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1. OBJETIVO

Realizar la corrida hidraulica del puente de medicion de gas combustible para la planta de acero

integrada del mutun.
2. ALCANCE

Se realizara una simulacion hidraulica para dimensionar la linea de interconexién de que se
instalara entre La Estacion de Medicion Mutun - GTB vy la linea de transporte de gas a la Planta
Siderurgica Integrada de Mutun para las condiciones de operacion citadas en el apartado 6.1

del presente documento.
3. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto: “SERVICIO DE INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PUENTE DE MEDICION-
SIDERURGICA MUTUN?”, la estacion de medicion Mutun, ubicada a 28 km al sur de la localidad
de Puerto Quijarro, es la ultima estacién del gasoducto GTB, dedicada exclusivamente a la
medicion del volumen y control de calidad del gas natural que se entrega a Brasil. Latitud:
19°6’35” Longitud: 57°49°9” Altitud: 150 msnm
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Figura 1. Ubicacion de Proyecto
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Referencia: Bases de disefio AMPLIACION GASODUCTO GSP FASE II.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA'Y NORMAS

4.1.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacion, se detallan los documentos de referencia asociados a este documento:

Ref. 01
Ref. 02

IPE-2022-2661-F-ET-001 Bases de Disefio

4.2.NORMAS DE REFERENCIA

MU-E50-EM/PR0003-02 de 02 P&ID — Puente de medicion

A continuacion, se detallan las normas de referencia asociadas a este documento:

Ref. 03 AP| RP 14E

5. CONDICIONES DEL SITIO

Design and Installation of Offshore Production

En la siguiente tabla se muestran las principales condiciones de sitio del proyecto:
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Tabla 1. Condiciones ambientales
Condiciones (*) Units Value
Elevacion (Max. / Min.) msnm 150 /103
Temperatura ambiente maxima media °C 31,8
Temperatura ambiente minima media °C 18,9
Precipitacion promedio Lluvias (Promedio Anual) mm 129,5
Record de Lluvia mm 28,3
Humedad Relativa % 65,8
Velocidad Maxima del Viento (disefo) Km/h 112,2
Zona Sismica segun Norma CIRSOC 103 - Zona 1

Referencia: Senamhi Bolivia

6. DATOS PARA EL DISENO

6.1. CONDICIONES DE OPERACION

En la tabla a continuacién se muestran las condiciones de operacion:

Datos Operativos (*)

Descripcion

Tabla 2. Condiciones de Operacion

Caudal de Transporte maximo  \Mscfd 63,5664
Caudal de Transporte promedio  pMMscfd 35.31
Caudal de Transporte minimo  pMMscfd 247
Presién Maxima (Interconexién Gasoducto GTB) psig 1015
Presién Minima de Salida (Interconexion Gasoducto GTB) psig 870
Temperatura Promedio (Interconexién Gasoducto GTB) 68

Referencia: De acuerdo a informacién GTB S.A
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6.2. CROMATOGRAFIA DEL GAS

La composicion del gas a ser transportado desde la estacion de medicion Mutun - GTB a la

Planta Siderurgica Integrada de Mutun es:

Tabla 3. Cromatografia del Gas
Composicion (*) % Molar

Nitrogen (N2) 0,76
Carbon Dioxide (CO2) 1,22
Methane / Metano (C1) 90,74
Ethane / Etano (C2) 5,39
Propane / Propano (C3) 1,22
n-Butane / n-Butano (n-C4) 0,27
i-Butane / i-Butano (i-C4) 0,19
n-Pentane / n-Pentano (n-C5) 0,06
i-Pentane / i-Pentano (i-C5) 0,08
Hexane / Hexano (C6) 0,04
Heptane / Heptano (C7) 0,02
Octane / Octano (C8) 0,01
Nonane / Nonano (C9) 0,00
TOTAL 100,00
Specific Gravity / Gravedad Especifica 0,619
Heating Value / Poder Calorifico (BTU/SCF) 1027,9

Referencia: Bases de disefio Ref:1
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6.3.MODELO DE SIMULACION

La simulacién hidraulica se la realizara con el software Hysys 10.0, mediante el médulo Aspen

Hydraulics, el paquete termodinamico Peng Robinson, modulo para disefar lineas de transporte

de gas natural.

Los siguientes criterios de disefio seran tomados en cuenta:

6.4.VARIABLES CRITICAS DE FLUJO

Los criterios utilizados para el dimensionamiento de las lineas de proceso se describen a

continuacion:
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6.4.1. Velocidad del gas

Se considera como criterio de verificacion que la velocidad maxima del fluido en la cafieria no
debe exceder el 90% de la velocidad de erosién. La velocidad de erosion se calcula de acuerdo
al criterio propuesto en la API RP 14E. La velocidad puede dar lugar también a problemas de
ruido en caso de superarse los 18m/s (60ft/s), aunque este criterio no es limitante dado que las
velocidades pueden ser superiores si el ruteo de caferias, la seleccion de valvulas y la

localizacion de las instalaciones son adecuadas con el fin de aislar el ruido.

C

Verosional =
Y pgns

Erosional Velocity Equation according to APl 14E, Imperial System Equation / Ecuacion Velocidad Erosional segun

API 14E, Ecuacién en Sistema Ingles

Donde:

e ¢ =100a 250 = Empiric Constant/ Constante emperica

*  pga- = Gas Density / Densidad del Gas.

6.4.2. Caida de Presion

De acuerdo a APl RP 14E, las lineas de gas deben verificar que la presion al final de la linea
sea lo suficientemente alta como para cubrir los requerimientos del siguiente equipo. Existen
estudios especificos respecto a los limites minimos y maximos recomendables de caida de
presidon en gasoductos que tienen por objetivo optimizar el diametro 6ptimo para determinadas
condiciones (Mohitpour, 1993). Para este estudio se consideran las buenas practicas de
ingenieria donde si la caida de presion del gasoducto es mayor al valor maximo pre establecido
es probable que el compresor aguas arriba este siendo sobre exigido y consuma mayor

cantidad de gas combustible como también es probable que existan mas problemas operativos
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0

inducidos por los excesivos gradientes de presion, a continuacion, se detallan los limites de

caida presion recomendados.

Tabla 4. Tabla de Criterios de Dimensionamiento de Lineas de Gas
Design Pressure / Presion de

AP (psi) / 100 ft.

Disefo (psig)
0-101,5 0,0442 -0,1769
101,5 - 507,6 0,1769 - 0,4864
507,6 - 2030,5 0,4864 - 1,1939
2325,0 1,417

6.5. CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS

Las tuberias seran Schedule 40 de 8 pulgadas, con un espesor de pared de 0.322 pulgadas,

grado de material API 5L X42, designacién de clase de presion ANSI 600, sin aislacion.
7. NODOS DE ESTUDIO

En el siguiente esquema se muestra la simulacién hidraulica del proceso, donde se identifican

las corrientes y se tomaran en cuenta dos nodos de estudio, ubicados en la corriente 2 y 5.
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Figura 2. Esquema Simulacién Hidraulica
8"-0.322-X42(G-6)-087 8"-0.322-X42(G-6)-088 8"-0.322-X42(G-6)-089
o ——— b —— e o—
1 2 3 4 5

FE-7015

Tabla 5. Descripcion de nodos de procesos

Nodos Descripcion

2 Ingreso al medidor de flujo

5 Entrada a las trampas

7.1.ESCENARIOS DE ESTUDIO
7.1.1. ESCENARIO 1

El escenario 1 considera la condicion de caudal de transporte minimo 24,7 MMscfd, presion de
interconexién gasoducto GTB 870 psig, y una temperatura ambiente de 31,8 °C

7.1.2. ESCENARIO 2

El escenario 2 considera la condicién de caudal de transporte promedio 35,31 MMscfd, presion

de interconexion gasoducto GTB 870 psig, y una temperatura ambiente de 31,8°C
7.1.3. ESCENARIO 3

El escenario 3 considera la condicion de caudal de transporte maximo 63,5664 MMscfd, presion
de interconexion gasoducto GTB 870 psig, y una temperatura ambiente de 31,8°C
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8. RESULTADOS

8.1.RESULTADOS ESCENARIO 1

Tabla 6. Resultados escenario 1

Nod Flujo Presion | Temp. | Velocidad | Velocidad AP AP Limite | Velocidad de Cumplimiento
o o - B . - Ve
(MMscfd) | (PSIG) C) | del gas(itls) limite (ft/s) | (psi/100ft) | (psi/100ft) | erosion (ft/s)
2 24,70 869.9 20 11,74 60 0,1069 1,19 60,50 Cumple
5 24,70 869,6 20,01 11,74 60 0,1069 1,19 60,51 Cumple

8.2.RESULTADOS ESCENARIO 2

Tabla 7. Resultados escenario 2

Flujo Presion | Temp. | Velocidad | Velocidad AP AP Limite | Velocidad de

o . . L. Cumplimiento
(MMscfd) | (PSIG) (°Cc) | del gas(ftis) limite (ft/s) | (psi/100ft) | (psi/100ft) | erosion (ft/s)

2 35,31 869,8 19,9 16,79 60 0,2169 1,19 60,50 Cumple

5 35,31 869,3 19,9 16,80 60 0,2170 1,19 60,53 Cumple

8.3.RESULTADOS ESCENARIO 3

Tabla 8. Resultados escenario 3

Flujo Presion | Temp. | Velocidad | Velocidad AP AP Limite | Velocidad de

limite (ft/s) | (psi/100ft) | (psii100ft) | erosién (ftis) | CUmPlimiento

(MMscfd) | (PSIG) (°C) | del gas(ft/s)

2 63,5664 869,3 19,98 30,24 60 0,6977 1.19 60,53 Cumple

5 635664 867,7 19,93 30,29 60 0,6990 1.19 60,64 Cumple

Se analizo el escenario 3 con una linea de 6” dando como resultado 2.9 psi/100 ft estando por
encima de la caida de presién recomendada en el Apartado 6.4.2. Adicionalmente la velocidad
resultante es 52,45 ft/s estando al 87% de la velocidad de erosion es decir muy cerca del limite
permitido descrito en el apartado 6.4.1
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9. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos a continuacion los puntos concluyentes:

e En todos los escenarios se cumple con los criterios de disefio establecidos en el

apartado 6.4 del presente documento.

e La velocidad maxima que alcanza el gas es de 30,29 ft/s, se encuentra en el nodo 5 del

escenario 3. Estando esta debajo de la velocidad maxima (60 ft/s) y por debajo de la

velocidad de erosién 60,64 ft/s.

e La velocidad minima que alcanza el gas es de 11,74 ft/s, se encuentra en el nodo 2 del

escenario 1. Estando esta debajo de la velocidad maxima (60 ft/s) y por debajo de la

velocidad de erosién 60.50 ft/s.

e La caida de presion maxima es de 0,6990 (psi/100ft) y esta por debajo del limite
establecido (1.19 psi/100ft).
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10.ANEXOS
10.1. REPORTES ESCENARIO 1
Reportes de la linea 8"-0.322-X42(G-6)-087
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