dowodza,
ze nie mozna wskazywac, ze jest ona obiektem bezobstugowym.

Z drugiej strony wskazujac na zagadnienia poruszone we wstepie,
w szczegllno$ci majac na uwadze optymalizacje procesu, nalezy rozwa-
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zy¢ mozliwo$¢ optymalizacji prac poprzez, np. dobor terminow i czestotli-
wosci tankowan oraz w przypadku instalacji o pojemnosciach mniejszych
niz pojemnos$¢ jednej autocysterny mozna rozwazaé optymalizacje, za-
kresie doboru dni (np. tankowanie dwodch stacji w jednym dniu co wigze
si¢ z mobilizacja brygady do obshugi stacji na jeden wybrany dzien) i tras
zwigzanych z procesem tankowania w zaleznosci od np. przewidywanego
poboru paliwa gazowego, w tym jego zmiennosci w funkcji temperatu-
ry, czy wykorzystania dostgpnosci pracownikow obstugujacych proces
tankowania. Metody i sposoby optymalizacji przedstawiono np. w [14]
czy [15] a jednoczesnie interesujacy przyklad optymalizacji kosztow
transportu skroplonego gazu LNG przedstawia [6].

Reasumujac stacja regazyfikacji LNG jest obiektem automatyki, bez ko-
niecznosci statej obecnosci pracownikow obstugi, jednak wymaga ona naktadu
pracy zwigzanego zardwno z czynno$ciami konserwacyjnymi, regulacyjnymi
czy przegladami oraz zwigzanego z tankowaniem stacji regazyfikacji LNG.
Tym samym w odniesieniu do stacji regazyfikacji LNG nie powinno si¢ row-
nowazy¢ zapisu automatyczny, czyli bezobstugowy. |
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