Ne:

RELATORIO RL-ANP-FPL-031
CLIENTE:  ANP — AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E |FOLHA: q 9
BIOCOMBUSTIVEIS €
PROGRAMA: MODELO TEORICO E COMPUTACIONAL PARA AVALIACAO DE
anp CAPACIDADE DE GASODUTOS -
Agéncia Nacianal TITULO: ~ . -
R it Célculo de Capacidade da Malha Nordeste
Setentrional - GASFOR, GASMEL e Ramais -
Faculdades Catélicas — PUC-Rio - SIMDU T
INDICE DE REVISOES
REV. DESCRIQAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
0 EMISSL&O ORIGINAL ]
A REVISAO QERAL APOS CMENTARIQS DA ANP/SCM
B ALTERACAO DO TITULO DO RELATORIO
REV.0 REV. A REV. B REV.C REV.D REV. E REV. F REV. G REV. H
DATA 10/06/2015 | 15/07/2015 | 24/08/2015
PROJETO ANP ANP ANP
EXECUCAO P. Krause | P. Krause | P. Krause
VERIFICACAO |.Patrocinio | I.Patrocinio | I.Patrocinio
APROVACAO L. Pires L. Pires L. Pires

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA ANP, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




dan

Agenci Nacional
do Petrdlen,
Gds Natural e Biocombustivels

N°

RELATORIO RL-ANP-FPL-031

REV.

proGRAMA: MODELO TEORICO E COMPUTACIONAL PARA AVALIACAO DE
CAPACIDADE DE GASODUTOS

FOLHA

de

TITULO:
Calculo de Capacidade da Malha Nordeste Setentrional —

GASFOR, GASMEL e Ramais

INDICE

OBJETIVO
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

CONFIGURACAO DO MODELO PARA CALCULO DA CAPACIDADE CONTRATADA

1
2
3 DESCRICAO GERAL DO MODELO
4
4

A PONTOS DE RECEBIMENTO E ENTREGA

4.2 ESTACOES DE COMPRESSAO

5 CONFIGURACAO DO MODELO PARA CALCULO DA CAPACIDADE DE

TRANSPORTE, COMERCIAL E DISPONIVEL

6 RESULTADOS

SODOW W W




Ne REV.

RELATORIO RL-ANP-FPL-031 B
E proGRAMA: MODELO TEORICO E COMPUTACIONAL PARA AVALIAGAO DE FOHHA

CAPACIDADE DE GASODUTOS de 9
TITULO:
an Célculo de Capacidade da Malha Nordeste Setentrional —
R i GASFOR, GASMEL e Ramais

1 OBJETIVO

Apresentar a configuragdo do modelo de simulagéo termo-hidraulica utilizado para o célculo
de capacidade de transporte, comercial e disponivel da rede de gasodutos denominada pelo
Transportador como malha Nordeste Setentrional, composta pelos gasodutos GASFOR,

GASMEL e Ramais, conforme metodologia definida na referéncia 2.1.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos técnicos codificados utilizados como referéncia para elaboracdo do
Relatorio séo:
2.1. RL-ANP-FPL-012_RA — Metodologia para Calculo de Capacidade
2.2. MO-5TP-00079-B — Manual de Operacéo gasoduto Guamaré/Pecem - GASFOR 12"/10"
2.3. MO-5TP-00083-B — Manual de Operacéo do gasoduto Acu/Serra do Mel - GASMEL 14"
2.4. RL-ANP-FPL-006_Rev.B — Definicdo dos Requisitos para os Programas de Simulacdo
2.5. RL-ANP-FPL-030_Rev.C — Documentacdo do Modelo de Simulacdo da Malha Nordeste

Setentrional - GASFOR, GASMEL e Ramais

2.6. Contrato de Servico de Transporte Firme de Gas Natural disponivel em

http://tag.petrobras.com.br/Informacfes a ANP

3 DESCRICAO GERAL DO MODELO

A rede de gasodutos denominada pelo Transportador como malha Nordeste Setentrional
foi dividida em dois modelos, de acordo com a metodologia apresentada na referéncia 2.1. O
ponto de corte foi o Ponto de Recebimento (PTR) de Guamaré, gerando entdo um modelo para
0s gasodutos GASFOR, GASMEL e Ramais e outro modelo composto pelos gasodutos
Nordestdo, GASALP e Pilar-Ipojuca.

De acordo com a referéncia 2.2, o gasoduto Guamaré-Pecém (GASFOR) foi construido
entre os anos de 1997 e 1999, tendo iniciado a operacédo comercial do trecho A (km 0 ao km
213) em Janeiro de 1999 e do trecho B (km 213 ao 383) em marc¢o de 2000, transportando gas
natural produzido pelas UPGN’s da UM-RNCE para os estados do Rio Grande do Norte e
Ceara.

O GASFOR possui aproximadamente 383 km de extens&o e um diametro nominal de 12"
da Estacado de Guamaré até a Estacdo de Compressao de Aracati, no km 213, e deste ponto

até Pecém, o gasoduto possui um diametro de 10”".
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O modelo de simulacédo desenvolvido compreende todos os dutos e ramais existentes no
sistema. As pequenas diferencas de quilometragem encontradas no modelo se devem as
diferencas entre quilometragem progressiva (nominal) e desenvolvida (real). Para o
desenvolvimento do modelo foi utilizado o programa comercial Pipeline Simulator da

EnergySolutions Inc, versao 3.4.1.0. A representacao grafica do modelo est4 apresentada na

B
! PTR Guamaré

Figura 1 — Fluxograma do modelo da Malha Nordeste Setentrional —- GASFOR, GASMEL e Ramais

Figura 1.
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As vazdes apresentadas neste relatorio utilizam como valores de referéncia 20 °C e 1,0
atm. Nesse documento, as localizacbes e extensdes, expressas em km, referem-se ao
comprimento desenvolvido (real), salvo quando disposto em contrario.

A composicao do gas natural utilizada nas simula¢gbes de célculo de capacidade, assim

como sua viscosidade e temperatura podem ser encontradas na referéncia 2.5.

4 CONFIGURACAO DO MODELO PARA CALCULO DA CAPACIDADE
CONTRATADA

4.1 Pontos de Recebimento e Entrega
As condi¢cbes nos pontos de recebimento e entrega foram configuradas seguindo as
orientacdes descritas na referéncia 2.5. O PTR de Guamaré € um ponto de recebimento
tradicional e, de acordo com a referéncia 2.1 ndo possui limites de vazdo. O PTR GNL Pecém,
no entanto, se enquadra como ponto de interconexdo possuindo, portanto, tanto os limites de
pressdo maxima como vazdo maxima. A Tabela 1 detalha as condi¢des de contorno dos

pontos de recebimento.

Tabela 1 - Pontos de recebimentos

PTR Pressdo Maxima Vazao Maxima
Guamaré 100 kgf/cmz Sem limite
GNL Pecém 100 kgf/cmz 7.000.000 m3/d
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A condicdo de contorno utilizada nos pontos de entrega, segundo a referéncia 2.1, é a

vazdo contratada. Devido a inexisténcia desses valores nos contratos (referéncia 2.6), foram

utilizados valores médios diarios, baseados no consumo do més de janeiro de 2015. A Tabela

2 apresenta essa distribuicio de demanda nos pontos de entrega, utilizada no modelo,

conforme apresentado em http://tag.petrobras.com.br/ > Informagfes a ANP.

Tabela 2 - Distribuicdo de Demandas base Janeiro/2015

Pontos de Vazéo Media
Entrega Jan/15 (m3/d)
Termoagu 2.072.735
Mossoro 35.184
Fazenda Belém 111.907
Aracati 8.589
Pacajus 38.528
Aquiraz 0
Fortaleza 270.032
Caucaia 8.247
UTE TermoCeara 762.351
UTE TermoFortaleza 1.462.981
Pecém 233
UTE José de Alencar 0

4.2 Estacbes de Compresséao

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas principais da SCOMP, de acordo com a

referéncia 2.5.

5 CONFIGURACAO DO MODELO PARA CALCULO DA CAPACIDADE
TRANSPORTE, COMERCIAL E DISPONIVEL

Tabela 3 - Dados das Estac6es de Compresséo

Dados SCOMP Aracati
Vazao Minima (m3/d) *
Vazédo Maxima (m3/d) 1.756.000
Presséo de succdo minima (kgf/cm?) *
Pressao de descarga maxima (kgf/cm?) 100
Poténcia Maxima Requerida (HP) 1539

* Dados ndo obtidos nos documentos de referéncia

DE
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Os valores de vazdo maxima de projeto para cada ponto de entrega utilizados para o
célculo da capacidade de transporte estdo apresentados na Tabela 4, conforme a referéncia
2.5.

Tabela 4 — Pontos de Entrega

Ponto de LonC:IIiiﬁ?]%éo Vazdo Maxima | Pressdo Minima
Entrega tronco (km) (m3/d) (kgf/cm?)
UTE Termoagu 81,2 2.740.000 40
Mossor6 118,85 300.000 32
Fazenda Belém 167,4 202.000 12
Aracati 201,8 40.000 12
Pacajus 293,82 225.000 10
Aguiraz 314,73 650.000 9
Fortaleza 3314 550.000 9
Caucaia 356,04 45.000 12
UTE TermoCeara 371,54 1.450.000 315
UTE TermoFortaleza 371,54 1.630.000 31,5
UTE José de Alencar 373,54 1.800.000 40
Pecém 382,74 90.000 12

Para o célculo das capacidades de transporte, capacidade comercial e capacidade
disponivel foi utilizado o modelo de simulacdo apresentado na referéncia 2.5, com as
configuracdes descritas nos itens 4 e 5 e a metodologia definida na referéncia 2.1.

O procedimento de céalculo da Margem Operacional para cada gasoduto ou sistema, devera
ser proposto pelo transportador e aprovado pela ANP, para que para que tal valor possa ser
considerado no célculo de capacidade. Dessa forma, os resultados apresentados néo incluem

a Margem Operacional.

6 RESULTADOS

O resultado dos célculos de capacidades para cada ponto de entrega do modelo séo
apresentados da Tabela 5 a Tabela 16. Convém destacar que a capacidade de transporte, a
capacidade comercial e a capacidade disponivel foram obtidas considerando a operacao do
gasoduto em regime permanente, com as vazfes médias para a capacidade contratada
apresentadas na Tabela 2. Desta forma, vaz8es de entrega maiores que a capacidade de
transporte apresentada (limitada a capacidade maxima operacional) de cada PTE poderdo ser
realizadas, porém momentaneas e condicionadas a disponibilidade de gas natural estocado

(empacotado) no gasoduto.
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A poténcia total requerida pelos compressores configurados neste modelo equivale ao
valor de OHP (referéncia 2.5), pois ndo necessitam operar. O volume diario de gas de uso do
sistema (GUS) calculado para a situacdo base contratada e seus incrementos para obtencéo
das capacidades de transporte, comercial e disponivel ndo foram representados, pois a
configuracdo dos parametros técnicos dos compressores sera inserida quando da realizacao

da sintonia do modelo, com a participacdo do transportador

Tabela 5 - PTE UTE Termoacgu

Capacidade de Transporte: 2.740.000 m3/dia

. Capacidade Comercial: 2.740.000 m3/dia
Margem Operacional

0 m3/d Capacidade Contratada:

Capacidade Disponivel: 667.265 m3/dia
2.072.735 m3/d

Tabela 6 — PTE Mossoro6

Capacidade de Transporte: 300.000 m3/dia

. Capacidade Comercial: 300.000 m3/dia
Margem Operacional

0 m3/d Capacidade Contratada:

Capacidade Disponivel: 264.816 m3/dia
35.528 m3/d

Tabela 7 — PTE Fazenda Belém

Capacidade de Transporte: 202.000 m¥/dia

. Capacidade Comercial: 202.000 m3/dia
Margem Operacional

0 m3/d Capacidade Contratada:

Capacidade Disponivel: 90.093 m3/dia
111.907 m3/d

Tabela 8 — PTE Aracati

Capacidade de Transporte: 40.000 m3/dia

Margem Operacional Capacidade Comercial: 40.000 m3/dia

0 m3/d Capacidade Contratada:

. . . /i
8.589 m3/dia Capacidade Disponivel: 31.411 m3/dia

Tabela 9 — PTE Pacajus

Capacidade de Transporte: 225.000 m3¥/dia

Margem Operacional Capacidade Comercial: 225.000 m3/dia

0 m3/d Capacidade Contratada:

. . L /i
38.528 m3/dia Capacidade Disponivel: 186.472 m3/dia
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Tabela 10 — PTE Aquiraz

Capacidade de Transporte: 650.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 650.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

. ) - o
0 m3/dia Capacidade Disponivel: 650.000 m3/dia

Tabela 11 — PTE Fortaleza

Capacidade de Transporte: 550.000 m?/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 550.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

270.032 m¥/dia Capacidade Disponivel: 279.968 m3/dia

Tabela 12 — PTE Caucaia

Capacidade de Transporte: 45.000 m3/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 45.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

8.247 m3/dia Capacidade Disponivel: 36.753 m3/dia

Tabela 13 — PTE UTE TermoCeara

Capacidade de Transporte: 1.450.000 m3/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 1.450.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

762 351 m¥/dia Capacidade Disponivel: 687.649 m3/dia

Tabela 14 — PTE UTE TermoFortaleza

Capacidade de Transporte: 1.630.000 m3/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 1.630.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

. : . /e
1.462.981 m3/dia Capacidade Disponivel: 167.019 m3/dia

Tabela 15— PTE UTE José de Alencar

Capacidade de Transporte: 1.800.000 m3/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 1.800.000 m3/dia

Capacidade Contratada: 0

. : — -
mé/dia Capacidade Disponivel: 1.800.000 m3/dia
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Tabela 16 — PTE Pecém

Capacidade de Transporte: 90.000 m3/dia

Margem Operacional
0 m3/d Capacidade Contratada:

Capacidade Comercial: 90.000 m3/dia

Capacidade Disponivel: 89.767 m3/dia

233 m3/dia




