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1 OBJETIVO

Documentar as informagfes necessarias para a criagcdo do modelo computacional do

gasoduto Urucu-Manaus (GARSOL-GASCOM) e apresentar as caracteristicas fisicas e valores

limites de projeto dos diversos elementos que compde o modelo de simulacao termo-hidraulica.

Permitindo, assim, a reprodutibilidade do modelo por qualquer interessado.

O modelo foi criado para o programa de simulacdo PipelineStudio versdo 3.4.1.0 da

Energy Solutions.

2

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos técnicos codificados utilizados como referéncia para elaboragdo do

Relatério séo:

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17

RT-PSL-12.09_Rev.B — Relatério de Simulagdo Termo-hidralica do Sistema Urucu-
Coari-Manaus

MO-5TP-00151-0 — Manual de Operacédo do GARSOL

MO-5TP-00152-0 — Manual de Operacdo do GASCOM e Ramais
RL-ANP-FPL-006_Rev.B — Definicdo dos Requisitos para os Programas de Simulacdo
RL-ANP-FPL-007_Rev.A — Avaliacdo de varidveis de simulacdo computacional de
gasodutos

RL-ANP-FPL-009 Rev.E — Estudo das Condicdes de Contorno para o Célculo de
Capacidade

DE-4450.81-6521-941-ICZ-001_Rev.0 — GARSOL 18" (Urucu-Coari) Perfil, Diagrama
de TH, Classe de Locacéo e Pressdes Admissiveis

DE-4719.02-6521-948-AJJ-001 a 196 e DE-4719.02-6521-948-GCZ-001 a 178 — Perfil
do Gasoduto Coari-Manaus

DE-4719.03-6521-948-AJJ-001 a 027 — Perfil do Ramal de Coari
DE-4719.04-6521-948-AJJ-001 a 021 — Perfil do Ramal de Codajas
DE-4719.05-6521-948-AJJ-001 a 028 — Perfil do Ramal de Anori
DE-4719.06-6521-948-GCZ-001 a 024 — Perfil do Ramal de Anama
DE-4719.07-6521-948-GCZ-001 a 007 — Perfil do Ramal de Caapiranga
DE-4719.08-6521-948-GCZ-001 a 008 — Perfil do Ramal de Manacapuru
DE-4719.09-6521-948-GCZ-001 a 008 — Perfil do Ramal de Iranduba
DE-4719.10-6521-948-RIX-001 a 018 — Perfil do Ramal de Aparecida
DE-4719.11-6521-948-RI1X-001 a 004 — Perfil do Ramal de Maua




Ne REV.

RELATORIO RL-ANP-FPL-022 C
ProcravA: MODELO TEORICO E COMPUTACIONAL PARA AVALIAGAO DE[FOLFA ™
CAPACIDADE DE GASODUTOS
TITULO:
anp Documentacéo do Modelo de Simulagéo
all
R s do Gasoduto Urucu-Manaus

2.18 |-DE-4451.07-6270-944-PEN-001 rev. A

2.19 DE-4451.26-6270-944-FRB-001 REV.G

2.20 Processo ANP n° 48610.010500/2012-40

2.21 RL-ANP-FPL-023_RC - Calculo de Capacidade do Gasoduto Urucu-Manaus

3 DESCRICAO GERAL DO MODELO

Segundo as referéncias 2.2 e 2.3, o sistema Urucu-Coari-Manaus € composto pelo trecho
Urucu-Coari, com 18 polegadas de diametro nominal e 278,8 km de extensdo, e pelo trecho
Coari-Manaus, com diametro nominal de 20 polegadas e 382,5 km de extensao. Este sistema
interliga o P6lo de Processamento de Arara, onde é processado o gas da Provincia Petrolifera
de Urucu, ao Pdlo Industrial de Manaus e possui 9 ramais diretamente interligados a linha
tronco, que totalizam 139,3 km de extensao, além das Estacfes de Compressdo (ECOMPSs) de
Juaruna e Coari. Uma visdo geral do sistema esta apresentada na Figura 1.

O modelo de simulacdo desenvolvido compreende o trecho desde Urucu (km zero) até
Manaus, incluindo todos os ramais existentes no sistema. Nesse documento, as localizacdes e
extensdes, expressas em km, referem-se ao comprimento desenvolvido (real), salvo quando
disposto em contrério.

Para o desenvolvimento do modelo foi utilizado o programa comercial Pipeline Simulator
da EnergySolutions Inc, versao 3.4.1.0. A representacdo grafica do modelo estd apresentada

na Figura 2.
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Figura 1 — Viséo geral do gasoduto Urucu-Manaus (fonte: tag.petrobras.com.br)
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Figura 2 - Fluxograma do modelo do gasoduto Urucu-Manaus

4 PREMISSAS DE CALCULO

4.1 CondigOes de Referéncia
As vazdes volumétricas apresentadas neste relatério utilizam os seguintes valores de

presséo e temperatura como referéncia.
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e Pressdo: 1 atm
e Temperatura: 20°C

4.2 Modelo de transferéncia de calor

e Coeficiente de transferéncia de calor global solo-tubo: 1,9 Kcal/lhm?°C (valor arbitrado,
nao disponivel nos documentos de referéncia)

4.3 Temperatura do solo

e Valor médio baseado nos dados apresentados na referéncia 2.1: 31,5°C

4.4 Correlacdes Adotadas

De forma a seguir as orientacdes gerais para construcdo de modelos de simulacao
computacional de gasodutos apresentadas na referéncia 2.6, as seguintes correlacdes
foram adotadas:

e Equacao de Estado: BWRS
e Fator de Atrito: Colebrook

45 Software utilizado

e Pipeline Studio verséo 3.4.1.0

4.6 Caracteristicas do Gas

As composicOes apresentadas na Tabela 1 sao referentes ao més de janeiro de 2015 e
foram obtidas a partir dos sumarios estatisticos dos Certificados de Qualidade do Gas (Ref.
2.20).

Tabela 1 — Composi¢cao do Gas Natural

Fonte Urucu
C1 74,29
Cc2 10,46
C3 0,42
C4 0,00
N2 14,67

CO2 0,16

4.7 Temperatura ambiente

e Valor médio baseado nos dados apresentados na referéncia 2.1: 31,5°C
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4.8 Viscosidade

e Informacdo ndo disponivel nos documentos de referéncia, utilizou-se a equacgéo para
célculo de viscosidade LGE (referéncia 2.6)

5 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE GASODUTOS

5.1 Diametro, Espessura e PMOA

Com 661 km de extenséo, o gasoduto Urucu-Coari-Manaus, composto pelo GARSOL no
trecho Urucu-Coari com 278,8 km, e GASCOM, no trecho Coari-Manaus com 382,5 km,
permitira levar ao mercado o gas natural produzido na Bacia do Solimdes, no Amazonas. Com
reserva de 52,8 hilhdes de metros cubicos, 0 Amazonas detém a segunda maior reserva de
gas natural do pais, atrds apenas do Rio de Janeiro.

A operacdao do gasoduto GARSOL liga o Pdélo Arara a Coari, passando por areas
intermediarias, como Juaruna. O gasoduto, que possui 278,8 km de comprimento e 18" de
diametro, é responsavel pelo transporte do gas natural e permite operar apenas no sentido
Urucu — Coari.

A operacdo do gasoduto GASCOM liga Coari a REMAN, em Manaus, passando por
diversas areas intermediarias, como Codajas, Anori, Anama, Caapiranga, Manacapuru e
Iranduba. O gasoduto, que possui 382,5 km de comprimento e possui 20" de diametro, é
responsavel pelo transporte do gas natural e permite operar apenas no sentido Coari —
Manaus.

A Tabela 2 apresenta a simplificacdo dos dutos utilizada no modelo de simulacdo, de
acordo com cada trecho dos dutos. Foram ignoradas as variacGes de espessura devido a
trechos alagados e passagens de rios para simplificar a elaboracdo do modelo, sem afetar
significativamente o resultado das simulacfes. As referéncias utilizadas para a modelagem dos
trechos de dutos foram as 2.2, 2.3, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16 e 2.17.

Tabela 2 - Dutos e Ramais do Sistema de Gasodutos

Gasoduto Duto Comprimento Diametro Espessura | PMOA
(km desenvolvido) | Nominal (pol) (pol) (kgficm?)
Dutol 152,10 18 0,336 120
GARSOL
Duto2 127,90 18 0,336 120
Duto3 127,10 20 0,365 120
Duto4 37,00 20 0,365 120
Duto5 33,90 20 0,365 120
GASCOM
Duto6 37,10 20 0,365 120
Duto?7 65,82 20 0,365 120
Duto8 56,65 20 0,365 120
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Gasoduto | Duto | Gl ido) | Nominal pob) | (o0 | katiom?)
Duto9 27,75 20 0,365 120
Anama 23,69 3 0,216 80
Anori 27,50 3 0,216 72
Aparecida 17,80 14 0,375 80
Ramais Caapiranga 7,06 3 0,216 80
do Coari 25,81 4 0,237 80
GASCOM Codajas 19,05 3 0,216 72
Iranduba 7,63 3 0,216 80
Manacapuru 7,61 3 0,216 80
Maua 3,84 14 0,250 62

5.2 Perfil Altimétrico

Devido ao fato das variacbes de cota no sistema serem pequenas (em torno de 30
metros), e seguindo as condi¢Oes da referéncia 2.1, foi considerado um valor constante de 45
metros em relagédo ao nivel do mar. Essas variagdes ndo afetam os resultados das simulagées

devido ao nivel de presséo do duto.

5.3 Rugosidade

A rugosidade dos dutos foi retirada da referéncia 2.1 de forma a facilitar futuras
comparac0Oes de resultados entre 0 modelo desenvolvido e o utilizado pela TAG. A rugosidade
dos ramais foi determinada através da referéncia 2.5, pois estes ndo possuem revestimento
interno, de acordo com a referéncia 2.3.

e Gasoduto GARSOL (Urucu-Coari): 0,025 mm
e Gasoduto GASCOM (Coari-Manaus): 0,009 mm
¢ Ramais (sem revestimento interno): 0,018 mm

5.4 Estacfes de Reducéo de Presséao (ERP)

A Tabela 3 apresenta as informacfes das ERPs dos ramais pertinentes a elaboracédo do
modelo. Como pressao de controle dos ramais, foi considerada a pressdo maxima dos ramais
(PMOA) como pressdao de controle, para maximizar a capacidade de cada ramal. As
informac8es foram retiradas das referéncias 2.3, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16 e
2.17.
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Tabela 3 - ERPs

Presséo de Controle

ERP /Ramal Considerada (kgf/cm?)
Coari 80
Codajas 72
Anori 72
Anama 80
Caapiranga 80
Manacapuru 80
Iranduba 80
Aparecida 80
Maua 62

5.5 Pontos de Entrega (PTE)
A Tabela 4 apresenta os limites de projeto dos pontos de entrega do sistema, de acordo
com a referéncia 2.3, 2.18, 2.19 e 2.20.

Tabela 4 — Pontos de Entrega

Ponto de Localizagéo Vazéo Presséo

Entrega Na linha tronco Maxima Minima

(PTE) (km desenvolvido) (m3/d) (kgf/cm?)
Coari 280,00 175.000 40
Codajas 407,10 60.000 40
Anori 444,10 15.000 40
Anama 478,00 15.000 40
Caapiranga 515,10 15.000 40
Manacapuru 580,92 175.000 40
Iranduba 637,57 60.000 34
Aparecida 637,57 2.500.000 16
UTE Aparecida 637,57 1.200.000 45,5
Maua 665,32 1.075.000 17
UTE Maua 665,32 2.125.000 36
REMAN 665,32 400.000 40

5.6 Estacbes de Compresséo

As estacdes de compressdo do sistema se encontram em Juaruna (km 152,10 do
GARSOL — Referéncia 2.2) e em Coari (km 0 do GASCOM - Referéncia 2.3). Nao ha dados

suficientes para a elaboracdo de compressores detalhados, portanto foram utilizados

compressores genéricos no modelo. Foram utilizados como limites apenas os dados de

pressdo maxima de descarga (120kgf/cm2 — referéncia 2.2 e 2.3), de vazdo maxima (9.600.000
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m3/d — referéncia 2.2 e 2.3) e de consumo dos compressores como um valor constante (60.000

m3/d — referéncia 2.1).

Tabela 5 - Dados dos Compressores

Dados Juaruna Coari
Tipo Turbocompressor Turbocompressor
Configuragéo 1 principal + 1 reserva 1 principal + 1 reserva
Turbina Siemens SGT 200 Siemens SGT 200
Compressor Siemens STC-SV (10-2) | Siemens STC-SV (10-2)

Vaz&o Maxima p/Maquina (x 10° m3/dia) 9,6 (1 atm @ 20°C)

9,6 (1 atm @ 20°C)

Pressdo Maxima (kgf/cm?) 120 120

Poténcia p/Maquina (kW) 7680 7680

5.7 Pontos de recebimento

O sistema possui um Unico ponto de recebimento, localizado em Urucu. Para este caso,

foi utilizado como condi¢do de contorno apenas a pressdo maxima do gasoduto, 120 kgf/cm? -

referéncias 2.1, 2.2 e 2.7.

6 CONDICOES DE CONTORNO

6.1 Perfil de Consumo

A Tabela 6 apresenta o cenario de distribuicdo de demanda. Os valores apresentados

representam a média didria do més de janeiro de 2015, conforme apresentado em

http://tag.petrobras.com.br/ > Informacdes a ANP. Os valores apresentados no site foram

convertidos para um poder calorifico de 9.400 Kcal/m3. Como os limites de escoamento devem

levar em conta as vazoes reais do gasoduto, estes foram convertidos para os valores de vazao

ao poder calorifico real do gas de Urucu, 8.318 Kcal/m3, como informado no item 4.6.

Tabela 6 - Perfil de Consumo

Pontos de Vazdo Média
Entrega Jan/15 (m3/d)*
Coari 0
Codajas 17.121
Anori 12.092
Anama 7.512
Caapiranga 7.049
Manacapuru 0
Iranduba 0
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Pontos de Vazéo Média
Entrega Jan/15 (m3/d)*
Aparecida 1.493.803
UTE Aparecida 1.080.580
Maua 477.361
UTE Maua 1.017.061
REMAN 188.157

*Poder calorifico de referéncia: 8318kcal/m3

6.2 Maxima Pressdao Admissivel de Operacdao

A maxima pressdo de operacdo na linha tronco (Urucu-Coari-Manaus) é de 120 kgf/cmz2.

As pressbes maximas nos ramais se encontram no item 5.1, Tabela 2.

6.3 Condicdes operacionais das estacdes de compressao

Utilizando os dados obtidos nas referéncias e explicitados no item 5.6, e visando

maximizar a capacidade de transporte do gasoduto, adotou-se como hipGtese apenas a

pressdo méaxima de descarga e o limite de vazdo da ECOMP. Considerou-se também um

consumo constante de GUS para toda a operagdo, como mencionado no item 5.6.

6.4 Pressao de Entrega Nominal Contratual

A Tabela 4, apresentada no item 5.5, apresenta as pressdes minimas de cada ponto de

entrega, de acordo com as referéncias 2.2, 2.3 e 2.20. Por questdes relacionadas a operagéo

do programa utilizado para o desenvolvimento do modelo, quando ocorre mais de um ponto de

entrega num mesmo local (nd), somente é possivel fixar o limite de pressdo minima em um

deles. Nesse caso, quando diferentes, o limite escolhido foi o de maior pressdo minima

contratual.

7 RESULTADOS DA SIMULACAO

As pressbes nos diversos pontos de entrega estdo apresentadas na Tabela 7. A

distribuicdo de pressdo e vazao da linha tronco para a condicdo média de janeiro de 2015 é

apresentada para cada duto da Figura 3 a Figura 12.
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Tabela 7 - Pressdes nos PEs

Ponto de Localizagéo na Presséo

Entrega linhatronco (km) | (kgf/cm?)
Coari 280,00 80,00
Codajas 407,10 71,61
Anori 444,10 71,71
Anama 478,00 79,91
Caapiranga 515,10 79,98
Manacapuru 580,92 80,00
Iranduba 637,57 80,00
Aparecida 637,57 76,90
UTE Aparecida 637,57 76,90
Maua 665,32 61,74
UTE Maua 665,32 61,74
REMAN 665,32 103,30

Deve-se ressaltar que os resultados das simulacbes que detalham as capacidades de

transporte e disponivel encontram-se na referéncia 2.21.
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ANEXOS
“STEADY STATE REPORT” DO MODELO

* URUCU - MANAUS

d ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk ok ok ok ok Kk Kk Kk Kx

* *
* Default Initial Values Selected: *
* *
* Pressure ... . _.......... 87.167 *
* Flow ..o 401.885 *
* Temperature ............. 31.500 *
* % Nitrogen .............. 14.670 *
* % Carbon Dioxide ........ 0.160 *
* % Methane ............... 74.290 *
* % Ethane ................ 10.460 *
* % Propane ._.............. 0.420 *
* % i-Butane _............. 0.000 *
* % n-Butane .............. 0.000 *
* *

d ok Kk ok ok ok ok Kk ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk ok Kk Kk Kk *

* ok Kk Kk ok Kk ok ok ok ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

* *
* Problem Size Report *
* *

d ok ok Kk Kk Kk ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

* *
* Number Maximum *
* Used Allowed *
e *
* *
* External Regulators 15 5000 *
* Equipment Devices 11 3000 *
* Drivers/Turbines 0 500 *
* Legs 18 10000 *
* Nodes 30 20000 *
* Knots 850 30000 *
* Stations 0 500 *
* Banks 0 1000 *
* Groups 0 1000 *
* Plants 0 10 *
* Compressor Perf Types 0 500 *
* Driver/Turb Perf Types 0 500 *
* Cylinder Types 0 500 *
* Fluids 1 100 *
* Qualities 13 26 *
* *

* ok Kk ok ok ok ok ok ok ok ok Kk ok ok Kk Kk Kk Kk Kk ok k ok ok ok Kk xk Kk K

* Steady State Convergence Summary
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Greatest Greatest Greatest
Iteration Tolerance Hydraulic Temperature Composition Associated
Number Requested Adjustment Adjustment Adjustment Device
0 0.0001000 10.6938190 0.0000000 0.0000000 Pipe RAMAL_ANORI
1 0.0001000 0.5368471 0.0000000 0.0000000 FLUX 7B
2 0.0001000 0.3763757 0.0000000 0.0000000 FLUX 4
3 0.0001000 0.3333333 0.0000000 0.0000000 Node 7B
4 0.0001000 0.3333333 0.0000000 0.0000000 Node 7B
DPMX increased to 9764.8564
5 0.0001000 0.3333333 0.0000000 0.0000000 Node 7B
6 0.0001000 0.2025602 0.0000000 0.0000000 Node 7B
7 0.0001000 0.0016416 0.0000000 0.0000000 Node 7B
8 0.0001000 0.0003832 0.0000000 0.0000000 Node 7B
DPMX increased to 19529.713
9 0.0001000 0.0000005 0.0000000 0.0000000 Node 12
——————————————————————————— Mode Changes -------——————————ommmmm—
FROM: Max PD TO: Closed
Mode Rejects
FROM: Closed TO: Max PD
10 0.0001000 0.0000005 0.0000000 0.0000000 FLUX 4
——————————————————————————— Mode Changes ——-——————————mmmmmmmm o
11 Equip ERP_COARI FROM: Max PD TO: Closed
——————————————————————————— Mode Rejects —————————mmmmmm o
11 Equip ERP_COARI FROM: Closed TO: Max PD
11 0.0001000 0.0000003 0.0000488 0.0000000 TNODE 12B
DPMX increased to 39059.426
12 0.0001000 0.1078269 0.0000488 0.0000000 FLUX 3
13 0.0001000 0.0001283 0.0000579 0.0000000 Node 11D
14 0.0001000 0.0016139 0.0000579 0.0000000 FLUX 5
DPMX increased to 48824.281
15 0.0001000 0.0000016 0.0000737 0.0000000 TNODE 11D
16 0.0001000 0.0000547 0.0000023 0.0000000 FLUX 4
* URUCU - MANAUS *
* Reference Conditions Report *

0.00 KG/CM2G
20.00 (DEG C )

Reference Pressure

Reference Temperature

* Leg Hydraulic Summary Report = = ---——- Time = 0.000 ( HRS ) =*
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Pressure Flow Line Temperature
KG/CM2G (KSM3/D) Pack (DEG C )
Leg ID Head Tail Head Tail ( KSM3 ) Head Tail
DUTO1 120.00 105.65 4420.739 4420.737 2894.0540 31.50 30.50
DUTO2 120.00 108.24 4360.737 4360.737 2428.3401 38.30 30.95
DUTO3 120.00 114.32 4300.737 4300.735 3069.5525 37.26 31.33
DUTO4 114.32 112.65 4283.615 4283.614 872.6697 31.33 31.18
DUTO5 112.65 111.10 4271.522 4271.522 788.0117 31.18 31.13
DUTO6 111.10 109.38 4264.011 4264.010 849.2982 31.13 31.10
DUTO7 109.38 106.28 4256.961 4256.960 1472.1427 31.10 31.07
DUTO8 106.28 103.53 4256.960 4256.960 1230.5891 31.07 31.05
DUTO9 103.53 103.30 1682.577 1682.576 592.8799 31.05 31.40
RAMAL_ANAMA 80.00 79.91 7.511 7.511 9.7322 20.30 31.50
RAMAL_ANORI 72.00 71.71 12.091 12.091 10.0742 16.35 31.50
RAMAL_APARECIDA 80.00 76.90 2574.383 2574.383 138.4377 22.82 25.99
RAMAL_CAAP IRANGA 80.00 79.98 7.049 7.049 2.9112 20.86 31.50
RAMAL_COARI 80.00 80.00 0.000 0.000 18.2291 31.50 31.50
RAMAL_CODAJAS 72.00 71.61 17.121 17.121 6.9915 15.93 31.49
RAMAL_IRANDUBA 80.00 80.00 0.000 0.000 3.1294 31.50 31.50
RAMAL_MANACAPURU 80.00 80.00 0.000 0.000 3.1212 31.50 31.50
RAMAL_MAUA 62.00 61.74 1494 .420 1494 .420 24.8717 15.32 18.72
* Equipment Hydraulic Report = ----—- Time 0.000 ( HRS ) =*
Equipment Hydraulic Summary Report ::
Pressure Temperature Heating
Equipment Mode of KG/CM2G Flow (DEG C ) Spc Value
1D Control Up Down (KSM3/D) Up Down Grv KCAL/M3
ECOMP_COARI Max PD 108.24 120.00 4300.74 30.95 37.26 0.6708 7487.47
ECOMP_JUARUNA Max PD 105.65 120.00 4360.74 30.50 38.30 0.6708 7487.47
ERP_ANAMA Max PD 111.10 80.00 7.51 31.13 20.30 0.6708 7487.47
ERP_ANORI Max PD 112.65 72.00 12.09 31.18 16.35 0.6708 7487.47
ERP_APARECIDA Max PD 103.53 80.00 2574.38 31.05 22.82 0.6708 7487.47
ERP_CAAP IRANGA Max PD 109.38 80.00 7.05 31.10 20.86 0.6708 7487.47
ERP_COARI Max PD 108.24 80.00 0.00 30.95 31.22 0.6708 7487.47
ERP_CODAJAS Max PD 114.32 72.00 17.12 31.33 15.93 0.6708 7487.47
ERP_IRANDUBA Max PD 103.53 80.00 0.00 31.05 31.28 0.6708 7487.47
ERP_MANACAPURU Max PD 106.28 80.00 0.00 31.07 31.28 0.6708 7487.47
ERP_MAUA Max PD 103.30 62.00 1494 .42 31.40 15.32 0.6708 7487.47
Current Accumulated Timer
Equipment Flow Rate Volume Value
1D (KSM3/D) ( KSM3 ) ( HRS )
ECOMP_COARI 4300.74 0.00 0.000
ECOMP_JUARUNA 4360.74 0.00 0.000
ERP_ANAMA 7.51 0.00 0.000
ERP_ANORI 12.09 0.00 0.000
ERP_APARECIDA 2574.38 0.00 0.000
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ERP_CAAPIRANGA 7.05 0.00 0.000
ERP_COARI 0.00 0.00 0.000
ERP_CODAJAS 17.12 0.00 0.000
ERP_IRANDUBA 0.00 0.00 0.000
ERP_MANACAPURU 0.00 0.00 0.000
ERP_MAUA 1494 .42 0.00 0.000
Actual Adiab Dschrg Power Power
Compressor Head Flow Speed Effic Temp Required Available
1D (MYM3/D) ( M3/H ) ( RPM) (PERCNT) (DEG C ) ( HP ) ( HP )
ECOMP_COARI 1175.39 1500.35 100.00 37.26 621.45 621.45
ECOMP_JUARUNA 1454 .66 1556.95 100.00 38.30 779.84 779.84
:: Regulator Hydraulic Summary Report ::
Pressure Temperature Heating
Regulator Mode of KG/CM2G Flow (DEG C ) Spc Value
1D Control Up Down (KSM3/D) Up Down Grv KCAL/M3
ERP_ANAMA Max PD 111.10 80.00 7.51 31.13 20.30 0.6708 7487.47
ERP_ANORI Max PD 112.65 72.00 12.09 31.18 16.35 0.6708 7487.47
ERP_APARECIDA Max PD 103.53 80.00 2574.38 31.05 22.82 0.6708 7487.47
ERP_CAAP IRANGA Max PD 109.38 80.00 7.05 31.10 20.86 0.6708 7487.47
ERP_COARI Max PD 108.24 80.00 0.00 30.95 31.22 0.6708 7487.47
ERP_CODAJAS Max PD 114.32 72.00 17.12 31.33 15.93 0.6708 7487.47
ERP_IRANDUBA Max PD 103.53 80.00 0.00 31.05 31.28 0.6708 7487.47
ERP_MANACAPURU Max PD 106.28 80.00 0.00 31.07 31.28 0.6708 7487.47
ERP_MAUA Max PD 103.30 62.00 1494 .42 31.40 15.32 0.6708 7487.47
Current Accumulated Timer
Regulator Flow Rate Volume Value
1D (KSM3/D) ( KSM3 ) ( HRS )
ERP_ANAMA 7.51 0.00 0.000
ERP_ANORI 12.09 0.00 0.000
ERP_APARECIDA 2574.38 0.00 0.000
ERP_CAAP IRANGA 7.05 0.00 0.000
ERP_COARI 0.00 0.00 0.000
ERP_CODAJAS 17.12 0.00 0.000
ERP_IRANDUBA 0.00 0.00 0.000
ERP_MANACAPURU 0.00 0.00 0.000
ERP_MAUA 1494 .42 0.00 0.000
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Pressure Temperature Heating
Compressor Mode of KG/CM2G Flow (DEG C ) Spc Value
1D Control Up Down (KSM3/D) Up Down Grv KCAL/M3
ECOMP_COARI Max PD 108.24 120.00 4300.74 30.95 37.26 0.6708 7487 .47
ECOMP_JUARUNA Max PD 105.65 120.00 4360.74 30.50 38.30 0.6708 7487 .47
Current Accumulated Timer
Compressor Flow Rate Volume Value
1D (KSM3/D) ( KSM3 ) ( HRS )
ECOMP_COARI 4300.74 0.00 0.000
ECOMP_JUARUNA 4360.74 0.00 0.000
Actual Adiab Dschrg Power Power
Compressor Head Flow Speed Effic Temp Required Available
1D (M)M3/D) ( M3/H ) ( RPM) (PERCNT) (DEG C ) ( HP ) ( HP )
ECOMP_COARI 1175.39 1500.35 100.00 37.26 621.45 621.45
ECOMP_JUARUNA 145466 1556.95 100.00 38.30 779.84 779.84
* External Regulator Hydraulic Report = ----- Time = 0.000 ( HRS ) =*
H External Regulator Flow Balance Report :
Mass Units Volumetric Units
( KG/H ) (KSM3/D)
Total input flow 148772.422 4420.739
Total output flow 148772.172 4420.731
Network flow balance 0.250 0.008
:: External Regulator Hydraulic Summary Report ::
External Specific Heating
Regulator Mode of Pressure Flow Temperature Gravity Value
1D Control KG/CM2G (KSM3/D) (DEG C ) KCAL/M3
ANAMA Max Flow 79.91 7.511 31.50 0.6708 7487 .47
ANORI Max Flow 71.71 12.091 31.50 0.6708 7487 .47
APARECIDA Max Flow 76.90 1493.803 25.99 0.6708 7487 .47
CAAP IRANGA Max Flow 79.98 7.049 31.50 0.6708 7487 .47
COARI Max Flow 80.00 0.000 31.50 0.6708 7487 .47
CODAJAS Max Flow 71.61 17.121 31.49 0.6708 7487 .47
GUS_COARI Max Flow 108.24 60.000 30.95 0.6708 7487 .47
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GUS_JUARUNA Max Flow 105.65 60.000 30.50 0.6708 7487 .47
IRANDUBA Max Flow 80.00 0.000 31.50 0.6708 7487 .47
MANACAPURU Max Flow 80.00 0.000 31.50 0.6708 7487 .47
MAUA Max Flow 61.74 477 .360 18.72 0.6708 7487 .47
REMAN Max Flow 103.30 188.156 31.40 0.6708 7487 .47
URUCU Max Pres 120.00 -4420.739 31.50 0.6708 7487 .47
UTE_APARECIDA Max Flow 76.90 1080.580 25.99 0.6708 7487 .47
UTE_MAUA Max Flow 61.74 1017.060 18.72 0.6708 7487 .47
External Current Accumulated Timer
Regulator Flow Rate Volume Value
1D (KSM3/D) ( KSM3 ) ( HRS )
ANAMA 7.511 0.000 0.000
ANORI 12.091 0.000 0.000
APARECIDA 1493.803 0.000 0.000
CAAP IRANGA 7.049 0.000 0.000
COARI 0.000 0.000 0.000
CODAJAS 17.121 0.000 0.000
GUS_COARI 60.000 0.000 0.000
GUS_JUARUNA 60.000 0.000 0.000
IRANDUBA 0.000 0.000 0.000
MANACAPURU 0.000 0.000 0.000
MAUA 477.360 0.000 0.000
REMAN 188.156 0.000 0.000
URUCU -4420.739 0.000 0.000
UTE_APARECIDA 1080.580 0.000 0.000
UTE_MAUA 1017.060 0.000 0.000
H Supply External Regulator Hydraulic Summary Report ::
Supply Specific Heating
Xreg Mode of Pressure Flow Temperature Gravity Value
1D Control KG/CM2G (KSM3/D) (DEG C ) KCAL/M3
URUCU Max Pres 120.00 -4420.739 31.50 0.6708 7487 .47
Supply Current Accumulated Timer
Xreg Flow Rate Volume Value
1D (KSM3/D) ( KSM3 ) ( HRS )
URUCU -4420.739 0.000 0.000
: Delivery External Regulator Hydraulic Summary Report ::
Delivery Specific Heating
Xreg Mode of Pressure Flow Temperature Gravity Value
1D Control KG/CM2G (KSM3/D) (DEG C ) KCAL/M3
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ANAMA Max Flow 79.91 7.511 31.50 0.6708 7487 .47
ANORI Max Flow 71.71 12.091 31.50 0.6708 7487 .47
APARECIDA Max Flow 76.90 1493.803 25.99 0.6708 7487 .47
CAAPIRANGA Max Flow 79.98 7.049 31.50 0.6708 7487 .47
COARI Max Flow 80.00 0.000 31.50 0.6708 7487 .47
CODAJAS Max Flow 71.61 17.121 31.49 0.6708 7487 .47
GUS_COARI Max Flow 108.24 60.000 30.95 0.6708 7487 .47
GUS_JUARUNA Max Flow 105.65 60.000 30.50 0.6708 7487 .47
IRANDUBA Max Flow 80.00 0.000 31.50 0.6708 7487 .47
MANACAPURU Max Flow 80.00 0.000 31.50 0.6708 7487 .47
MAUA Max Flow 61.74 477 .360 18.72 0.6708 7487 .47
REMAN Max Flow 103.30 188.156 31.40 0.6708 7487 .47
UTE_APARECIDA Max Flow 76.90 1080.580 25.99 0.6708 7487 .47
UTE_MAUA Max Flow 61.74 1017.060 18.72 0.6708 7487 .47
Delivery Current Accumulated Timer
Xreg Flow Rate Volume Value
) (KSM3/D) ( KSM3 ) ( HRS )
ANANA 7.511 0.000 0.000
ANORI 12.091 0.000 0.000
APARECIDA 1493.803 0.000 0.000
CAAP IRANGA 7.049 0.000 0.000
COARI 0.000 0.000 0.000
CODAJAS 17.121 0.000 0.000
GUS_COARI 60.000 0.000 0.000
GUS_JUARUNA 60.000 0.000 0.000
IRANDUBA 0.000 0.000 0.000
MANACAPURU 0.000 0.000 0.000
MAUA 477.360 0.000 0.000
REMAN 188.156 0.000 0.000
UTE_APARECIDA 1080.580 0.000 0.000
UTE_MAUA 1017.060 0.000 0.000
* Node Mass Balance Error Report = = --—-—- Time = 0.000 ( HRS ) *

Threshold Level = 0.0245 (KSM3/D)
No Mass Balance Errors above Threshold

ALL XREGS FALL WITHIN PRESSURE BOUNDS
ALL EQUIPMENT FALL WITHIN PRESSURE BOUNDS
ALL

ALL XREGS COMPLY WITH MONITORED CONSTRAINTS
ALL EQUIPMENT COMPLY WITH MONITORED CONSTRAINTS

INTERNAL LEG KNOTS FALL WITHIN PRESSURE BOUNDS
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