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1 OBJETIVO

O objetivo desse relatério é descrever e exemplificar como deve ser documentada a
constru¢cdo do modelo computacional termo-hidraulico de um gasoduto, uma secao de
gasoduto, uma rede de gasodutos ou de um sistema formado pela combinacdo destes,

conforme definido na referéncia 2.1.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 RL-ANP-FPL-005_RO — Procedimentos para Segmentacdo de Redes de Gasodutos

2.2. RL-ANP-FPL-007_RA — Analise da Influéncia de Parametros Utilizados no Modelo
de Calculo da Capacidade

2.3. RL-ANP-FPL-009 RE — Estudo das Condicbes de Contorno para o Céalculo de
Capacidade

3 CONTEUDO

O relatério de documentacdo de um modelo de simulacao termo-hidraulica deve conter as
informacdes necessdrias para a construcdo desse modelo. A construcdo do modelo deve
seguir as orientacdes presentes na referéncia 2.1 quanto a segregacdo de um trecho do
gasoduto ou a juncédo de varios gasodutos.

Um maior detalhamento das caracteristicas fisicas do duto e construtivas dos equipamentos
aumenta a fidelidade do modelo, no entanto pode ndo ser significativo para os resultados. A
referéncia 2.2 apresenta uma andlise de sensibilidade de alguns parametros da modelagem de
um gasoduto para nortear o grau de detalhamento necessério a constru¢cdo do modelo.

E preciso indicar no relatério os limites de projeto dos diversos equipamentos modelados
gue servirdo como condic¢des restritivas para as condi¢cdes de contorno utilizadas para o célculo
de capacidade. Na referéncia 2.3 sdo descritas as possiveis condicdes de contorno para

diversos tipos de elementos comuns a um modelo de simulagéo termo-hidraulica.

4 ESTRUTURA

O relatério de documentagédo do modelo de gasoduto para simulagéo termo-hidraulica deve

conter, quando aplicavel, os itens listados abaixo:

1 OBJETIVO
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
3 DESCRICAO GERAL DO MODELO
4 DADOS BASICOS UTILIZADOS NO MODELO

4.1 PREMISSAS DE CALCULO
5 GASODUTO XXX

6 ESTACAO DE COMPRESSAO
7 INTERCONEXAO GASODUTO XXX E GASODUTO YYYY
8 GASODUTO YYY

9 VALVULA DE CONTROLE

5 DETALHAMENTO DO CONTEUDO DO RELATORIO TERMO-HIDRAULICO PARA
CALCULO DE CAPACIDADE DE GASODUTO

1 OBJETIVO

O Relatério de Documentacao do Modelo de Simulagdo Termo-hidraulica para o Calculo de
Capacidade dos gasodutos XXX, YYY, ZZZ e o trecho do gasoduto WWW tem como objetivos
principais documentar as informa¢des necessarias para a criagdo do modelo computacional e
apresentar as caracteristicas fisicas e valores limites de projeto dos diversos elementos que

compde o0 modelo de simulacéo termohibraulica.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Informar de forma numerada, todos os documentos utilizados como referéncia para a
confeccéo do relatorio.

2.1 Fluxograma de Perfil — Perfil do Gasoduto XXX

2.2. Fluxograma de Perfil — Perfil do Gasoduto YYY

2.3. Contrato de Fornecimento de Gas

2.4. Memorial Descritivo do Gasoduto XXX

2.5. Memorial Descritivo do Gasoduto YYY

2.6. Fluxograma de Engenharia do Gasoduto XXX

2.7. Fluxograma de Engenharia do Gasoduto YYY...
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3 DESCRICAO GERAL DO MODELO

Devera ser feita uma descricdo sucinta do ou dos gasodutos que estao representados no
modelo através de textos, figuras e tabelas de forma a dar uma imagem simplificada das
caracteristicas geométricas como diametro, comprimento, pontos de recebimento, pontos de
entrega, estacdes de compresséo, entre outros.

A Figura 1 é um exemplo de como pode ser feita a representacdo de um conjunto de

gasodutos por um diagrama simplificado.

PRA PEB PEC
Y ﬁ f ECOMP D
Gasoduto YYY
PRG PEF PEE
PEH
Parte do Gasoduto ZZ7Z

Figura 1 - Fluxograma simplificado

4 DADOS BASICOS UTILIZADOS NO MODELO

4.1 PREMISSAS DE CALCULO
Informar as premissas utilizadas no calculo para a solu¢cdo do escoamento. Deverdo ser
listados, entre outros:
¢ Equacéo de estado usada (BWRS, Sarem, SRK, Gas Ideal, Peng-Robson...);
e Formulagéo para perda de carga (AGA, Colebrook, Panhandle, Weymouth...) e seus
fatores, quando aplicado;
¢ Modelo de transferéncia de calor adotado (isotérmico, ndo isotérmico, adiabatico,
taxa constante, conducdo, conveccdo) e o coeficiente de transferéncia de calor,

quando aplicado;

5 GASODUTO XXX
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Detalhar as informacfes pertinentes ao gasoduto XXX (ou trecho do mesmo) que foram

usadas na confeccéo do modelo.

Diametro;

Espessura — indicar os valores de espessura usada no modelo ou se foi usada uma
médias das espessuras reais;

Rugosidade;

Perfil altimétrico — apresentar o perfil do gasoduto. Se o simulador utilizar segmentos
retos de duto de inclinacdo constante, devem ser criados tantos segmentos quanto
forem necessarios para acompanhar o terreno;

Pressdo Maxima Operacional Admissivel — informar qual a PMOA méaxima do
gasoduto XXX, se houver trechos com diferentes valores de PMOA para o mesmo
gasoduto deve ser especificado qual o valor para cada trecho;

Pontos de recebimento — informar os pontos de recebimento do gasoduto XXX, os
valores de vazao maxima e minima (quando aplicavel) contratados, os valores de
pressdo minima e quilometragem a partir da origem;

Pontos de entrega — informar os pontos de entrega do gasoduto XXX, os valores de
vazdo méaxima e minima contratados, os valores de pressdo minima e
guilometragem a partir da origem.

Vélvulas de bloqueio — informar as valvulas de bloqueio ao longo do duto, com a sua

respectiva cota e quilometragem.

Exemplo:

O Gasoduto XXX tem 300 km de comprimento, sendo que do km 0 ao km 100 possui 20" de

diametro, entre o km 100 e o km 200 o diametro é de 18" e o do km 200 ao km 300 o diametro

€ 16".

Nos trechos de 20, 18 e 16 polegadas de didmetro a PMOA ¢é de 100 kgf/cmz2.

A Tabela 1 apresenta os trechos de dutos do gasoduto XXX que foram modelados. O

gasoduto

foi dividido em trechos menores para contemplar as mudancas de diametros,

espessuras, rugosidade e cota.

Tabela 1 - Trechos de dutos do gasoduto XXX

Diametro | Comprimento | Espessura Rugosidade
Trecho (pol) (Em) . (F[))ol)** g(pol) Cota (m)***
Dutoxxx1 20 35,673 0,236 0,0018 E18-D 70
Dutoxxx2 20 64,327 0,500 0,003 E 70 - D 150
Dutoxxx3 18 100,000 0,326 0,003 E 150 - D 100
Dutoxxx4 16 100,000 0,326 0,0018 E 100 — D 200

* - Comprimento a partir da origem — PR A;

** . Espessura média para o trecho;
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*** _ O programa de simulacédo usado s6 permite cota nos nés, E significa a cota do lado esquerdo do

e D do lado direto do segmento.

O ponto de recebimento PR possui pressdo e vazdo de projeto conforme descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Ponto de recebimento do gasoduto XXX

Pressao de Vazao de Projeto
Ponto de Localizagdo | Projeto (kgficm?) (Mm3/dia)
recebimento - -~ T -
Minima | Maxima | Minima | Maxima
30 70 30 70
PR A km O
30 70 30 70

Os pontos de entrega do gasoduto XXX estéo listados na Tabela 3 que apresenta as suas

caracteristicas.

Tabela 3 - Pontos de entrega do gasoduto XXX

Ponto Cota F_’resséo de Vazéo de p_rojeto
de Localizacao* m) Projeto (kgf/cm?) (Mm3/dia)

entrega Minima | M&xima | Minima | Maxima
PEB km 20 50 30 70 2 8
PEC km 80 120 30 70 2 6

* - Comprimento a partir da origem — PR A;

6 ESTACAO DE COMPRESSAO

Este item deve informar a quantidade de estacbes de compressédo, localizacéo, tipo de
modelagem realizada, se foram usadas as curvas dos compressores e acionadores ou se foi
feita uma modelagem simplificada, os valores de vazdo maxima e minima de projeto, 0s
valores de pressdo minima e maxima de sucgéo de projeto e pressdo maxima de descarga de

projeto;

Exemplo:

Entre os gasodutos XXX e YYY existe uma estacdo de compressao D que tem como funcéo
elevar a pressdo para o envio de gas natural de um gasoduto para o outro. A estacdo conta
com dois compressores iguais trabalhando em paralelo, ndo existindo a possibilidade de
inversdo do escoamento em funcdo dos alinhamentos disponiveis na estacdo. As
caracteristicas gerais dos compressores da estacdo de compressao sdo apresentadas na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Esta¢gdo de compresséo D
Estacédo de compresséao ECOMP D
Localizacso km 300 — Entre os
& gasodutos XXX e YYY
Cota (m) 200
Presséo de succéao Minima 30
(kgflcm?) Méaxima 50
Presséo de -
descarga (kgficm?) Maxima 100
Vazéao de projeto Minima 2,5
(Mm3/dia) Maxima 4
Perda de Carga Succdao 0,5
(kgf/cm?) Descarga 0,5
Curva de caracteristica do .
Figura 2
compressor
Curva caracteristica do .
. Figura 3
acionador

A Figura 2 apresenta as curvas caracteristicas do compressor D. A Figura 3 apresenta as

curvas caracteristicas do acionador do compressor D.

Figura 2 - Curva do compressor da ECOMP D
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PCD[kg/cm2G]

T5[°C|

10 20 30
Ternperatura de A

Figura 3 — Curva do acionador da ECOMP D

7 INTERCONEXAO GASODUTO XXX E GASODUTO YYYY

A interconexdo entre dois gasodutos deve ter uma descricdo geral simplificada (apoiada nas
referéncias dos fluxogramas de engenharia), apresentado os principais valores das variaveis
de processo (vazao, pressdo e temperatura).

Esses valores, em conjunto com os limites definidos nos acordos de interconexao entre
transportadores diferentes poderdo ser utilizados como limites nas condi¢cbes de contorno no

modelo de simulacéo.

8 GASODUTO YYY

Descrever o gasoduto YYY da mesma forma que foi detalhado o gasoduto XXX.

9 ESTACAO DE CONTREOLE DE VAZAO OU DE PRESSAO

A apresentacdo de uma estacdo de controle com o objetivo de controlar a pressdo ou vazdo
em um gasoduto ou numa rede deve ter uma descricdo geral simplificada (apoiada nas
referéncias dos fluxogramas de engenharia), apresentado os principais valores das variaveis
de processo (vazao, pressao e temperatura).

A variavel de controle deve ter seu valor definido, explicitado e justificado (seja por defini¢cdo

de projeto, condicdo operacional ou outro que motivo que justifique a sua utilizacao).




