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GLOSARIO

Las siguientes definiciones y abreviaturas han sido tomadas del RUT, la NTC 3949.

Capacidad maxima del gasoducto: Capacidad maxima de transporte diario de un
gasoducto definida por el Transportador, calculada con modelos de dinamica de
flujo de gas utilizando una presidon de entrada de 1200 psig a las presiones para los

diferentes Puntos de Salida y los parametros especificos del fluido y del gasoducto.

Capacidad futura: Es aquella capacidad producto de ampliaciones de la capacidad

de transporte de los gasoductos.

Coalescencia: Formacion de gotas que pasan gradualmente a través de un medio
filtrante y se colectan por fuera del mismo donde el liquido puede drenarse

facilmente.

Condiciones estandar: definen el pie (metro) cubico estandar como el volumen de
gas, real y seco (que cumpla las especificaciones del RUT, en cuanto a
concentraciéon de vapor de agua) contenido en un pie (metro) cubico a una presion
absoluta de 14.65 psia (1.01 bar absoluto) y a una temperatura de 60 °F (15.56
0C). A estas condiciones se referiran los volimenes y todas las propiedades

volumétricas del gas transportado por el Sistema Nacional de Transporte.

CREG: Comisidn de Regulacion de Energia y Gas de la Republica de Colombia

MSCFD: Un millén (1.000.000) de pies cubicos estandar por dia.

MBTU: Un millén (1.000.000) de BTU.
13



MSNM: Metros sobre el nivel del mar.

Puerta de ciudad (“city gate”): Estacion reguladora de la cual se desprenden redes
gue conforman total o parcialmente un Sistema de Distribucion y a partir de la cual
el Distribuidor asume la custodia del gas. Su funcién principal es reducir la presion
del gas que es recibido del transporte, a la presién de operacion del Gasoducto
Troncal en el Sistema de Distribucidon. Una vez regulado, se efectia la respectiva

medicion del gas en custodia.

Punto de entrega: Punto en el cual el Transportador inyecta el gas a la Conexion
del respectivo Agente. El Punto de entrega incluye la valvula de conexion vy el

accesorio de derivacion.

RUT (Reglamento Unico de Transporte de Gas Natural): Conjunto de normas de
caracter general que expide la GREG y que reglamentan la actividad de las
empresas que prestan el Servicio de Transporte de Gas Natural y la interrelacion
del Transportador con los demas agentes sectoriales. EI RUT desarrolla y
reglamenta aspectos relacionados con la construccidn, operacién y mantenimiento
de los Sistemas de Transporte, asi como con la prestacion, uso y regulacion del
Servicio de Transporte de Gas Natural, segun los principios establecidos por la Ley
142 de 1994 y Ley 401 de 1997.

Valvulas de seccionamiento: Valvulas de seccionamiento con cierre automatico por

baja presion de gas y corte por velocidad de caida de presion.

Volumen estandar de gas natural: es aquel volumen de gas, real y seco (que
cumpla con las especificaciones del RUT, en cuanto a concentracion de vapor de
agua) referido a una presién de 14.65 psia (1.01 bara) y 60 °F (15.56 °C).

14



RESUMEN

TITULO: ESTUDIO TEC,JNICO PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE GAS EN EL
RAMAL TAP CHINCHINA — CG DOSQUEBRADAS, DEL GASODUCTO MARIQUITA-CALI.*

AUTOR: HENRY BAYONA CELIS**

PALABRAS CLAVES: Gas Natural, ramal, simulacion, Hysys, capacidad, transporte, Dosquebradas.

En los Ultimos afios, los requerimientos de gas de las diferentes poblaciones del eje cafetero han
incrementado significativamente como resultado principalmente de la sustitucion de fuentes de
energia méas costosas y ambientalmente poco amigables. Una de esas poblaciones es
Dosquebradas, cuyo parque industrial representa uno de los mayores consumidores de gas natural
en la regiébn. Su creciente consumo energético, y las perspectivas y proyecciones de dicho
requerimiento a futuro, implican el considerar la ampliacién de la capacidad de transporte
actualmente instalada, la cual estd progresivamente llegando a su limite. Lo anterior no incluye
otras poblaciones igualmente importantes en la regidon y cuya demanda ha venido creciendo
continuamente desde el momento de construccién del gasoducto.

El presente documento explora las alternativas técnicamente viables para superar las actuales
restricciones de suministro en el ramal del gasoducto Mariquita-Cali, que suministra el gas a las
poblaciones de Chinching, Santa Rosa y principalmente a Dosquebradas, el mayor remitente de la
zona. El analisis de los escenarios evaluados, comin a todos, pretende garantizar la eficiente
entrega a futuro de los 4.5Mscf/h en el punto extremo del ramal.

La solucién mas conveniente a proponer implementar no sélo cubre los requerimientos técnicos y
logisticos de ejecucién, sino también considera la variable “econémicamente rentable” pues todo
proyecto ha de ser integral y debe considerarse como un todo.

* Trabajo de grado de Especializacion
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Petrdleos,
Especializacion en Ingenieria del Gas. Director: Msc Julio Cesar Perez.
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SUMMARY

TITLE: TECHNICAL STUDY TO INCREASE THE GAS LOAD CAPACITY IN TAP CHINCHINA - CG
DOSQUEBRADAS BRANCH, OF MARIQUITA-CALI PIPELINE.*

AUTHOR: HENRY BAYONA CELIS**

KEY WORDS: Natural gas, branch, simulation, Hysys, capacity, transport, Dosquebradas.

In the last years, the gas requirements of the different populations from Caldas, Risaralda and
Quindio have increased significantly like result mainly of the substitution of power more expensive
and environmentally not friendly. One of those populations is Dosquebradas, whose industrial park
represents one of the most important natural gas consuming in the region. Their increasing power
consumption, and the perspective and projections of this requirement to future, involve considering
the expansion of the capacity installed, which is progressively arriving at its limit. The previous thing
does not include other equally important populations in the region and whose demand has come
growing continuously from the moment of gas pipeline construction.

This document searches the technically possible alternatives to go beyond the present restrictions of
the branch of the Mariquita-Cali pipeline, which provides gas to the cities of Chinchina, Santa Rosa
and mainly to Dosquebradas, the biggest in the region. The analysis of the evaluated scenes,
common to all, tries to guarantee in the future the efficient delivery of 4.5Mscf/h at the end point of
the branch

The most suitable solution to implement propose not only covers the technical and logistic
requirements for implementation, but also it considers the “economically profitable” because all
project has to be integral and it must be considered like a whole.

* Work Degree
** Physical Chemistry Engineering Faculty, Petroleum Engineering Department,
Specialization in Gas Engineering. Advisor: Msc Julio Cesar Perez.
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INTRODUCCION

En la década de los 90 comenzd el desarrollo del plan de masificacién de gas
natural, en el cual se buscaba disminuir la dependencia de un solo energético en el
sector residencial y ampliar la canasta en los demas sectores de consumo. Diez y
ocho afios después de iniciado dicho plan, la actividad de transporte de gas natural
presenta un panorama confortable, donde se aprecian altas tasas de crecimiento
en cuanto a usuarios conectados a las redes de distribucion, ubicando a Colombia

como ejemplo en Latinoamérica.

Son precisamente esas altas tasas de crecimiento las cuales han desbordado la
capacidad actualmente instalada para suministro en poblaciones como
Dosquebradas, cuyo sector industrial en constante expansion lidera proyectos de
inversidon en el eje cafetero. El presente documento aborda particularmente esa
situacion de creciente demanda y limitada infraestructura de transporte a dicha

poblacion.

El estudio plantea las diferentes alternativas posibles que se pueden considerar
para aumentar de manera practica y eficiente la capacidad de transporte del ramal
que alimenta las poblaciones de Chinchind, Santa Rosa y Dosquebradas, en la
operacion a largo plazo del gasoducto Mariquita-Cali. El analisis realizado se vale
del modelamiento del ramal en el simulador HYSYS, software cuya interface
permite la variacidon interactiva de parametros y condiciones a fin de tener un

panorama lo mas amplio posible para la toma de decisiones.

17



1. INFORMACION GENERAL

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1 Objetivo General

Disenar una alternativa técnico-econdmica que supere las actuales restricciones de

transporte en el ramal Tap Chinchind — Estacién de Entrega a Dosquebradas, del

Gasoducto Mariquita- Cali.

1.1.1.1 Objetivos especificos

Caracterizar de manera integral las circunstancias actuales del tendido de la
tuberia del ramal Tap Chinchina — Estacion de Entrega a Dosquebradas

Realizar una revision de las posibilidades de incremento del transporte de gas
para el ramal Tap Chinchina — Estacién de Entrega a Dosquebradas.

Mediante el uso del simulador HYSYS, verificar cada una de las posibilidades de
solucién planteadas para el incremento de las bajas presiones actualmente
manejadas en la linea. Con éste programa confrontar cada posible alternativa
contra el modelo de la infraestructura actualmente instalada.

De la(s) alternativa(s) seleccionada(s) como conveniente(s), realizar un analisis
de sensibilidad confrontando presiones minimas contra caudales requeridos a
fin de establecer los didametros de tuberia mas convenientes en los diferentes
tramos del ramal hacia Dosquebradas.

Evaluar la factibilidad econdémica de la(s) opcién(es) que se ajuste(n) a las

condiciones mas eficientes del ramal, segun el contexto.

18



1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad es frecuente que, para condiciones normales de operacion, el
ramal Tap Chinchina-Estacion de Entrega a Dosquebradas presente una baja
presion (menor de 600 psig). Dicha situacion es particularmente critica durante los
consumos picos (medio dia de jornadas laborales) debido al constrefiimiento de la
linea ante los altos volumenes requeridos en el extremo del ramal (sector industrial
de Dosquebradas). Asi mismo, se presenta dificultad para mantener la operacion
de Dosquebradas cuando la linea troncal, de la cual se desprende el ramal en
estudio, registra baja presion (menos de 700 psig) con el consecuente castigo en
el perfil de presiones del ramal, en especial en el tramo entre Santa Rosa y
Dosquebradas. Lo anterior se debe a que la linea o tuberia actualmente instalada
(4" y 3") es progresivamente mas limitada ante los requerimientos de suministro
de gas cada vez mayores en las estaciones de Chinchind, Santa Rosa vy

Dosquebradas.

Como resultado de lo anterior, dia a dia es mas reiterativa la caida en la presién de
regulacion hacia Dosquebradas cuando la demanda de gas aumenta, lo que

conlleva a:

 Afectacién en los compromisos contractuales de entrega de gas para la estacion
de Dosquebradas (presion menor a 250 psig);

« Frecuente dafio del rotor de la turbina de Dosquebradas ante situaciones de
operacion en sobreflujo a presiones operativas inferiores a 250 psig;

« Compromiso en la operacién de las PCVs, forzando apertura a su maxima
capacidad ante la baja presion de alimentacion (la capacidad de la valvula es
proporcional a la presidon de alimentacion), para compensar los requerimientos

de gas aguas abajo;

19



 Posibilidad de afectacion de la estacion de Pereira (interconectadas en la red de
distribucién) ante el mayor y cada vez mas frecuente uso de la linea de
derivacion que desde ese municipio conduce hacia Dosquebradas;

« Eventual cierre de la estacidn de Dosquebradas al llegar al setting limite del
switche de baja presion de salida (50 psig);

e Incumplimiento en las nominaciones de consumo de gas del distribuidor
domiciliario;

« Caida en la rata de cumplimiento ante TGI (Transportadora de Gas Internacional
S.A. ESP)

1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO

El trabajo de grado de la Especializacién en Ingenieria del Gas es un documento
que plantea de manera conceptual las alternativas viables de solucion a la
circunstancia actual de baja presion y constrefiimiento en el ramal que alimenta a
la poblacién de Dosquebradas. Como punto de referencia, el estudio parte de la
caracterizacién de la infraestructura actualmente instalada para posteriormente
evaluar las diferentes opciones posibles a implementar teniendo en cuenta su

factibilidad técnica y econdmica

1.4 CODIGOS, NORMAS, ESTANDARES Y DOCUMENTOS DE
REFERENCIA

Para la ejecucion general de la ingenieria se seguird los cddigos, normas,
estandares y documentos de referencia listados en el Anexo N°1. Otros cddigos y
estandares no especificamente mencionados en el texto podran ser utilizados para

informacién general.
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1.4.1 Sistema de Unidades de Medida

El sistema de unidades de medida seleccionado es el sistema inglés.

1.4.2 Capacidad de Diseno

El sistema hacia Dosquebradas sera disefiado para un caudal de entrada maximo
de 187.500 SCFH (4.500 MSCFD) de gas natural.

1.5 CRITERIOS DE DISENO

1.5.1 Condiciones Estandard

Las condiciones estandar para normalizacion del volumen del gas corresponden a

las definidas por el RUT (véase tabla 1.1).

Tabla 1.1 Condiciones estandar para el gas.

CONDICIONES ESTANDAR Unidad Valor
Presion del gas psia 14.65
Temperatura del gas OF 60.0
Gravedad especifica de referencia Aire 1.0

Fuente: Autor

1.5.2 Tipo de Flujo

El consumo de gas en la poblacion de Dosquebradas, debido a su gran sector
industrial, es permanente, 24 horas al dia, el cual define el tipo de flujo a
considerar en los disefios de las instalaciones a modificar seguin se establece en la
tabla 1.2.

21



Tabla 1.2 Tipo de flujo de gas natural para el disefio de la estacion.

(Indigue con una X

TIPO DE FLUJO iy OBSERVACIONES
la seleccion)

Continuo X

Intermitente

Fuente: Autor

1.5.3 Criterios para Dimensionamiento de Tuberias

Cada tramo de linea debe ser dimensionado de forma tal que al final del tramo la
presion de entrega sea igual o superior a la requerida por el equipo o instrumento

aguas abajo del tramo.

Como criterio general la velocidad del gas no debe superar 60 ft/s para evitar
problemas de ruido, sin embargo este no es un criterio absoluto. Se pueden
considerar velocidades mayores cuando se considera: (1). la gravedad especifica o
densidad del gas, (2). la geometria de la linea, (3). la seleccion del tipo de valvula

reguladora de presion, (4). la velocidad erosiva y (5) la limpieza del gas.

Las tuberias a ser dimensionadas seran disefiadas asumiendo un flujo de gas
monofasico a alta presion (>230 psig), que recorre tramos cortos y esta
caracterizado por caidas de presion significativas que permiten asumir un flujo
turbulento (NUmero de Reynolds > 5,000). Véase tabla 1.3.

En ausencia de otros criterios se utilizara la ecuacion de Weymouth para los
calculos académicos y su verificacion se realizara contra la aproximacion lograda
por el paquete de propiedades de Peng-Robinson del simulador HYSYS para el

dimensionamiento de la linea. Los calculos de verificacion hidraulica tienen en
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cuenta la practica recomendada API RP14E. Esta ecuacidn es valida para diametros

internos comprendidos entre 0.8 a 11.8 pulgadas.

Tabla 1.3 Verificacion de criterios de diseino para dimensionamiento de tuberias.

(Indique con una X

< Velocidad Erosiva

CRITERIO VALOR .
la seleccion)
Tipo de fluido Gas X
NUmero de fases Monofasico X
Presion de disefio 1320 psig X
Diametro interno del tramo | 0.8 < ¢ interno, in < 11.8 X
Nimero de Reynolds > 5000 X
Ecuacién para .,
. : : De acuerdo a la ecuacion de
dimensionamiento de X
i Weymouth (ver anexo 3)
ineas.
Velocidad de flujo maxima X(/aéoadad de flujo del gas < 60 X
60 ft/s < Velocidad de flujo del
gas < 120 ft/s
Velocidad Erosiva Velocidad de flujo Max X

Fuente: Autor
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2. DESCRIPCION DEL RAMAL TAP CHINCHINA-CG DOSQUEBRADAS

2.1 UBICACION GEOGRAFICA.
El gasoducto Mariquita-Cali tiene una longitud total de 344 kildbmetros en la linea
principal, inicia en el municipio de Mariquita, departamento del Tolima, y termina

en el municipio de Santiago de Cali en el departamento de Valle del Cauca

En su recorrido, de la linea principal se deriva el ramal Tap Chinchina-CG

Dosquebradas, objeto del presente estudio (véase Figura 1 y Tabla 2.1).

Figura 1 Ubicacion geografica del ramal a Dosquebradas.

QUINBAYA
P~

Fuente: TransGas de Occidente S.A.

24



La estacion de entrega “City gate” Dosquebradas hace parte del ramal del
gasoducto que incluye a Chinchind y Santa Rosa, se encuentra ubicada en el
departamento de Risaralda, en la cabecera del municipio de Dosquebradas.
Actualmente estd operando para 1.680 MSCFD y dado el aumento proyectado de
los consumidores industriales y poblacion en general, la estacion debe ampliarse a
4.500 MSCFD.

Tabla 2.1 Ubicacion geografica y condiciones ambientales.

UBICACION DE DOSQUEBRADAS:

Este/Norte:N04°45'4.51"

Geo-referenciacion: - W075°30'75.45"

Elevacion sobre el nivel del

1.400m

mar (msnm):

CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura Ambiente: Maxima: 26°C | Minima: 4°C
Promedio: (°F) 21-22°C

Fuente: www.dosquebradas.gov.co

En la Tabla 2.2 se relacionan las caracteristicas del ramal Tap Chinchina-CG
Dosquebradas, indicando su longitud, el diametro de la tuberia y los municipios a

los cuales suministra gas natural.

Tabla 2.2 Resumen Caracteristicas Ramal hacia Dosquebradas

. s . Municipios
Tramo Longitud (km) |Diametro (in) Atendidos
Tap Chinchina-CG Chinchina 4.2 4 Chinchina
CG Chinchina (Tap)-CG 17.9 3 Santa Rosa
Dosquebradas ' Dosquebradas

Fuente: TransGas de Occidente S.A.
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Dosquebradas es la ciudad industrial y empresarial del departamento de Risaralda
y del eje cafetero, donde se han establecido una amplia gama de sectores de la

produccion y la manufactura, generacion de servicios y comercio en general.

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL RAMAL

2.2.1 Componentes del Sistema

El ramal Tap Chinchina-CG Dosquebradas esta conformado por una estacién de
derivacion dotada de una valvula de bloqueo que permite aislar el ramal. De alli se
desprenden 4.2km de tuberia de diametro 4”, la cual conduce en primera instancia
a la estacion de entrega (CG) de Chinchina. Desde este punto y hasta la estacion
de entrega (CG) de Dosquebradas el ramal se extiende a lo largo de 17.2 km en
tuberia de diametro 3”. A la altura del kildmetro 10.6 se encuentra la “T” de

derivacion a la estacion de entrega (CG) de Santa Rosa.

La presion de trabajo del ramal, a condiciones de maxima operacién de transporte
de gas, es de 1,200 libras por pulgada cuadrada (psi), con las correspondientes
variaciones de acuerdo con la elevacion en el perfil y los diferentes patrones de

consumo de gas de los remitentes.
2.2.1.1 Estacion de Entrega o City Gates
Las estacion de entrega es el sitio final de un ramal del gasoducto, donde se

despacha el gas a la distribuidora de la poblacion local. Alli el gas se filtra, se

acondiciona temperatura, se reduce presion, se mide y finalmente se odoriza.
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El diseno del proceso se realiza de acuerdo con los datos suministrados para la
estacion definida en el numeral 2.2.1.1.1, cumpliendo con lo estipulado en el
numeral 6 de la NTC 3949.

2.2.1.1.1 Descripcion del proceso en una Estacidn de Entrega (CG)

El gas llega a la estacion de entrega a una presion que varia entre 250 y 1,200
psig y al entrar a la misma es acondicionado para cumplir con los requerimientos
de transporte o distribucion, de acuerdo con el diagrama de bloques de la Figura 2.
Figura 2 Diagrama de bloques para las estaciones de medicidn de gas.

Filtracion Calentamiento Regulacion Medicién
g g g

Fuente: SAPSA S.A.

 Entrada. El gas entra al sistema a través de una valvula de seccionamiento auto-
actuada ESDV (Emergency Shut Down Valve), luego pasa por un filtro donde

son retiradas particulas sélidas y gotas de condensados.

« Filtro — Separador. Con el fin de acondicionar el gas para proteger los sistemas
de regulacion de presion y medicion contra contaminante proveniente del
gasoducto, se dispone un filtro vertical de dos etapas de limpieza. La primera
etapa de separacion/filtracién, se lleva a cabo en la parte superior del equipo en
la cdmara de entrada del gas. En esta etapa se retienen las particulas sdlidas y
gotas grandes mediante separacion por impacto vy filtros coalescentes
(removibles e intercambiables). La segunda etapa (separacion secundaria), se
lleva a cabo en la camara inferior del recipiente, donde se recibe y separa

mediante un removedor de niebla las gotas que fueron unidas en el filtro
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coalescente y se descarga lateralmente el gas acondicionado. El liquido atrapado

en el filtro es retirado por la parte inferior del filtro.

Calentamiento. Dado que la caida de presidn generada por el sistema de
regulacion de presion reduce considerablemente la temperatura del gas (efecto
Joule Thompson), se hace necesario realizar un precalentamiento del gas para
evitar la formacion de hidratos y condensados. Esto se logra mediante un
calentador a gas que eleva la temperatura del fluido a condiciones normales de

transporte. El combustible para el calentador es el mismo gas transportado.

Para la etapa de calentamiento se emplea un calentador de fuego indirecto, en
el cual se realiza intercambio térmico producido por el fluido intermedio (agua-
glicol), entre un tubo de fuego a llama directa y un haz de tubos de transporte
del gas natural. El calentador estd compuesto principalmente por una carcasa
aislada la cual contiene el agua como medio de calentamiento y el serpentin de
tubos inmerso para la conduccidon del gas; también contiene el sistema de
calentamiento de agua compuesto por un quemador de combustible, los tubos
de fuego igualmente inmersos en el agua y la chimenea para salida de humos.
La energia del gas quemado calienta los tubos de fuego y éstos a su vez
calientan el agua. El agua fria circula por conveccidon natural descendiendo a los
tubos de fuego y asciende calentada hacia el serpentin de gas natural. La
presion de disefio para la carcasa y los tubos de fuego es igual a la presion
atmosférica; La presion de disefio para los tubos del serpentin de gas a calentar

es igual a la presion de disefio de la linea de gas transportado

Sistema de regulacion de presidn. La presion del gas es reducida y regulada
para mantener el servicio dentro de los parametros de distribucion (250 psig)

utilizando una valvula reguladora de presion del tipo PCV (Figura 3).
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Figura 3 Esquema general de una estacion de entrega de gas, City Gate.
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« Medicion. El gas a baja presion se lleva a una etapa de medicién, la cual se

realiza con un medidor de turbina, y cuya lectura es corregida por presion y

temperatura en la RTU (Remote Terminal Unit - ROC Fisher), de forma tal que

garantice la transferencia de custodia. Finalmente el gas es entregado en el

punto de interconexion.

» Odorizacidn. Previo a la entrega al remitente, el gas al salir de la Estacion de

Entrega (City Gate) es odorizado mediante un sistema de inyeccion del quimico,

proporcional al flujo.
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2.2.2 Condiciones de Flujo del Gas

Las condiciones de flujo del gas como caudal, presién y temperatura, varian a
través del tiempo y a lo largo del ramal. A continuacién se definen cada una de

estas condiciones.

2.2.2.1 Flujos Actuales

El flujo actual en el ramal (ano 2010) alcanza los 3.130 MSCFD. ElI mayor
consumidor de gas es Dosquebradas con 1.680 MSCFD, seguido de Chinchina con
0.970 MSCFD v la estacion de Santa Rosa con 0.580 MSCFD

2.2.2.2 Flujos Maximos Esperados

El flujo maximo de gas esperado en el afio 2017 es superior a 5.950 MSCFD. La
mayor expectativa de crecimiento esta centrada en Dosquebradas, situacion que
llevaria al limite la tuberia actualmente instalada, la cual, en su condicién original,
no tiene capacidad de satisfacer los 4.5 MSCFD que el sector industrial de dicha

poblacién demandara.

2.2.2.3 Presion

La presion promedio de ingreso del gas al ramal Tap Chinchinad-CG Dosquebradas
es de 725 psig, suficiente para mover el gas a lo largo de la derivacién vy llevarlo a
los diferentes remitentes (3) de distribucion. Con el aumento de la demanda la
presiéon disminuye, llegando a un valor minimo de 584 psig para las condiciones

actuales.
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A lo largo del ramal, se maneja una presion minima de 250 psig y una maxima de
1,200 psig. En la Estacion de Entrega de Dosquebradas se espera que para el afo
2017 haya aumentado progresivamente el nimero de consumidores industriales,

triplicando los consumos pico que se tienen en el presente

2.2.2.4 Temperatura.

Las condiciones de temperatura varian de acuerdo a la presion que se maneje y a
las condiciones ambientales del sector. La temperatura minima del gas es de 40

OF y maxima de 120 °F.

2.2.3 Condicion del Gas de Transporte

En el gas que se transporta por el ramal se conocen los siguientes parametros de

importancia (establecidos a la entrada de la linea troncal):

« Temperatura.

 Presion Total.

« Gravedad especifica

» Poder calorifico del gas en BTU/SFC (LHV y HHV)
» Factor de compresibilidad (calculado)

« Composicion del gas (en porcentaje molar)

e Peso molecular del gas

» Contenido de H,S

« Contenido de agua
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La cuantificacién de los parametros del gas se realiza mediante instrumentos tales
como transmisores de temperatura, presion, un cromatdgrafo de gases, un

analizador de H,S y un sistema de monitoreo de agua.

2.2.3.1 Caracteristicas del gas natural

El gas natural que se transporta en el ramal Tap Chinchina-CG Dosquebradas es
una mezcla proveniente de los yacimientos de gas de la Guajira y los yacimientos
de gas de Campo Cusiana. Se transporta al sur del pais por medio del sistema
troncal de gasoductos Ballenas-Barrancabermeja-Neiva, y Cusiana-La Belleza-

Vasconia.

Las caracteristicas y composicion media del gas natural que se maneja se

relacionan en el Tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Caracteristicas fisicas y composicion quimica del gas natural

GAS MEZCLA

PROPIEDAD UNIDADES GUAJIRA-
CUSIANA

Gravedad especifica S 0.6430
Peso molecular Ib/Ib mol 18.63
Poder calorifico gross BTU/MSCF 1073.04
Poder calorifico neto BTU/MSCF | 969.06
Factor de compresibilidad adimensional | 0,856370
Didxido de carbono (CO2) % mol 1.4501
Nitrégeno (N2) % mol 0.8679
Metano (C1) % mol 87.0736
Etano (C2) % mol 7.3211
Propano (C3) % mol 2.4933
Isobutano (iC4) % mol 0.3475
N-butano (NC4) % mol 0.3429
Isopentano (IC5) % mol 0.0564
N-pentano (NC5) % mol 0.0321
Hexano (C6)+ % mol 0.0149
Heptano (C7) % mol 0.00
Hidrégeno (H2) % mol 0.00
Oxigeno (02) % mol 0
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) Ppm 0.00

Fuente: TransGas de Occidente S.A.
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3. CALCULOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL RAMAL A

DOSQUEBRADAS

Teniendo en cuenta las caracteristicas del ramal hacia Dosquebradas, el siguiente

paso es modelar la condicién actual operativa haciendo aplicacion de los calculos

correspondientes. Su resultado sera la linea base del estudio, punto a partir del

cual se proyecta su ampliacion.

3.1 DETERMINACION DEL REGIMEN DE FLUJO

De manera simplificada el nimero de Reynolds en el sistema de transporte de gas

del ramal Tap Chinchina-CG Chinchina-Tap Dosquebradas-CG Dosquebradas (en
adelante Tap CH-CG CH y Tap DQ-CG DQ) se puede simplificar asi:

Re=45* (@b *G)/D

(1)

Los datos para cada una de las secciones del ramal esta contenidos en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Datos operativos del ramal Tap CH-CG CH-Tap DQ-CG DQ a 2010

Tramo Tap CH-CG CH

Tramo Tap DQ-CG DQ

Presion entrada (psig/psia)

750/764,5

(adimensional)

Longitud (km/millas) 4,164/2,60 17,276/10,8
Didametro interno D (in) 4 3
Temperatura gas (°F/°R) 70/530 70/530
Rata de flujo de gas actual 3130/130,41 2260/94,16
Q@b (MSCFD/MSCFh)

Gravedad especifica G 0,643 0,643

Fuente: TransGas de Occidente S.A.
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Aplicando la formula (1) tendremos los resultados de la tabla 3.2:

Tabla 3.2 Resultados calculo nimero de Reynolds para cada tramo.

Tramo Tap CH-CG CH | Tramo Tap DQ-CG DQ
NUmero de 943401,6 908237,5
Reynolds Re
Régimen Turbulento Turbulento

Fuente: Autor

Dado que el ramal esta construido con una tuberia comercial no recubierta, se
asume una rugosidad inicial de 700 micropulg. Como ha estado en servicio durante
catorce afos, por cada afo de uso (aun cuando se han hecho los respectivos
mantenimientos de limpieza), se asume un incremento de 30 micropulgadas de
rugosidad de la tuberia por cada afo de servicio. De igual manera, como el
gasoducto opera a alta presidn, con ratas de flujo altas, en un régimen totalmente
turbulento, y el gas natural esta casi seco, la rugosidad interfasial y la debida a
doblamientos, soldaduras y demas, se consideran despreciables al compararlas con
la rugosidad de la superficie. En otras palabras, para el presente estudio, la
rugosidad efectiva de la tuberia es casi igual a la rugosidad de la superficie interna
(Ks = Ke).

Ke = 1120 micropulgadas (9,33x107 ft)

El factor de transmision (v/{1/f)) para el flujo totalmente turbulento en el ramal en

estudio, aplicando la ecuacion de Nikuradse:
V(1/f) = 4 logy [3.7 (D/Ke)]

Se reemplazan valores para conocer el factor de transmisién. Con este resultado se
determina el nimero de Reynolds con la ecuacion de Prandtl-Von Karman:
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V(1/f) = 4 logso [Re | v(1/f)) - 0.6]

Resultando los valores consignados en la tabla 3.3:

Tabla 3.3 Resultados analisis régimen de flujo

Tramo Tap CH-CG CH | Tramo Tap DQ-CG DQ
V(1/f) 16,5 16,0
Reynolds 22717,3 16850,86
Régimen Turbulento Turbulento

Fuente: Autor

Comparando el Reynolds calculado a condiciones base y la ecuacién de Prandtl se

encuentra que el ramal de Dosquebradas opera a flujo totalmente turbulento.

3.2 DISENO DEL RAMAL Tap CH-CG CH; Tap DQ-CG DQ

Debido a que el flujo es totalmente turbulento, se analiza el comportamiento de las
presiones a partir de los resultados al aplicar las ecuaciones de Panhandle B, AGA
Fully Turbulent y Weymouth (véase tabla 3.4...). La premisa inicial es que ésta
Ultima es la mas acertada o conveniente al momento de simular diametros

pequeios. Por demostrar.

La ecuacién general de flujo se representa por la siguiente igualdad:

PP -PF =K*Qy

Donde P; es la presién inicial, P, es la presidn final, K es la resistencia total de la

tuberia, Qyes el caudal o rata de flujo de gas y ”el exponente.
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K=R*L
Donde K es la resistencia total de la tuberia, R es la resistencia por pie de la
tuberia, L la longitud de la tuberia en pies y n el exponente que varia de acuerdo a

la ecuacion de flujo que se utilice

Tabla 3.4 Ecuaciones a evaluar en el estudio

R n
AGA Fully 3,639x10° B G Zuy / (log 3,7 D / K2)* 2
Turbulent
Panhandle B | 1,405x10™ 77 Z,,, G°®' /| D*%! 1,961
Weymouth | 4,659x10™ 7; G/ D'*° 2

Fuente: Autor

Luego de hacer la correcta aplicacion de los datos contenidos en las tablas 2.2,
2.3, 3.1, asi como de los numerales 2.2.2.1 y 2.2.2.2 en las respectivas ecuaciones

en mencidn, se tienen los siguientes resultados (véase tabla 3.5...).

La tabla 3.5, teniendo en cuenta la problematica actual de caida de presidon que
sufre el ramal (la cual motiva el presente estudio), demuestra que el mejor
modelamiento se logra con la ecuacién de Weymouth. Se contindia entonces con su
aplicacion para determinar la longitud del loop requerido en cada uno de los

tramos de tuberia que componen el ramal.
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Tabla 3.5 Resultados aplicaciéon comparativa de las ecuaciones de flujo para

régimen turbulento

Distancia Distancia Fully Turbulent Panhandle B Weymouth
km millas  Acum (km) Acum (millas) |R |K P, R |K P, R |K P,

Tp CH 0 0,00
1 0,63
2 1,25
3 1,88
4 2,50

CG CH (Tp DQ) 0 4,164 2,60 0,00981807 1,282512|750,25| 4,3002E-05 0,59089379|759,20| 9,7677E-05 1,34220111| 749,57
2 1,25 6,164 3,85
4 2,50 8164 5,10
6 3,75 10,164 6,35
8 500 12,164 7,60
10 6,25 14,164 8,85
Tp Sta Rosa 10,656 6,66 14,820 9,26
12 7,50 16,164 10,10
14 875 18,164 11,35
16 10,00 20,164 12,60

CcGDbQ 17,276 10,80 21,440 13,40 0,0137432 5,321008| 718,12| 0,00017919 10,2155787|707,47| 0,00045304 25,8279535| 576,92

Fuente: Autor

La ecuacion que determina la longitud del loop es la siguiente:

X=L*{(Q:/ Q) -1)/ ([1] (L +(Dz/ D)) - 1)}

Si Xes la longitud del loop (millas), L la longitud de la tuberia existente (millas), Q;

y Q> los caudales actuales y futuros respectivamente (MSCFD) y D; y D, los

diametros de la tuberia existente y del futuro loop (pulgadas), a continuacién se

presentan los resultados de su aplicacion tramo a tramo Tap CH-CG CH, Tap DQ-

Tap SR, y Tap SR-CG DQ (véase tabla 3.6...).

Como se puede inferir a partir de los resultados, la longitud de cada loop implica

gue ha de ser total y no parcial. Los diametros de las nuevas tuberias son mayores

a las existentes y aun asi, la presion final de entrega ha de ser inferior a la de

entrada, pues las distancias calculadas son, en promedio, un 30% mayores

(téngase en cuenta el caracter conservador de la ecuacién de Weymouth). Estas
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premisas han de ser corroboradas con los resultados obtenidos en la aplicacion del
simulador HYSYS.

Tabla 3.6 Resultados calculo longitudes equivalentes de loop para cada uno de los

tramos de tuberia que componen el ramal hacia Dosquebradas.

LOOP CALCULADO
L 2,60 Millas
Q1 3130 MSCFD
130,4167 MSCF/hr
Q2 5950 MSCFD
247,9167 MSCF/hr
D1 4 in
D2 6 in
X (Tp CH-CG CH) 3,50 Millas
L' 6,66 Millas
Ql 2260 MSCFD
94,1667 MSCF/hr
Q2' 5080 MSCFD
211,6667 MSCF/hr
D1 3in
D2' 4 in
X' (Tp DQ-Tp SR) 8,72 Millas
L" 4,14 Millas
Q" 1680 MSCFD
70,0000 MSCF/hr
Q2" 4500 MSCFD
187,5000 MSCF/hr
D1" 3in
D2" 4 in
X" (Tp SR-CG DQ) 5,18 Millas

Fuente: Autor
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4. SIMULACION DEL RAMAL

En pro de verificar y validar los célculos manualmente hechos en el capitulo 3.0

del presente, a continuacion se presentan las simulaciones del ramal a saber:

1. Condicién Original del Ramal Tap Chinchina-CG Dosquebradas

2. Aumento de la capacidad del ramal calculando el tendido del loop minimo
requerido, con restricciones de presion.

3. Aumento de la capacidad del ramal calculando el loop més conveniente en
términos de presién y flujo de entrega

4. Aumento de la capacidad del ramal incluyendo una unidad compresora.

Para todas las simulaciones los datos programados en el HYSYS corresponden a
los parametros operativos y expectativas de entrega planteados en el capitulo 2.0

del presente.

La simulacién de la condicion original del ramal Tap Chinchina-CG Dosquebradas
se realiza para tener una linea base o punto de partida, a fin de validar las
posibilidades de ampliacion de la capacidad instalada. Esta simulacion demuestra
gue el ramal no es capaz de soportar los futuros requerimientos de entrega sin la

necesidad de una intervencién en el mismo.
Para mayores referencias, los reportes detallados de cada una de las

simulaciones asi como del sistema de compresion disefiado para el numeral 4.4,

se han incluido en el Anexo 4.
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5. EVALUACION FINANCIERA DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Basado en los resultados obtenidos en el capitulo 3.0, y las simulaciones
planteadas en el capitulo 4.0, se tienen tres opciones posibles de solucion a la

problematica planteada:

1. Construir un loop de tuberia con el didmetro minimo posible y sus
respectivas restricciones

2. Construir un loop de tuberia con el diametro adecuado pretendiendo reducir
las pérdidas de presion

3. Instalar un compresor a la entrada del ramal y realizar los ajustes de

diametros de tuberia que haya lugar.

En pro de desarrollar la(s) alternativa(s) mas conveniente, se procede a depurar

los resultados mediante un analisis integral de cada una.

5.1 LOOP DE TUBERIA CON EL MINIMO DIAMETRO POSIBLE.

Esta opcidn, aunque técnicamente viable, no es la mejor practica de ingenieria
recomendable. La Unica justificacion de su implementacion estaria sustentada en
razones econdémicas, de poco presupuesto, pero no seria una solucién que

permita variaciones sustanciales o significativas en la demanda.

Tender un loop de 2" de diametro a lo largo del trazado simplemente permitiria
cumplir con los requerimientos de entrega en situaciones “normales”, pero con
condiciones de constrefiimiento de la tuberia en caso de menores presiones de

entrada que las promedio, la linea simplemente colapsaria.
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Por lo anterior y sin necesidad de méas consideraciones, esta opcion se descarta y

no se desarrolla su estudio de factibilidad econémica.

5.2 LOOP DE TUBERIA CON EL DIAMETRO ADECUADO.

Tanto los calculos realizados en el Capitulo 3.0, como los resultados de la
simulacioén realizada en el numeral 4.3, muestran la necesidad de considerar un

loop de tuberia a lo largo de todo el trazado actualmente existente.

De hecho, la aplicacion de la ecuacién de Weymouth predice una longitud mayor
a la misma del ramal. Ante la imposibilidad de tender tal extension de tuberia en el
derecho de via existente, se anticipd una ligera pérdida de presion con respecto a
los valores de entrada. La simulacién relacionada en el numeral 4.4 predice que la
presion de entrada a Dosquebradas, en condiciones promedio, podria ser de 632
psig, 93 psig menos con respecto a las 725 psig que se tendrian regularmente en
la troncal a la altura del Tap de Chinchind. Se considera entonces un valor
razonable, e incluso permitiria presiones menores de entrada, soportando
consumos picos o eventuales, los cuales no comprometerian la operacion de la

estacion o la integridad de los equipos alli instalados.

La proyeccion mas favorable del loop que cumple con las expectativas de entrega

expuestas en el numeral 2.2.2.2, se resume en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1 Resumen loop calculado para el ramal Tap CH-CG CH-Tap DQ-CG DQ.

Loop Loop
Tramo Tap CH-CG CH | Tramo Tap DQ-CG DQ
Presion entrada/ | 750/717 717/632
presion de salida
(psig/psig)
Longitud 4,164/2,60 17,276/10,8
(km/millas)
Diametro interno | 6 4
(in)
Caida de presion 7,6 84,9
(psig)
Rata de flujo de 5950 5080
gas (MSCFD)
Maxima velocidad | 4,5 8,4
del gas (ft/s)

Fuente: Autor

En la tabla 5.2 se presenta el consolidado de costos de inversion y desarrollo de la

alternativa del tendido de loop a lo largo de la tuberia existente

A partir de los resultados obtenidos para el ejercicio de la tabla 5.2, puede
deducirse que este tipo proyectos son viables en asocio con el Estado o el ente
gubernamental local, pues los costos son muy altos y las tarifas de transporte del
gas adicional no compensa en el tiempo el costo de la inversion. Sin embargo, el
tener una infraestructura de entrega de gas mas robusta y con mayor-mejor
capacidad de entrega permite el desarrollo de nuevas industrias, lo cual redunda
en mayor generaciéon de empleo, consolidacion de la regibn como polo de
desarrollo, asi como mayor tributacion al fisco local. EI componente social resulta

inmesurable.

Para la Compaiia de transporte, el costo de operacidon y mantenimiento se

considera despreciable, poco relevante, pues el tendido del loop paralelo a la
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tuberia actual no demanda mayores gastos adicionales a los requeridos por la

tuberia existente.

Tabla 5.2 Evaluacién econdmica tendido de loop de tuberia en el ramal a

Dosquebradas.

PROYECTO AMPLIACION CAPACIDAD RAMAL A DOSQUEBRADAS
CON TENDIDO TUBERIA TIPO LOOP Y ACTUALIZACION DEL P ATIN DE REGULACION-MEDICION.

Datos de Interes

Entrega Actual 1,6 MSCFD
Entrega Futura Proyectada 4,5 MSCFD 1junta=12m =40 ft

Costo Tuberia 3" ($) = 170000 $/junta
TRM U$=$ 1900 Costo Tuberia 4" ($) = 230000 $/junta

Costo Tuberia 6" ($) = 345000 $/junta
Tasa de oportunidad 3,50% Peso tuberia 3" 7,58 Ib/ft
Tasa de descuento 8,50% Peso tuberia 4" 10,79 Ib/ft
Ingreso x Transp Gas Adicional 0,75 U$/MSCF Peso tuberfa 6" 18,97 Ib/ft
Tiempo de duracién 5 afios (60 m) Costo Ingenieria 15%
Loop 4" = 17276 m = 56680 ft Costo Construccion en DDV 35%
Loop 6" = 4164 m = 13661 ft Fuente precios: SAPSA Ltda
Inversion
ITEM Tipo Cantidad Unidad Equivalencia |Especificacién| Valor Valor Total

Requerida (U$) (pesos) (pesos)
Filtro Separador 1] 1 23000 43700000| 43.700.000
Calentador a gas A gas 1 1 54000 102600000( 102.600.000
Medidor de flujo Turbina 1] 1 3" 13000 24700000| 24.700.000
Tuberfa patin 3in 41,67 ft 1,0| Tubos Sch 40 170.000 177.098
Tuberfa patin 4in 20,67 ft 0,5| Tubos Sch 40 230.000 118.853
Tuberfa loop 4in 56680 ft 1417,0| Tubos Sch 40 230.000( 325.910.000
Tuberia loop 6in 13661 ft 341,5| Tubos Sch 40 345.000] 117.826.125
Ingenieria (15%) 92.254.811| 92.254.811
Mano de Obra (35%) 215.261.226| 215.261.226
922.548.113
Afio 0 Afo 1 Afio2 [Afio3 |Afio4 Afio 5

Entregas gas adicional MSCFD 0,00 0,60 1,20 1,80 2,40 2,90
Egresos (Inversion) -922.548.113
Ingresos $ 312.075] 624.150] 936.225 1.248.300| 1.508.363
Gastos de Operacion $ 0 0 0 0 0
Totales -922.548.113 312.075 624.150 936.225 1.248.300 1.508.363
VPN -847.090.737
TIR " #NUM!

Fuente: Autor

5.3 INSTALACION DE UN COMPRESOR A LA ENTRADA DEL RAMAL (Tap
Chinchina)

La simulacion contenida en el numeral 4.4 intenta la mejor aproximacion posible a

la perspectiva de montaje de una estacidn compresora a la entrada del ramal, en
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el Tap de Chinching, punto a partir del cual, desde la troncal, se desprende la

tuberia de 4 pulgadas de diametro.

Llevar los 5,950 MSCFD a 1200psig al inicio del ramal requiere de un compresor
de 170 hp. Para acondicionar el gas a la salida del mismo se debe instalar un
aeroenfriador el cual ajusta la temperatura del gas a los 120°F requeridos. Podria
utilizarse la infraestructura actual del ramal, es decir, tuberia de 4in en el primer
tramo, y de 3 in en el segundo, pero al interior del patin de medicion de
Dosquebradas se ha de actualizar todo el conjunto, 3 in desde la entrada hasta
previo a regulacion. Una vez ajustada la presidon del gas a las 250 psig requeridas
contractualmente, la tuberia de salida rumbo a medicion debe ser de 4in. Lo
anterior en pro de respetar los criterios de velocidad de flujo maxima y velocidad

erosiva expuestos en la tabla 1.3.

En la tabla 5.3 se presenta el consolidado de costos de inversion y desarrollo de la
alternativa de instalacién de una unidad compresora para la tuberia existente en el
ramal.

A partir de los resultados obtenidos para el ejercicio de la tabla 5.3, puede
deducirse que este tipo proyectos son viables en asocio con el Estado o el ente
gubernamental local. Los costos de inversion, en especial para este tipo de opcion
son demasiado considerables y la tarifa de transporte del gas adicional no
compensa en el tiempo el costo de la inversion. Tener una infraestructura de
entrega de gas con mayor capacidad permitiria no sélo la transferencia de los 4.5
MSCFD presupuestados para Dosquebradas, sino también permitiria incrementos
significativos en el consumo de Santa Rosa y en especial de Chinchina, pues ésta
poblacion tiene una mejor tuberia de abastecimiento de gas. El componente social
y el desarrollo de nuevas industrias, con el consecuente aporte tributario,

justificarian la consideracion de este tipo de alternativa.
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Tabla 5.3 Evaluacién economica de los requerimientos para instalacion de una

unidad compresora en el ramal a Dosquebradas

PROYECTO AMPLIACION CAPACIDAD RAMAL A DOSQUEBRADAS
CON UNIDAD COMPRESORA, AEROENFRIADOR Y ACTUALIZACIO N DEL PATIN DE REGULACION-MEDICION.

Datos de Interes

Entrega Actual 1,6 MSCFD
Entrega Futura Proyectada 4,5 MSCFD 1junta=12m =40 ft

Costo Tuberia 3" ($) = 170000 $/junta
TRM U$=$ 1900 Costo Tuberia 4" ($) = 230000 $/junta
Tasa de oportunidad 3,50% Costo Tuberia 6" ($) = 345000 $/junta
Tasa de descuento 8,50% Peso tuberia 3" 7,58 Ib/ft
Ingreso x Transp Gas Adicional 0,75 U$/MSCF Peso tuberia 4" 10,79 Ib/ft
Tiempo de duracion 5 afios (60 m) Costos O&M Compresor 7500 U$/mes = 250 U$/dia

Fuente precios: SAPSA Ltda.
Inversion
ITEM Tipo Cantidad Unidad Equivalencia Especificacién Valor Valor Total

Requerida (U$) (Pesos) (pesos)
Unidad Compresora Reciprocante 1 1 170 hp 750000| 1425000000] 1.425.000.000]|
Aeroenfriador Ventilador 1] 1 120000 228000000| 228.000.000
Filtro Separador 1 1 23000| 43700000 43.700.000
Calentador a gas A gas 1 1 54000] 102600000| 102.600.000
Medidor de flujo Turbina 1 1 3" 13000 24700000 24.700.000
Tuberia 3in 41,67 ft 1,04175 Tubos Sch 40 170.000 177.098
Tuberia 4in 20,67 ft 0,51675 Tubos Sch 40 230.000 118.853
Ingenieria (15%) 273.644.393| 273.644.393
Mano de Obra (35%) 638.503.583| 638.503.583
2.736.443.925
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Entregas gas adicional MMSCFD 0,00 0,60 1,20 1,80 2,40 2,90
Egresos (Inversion) -2.736.443.925
Ingresos $ 312.075 624.150 936.225 1.248.300 1.508.363
Gastos de Operacién $ -173.375.000( -174.241.875|-175.113.084| -175.988.650|-176.868.593
Totales -2.736.443.925  -173.062.925 -173.617.725 -174.176.859 -174.740.350 -175.360.231
VPN -3.154.382.078
TIR " #NUM!

Fuente: Autor

Para la Compafiia de transporte el costo de operacion y mantenimiento si se
convierte en un gasto mensual significativo, el cual tendria que ser negociado
entre las partes involucradas y beneficiarias al momento de implementarse, de

tomarse esta decision.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible incrementar la capacidad de transporte de gas en el ramal Tap
Chinchind — CG Dosquebradas. Para ellos existen varias posibilidades, pero su

viabilidad técnica y financiera condiciona su ejecucion.

Podria considerarse la opcion de instalar una unidad compresora a la entrada del
ramal, en el Tap Chinching, pero los altos costos, no solo de inversion inicial para
puesta en marcha, sino también los costos de operacidon y mantenimiento de dicha

instalacion hacen poco probable su implementacion.

El tendido de una linea paralela de tuberia tipo loop, de diametros convenientes, es
la mejor opcidn factible. Aunque sus costos son altos, no son comparables con las

mayores inversiones que significaria la instalacién de una unidad compresora.

La linea de tuberia tipo loop no implica gastos significativos adicionales a los
propios de operacion y mantenimiento de la linea actualmente instalada. En el
tiempo de operacion el ahorro de este rubro marcaria la diferencia y soportaria
ampliamente la decisién. El hecho de compartir el derecho de via facilita su

disposicidon y no implica negociaciones adicionales de servidumbre.
En cualquiera de las opciones consideradas, los mayores flujos de entrega implican

actualizar las lineas internas y algunos equipos en la estacion de filtrado,

regulacion y medicion del gas a Dosquebradas
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El proyecto no es viable econdmicamente hablando para el sector privado. Los
resultados contenidos en el capitulo 5 asi lo demuestran. El VPN es negativo, de

manera abultada y no hay TIR.

Se sugiere comprometer al gobierno local para que asuma los costos de aumentar
la capacidad de entrega de gas al sector industrial, dentro del marco de las
politicas de impulso a la generacidon de empleo y promocién de la productividad de

la region.
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ANEXO 1. CODIGOS, NORMAS, ESTANDARES Y DOCUMENTOS DE
REFERENCIA
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CODIGOS, NORMAS, ESTANDARES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Legislacion

Las facilidades estan disenadas, construidas y operadas bajo las leyes aplicables en

Colombia.

Cddigos, Normas y estandares

Como lo indica el RUT, los siguientes estandares, normas técnicas y de seguridad
deberan ser aplicados para el disefio, construccidon, operacidon, mantenimiento y

puesta en marcha del Sistema Nacional de Transporte.

El sistema de transporte y sus conexiones deben cumplir con los requisitos
establecidos por las normas técnicas colombianas expedidas por el ICONTEC 6, en
su defecto, las aceptadas por la Superintendencia de Industria y Comercio o el
Ministerio de Minas y Energia. En caso de no disponerse de normas fijadas por
estas entidades se adoptaran las normas aplicables emitidas por una de las

agremiaciones presentadas en la tabla a continuacion.

Las normas ambientales a las que se acoge el proyecto seran aquellas expedidas
por el Ministerio del Medio Ambiente en conformidad con lo dispuesto en el Articulo
4 numerarles 10 y 25 de la ley 99 de 1994 en su ultima actualizacion o aquellas

gue establezcan otras autoridades ambientales competentes.
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Tabla Al. Lista de gremios, entidades y grupos normativos y de estandarizacion

para el proyecto.

SIGLA ENTIDAD

AGA (Nota 1) |American Gas Association

ANSI/API American National Standards Institute
(Nota 1)

API American Petroleum Institute

ASME (Nota 1)

American Society of Mechanical Engineers

ASTM

American Society for testing of Materials

AWS (Nota 1)

American Welding Society

DOT (Nota 1)

Department of Transportation

ICONTEC

Instituto colombiano de normas técnicas (NTC=Normas técnicas
Colombianas)

IEC (Nota 1)

International Electro-technical Commission

ISO

International Organization for Standardization

MINMINAS

Ministerio de Minas y Energia Colombia

NACE (Nota 1)

National Association of Corrosion Engineers

NEMA (Nota
1)

National Electrical Manufacturers Association

NFPA (Nota 1)

National Fire Protection Association

NTC

Normas Técnicas Colombianas

UL (Nota 1)

Underwriters Laboratories Inc

Fuente: SAPSA S.A.
Notas:

1. Estas entidades estan explicitamente relacionadas en el RUT.

Tabla A2. Proceso

DOCUMENTO DESCRIPCION

API RP14E Recommended Eractice for Qe§ign and Installation of
Offshore Production Platform Piping Systems

GPA GPSA Data Book | GPSA Engineering Data Book

Fuente: SAPSA S.A.
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Tabla A3. Tuberia

DOCUMENTO

DESCRIPCION

ANSI/ASME B31.3

Process Piping

ANSI/ASME B31.8

Gas Transmission and Distribution Piping Systems

Fuente: SAPSA S.A.
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ANEXO 2. SISTEMA DE UNIDADES DE MEDIDA
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SISTEMA DE UNIDADES DE MEDIDA

La elaboracion de los disefios se realiza bajo el sistema de unidades de medida

inglés.

Magnitudes y unidades base

SIMBOLO DE

MAGNITUD LA UNIDAD iMSI\?ILDaDDE EIQUIVALENCIA
MAGNITUD
: Pie ft 0.3048 m (1 ft)
longitud L pulgada in 0.0254 m (1 in)
masa M libra Ib 0.45359237 kg
temperatura T grados oF oC = (°F-32) x
termodinamica Fahrenheit 5/9
tiempo t hora h 3600 s
cantidad de ) 0.45359237
. X libra mol Ibmol
sustancia mol
Fuente: SAPSA S.A.
Magnitudes y unidades derivadas
SIMBOLO DE
MAGNITUD UNIDAD LA UNIDAD EQUIVALENCIA SI
Viscosidad Dindmica Centipoise cP 0.001 Pa*s
Libras por
Presion pulgada PSI 6894.76 Pa
cuadrada
Area (6| e cadrado g 0.09290304 m2
superficie) 9 in2 0.00064516 m2
cuadrada
Potencia Caballo delpp 745.7 W
Fuerza

Fuente: SAPSA S.A.
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Magnitudes y unidades de ingenieria adicionales

SIMBOLO  DE
MAGNITUD UNIDAD LA UNIDAD EQUIVALENCIA SI
e e gt wtss m s
Volumen de gas g 9 MSCF condiciones
condiciones ,
: estandar.
estandar.
?li:lt;?crl)is dedZas ppf)i 28316.8 m3/h  a
Flujo de gas h . MSCFH condiciones
oraa condiciones .
. estandar.
estandar.
BTU (Unidades
Flujo de calor térmicas britanicas) |BTU/h 1055.06 J/h

por hora

Espesor, Diametro

de Tuberia pulgada in 0.0254 m (25.4 mm)
Presion del punto de
Calidad de tuberia fluencia segun  el|PSI N/A

estandar API 5L

Fuente: SAPSA S.A.
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ANEXO 3. ECUACIONES PARA DIMENSIONAMIENTO Y VERIFICACION
HIDRAULICA DE LINEAS DE GAS
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Determinacion de la velocidad erosiva:

Evitar la velocidad erosiva, la cual cambia segun la caracterizacion del gas. Ver API

C = Es una constante de servicio. C es igual a 100 para fluidos sin sdlidos que
fluyen en forma constante. C es igual a 125 para fluidos sin sélidos que fluyen en
forma intermitente.

o =Densidad del gas a la temperatura y presidn de operacion.

El nimero de mach debe estar entre 0.2 y 0.5 para garantizar que no se presente
ruido en la linea.

Ecuaciéon de Weymouth

PZ _ P2 1/2
— 2.67
Q, =1.11d { : 2}

T,

Donde:

Q, =Flujo volumétrico del gas a condiciones estandar, MMSCFD.
d =Diametro interno de la tuberia, in
Py P, =Presidn en los puntos 1 y 2 del tramo respectivamente, psia.

L =Longitud del tramo de tuberia, ft.
S =Gravedad especifica del gas a condiciones estandar.
T, = Temperatura del gas a la entrada, °R.

Z = Factor de compresibilidad del gas (Refiérase a: GPSA Engineering Data Book)
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ANEXO 4. REPORTES DE SIMULACION Y DISENO UNIDAD COMPRESORA
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Anexo 4.1 Reporte Simulacion Condicion Original Ramal a Dosquebradas
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Caze Name RAMAL CH-STR-DG ORIGINALHSC
Unit Set. Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream:

From Main Line

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= Elm mlt.llm mILImIMIA

66

CONDITIONS
Crverall Yapour Phase

Vapour f Phase Fraction 1.0000 1.0000
13| Termperature: (F) 7500 7 75.00
14| Fressure (psia) 72507 726.0
15] Molar Flow (MMSCFD) 3.130 3.130
16] Mass Flow (Ib/hr) 6403 6403
17] Stdldeal Lig Yol Flow (barrel/day) 1339 13349
18] Molar Enthalp: (Btuflbrmole) -3.528e+004 -3.526e+004
19| Molar Entrop (Btw/lbrmole-F) 36.33 36.33
20| HeatFlow (hp) 4783 4783
21] Lig Vol Flow @Std Cond (barreliday) it =
= PROPERTIES
24 Cwverall Wapour Phase
25| Molecular Weight 1863 1862
26 Molar Density (Ibrrolefft3) 0.1454 0.1454
27] Mass Density (/i) 2.783 2783
28] Act. Volume Flow (harreliday) 9833 8833
29] Mass Enthalpy (Btu/lb) -1883 -1683
30] Mass Entropy (Btulb-F) 1.850 1.850
31| Heat Capacity (Btu/lbmale-F) 1113 1113
32| MassHeat Capacity (Btu/lb-F) 0.5876 0.5876
33| Lower Heating Value (Btuflomale) 3 76824005 3 768e+005
34| Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
35] Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
36| Phase Fraction [Mass Basis) 4.841e-324 1.000
37| Partial Pressure of C02 (psig) -3.870 —
38] CostBased onFlow (Costis) 0.0000 0.0000
39] Act GasFlow (ACFM) 38.34 38.34
40 Awg. Lig. Density (Ibrnoleffta) 1.087 1.087
41| Specific Heat (Btu/lbrmale-F) 1113 1113
42] Std. Gas Flow (MMSCFD) 3.130 3.130
43] Std. |deal Lig. Mass Density (Ihift3) 2043 2043
441 Act Lig. Flow (USGPM) - e
43| 7 Factor 0.8828 0.5628
8] Watson K 1248 1846
47] User Property = —
28| corcp-R) 1.217 1217
48] Cp/ov 1.500 1.500
50] HeatofVap (Btushmole) 2588 —
51] Kinematic Viscosity (cst) 0.2812 0.2812
52] Lig. Mass Density (Std. Cond) (IbAt3) - —
53] Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - -—
541 Liquid Fraction 0.0000 0.0000
58] Molar Volume (ft3/lbmale) 6.693 6693
56] MassHeatofvVap (Btuslh) 1390 -
57| Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
58] Surface Tension (dynefcm) - -
58] Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.100e-002 2.100e-002
50| Viscosity (cP) 1.254e-002 1.254e-002
61] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbrmole-F) 9.146 9.146
2] Mass v (Sermildeal) (Btu/lb-F) 04810 0.4910
63| Hyprotech Lid. Asljen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 10f 12
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LEGENDS

Calgary,

aspen

Alberta

CANADA

Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC
Unit Set Field1
Date/Time Wied Jan 19 16:03.04 2011

Material Stream:

From Main Line {continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

EEFFEEEERL

67

PROPERTIES
Cverall Wapour Phase
2] cv (Btwibrmole-F) 7421 7421
13] MassCv (Btu/lb-F) 0.2884 0.3984
14] v (Ent. Methad) (Btwibmole-F) 7421 7421
15] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3883 0.3983
18] Cpi/Cv(Ent. Method) 1.500 1.500
17] Lig. Yol Flow - Sum(Std. Cofiirreli/day) 0.0000 0.0000
18] Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 e
19] ReidvPat378C (psig) -- -
20) TrueVPat378C (psig e —
- COMPOSITION
23
m Overall Phase ‘Wapour Fraction 1.0000
25 COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIoUIDYOLUME | LIQUID VOLUME
2] (lbrviole/hr) {Ibihr) FLOW (barrel/day) FRACTION
27| Methane 299 2637 * 08707 * 4801.0418 " 07498 * 1098.0210 * 0.8198
28| Ethane 251618 " 00732 " 756 6141 7 01182° 1456564 * 0.1087
23| Propane 85682 " 00249 * 3778763 " 0.0580 * 51.0665 0.0381
30| i-Butane 1.1943 " 0.0035 * 594187 00108 - 84503 " 0.0083
31| n-Butane 1.1785 " 00034 * 68.49098 00107 * 80422 0.0080
32| i-Pentane 0.1938 " 0.0006 * 13.9858 00022 " 15361 0.0011
33| n-Pentane 0.1103" 00003 * 7.9600 " noo12” 08655~ 0.0008
34| n-Hexane 0.0512* n.oonf = 44131 * 0.0007 * 04560~ 0.0003
35| n-Heptane 0.0000 " 0.0000 - 0.0000 0.0000 - 0.0000 " 0.0000
36| coz? 49838*° 00145 " 2193373 " 00343 " 18.1870 " 0.0138
37| Mitrogen 29029* 00087 * 53.5594 * no1a1 * 7.0054 * 0.0053
38| Hydrogen 0.0000* 00000 * 0.0000* 00000 * 0.0000 * 0.0000
38| Oxygen 0.0000* 00000 * 0.0000 * 00000 * 0.0000 * 0.0000
40] His 0.0000” 0.0000 ~ 0.0000 " 00000 0.ooo0” 0.0000
4] H10 0.0000 * 0.0000 * 0.0000° 00000 * 00000 * 0.0000
42| Total 343 6887 1.0000 5402 7064 1.0000 1330.3944 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
45 ] COMPONENTS M QOLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIQUIDVOLUME | LIQUID VOLUME
48 {Ibmoleshr) {Ibihr) FLOW (harrel/day) FRACTION
a7] Methane 288 2627 0.8707 4801.0418 0.7488 1088.0210 0.6198
48] Ethane 251618 0.0732 756.6141 01182 1456564 0.1087
28] Propane 8 5692 00249 377.8763 00580 510665 0.0381
50| i-Butane 1.1943 00035 884187 00108 84503 0.0083
51| n-Butane 1.1785 00034 584898 00107 8.0422 0.0080
52| i-Pentane 0.1938 0.0008 13.9838 0.0022 1.5361 0.0011
53| n-Pentane 0.1103 00003 7.9500 00012 08655 0.0008
34| n-Hexane 0.0512 0.0001 44131 00007 04560 0.0003
55| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
56| coz 4.9838 00145 219.3373 00343 18.1470 0.0136
57| Nitragen 29829 0.0087 83.5694 00131 7.0954 0.0053
58] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
53| Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000
60| H2s 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
61| H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
62| Total 343 6287 1.0000 5402 7064 1.0000 1330.2944 1.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 20f12
Licensed to: LEGENDS * Spemﬂed Uy’ Lser.




aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC
Unit Set: Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream: From Main Line (continued)

Fluid Package:

Property Package

Basis-1

Peng Rohinson

s le]=]-T=[-= =T~

DYNAMICS

Pressure Specification

[Active]:

726.0 psig

68

12]_Flow Speecification (|HMT 3130 MMSCED | Mass 5403 |bihr | Std |deal Lig Volume: 1338 barreliday |
1] Fluid Package: Basis-1
g Material Stream: 1
15 Property Package Peng Robinsan
m CONDITIONS
18 Crverall Wapour Phase
18] Wapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
20] Temperature (F} 7378 7375
21] Pressure (psig) 709.7 7087
22) Molar Flow (MMSCFD) 3.130 3.130
23] Mass Flow (Ib/hr) 5403 B403
24) StdIdeal Lig Vol Flow (harreliday) 1338 1338
25] Wolar Enthalp (Btudbmole) -3 526e+004 -3.626e+004
26] Wolar Entrop (Btw/lbrmole-F) 36.36 36.36
27] Heat Flow thp) 4763 4763
28] Lig Vol Flow @Std Cond  (harreliday) — —
— PROPERTIES
31 Cwverall Vapour Phass
32] Molecular Weight 1863 1863
33| Wolar Density (Ibrnoleft3) 0.1464 01464
34] Mass Density (Ib/fed) 2728 2728
35] Act Volume Flow (barrel/day) 1.003e+004 1.003e+004
38| Mass Enthalp (Btufl) -18493 -1893
37] Mass Entropy (Btudb-F) 1852 1.852
38] Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 11.08 11.08
39| Mass Heat Capacity (Btu/lb-F) 0.5853 0.5853
40 Lower Heating Value (Btuflbrnale) 3.768e+005 3.768e+005
41| Mass Lower Heating Value (Btuslb) 2.022e+004 2.022e+004
42] Phase Fraction [Val. Basis] - 1.000
43| Phase Fraction [Mass Basis] 4.841e-324 1.000
44| Partial Pressure of CO2 (psig) -4.181 -
43| CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
46] Act GasFlow (ACFM) 39.12 3812
471 Avg. Lig, Density (lbrnoleftd) 1.087 1.097
48] Specific Heat (Btu/lbmale-F) 11.09 11.09
431 Std. Gas Flow (MMSCFD) 3.130 3.130
50] Std. Ideal Lig. Mass Density (Ib/ft3) 2043 2043
51] Act. Lig. Flaw (USGPM) - —
52] Z Factor 0.8643 0.8643
33| Watson K 1848 1846
54] User Property P o
56| cpicp-R) 1,218 1218
6] Cp/Cv 1497 1.497
57| Heatof Vap (Btuflbrnole) 2651 -
58] Kinematic Viscosity [cst) 0.2857 0.2857
58] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/ft3) i 5
60| Lig Yol Flow (Std. Cond)  (barrel/day) s o
61 Liguid Fraction 0.0000 0.0000
62] Molar Volume (ft3/lbmale) B BZ_B 5.829
63| Hyprotech Lid. Asi)en HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 3of12
Licensed to: LEGENDS * Specified by User.




aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DQ CRIGINALHSC
Unit Set: Field
Date/Time Wifed Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Basis-1

=1= alm mlwlm mlhlmlml—-

Property Package Peng Rohinson
PROPERTIES
Cverall Vapour Phase

Mass Heat of Wap (Btuflb) 1423 -
13] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
14| Surface Tension (dynefem) - ==
15] Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.085e-002 2 .0BBe-002
16] Viscosity (cP) 1.248e-002 1.248e-002
17] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmole-F) 9.108 9.108
18] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btulb-F) 048087 0.4867
19] Cv (Btu/lbrmole-F) 7410 7410
20) MassCy (Btu/lb-F) 0.3977 0.3977
21] Cv (Ent. Methad) (Bulormole-F) 7410 7410
22] Mass Cy (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3977 0.3977
23] Cp/Cv(Ent Method) 1487 1437
241 Lig. Vol.Flow - Sum(Std. Corficrreliday) 0.0000 0.0000
25] Fartial Pressure of H2S (psig) -14.70 -—
26| ReidVPat37gC (psig) — —
27| TrueWVPat378C (psiq) - -
— COMPOSITION
30
? Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
32} COMPONENTS W OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIQUID YOLUME LIGUID VOLUME
33 {lhrmalehr) (Ibvhr) FLOW (barrel/day) FRACTION
34| Methane 289 2627 08707 4801.0418 0.7498 1038.0210 0.8138
35] Ethane 25.1618 0.0732 TEB.6141 0.1182 1456564 0.1087
36| Fropane 85632 0:0243 377.8763 0.0530 51.0665 0.0381
37| i-Butane 1.1943 0.0035 694187 0.0108 84583 0.0063
38] n-Butane 1.17853 0.0034 684898 00107 8.0422 0.0080
39] i-Pentane 0.1938 0.0006 13.9858 0.0022 15361 0.0011
40| n-Pentane 0.1103 0.0003 7.9600 0.0012 0.8655 0.0008
41] n-Hexane 0.0512 0.0001 44131 0.0007 04560 0.0003
42| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23] CO2 49838 00145 219.3373 0.0343 18.1870 0.0138
441 Nitrogen 29829 0.0087 83.5534 0.0131 T.0954 0.0083
43] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
46 Oxygen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
47] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 (1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
49) Total 343 6587 1.0000 G402, 7064 1.0000 1335.3944 1.0000
% Vapour Phase Fhase Fraction 1.000
32} COMPONENTS M OLAR FLOW WMOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LiguID YOLUME LIQuID VOLUME
53 {lbrnale/hr) (Ibvhr) FLOW (barrel/day) FRACTION
4] Methane 289.2627 08707 4801.0418 0.7498 1038.0210 0.8188
55| Ethane 25,1618 0.0732 756.6141 01182 1456564 0.1087
56] Fropane 8.5692 0.0249 377.8763 0.0530 51.0668 0.0381
57| i-Butane 1.1943 0.0035 694187 0.0108 84583 0.0083
58] n-Butane 1.1788 0.0034 684398 o007 8.0422 0.0060
53] i-Pentane 0.1938 0.0008 13.9858 0.0022 15361 0.0011
50| n-Pentane 01103 0.0003 7.8600 0.0012 0.8655 0.0008
61] n-Hexane 0.0512 0.0001 44131 0.0007 04560 0.0003
62| n-Heptane (1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 4 of 12
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LEGENDS

Calgary, Alberta
aspen CANADA

Caze Name RAMAL CH-STR-DG ORIGINALHSC
Unit Set. Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

sEER =111

70

COMPOSITION

Vapour Phase {continued) Phase Fraction 1.000
13 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIGQUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION
15] Co2 4.9838 00145 218.3373 0.0343 18.1870 0.0138
16] Mitrogen 29829 0.0087 83.5584 00131 7.0954 0.0053
17] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
18] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19] H2S5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20| HI0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
21] Total 3432 6287 1.0000 6402, 7064 1.0000 1330.3944 1.0000
= K VALUE
24 COMPONENTS MIXED LIGHT HEAWY
25 Methane — - -
26 Ethane — —- -
7 Propane — - —
28 i-Butane s = Pt
29 n-Butane - - -
30 i-Pentane et = e
31 n-FPentane - - -
32 n-Hexane - - -
33 n-Heptane - s s
24 con
35 Nitrogen g 2 =
38 Hydrogen - - -
37 Cixygen w2 2 -
38 H25 i i -
39 H20 - - -
40
m DYNAMICS
42| Pressure Specification  (Inactive)  708.7 psig
43] Flow Specification (Imwr 3130 MMSCFD | Mass: B403 Ibvhr | Std Ideal Lig Volume: 1338 barreliday |
4] Fluid Package: Basis-1
=l Material Stream: 3
48 Property Package Peng Robinson
47
m CONDITIONS
49 Cverall Wapour Phase
50] Wapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
51] Temperature (F} 6833 68.83
52] Pressure (psig) B31.7 B31.7
53] Molar Flow (MMSCFD) 2260 2 260
54) Mass Flow {Ib/hr) 4623 4823
58] Stdldeal Lig Vol Flow (harreliday) g67.1 867.1
56] Molar Enthalpy (Btuslhmole) -3.526e+004 -3.526e+004
57] Molar Entrop (Btwbmole-F) 36.57 3657
58] HeatFlow (hp) 3439 -3439
591 Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) - —
ﬂ
ﬂ
62
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LEGENDS

Calgary, Alberta
aspen CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG CORIGINALHSC
Unit Set Field1
DatelTime ‘Wied Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream: 3 (continued)

Fluid Package:

Basis-1

=1= Elm mlqlm U'\IJ)ILDII\JIA

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

Property Package Peng Rohinson
PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

W olecular Weight 1863 1863
13] Molar Density (lbrmalefft3) 0.1304 0.1304
14] Mass Density (Ib/ft3) 2430 2430
15] Act. Volume Flow (barreliday) 8133 8133
16] Mass Enthalpy (Btuflb) -1883 1883
17] Mass Entropy (Btulb-F) 1.863 1.963
18] HeatCapacity (Btu/lbmole-F) 10.68 10.66
19] Mass Heat Capacity (Btu/lb-F) 0.5831 0.5831
20] Lower Heating Yalue (Btulmole) 3.768e+008 3.768e+008
21] Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
22| Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
23] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
24| Partial Pressure of 02 (psig) -5.322 —
25| CostBased on Flow (Costls) 0.0000 0.0000
26] Act. GasFlow (ACFM) 1N 31.71
27] Avg. Lig. Density (Ibrmalefft3) 1.087 1.087
28] Specific Heat (Btu/lbmale-F) 10.86 10.86
23] Std. Gas Flow (MMSCFD) 2.260 2.2680
30] Std [deal Lig. Mass Density (Ib/ft3) 2043 2043
31] Act. Lig. Flow (USGPM) _ .
32] 7 Factor 0.8737 0.8737
33| Watson K 1846 1846
34| User Property - -
3| cprcp-R) 1.224 1224
36| Cp/Cv 1476 1476
37] HeatofVap (Btuflbrnole) 2852 —
38] Kinematic Viscosity (cSt) 0.3138 0.3138
33] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ibfft3) - —
40 Lig. Yol. Flow (Std. Cond)  (barreliday) — e
41] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
421 Molar Volume (ft3/lbmale) 7.887 7887
43] Mass Heat of Vap (Btuflb) 1584 —
44] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
45] Surface Tension (dynefcm) - -
46] Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.034e-002 2.034e-002
47] Viscosity (cF) 1.222e-002 1.222e-002
48] Cv (Semi-Ideal) (Btu/lbmole-F) B.877 9.877
43| Mass Cv (Serni-ldeal) (Btuflb-F) 04785 0.4765
0] Cv (Btu/lbrmole-F) 7.381 7.361
51| MassCv (Btu/lb-F) 0.3851 0.3851
52| Cv (Ent. Method) (Btwibmole-F) 7 361 7361
53| Mass Cv (Ent Method) (Btulb-F) 0.3851 0.3951
54| Cp/Cv (Ent. Method) 1478 1476
58] Lig. Vol Flow - Sum(Std . Cofldarreliday) 0.0000 0.0000
58] Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 —
57| ReidVPat378C (psig) — —
58] TrueWVPat378C (psiq) - -
2]
@
i
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L Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC
| 2] LEGENDS

3 Calgary, Alberta Unit Set: Field1
a aspen CANADA
? DatelTime Wed Jan 18 16:03:04 2011
2] Fluid Package: Basis-1
7| Material Stream: 3 (continued) .

8 Property Package Peng Rohinson
— COMPOSITION

11
? Overall Phase Wapour Fraction 1.0000
12 COMPONENTS MOLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID YOLUME
14 (Ibmaleshr) {Ibihr) FLOW (barrel/day) FRACTION

15] Methane 216.0811 0.8707 34665668 0.7498 782.8203 0.8188
16] Ethane 18.1680 0.0732 546.3092 0.1182 105.1704 0.1087
17] Propane 6.1874 0:0249 272 8438 0.0880 368723 0.0381
18] i-Butane 08624 0.0035 50.1234 0.0108 6.1073 0.0063
19] n-Butane 0.8508 0.0034 48 4599 0.0107 5.8068 0.0080
20] i-Pentane 0.1400 0.0008 10.0984 0.0022 1.1091 0.0011
21] n-Pentane 0.0787 0.0003 5.7478 0.0012 06248 0.0008
22| n-Hexane 0.0370 0.0001 3.18B8 0.0007 0.3283 0.0003
23] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
24| CO2 3.5988 0.0145 156.3713 0.0343 13.1391 0.0138
25] Nitrogen 2.1538 0:0087 60.3336 0.0131 51232 0.0053
26| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
27) Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
28] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
23] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total 248.1588 1.0000 4623 0404 1.0000 O67.1027 1.0000
31
Bl Vapour Phase Phase Fraction 1.000
ﬂ COMPONENTS W OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID VOLUME
34 {Ibrale/hr) (Ibvhr) FLOW (barrel/day) FRACTION

35| Methane 216.0811 0.8707 34665668 0.7498 782:8203 0.8188
36| Ethane 18.1680 00732 546.3092 0.1182 105.1704 0.1087
37| Propane 6.1874 0.0249 272.0438 0.0580 aga72a 0.0381
38| i-Butane 0.8624 0.0033 50.1234 0.0108 6.1073 0.0083
39] n-Butane 0.8508 0.0034 48 4599 o0.0107 5.8068 0.0060
40| i-Pentane 0.1400 0.0008 10.0024 0.0022 1.1091 0.0011
41] n-Pentane 0.0787 0.0003 5.7478 0.0012 06248 0.0008
42| n-Hexane 0.0370 0.0001 3.1885 0.0007 03293 0.0003
43| n-Heptane 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
441 CO2 3.5988 0.0143 156.3713 0.0343 13.1391 0.0138
43] NMitrogen 2.1538 0.0087 60.3336 0.0131 5.1232 0.0053
48] Hydrogen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
47] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ﬂ__l_—{_QS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
491 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
50] Total 248.1588 1.0000 4623.0404 1.0000 967.1027 1.0000
= DYNAMICS

93] Pressure Specification  (Inactive) 6317 psig

541 Flow Specﬂ:atmn (Ina:tivei Molar 2 260 WSCFD | Mais 4623 Ihihr | Std Ideal Lig Volume 867 1 harrel/da_\;
E Fluid Package Basis-1
| Material Stream: Entrada DQ

57 Property Package Peng Robinsan
= CONDITIONS

50 Cverall Wapour Phase

61] ‘\apour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

62 Temperaﬂure (F) B4.57 B4.57

63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 7 of 12
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il Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC

2] LEGENDS

el Calgary, Alberta Unit Set. ield1

={  aspen i . i

? Date/Time ‘Wifed Jan 19 16:03:04 2011

L5 Fluid Package: Basis-1

L Material Stream: Entrada DQ (continued)
g Property Package Peng Robinson

— CONDITIONS

11 Cverall Wapour Phase

12| Pressure (psig) 5931 593.1

13] Molar Flow (MMSCFD) 1.680 * 1.680

14] Mass Flow (lbihr) 3437 3437

13] Stdldeal Lig Vol Flow (harreliday) 7188 7184

16| Molar Enthalp (Btushmole) -3.528e+004 -3.628e+004

17] Molar Entrop: (Btu/lbrole-F) 36.64 36.64

18] HeatFlow {hp) -2550 -2558

19] Lig Vol Flow @5Std Cond  (barreliday) i s

— PROPERTIES

22 Cverall Yapour Phase

23] Act GasFlow (ACFM) 2498 2486

24] Act. Lig. Flow [USGPM) - —

25] Act Wolume Flow (barreliday) 6402 6402

26| Avg. Lig. Density (Ibrnolefft3) 1.087 1.087

27) CaostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000

28| CpiCp-R) 1228 1.226

29| Cp/Cv 1488 1.488

30| Cp/Cv (Ent. Method) 1461 1481

31| Cv (Btu/lbmole-F) 7.328 7325

32| Cv (Ent.Method) (Btw/lbmole-F) 7.328 7.325

33| Cv (Semi-ldeal) (Btw/lbrmole-F) 8.770 8.770

34| Heat Capacity (Btu/lbmale-F) 1076 1076

38| HeatofVap (Btuslbmole) 3083 -

36] Kinematic Viscosity (cSt) 0.3280 0.3280

37 Lig: Mass Density (Std. Cond)  (Ib/ft3) - =

38] Lig. Vol. Flow (Std. Cond)  (harrel/day) - —

38] Lig: Vol Flow - Sum(Std. Cofldarrel/day) 0.0000 0.0000

40] Liguid Fraction 0.0000 0.0000

41] Lawer Heating Yalue (Btuflbrmole) 3.768e+005 3.768e+005

42| Mass Cv (Btu/lb-F) 0.3932 0.3932

43| Mass Cv (Ent. Method) [Brwlb-F) 03832 03532

44| Mass Cv [Semi-ldeal) (Btulb-F) 04707 04707

43] Mass Density (Ib/ft3) 2204 2284

46] Mass Enthalpy (Btuflb) -1884 -1684

47] Mass Entropy (Btu/lb-F) 1.867 1867

48] MassHeat Capacity (Btulb-F) 0.5773 0.5773

49] MassHeat of Vap (Btuflb) 1661 —

50] Mass Lower Heating Value (Btusll) 2.022e+004 2.022e+004

51] Molar Density (Ibrmalesfts) 0.1232 01232

52] Molar Volume (ft3/lbmale) 6.119 8114

53] Molecular Weight 1863 1863

54] Partial Pressure of CO2 (psig) -5.883 o

53] Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 —

58] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000

57| Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000

58] Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000

59| ReidvVPat378C (psig) - -

50| Specific Heat (Btw/lbrmole-F) 10.76 10,76

61] Std Gas Flow (MMSCFD) 1.680 1.680

62| Std. |deal Lig. Mass Demswt_v (/i) 2043 2043

63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)
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L Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC
2] LEGENDS

3 Calgary, Alberta Unit Set Fieldi
o aspen CANADA
? Date/Time ‘Wifed Jan 19 16:03:04 2011
L5 Fluid Package: Basis-1
L Material Stream: Entrada DQ (continued)

g Property Package Peng Robinson
— PROPERTIES

11 Cverall Wapour Phase

12| Surface Tension (dynefcm) - s

13] Thermal Conductivity (Btufhr-ft-F) 1.999e-002 1.848e-002

4] TrueVPat378cC (psig) - —

13| User Property == ==

16] Viscosity (cP) 1.205e-002 1.205e-002

17] Watson K 1846 1846

18] I Factor 0.8772 0.8772
— COMPOSITION

21
B Overall Phase Vapour Fraction 1.0000
22 COMPONENTS N OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID VOLUME
24 {lbrnale/hr) (Ibvhr) FLOW (barrel/day) FRACTION

23] Methane 160.6266 ° 08707 * 2576.9170" 0.7488 7 58835317 0.8198
26] Ethane 13.6084 * 0.0732 * 4081060 * 01182 " 78.1798 * 0.1087
27] Fropane 450054 * 00248 * 202.8218 " 0.0830 * 274095 * 0.0381
28] i-Butane 0.6410* 0.0035 * 37.2599 % 0.0108 * 4.5389 " 0.0083
29| n-Butane 0.6326 " 0.0034 * 36.7666 " 0.0107 " 43166~ 0.0080
30] i-Pentane 0.1040 " 0.0006 * 7.5088 " 00022~ 08245~ 0.0011
31] n-Pentane 00582 " 0.0003 * 427265 0001z~ 04646 " 0.0008
32| n-Hexane 0.0275* o.ooonf * 2.3687 % 0.0007 * 0.2448~ 0.0003
33| n-Heptane 0.0000 " 0.0000 ™ 0.0000 " 0.0000 " 0.0000~ 0.0000
34| CO2 26730 00145~ 177274 00343 7 97671 0.0138
35] Nitrogen 160107 0.o0g7 * 44.8498 7 003 3.8084 " 0.0053
36] Hydrogen 0.ooo0* 0.0000 * 0.0000 % 0.0000 * 0.0ooo* 0.0000
37] Oxygen 0.0000 " 0.ooon * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000* 0.0000
38] HIS 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 " 0.oooo* 0.0000
39| H20 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 0.0000
40] Total 1844718 1.0000 3436.5964 1.0000 718.9082 1.0000
41
Z Vapour Phase Phase Fraction 1.000
ﬂ COMPONENTS I OLAR FLOWY MWMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUIDVOLUME
4 (Ibrmale/hr) {lnvhr) FLOW (Barrelday) FRACTION

43] Methane 160 6266 08707 2676.9170 0.7498 5883631 0.8188
46| Ethane 135054 0:0732 408 1060 0.1182 78.1798 0.1087
47] Propane 450084 0.0248 202.8218 0.0530 274035 0.0381
48] i-Butane 0.6410 0.0035 37.2599 0.0108 4.5389 0.0083
49] n-Butane 06328 0.0034 3B.7668 0.0107 43168 0.0080
50 i-Pentane 0.1040 0.0006 7.5088 0.0022 08245 0.0011
51] n-Pentane 0.0582 0.0003 427325 0.0012 04646 0.0008
52| n-Hexane 0.0275 0.0001 2.3687 0.0007 0.2448 0.0003
53] n-Heptane 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
5] CO2 26730 0.0145 177274 0.0343 9.7671 0.0138
53] Nitrogen 16010 0.0087 44 8498 0.0131 3.8084 0.0053
56| Hydrogen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
571 Oncygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
58] HIS (.0000 0.0000 (0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9] H20 (1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
50| Total 1844718 1.0000 34365964 1.0000 718.49082 1.0000
ﬂ

62
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il Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC
2] LEGENDS
el Calgary, Alberta Unit Set.
o aspen CANADI -
? Date/Time ‘Wifed Jan 19 16:03:04 2011
L5 Fluid Package: Basis-1
L Material Stream: Entrada DQ (continued)
g Property Package Peng Robinson
— K VALUE
11 COMPONENTS MIXED LIGHT HEAWY
12 Methane i = -
13 Ethane - = -
14 Fropane = = =2
12 -Butane — s -
16 n-Butane - - -
17 i-Pentane - - -
18 n-Pentane g s b
19 n-Hexane =3 3 i
20 n-Heptane i e A
21 coo
22 Nitrogen e ol o
23 Hydrogen - - -
24 Cixygen — - -
25 H25
26 H2o
27
m DYNAMICS
29| Pressure Specification  (Inactive) 5931 psig
301 _Flow Specification [Active] | Molar: 1680 MMSCFD ’l Mass: 3437 Ihihr | Std [deal Lig Volume:718.9 barrelida
Eil - Fluid Package Bagis-1
52 Material Stream: A medicion DQ _
53 Property Package Peng Rohinson
34
1 CONDITIONS
36 Cverall Wapour Phase
37] ‘Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
38] Temperature (F} 7940 79.40
38] Fressure {psig) 2496 249 B
40] Molar Flow (MMSCFD]) 1.680 1.680
41] MassFlow (Ib/hr) 3437 3437
42] StdIdeal Lig Vol Flow {harrel/day) 718.9 7188
23] Molar Enthalp (Btulbrmole) -3.488e+004 -3488e+004
44| Molar Entrop (Btulbmale-F) 38.90 38.80
45| Heat Flow {hp) 2629 -2529
48] Lig Vol Flow @5td Cond  (harreliday) - —
m PROPERTIES
43 Cverall Yapour Phase
50] Molecular Weight 18.63 1863
51] Molar Density (Ibrmalesfts) 4.809e-002 4 .808e-002
52| Mass Density (Ih/ft3) 0.8380 0.8960
53] Act Yolume Flow (barreliday) 1.640e+004 1.640e+004
54] Mass Enthalpy (Btufla) -1873 -1873
53] Mass Entropy (Btulb-F) 2.088 2088
56| Heat Capacity (Btu/lbmole-F} 9.806 9 BO6
57| Mass Heat Capacity (Btu/lb-F) 0.5264 0.5264
58] Lower Heating Value (Btuflbrole) 3.7688e+005 3.768e+005
58] Mass Lower Heating Value (Btuslb) 2.022e+004 2.022e+004
50| Phaze Fraction [Vol. Basis] s 1.000
61] Phase Fraction [Mass Basis] 49418324 1.000
62| Partial Pressure of 02 (ps_ig) -10.868 —
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 10 0f 12
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LEGENDS

aspen

Calgary, Alberta
CANADA

Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ ORIGINALHSC
Unit Set Field1
Date/Time ‘Wifed Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream:

A mediciéon DQ (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= Elm mlwlm mlhlmlr\)l)

PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

CostBased on Flow [Costis) 0.0000 0.0000
13] Act. GasFlow (ACFM) 6383 6383
14] Avg. Lig. Density (lbrmaolefft3) 1.087 1.087
13| Specific Heat (Btu/lbrmale-F) 9.808 9 BOB
16] Std. Gas Flow (MMSCFD) 1.680 1.680
17] Std [deal Lig. Mass Density (Ib/fe3) 2043 2043
18] Act. Lig. Flow [USGPM) - —
19| 7 Factor 0.8498 0.9488
20] Watson K 1848 1846
21] User Property - =
22| CpiCp-R) 1254 1.254
23] Cp/Cv 1.333 1:338,
24] Heatof Vap (Btuflbrole) 4278 —
25) Kinematic Viscosity (c5t) 0.8103 0.8103
26] Lig Mass Density (Std. Cond)  (I/ft3) — —
271 Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - —
28] Liquid Fraction 0.0000 0.0000
29| Molar Volume (ft3/bmaole) 2078 2078
30] MassHeatof Vap (Btusla) 2298 5
31| Phase Fraction [Malar Basis] 1.0000 1.0000
32| Surface Tension (dynefcm) - —
33| Thermal Conductivity (Btufhr-ft-F) 1.917e-002 1.817e-002
34| Viscosity (cP) 1.163e-002 1.163e-002
38] Cv (Semi-ldeal) (Btullbmale-F) 7821 7821
36| Mass Cv (Semi-ldeal) (Btulb-F) 04198 04198
7] Cv (Btu/lbrmole-F) 7.326 7326
38| MassCv (Btu/lb-F) 0.38932 0.3932
33| Cv (Ent. Method) (Btw/lbmole-F) 7325 7325
40] Mass Cv (Ent. Methad) (Btub-F) 0.3832 0.3932
41] Cp/Cv (Ent. Method) 1.338 1.339
42| Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Cofidarreliday) 0.0000 0.0000
43| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 -
44| ReidVPat378C (psig) S 2
45] TrueVPat378C {psig) - ___
— COMPOSITION
48
E Overall Phase ‘apour Fraction 1.0000
50| COMPONENTS W OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIGQUID VOLUME
51 (lbrnaleshir) (lhr) FLOW (harrelday) FRACTICN
52| Methane 1606266 0.8707 2578.9170 07498 589.3531 0.8198
53| Ethane 13.5054 0.0732 408 1060 0.1182 78.1798 0.1087
541 Fropane 4.5984 0.0249 202.8218 0.0580 274085 0.0381
53] i-Butane 06410 0.0035 37.2594 0.0108 45398 0.0063
56] n-Butane 06328 0:0034 3B.7668 0.0107 43168 0.0080
57] i-Pentane 0.1040 0.0006 7.5068 0.0022 08245 0.0011
58] n-Pentane 0.0582 0.0003 4.2725 0.0012 04648 0.0008
59] n-Hexane 0.0278 0.0001 2.3687 0.0007 0.2448 0.0003
50| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
61] COZ 267580 0.0145 17.7274 0.0343 9.7671 0.0136
j62] Mitrogen 1.6010 (.0087 44.8498 0.0131 3.8084 0.0053
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

Page 11 0f 12

Licensed to: LEGENDS

76

* Specified fy user.




Case Name: RAMAL CH-5TR-DQ ORIGINALHSC
LEGENDS

Calgary, Alberta Unit Set Fieldi
aspen CANADA

Date/Time ‘Wifed Jan 19 16:03:04 2011

Material Stream: A medicion DQ (continued) e o

Property Fackage Peng Robinson

[o]=]-T= o T=T= -]~

COMPOSITION
Overall Phase (continued) \apour Fraction 1.0000
COMPONENTS M OLAR FLOWY [MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID YOLUME
(Ibrmaleshr) {Inthr) FLOW (barrelday) FRACTION
Hydragen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Oreygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
H2& 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Total 1844718 1.0000 34385064 1.0000 7188082 1.0000
Vapour Phase Phase Fraction 1.000
COMPONENTS hf OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIGQUID VOLUME
(Ibmale/hr) (Ib/hr) FLOW (barrel/day) FRACTION
Methane 1806266 0.8707 2578.9170 07498 589.3531 0.8198
Ethane 13.5054 00732 408.1060 01182 78.1798 0.1087
Fropane 4.6984 0.0249 202.8218 0.0680 274098 0.0381
i-Butane 06410 0.0035 37.2598 0.0108 45398 0.0063
n-Butane 05328 0.0034 36.7668 0.0107 43168 0.0060
i-Pentane 0.1040 0.0008 7.5088 0.0022 08248 0.0011
n-Pentane 0.0582 0.0003 4.2725 0.0012 04648 0.0008
n-Hexane 0.0275 0.0001 2.3687 0.0007 0.2448 0.0003
n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
co2 2.B750 0.0145 17.7274 0.0343 9.7671 0.0138
Nitrogen 1.6010 0.0087 44.8498 0.0131 3.8084 0.0083
Hydragen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ooeygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
H2& 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Taotal 1844718 1.0000 34365064 1.0000 718.8082 1.0000
DYNAMICS
42] Pressure Specification  (Inactive) 24818 psig
23] Flow Specification (Iﬂau‘tivei Molar: 1.880 MMSCFD | Mass: 3437 Ib/hr Std Ideal Lig Volume718.9 barrelida
£l
43
B
Eu
k&l
&=
kdl
kil
52
]
ﬂ
55
5|
=]
ﬂ
5_9
ﬂ
ﬂ
62
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Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ LEQUIV HSC
LEGENDS
n Calgary, Alberta Unit Set Fieldi
aspe CANADA
Date/Time Wifed Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream:

From Main Line

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= Elm mlwlm mlhlmlr\)l)

CONDITIONS
Cverall YWapour Phase
Wapour/ Phase Fraction 1.0000 1.0000
13] Termperature (F) 75.00 * 75.00
14] Pressure (psig) 72507 725100
15] Molar Flow (MMSCFD) 5.950 5.950
16] Mass Flow {lb/hr) 1.217e+004 1.217e+004
17] Stdldeal Lig Vol Flow (barreliday) 2548 2546
18] Molar Enthalp: (Btuflbrole) -3.528e+004 -3.526e+004
1] Molar Entrop (Btw/lbrmole-F) 36.33 36.33
20| HeatFlow (hp) 9054 -804
21) Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) e —
— PROPERTIES
24 Cverall Yapour Phase
25| Molecular Weight 18.63 1863
W olar Density (lbrnoleftd) 0.1494 0,1494
M ass Density [b#ita) 2783 1783
Act. Volurme Flow (harreliday) 1.869+004 1.869e+004
Mass Enthalpy (Btuflb) -1883 -1883
Mass Entropy (Btulb-F) 1.850 1.950
Heat Capacity (Btu/lbmole-F) 1113 1113
W ass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5876 0.5976
Lower Heating Yalue (Btulbrmole) 3.7688e+0105 3.768e+005
M ass Lower Heating Value (Btufla) 2.022e+004 2.022e+004
Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
Partial Pressure of CO32 (psig) -3.870 -
Cost Based on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
Act. GasFlaw (ACFM) 7288 7288
Avg. Lig. Density (lbrnoleftd) 1.097 1.087
Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 1113 1113
Std. Gas Flow (MMSCFD) 5.850 5.850
Std. Ideal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
Act. Lig. Flow (USGFPM) - —
Z Factor 0.8628 0.8628
Watson K 1848 1846
User Property - -
Cp/iCp-FR) 1.217 1.217
CpfCv 1.500 1.500
Heat of Vap (Btuflhmole) 2588 —
Kinematic Viscosity (cSt) 0.2812 0.2812
Lig. Mass Density (Std. Cond) {Ibfft3) — —
Lig. Yol. Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - -
Ligquid Fraction 0.0000 0.0000
M olar Volume (ft3Mbmale) 6 633 B 633
Mass Heat of Vap (Btuflb) 1390 —
Fhase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
Surface Tension (dynefcm) - —
Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.100e-002 2.100e-002
Viscosity (=53] 1.264e-002 1.2564e-002
Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbrmole-F) 9.146 9146
M ass Cv (Serni-ldeal) (Btu/lb-F) 04810 0.4910
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Mame: RAMAL CH-STR-DQ LEQUIV HSC
Unit Set: Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream:

From Main Line (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= Elm mlwlm mlhlmlmlg

80

PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

Cv (Btu/lbrmole-F) 7421 7421
13] MassCv (Btu/lb-F) 0.3984 0.3384
14| Cv (Ent. Method) (Btuilbmole-F) 7421 7421
15] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3983 0.3383
16| Cp/Cv (Ent. Method) 1,500 1500
17] Lig. Yol Flow - Sum(Std. Coifirrel/day) 0.0000 0.0000
18] Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 —
19] ReidVPat3d7eC (psig) i e
20] TrueVPat378C (psig) e —
= COMPOSITION
23
E Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
25} COMPONENTS W OLAR FLOW WMOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LicUID YOLUME LIQuID VOLUME
76 (Ibrmaleshr) {Inthr) FLOW (Barrelday) FRACTICN
27| Methane 566.8880 * 08707 * 9128.5811 " 07498 * 2087.2924 * 0.8198
28] Ethane 47 8316 * 00732 * 1438.2820 * 01182 * 276.8868 ¢ 0.1087
29| Propane 16.2887 7 00249 * 71B.3272" 005680 7 470753 " 0.0381
30 i-Butane 22704 0.0035 * 131.8620 " 00108 ~* 16.07838 0.0063
31| n-Butane 22403 0.0034 * 130.2152* 00107 * 1526876 0.0060
32| i-Pentane 03685 * 0.0006 * 26.5864 * 00022 * 28200 0.0011
33| n-Pentane 0.2087 " 0.0003 * 151316 " 00012~ 16453 " 0.0008
34| n-Hexane 0.0973" n.ooot * 8.3882 " 00007~ 0.8663 " 0.0003
33| n-Heptane 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000
6] CO2 94741 00145 * 416.9511 * 0.0343 * 34.5918 ° 0.0138
37] Mitrogen 56703* 0.0087 * 156.6430 0.0131* 1348681 0.0053
38| Hydrogen 0.0000 " 0.0ooo * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000* 0.0000
39| Oxygen 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000
401 H25 o.oooo* 0.0000 * 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000
41 H20 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 ¢ 0.0000 * 0.0000* 0.0000
42| Tatal 653.3378 1.0000 121712790 1.0000 2646.1332 1.0000
% Vapour Phase Fhase Fraction 1.000
45 COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIQuID VOLUME LIQUID VOLUME
46 (lormule/hr) (Iovhr) FLOW (harreliday) FRACTION
47] Methane 568 8860 0.8707 9126.5811 0.7498 20872924 0.8188
48] Ethane 478316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
451 Propane 16.2897 0.0249 718.3272 0.0530 a7.0753 0.0381
50| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0063
51] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 0.0107 1652878 0.0060
52] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.9200 0.0011
53] n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
54| n-Hexane 0.0973 0.0001 6.3882 0.0007 0.8669 0.0003
53] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6] CO2 94741 0.0145 416.95611 0.0343 4.5me 0.0136
57| Mitrogen 56703 0.0087 1688430 0.0131 134881 0.0053
58| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
59] Oxeygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
60| H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
61 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
B2] Total £53.3379 1.0000 12171.2790 1.0000 2548.1332 1.0000
53] Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 2 of 11
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Case Name: RAMAL CH-STR-DQ LEQUIY HSC
LEGENDS
n Calgary, Alberta Unit Set: Field1
aspe CANADA
Date/Time Wyed Jan 19 16:13:13 2011
Fluid Package: Basis-1

Material Stream: From Main Line (continued)

Property Fackage Peng Robinson

lEEIEEEI=I=]l-lI=1o1=1:]-1-

DYNAMICS
Pressure Specification  (Inactive) 7250 psig *
Flow Specification (Imwr 5850 MMSCFD | Mass: 1.217e+004 |hihr | Std Ideal Lig Vaolume: 2546 barreliday |
Fluid Package: Basis-1
Material Stream: 1

15 Property Package Peng Robinsan
m CONDITIONS
18 Cverall Yapour Phase
19| Wapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
20] Temperature (F} 7373 7373
21] Pressure (psiq) 693.0 £83.0
22| Molar Flow (MMSCFD) 5.980 5.880
23] MassFlow (lhihr) 1.217e+004 1.217e+004
241 Stdldeal Lig Vol Flow (barreliday) 2548 2546
25] Molar Enthalp (Btuflbrole) -3.525e+004 -3.5252+004
26] Molar Entrop (Btulbmole-F) 3642 3642
27| HeatFlow (hp) -a0s2 -0052
26) Lig Vol Flow @Std Cond  (harrel/day) — —
— PROPERTIES
31 Cverall Vapour Phase
32] Molecular Weight 1863 1663
33| Molar Density (Ibrmolefft3) 0.1428 0.1426
34| Mass Density [bfta) 2667 2667
35] Act. Volume Flow (harreliday) 1.958e+004 1.958e+004
36| Mass Enthalp (Btufl) -1892 -1882
37] Mass Entropy (Btulb-F) 1:858 1955
38| Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 11.04 11.04
33| Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5824 0.5824
40 Lower Heating Value (Btuflbrnale) 3.768e+005 3.768e+005
41] Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
42] Phase Fraction [Val. Basis] o 1.000
43| Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
44| Partial Pressure of ©0O2 (psig) -4.433 e
45| CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
45] Act GasFlow (ACFM) 76.36 76.36
47] Avg. Lig. Density (Ibrmalesft3) 1.087 1.087
48] Specific Heat (Btu/lbmale-F) 11.04 11.04
45 St Gas Flow (MMSCFD) 5.850 5950
50] Std. Ideal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
51] act Lig. Flow (USGFM)
52] Z Factor 0.8671 0.8671
93| Watson K 1846 1846
541 User Property - -
55| cpicp-R) 1218 1219
6] Cp/Cv 1480 1.490
57| Heatof Vap (Btufbrmale) PEik -
58] Kinematic Viscosity (c5t) 0.2823 0.2823
59 Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/ft3) - —
E0) Lig. Vol Flow (Std. Cond)  (barreliday) 5 -
61 Liguid Fraction 0.0000 0.0000
62] Molar Volume (ft3/lbmale) 7.013 7.013
53] Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 3 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

I ass Heat of Vap (Btusla) 145.8 —
13] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
14| Surface Tension (dynefem) Bz 2
15] Thermal Conductivity (Btuhr-ft-F) 2.080e-002 2.0B0e-002
16] Viscosity (cP) 1.244e-002 1.244e-002
17] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 9.050 §.050
18] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lb-F) 04858 0.4858
18] Cv (Btu/lbmole-F) 7408 7405
20 MassCy (Btu/lb-F) 0.3878 0.3975
21| Cv (Ent.Method) (Btu/lbmole-F) 7436 7436
22] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3891 03391
23] Cp/Cv(Ent Method) 1484 1484
241 Lig. Vol.Flow - Sum(Std. Corficrreliday) 0.0000 0.0000
25| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 —
26] ReidVPat378C {psig) - -—
27] TrueVPat37.8C (psiq) o o
— COMPOSITION
30
F Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
4 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIGQUID VOLUME
3 (Ibrmnle/hr) {lnfhr) FLOW (harrelday) FRACTICN
34| Methane 566.8880 0.8707 9128.5811 07498 2087.2924 0.8198
35] Ethane 47 83168 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
36] Propane 16.2897 0.0248 718.3272 0.0530 970753 0.0381
37| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0083
38] n-Butane 2.2403 0.0034 130.21562 o0.0107 162878 0.0060
33] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.9200 0.0011
40] n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
41] n-Hexane 0.0873 0.0001 8.3882 0.0007 08669 0.0003
42| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43| Co2 34741 0.0145 416.9511 0.0343 34.5m8 0.0136
441 Nitrogen 56703 0.0087 156.8430 0.0131 134881 0.0053
43] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Total 6533378 1.0000 12171.2790 1.0000 2646.1332 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
52} COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LiguID VOLUME LIQUID VOLUME
53 (Ibriolefhr) (Ibihr) FLOW (harrel/day) FRACTION
54) Methane 586.8860 08707 9128.5811 0.7498 20872024 0.8188
55] Ethane 47 8316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
56] Propane 16.2887 0:0249 718:9272 0.0580 a7.0753 0.0381
57] i-Butane 22704 0.0035 131.8620 0.0108 18.0788 0.0083
58] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 o007 162878 0.0060
59| i-Pentane 0.3685 0.0008 26.5064 0.0022 28200 0.0011
60| n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 1.6453 0.0008
61] n-Hexane 0.0973 0.0001 8.3892 0.0007 0.8668 0.0003
62| n-Heptane (.0000 (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 4 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name:

RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC

Unit Set

Field1

Date/Time

Wyed Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

[-T=T-T=]o1= -]

83

5 COMPOSITION

% Vapour Phase (continued) Phase Fraction 1.000

12 COMPONENTS M OLAR FLOWY [MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID YOLUME

11 (Ibrmaleshr) {lnthr) FLOWY (barreliday) FRACTION

15] CO2 94741 0.0145 418.8511 0.0343 345018 0.0138

16] Mitrogen 56703 0:0087 1588430 0.0131 134881 0.0053

17] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

18] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

18] H2s 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

201 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

21| Total £53.3379 1.0000 12171.2790 1.0000 2548.1332 1.0000

= DYNAMICS

2] Pressure Specification  (Inactive] 8330 psig

25| Flow Specification (lﬂaE‘tIVEi Molar: 2950 MMSCFD | Mass: 1.217e+004 lkihr | Std [deal Lig Volurme: 2546 barrel/da

el . Fluid Package: Basiz-1

22 Material Stream: 3 _

28 Property Package Peng Rohinsan

— CONDITIONS

31 Cverall Vapour Phase

32| Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

33] Terperature F) £9.09 5909

34] Pressure {psig) 4927 482.7

35] Molar Flow (MMSCFD]) 5.080 5.080

36] Mass Flow (Ib/hr) 1.03%e+004 1.039e+004

37] Stdldeal Lig Vol Flow (harreliday) 2174 2174

38] Molar Enthalp: (Btuflbrmole) -3.516e+004 -3.516e+004

38] Molar Entropy (Btuw/lbmale-F) 37.18 37.19

40| Heat Flow (hp) 7708 7708

41] Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) o —

—= PROPERTIES

44 Cverall Yapour Phase

23] Molecular VWeight 1863 1863

46] M olar Density (Ibrmaolefft3) 9.941e-002 9.941e-002

47] Mass Density (Ih/ft3) 1.882 1.852

48] Act Volume Flow (barreliday) 2.338e+004 2.398e+004

48| Wass Erthalp (Bt -1887 -1887

50) Mass Entropy (Btulb-F) 1.898 1.996

51] Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 1043 1043

52| Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5598 0.5588

53] Lower Heating Value (Btuflbrnale) 3.768e+005 3.768e+005

541 Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004

58] Phase Fraction [Vol, Basis] o 1.000

58] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000

57| Partial Pressure of CO2 (psig) -7.338 —

58] CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000

59| Act. Gas Flow (ACFM) 93.82 93.52

60| Avg. Lig. Density (Ibrnole/ft3) 1.087 1.087

61] Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 1043 1043

2] Std Gas Flow (MMSCFD) 5.080 5.080

63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 5 of 11
Licensed to: LEGENDS * Specified by user.




aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream: 3 (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

84

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

Std. Ideal Lig. Mass Density (b3 2043 2043
13| Act Lig. Flow (USGFM)
14] Z Factor 0.8994 0.8934
15] Watson K 1848 1846
16] UserProperty - —
17] cpicp-R) 1235 1235
18] Cp/Cv 1424 1424
19] HeatofVap (Btuflbrnole) 3448 e
20) Kinematic Viscosity (cSt) 04012 04012
21] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (IAft3) = —
221 Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - —
23] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
24] Molar Volume (ft3/lbmaole) 10.08 10.06
25| MassHeatof Vap (Btu/lb) 185.1 —
26| Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
27] Surface Tension (dynefem) o o
28] Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 1.871e-002 1.871e-002
29] Viscosity (cP) 1.190e-002 1.180e-002
0] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 8443 8443
31] Mass Cv (Semi-Ideal) (Btulb-F) 04832 0.4832
32| Cv (Btu/lbmole-F) 734 7.324
33] MassCv (Btulb-F) 0.3832 0.3332
34| Cv (Ent.Method) (Btw/lbmole-F) 7.383 7.383
35] Mass Cv (Ent. Method) (Btulb-F) 0.3863 0.3363
36| Cpicv (Ent Method) 1413 1413
37 Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corficirrel/day) 0.0000 0.0000
38] Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 =
38] ReidvPat378C (psig) - =
40] TrueWVPat37.8C (psig) —- s
m COMPOSITION
43
I Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
43 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID YOLUME
45 (Ibrnalehr) (Ibihr) FLOW (barrel/day) FRACTION
47] Methane 485.7043 0.8707 7792.1062 07498 1762.0916 0.8198
48] Ethane 408378 0.0732 1227.9871 0.1182 236.4008 0.1087
451 Propane 138078 0.0249 613.2945 0.0530 828811 0.0381
50| i-Butane 1.9384 0.0035 112.6668 0.0108 137279 0.0063
51] n-Butane 1M 0.0034 111.1753 0.0107 13.0625 0.0060
52] i-Pentane 0:3148 0.0006 22.6830 0.0022 24930 0.0011
53| n-Pentane 01791 0.0003 12.8191 0.0012 14047 0.0008
54] n-Hexane 0.0831 0.0001 71628 0.0007 0.7401 0.0003
55] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6] CO2 5.0888 00145 3559851 0.0343 29.5338 0.0138
57] Nitrogen 4.8412 0.0087 135.6172 0.0131 115158 0.00583
58] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
59| Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
60| H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
61 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
B2] Total 5578078 1.0000 10381.6130 1.0000 2173.8414 1.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 6 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set: Field1
DatelTime Wied Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream: 3 (continued)

Fluid Package:

Basis-1

sEE- o I=1-1-]-

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

Property Package Peng Rohinson

COMPOSITION

Vapour Phase Phase Fraction 1.000
12 COMPONENTS M OLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQuUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION
15] Methane 485.7043 0.8707 7792.1062 07498 1762.0916 0.8198
16] Ethane 408378 00732 1227.9671 01182 238.4008 0.1087
17] Propane 139073 00249 613 2045 0.0590 82.8811 0.0381
18] i-Butane 1.9384 0.0035 112 B6EB 0.0108 137278 0.0083
19] n-Butane 19127 0.0034 1111753 0.0107 13.0525 0.0080
20] i-Pentane 0.3146 0.0008 22.6090 0.0022 24930 0.0011
21] n-Pentane 01781 0.0003 12.9191 0.0012 14047 0.0008
22| n-Hexane 0.0831 0.0001 71626 0.0007 0.7401 0.0003
23] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
241 CO2 6.0888 0.0145 355 9851 0.0343 28.5338 0.0138
25] Nitrogen 48412 0:0087 135 6172 0.0131 115159 0.00583
26| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
271 Ceygen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
28] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23] Hio 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total 5578078 1.0000 103816130 1.0000 2173.8414 1.0000
- DYNAMICS
33| Pressure Specification  (Inactive) 4827 psig
HA1_Flow Specification (lﬂaE‘tIVEi Molar: 2.080 MMSCFD | Mass: 1.038e+004 |hihr | Std [deal Lig Volume: 2174 barrel/da
Ed - Fluid Package Basis-1
2| Material Stream: Entrada DQ
37 Property Package Peng Robinsan
38
a CONDITIONS
40 Cverall Wapour Phase
41] Yapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
42| Termperature (F} 85.27 55.27
43| Pressure (psig) 3542 3542
44] Molar Flow (MMSCFD) 4.500 * 4.500
43] Mass Flow {lhihr) 9205 9205
46] Std Ideal Lig VYol Flow (barreliday) 1826 1926
47] Molar Enthalp (Btuflbmole) -3.510e+004 -3.510e+004
48] Molar Entrop (Btu/lbrmole-F) 37.88 37.88
43] Heat Flow (hp) -6816 -B816
501 Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) - —
= PROPERTIES
53 Cverall Wapour Phase
4| Act. GasFlow (ACFM) 116.2 116.2
53] Act Lig. Flow (USGPM) —- —
56] Act. Volume Flow (harreliday) 2.881e+004 2.981e+004
57| Avg. Lig. Density (Ibrmaoleffts) 1.087 1.087
58] CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
s3] cpncp- R 1.247 1,247
60| Cp/Cv 1.381 1.381
61| Cp/cv (Ent. Method) 1.368 1359
62 Cv (Btu/lbrmole-F) 7.285 7.285
63| Hyprotech Lid.

Page 7 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set Field1
DatelTime Wied Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream:

Entrada DQ (continued)

Fluid Package:

Basis-1

=1= Elm mlqlm U'\IJ)ILDII\JIA

Property Package Peng Rohinson
PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

Cv (Ent. Method) (Btwibmole-F) 5965 6965
13] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbrmole-F) 6.046 §.046
14| Heat Capacity (Btu/lbrmale-F) 10.03 1003
15] HeatofVap (Btuflbrmole) 3918 —
16] Kinematic Viscosity (cst) 0.5466 0.5466
17] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/ft3) - -
18] Lig. Vol. Flow (Std. Cond)  (barreliday) - —
19] Lig, Yol Flow - Sum{Std, Cofidarreliday) 0.0000 0.0000
20] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
21] Lower Heating Value (Btuflbrmole) 3.768e+005 3.768e+005
22] MassCy (Btu/lb-F) 0.3300 0.3300
23| Mass Cv (Ent.Method) (Btub-F) 03738 03738
24] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lb-F) 04318 04319
25| M ass Density [t 1.920 1320
26| Mass Enthalpy (Btuflo) -18684 -1884
27) Mass Entropy (Btu/lb-F) 2033 2033
28] Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5385 0.5385
29| MassHeat of vap (Btu/lo) 2104 -
30] Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2022e+004 2.022e+004
31] Molar Density (lomolefftd) 7.086e-002 7.086e-002
32] Molar Vaolume (ft3/bmale) 14.11 1411
33| Molecular Weight 1863 1863
34| Partial Pressure of CO2 (psig) -9.347 s
33| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 —
36| Phase Fraction [Mass Basis) 4941e-324 1.000
37] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
38] Phase Fraction [Vol: Basis] - 1.000
3%] ReidVPat378cC (psig) - —
40] Specific Heat (Btuilbmole-F) 1003 10,03
41] Std. Gas Flow (MMSCFD) 4.600 4.500
42| Std. |deal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
43| Surface Tension (dynefcm) e —
441 Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 1.897e-002 1.847e-002
48] TrueVPat378Cc (psig) - -
48] User Property T =
47] Viscosity (cF) 1.156e-002 1.156e-002
48] ‘Watson K 1846 1646
43] 7 Factor 0.9241 0.9241
= COMPOSITION
52
E Overall Phase ‘Yapour Fraction 1.0000
5] COMPONENTS M OLAR FLOW WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LicuD vYOLUME LIQuID VOLUME
55 (lomleshr) {Ivhr) FLOW (harreliday) FRACTION
56| Methane 430.2489 * 08707 * 6902.4563 * 07498 * 1570.6245 * 0.8188 *
57| Ethane 36.1752 " 00732 " 1087.7838 " 01182~ 2094102~ 0.1087 ~
58] Fropane 123198 " 00243 * 543.2727 7 00880~ 734183 " 0.0381 "
53] i-Butane i 0.0035 * §8.8032 * 0.0108 * 12,1805 * 0.0083 *
60| n-Butane 16943 " 00034 * 684621 " 00107 " 11.5622 7 0.0060 ™
61] i-Pentane 02787 0.0008 * 20.1074 " 0002z~ 2.2084" .o
62] n-Pentane (1.1588 * 0.0003 * 114441 * 00012 * 12444 * 0.0008 *
63| Hyprotech Lid. Asi)en HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 8of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set: Field1
DatelTime Wied Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream: Entrada DQ (continued)

Fluid Package:

Property Package

Basis-1

Peng Rohinson

COMPOSITION

sEE- o I=1-1-]-

Overall Phase (continued)

Vapour Fraction

1.0000

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

12 COMPONENTS M OLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQuUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION

15] n-Hexane 00738 * 0.0001 * 6.3448 * 0.0007 * 06556 0.0003 *
16] n-Heptane 0.0000 " 0.0000 * 0.0000" 0.0000 " 0.0000" 0.0000 ©
17] CO2 716837 00145~ 32 00343 * 26.1619 0.0136 7
18] Mitrogen 4.2888 * 0.0087 * 1201334 * 00131+ 10:2011 * 0.0053 *
19] Hydrogen 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 " 0.0000" 0.0000
20] Oxeygen 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 " 0.0000* 0.0000 "
&__Ij_QS 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 *
221 H20 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 *
23] Total 484.1211 1.0000 0205.1690 1.0000 10256460 1.0000
24

> ] Vapour Phase Fhase Fraction 1.000
E COMPONENTS M OLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID VOLUME
27 (lbrnolefhr) {Ibihr) FLOW (harreliday) FRACTION

28] Methane 430.2498 0.8707 G902.4563 0.7488 15678.6245 0.8188
29] Ethane 36.1752 0.0732 1087.7838 0.1182 2084102 0.1087
30] Fropane 123188 0.0248 543.2727 0.0530 734183 0.0381
31| i-Butane 10171 0.0035 99.8032 0.0108 12.1605 0.0083
32| n-Butane 1.6943 0.0034 884821 0.0107 115622 0.0060
33| i-Pertane 0.2787 0.0006 20.1074 0.0022 2.2084 0.0011
34] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
353] n-Hexane 0.0736 0.0001 5.3448 0.0007 06556 0.0003
36| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
37| CO2 7.1653 0.0145 318.3412 0.0343 28.1618 0.0138
38] Nitrogen 4.2885 0.0087 1201334 0.0131 102011 0.0053
33| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
40] Cnygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
41] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
42 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43] Total 4841211 1.0000 9205.1690 1.0000 19256469 1.0000
= DYNAMICS

46] Pressure Specification  (Inactive) 354 .2 psig

A7) Flow Specﬂtatmm (Active] | mr' 4500 WSCFD *l Mais' 9705 [kihr | St Ideal Lig Volurme: 1826 harrel/da:(
£ . . s Fluid Fackage Basis-1

| Material Stream: A medicion DQ

50 Property Package Peng Robinson

= CONDITIONS

53 Cverall Wapour Phase

54 ‘Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

58] Termperature (F) 94 B2 8482

56] Pressure (psig) 2498 2408

57] Molar Flow (MMSCFD) 4.500 4.500

58] Mass Flow {lb/hr) 3205 3205

53] Std Ideal Lig Vol Flow (barreliday) 18268 1926

60| Molar Enthalp (Btulbrmole) -3.473e+004 -3.473e+004

61] Maolar Entrop (Btu/lbmale-F) 30.18 30.18

52| HeatFlow thp) _E745 8745

63| Hyprotech Lid. nge 9 0of 11
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LEGENDS

aspen

CANADA

Calgary, Alberta

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set Field1
DatelTime Wied Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream:

A medicion DQ (continued)

Fluid Package:

Basis-1

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

L
=
=
=

el
=
L

8 Property Package Peng Rohinson
— CONDITIONS
11 Cverall Wapour Phase

12] Lig Vol Flow @Std Cond _ (barreliday) o -
m PROPERTIES
15 Cverall Wapour Phase

16] Molecular Weight 18.63 18.63
17| Molar Density (Ibrnoleft3) 4 BR0e-002 4 BG0e-002
18] Mass Density (Ib/ft3) 0.8680 0.86880
19] Act Volume Flow (barreliday) 4.533e+004 4.533e+004
20] Mass Enthalpy (Btuslh) -1864 -1864
21] Mass Entropy (Btu/lb-F) 2.103 2103
22| HeatCapacity (Btullbmale-F) 9.869 9.869
23] Mass Heat Capacity (Btulh-F) 0.5208 0.5288
24] Lower Heating Value (Btufbrmole) 3.768e+105 3.76fe+005
25| Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
26| Phaze Fraction [Vol, Basis] — 1.000
27) Phase Fraction [Mass Basis] 4.9418-324 1.000
28] Partial Pressure of CO2 {psig) -10.86 o
29| CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
30] Act GasFlow (ACFM) 176.7 1767
31] Avg. Lig. Density (lomolefftd) 1.087 1.097
32] Specific Heat (Btu/lbmole-F) 9.869 9869
33| Std Gas Flow (MMSCFD) 4.500 4.500
34| Std. Ideal Lig. Mass Density (103 2043 2043
35| Act Lig. Flow (USGPM)
36| 7 Factor 0.9543 0.9543
37] WWatson K 1846 1646
38] UserProperty - =
38| CpiCp-R) 1282 1.252
40] Cp/cv 1.329 1.329
41] HeatofVap (Btuflbrmole) 4275 =
42| Kinemnatic Viscosity (c5t) 0.6565 0.8565
43 Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/t3) e —
441 Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barreliday) - —
45] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
45] MolarVolume (ft3/bmale) 2146 2146
47] MassHeat of Vap (Btusb) 2295 —
48] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
43| Surface Tension (dynefcm) i i
50] Thermal Conductivity (Btufhr-ft-F) 1.984e-002 1.884e-002
51] Viscosity (cP) 1.191e-002 1.181e-002
52] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 7.883 7883
53] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lh-F) 042332 04232
Al Cv (Btu/lbmole-F) 7425 7425
53] MassCv (Btu/lb-F) 0.3986 0.3386
56| Cv (Ent.Method) (Btu/lbmole-F) 7424 7424
57] Mass v (Ent Method) (Biulb P} 03085 03985
58| Cp/Cv (Ent. Method) 1.329 1329
53] Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corficrrel/day) 0.0000 0.0000
60| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 o
61] ReidvFat37.8C (psig) fs i
62 TrueVPat378C (psig) —- —
63| Hyprotech Lid. nge 10 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LEQUIV HSC
Unit Set: Field1
DatelTime Wied Jan 19 16:13:13 2011

Material Stream: A medicion DQ (continued)

Fluid Package:

Basis-1

sEE- o I=1-1-]-

Property Package Peng Rohinson
COMPOSITION
Overall Phase ‘apour Fraction 1.0000

12 COMPONENTS M OLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQuUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION
15] Methane 430.2489 0.8707 6902.4563 07498 1570.6245 0.8198
16] Ethane 36.1782 00732 1087.7639 01182 2084102 0.1087
17] PFropane 123188 0.0249 543.2727 0.0580 734183 0.0381
18] i-Butane 17117 0:0035 §5.8032 0.0108 12,1605 0.0083
19] n-Butane 1.6943 0.0034 484821 0.0107 115622 0.0080
20] i-Pentane 0.2787 0.0008 20.1074 0.0022 2.2084 0.0011
21] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
22| n-Hexane 0.0736 0.0001 5.3448 0.0007 0.6556 0.0003
23] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
241 CO2 7.1653 0.0145 3153412 0.0343 26.1618 0.0138
25] Nitrogen 42888 0:0087 1201334 0.0131 102011 0.00583
26| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
271 Ceygen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
28] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23] Hio 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total 4841211 1.0000 9205 1690 1.0000 10725 6463 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1000
33 COMPONENTS W OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIQUID YOLUME LIGUID VOLUME
31 (Ibrnaleshr) {lthr) FLOW (harrel/day) FRACTION
353] Methane 430.2488 0.8707 6902 4563 0.7498 1678.6245 0.8138
36| Ethane 36.1752 00732 1087.7839 0.1182 2084102 0.1087
37| Propane 123199 0.0249 543.2727 0.0580 734183 0.0381
38| i-Butane 10171 0.0035 48.8032 0.0108 12.1605 0.0063
39| n-Butane 1.6943 0.0034 90.4621 0.0107 11.5622 0.0060
40] i-Pentane 0.2787 0.0008 20.1074 0.0022 22084 0.0011
41] n-Pentane 0.1586 0.0003 11.4441 0.0012 12444 0.0008
42| n-Hexane 0.0738 0.0001 6.3448 0.0007 06558 0.0003
43] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4] Co2 7.1653 00145 315.3412 0.0343 26.1619 0.0136
43] Nitrogen 4.28085 0.0087 1201334 00131 102011 0.0053
45| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tatal 484 1211 1.0000 9205.1690 1.0000 1925 6469 1.0000

DYNAMICS
Pressure Specification  (Inactive) 2498 psig
Flow Specification (Iﬂac‘tivei Malar: 4500 MMSCFD | Mass: 9205 Ihihr Std Ideal Lig Volume: 1926 barrelida

=lzIzTzTzT=TzTa Tz =T T2 12
=0 B = = Y =l el S =]

=
&3

Hyprotech Ltd.

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)
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Anexo 4.3 Reporte Simulacion Tendido Tipo Loop mas Conveniente.
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Case Name:

RAMAL CH-5TR-0Q LOOP HSC

LEGENDS
Calgary, Aloerta Unit Set. Fieldi
aspen CANADA
Date/Time Wyed Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream:

From Main Line

Fluid Package:

Basis-1

[=]=]- oo = =TT~

Property Package Peng Rohinson
= CONDITIONS
ikl Crverall YWapour Phase
12| Wapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
13] Ternperature (F) 75.00 7 7600
14] Pressure {psig) 72507 72510
15]  Molar Flow (MMSCFED) 5.950 5.950
16] Mass Flow {lb/hr) 1.217e+004 1.217e+004
17] Stdldeal Lig Vol Flow (barreliday) 2548 2546
18] Molar Enthalp: (Btuflbrole) -3.526e+004 -3.526e+004
19| Wolar Entrop (Btu/lbmole-F) 36.33 36.33
20| HeatFlow (hp) 9054 8054
21] Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) = o
= PROPERTIES
24 Crverall Wapour Phase
25| Molecular Weight 1863 1863
26 Molar Density (Ibrnoleffta) 0.1494 0.1494
27] Mass Density [{istiih] 2.763 2783
28] Act Volume Flow (barreliday) 1.86%e+004 1.8692+004
29| Mass Enthalpy (Btu/ln) -1893 -1893
30] Mass Entropy (Btu/lb-F) 1.850 1.850
31| Heat Capacity (Btu/lbmale-F) 1113 1113
32| MassHeat Capacity (Btu/lb-F) 0.5876 0.5876
33] Lower Heating Value (Btuflhrmale) 3.768e+005 3.768e+005
34| Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
38] Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
38| Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
37| Partial Pressure of CO2 (psig) -3.870 =
38] CostBasedon Flow (Costis) 0.0000 0.0000
9] Act GasFlow (ACFM) 7288 7288
40 Avg. Lin. Density (Ibrnolefft3) 1.087 1087
41] Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 11.13 1113
42] Std. Gas Flow (MMSCFD) 5.950 5.850

Std. Ideal Lig. Ma ity (Ihft3) 2043 2043
Act. Lig. Flow (USGPM) - -
Z Factor 0.8828 0.5628
Watson K 1248 1846
User Property - —
CpiCp-R) 1217 1217
Cp/Cv 1.600 1.500
Heat of Vap (Btuflbrole) 2589 —
Kinematic Viscosity {cst) 0.2812 0.2812
Lig. Mass Density (Std. Cond) {Ib/ft3) - -
Lig. Yol. Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - -
Liquid Fraction 0.0000 0.0000
W olar Volume (ft3dbmole) 6.693 6.633
Mass Heat of Vap (Btuflb) 1390 —
Fhase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
Surface Tension (dynefcm) - —
Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.100e-002 2.100e-002
Wiscosity (cF) 1.264e-002 1.264e-002
Cv (Semi-Ideal) (Btw/lbrmole-F) 9.148 9146
Mass Cv (Semiideal) (Btub-F) 04810 0.4310
Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 1 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name:

RAMAL CH-5TR-0Q LOOP HSC

Unit Set

Field1

Date/Time

Wyed Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream:

From Main Line (continued)

Fluid Package:

Basis-1

[=]=]- oo = =TT~

92

Property Package Peng Rohinson

= PROPERTIES
ikl Crverall Wapour Phase
12] Cv (Btu/lbmole-F) 7421 7421
13] MassCv (Btu/lb-F) 0.3984 0.3384
14| Cv (Ent. Method) (Btuilbmole-F) 7421 7421
15] Mass Cv (Ent. Method) (Btulb-F) 03983 0.3983
16] Cp/Cv (Ent. Method) 1.500 1.500
17] Lig. Yol. Flow - Sum(Std. Corfisirrel/day) 0.0000 0.0000
18] Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 -
19] ReidyPat3d7gC (psig) i e
20] TrueVPat378C (psig) - —
- COMPOSITION
23
] Overall Phase Vapour Fraction 1.0000
E COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LigUID VOLUME LIQUID VOLUME
26 (lbmole/hr) (Ibhr) FLOW (barrel/day) FRACTION
27] Methane 566.8860 08707 ~ 9126.5811 " 07488 ~ 20872924 % 0.8188
28] Ethane 478316 " po7az - 1438.2920 " 01182~ 276.8868 0.1087
23] Propane 162887 * 00248 * 718.3272* 00590 * 970753 * 0.0381
30 i-Butane 22704 * 0.0035 * 131.8620 % 0.0108 * 18.0788 * 0.0083
31] n-Butane 2.2403" 0.0034 * 130.2162* 00or - 162878 " 0.0080
32| i-Pentane 03685 * 0.0006 * 26.5864 * 00022 * 28200 0.0011
33| n-Pentane 0.2087 * 00003 * 15.1316 * 0ootz2* 16463 " 0.0008
34| n-Hexare 00973 0.0001 * 8.3882 * 0.0007 * 0.8668 0.0003
35] n-Heptane 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 00000~ 0.0ooo ™ 0.0000
36] Co2 94741 00145 * 416.9511 * 0.0343 * 34.5918 ° 0.0136
37] Nitrogen 56703 " 0.0087 * 168.8430 % 00131~ 134881 * 0.0053
38| Hydrogen 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000
9] Oxygen 0.0000 " 0.0ooo * 0.0000 " 0.0o000 * 0.0000* 0.0000
401 H2S 0.0000 " 00000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000* 0.0000
41] H20 (1.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000
42] Total §53.3378 1.0000 121712790 1.0000 2546.1332 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
ﬁ COMPONENTS hf OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIGQUID VOLUME
46 (Ibmole/hr) (Ib/hr) FLOW (barrel/day) FRACTION
47] Methane 566.8860 0.8707 9126.56811 0.7498 2087.2924 0.8188
48] Ethane 47 8316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
451 Propane 16.2897 0.0249 718.3272 0.0530 a7.0753 0.0381
50| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0763 0.0063
51] n-Butane 22403 0.0034 130.2152 n0.0107 162878 0.0080
52] i-Pentane 03685 0.0006 26.5864 0.0022 2.8200 0.0011
53] n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
54| n-Hexane 0.0973 0.0001 6.3882 0.0007 0.8669 0.0003
53] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6] CO2 94741 00145 418.8511 0.0343 345918 0.0138
57] Nitrogen 56703 0.0087 1588430 0.0131 134881 0.0053
58| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
B0 HI5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
61 H20 01.0000 01.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
62 TDt_aI £53.3378 1.0000 12171.2790 1.0000 2546.1332 1.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 2 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set: Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream:

From Main Line {continued)

Fluid Package:

Property Package

Basis-1

Peng Rohinson

DYNAMICS

Fressure Specification

{Inactive)

7250 psig "

Flowe Specﬂtatmm

(Imactlvei Molar:

 HESESEEENEEEEEE

5850 MMSCFD | Mass

1.217e+004 Ibihr | Stil [deal Ling Volume: 2546 harrel/da:(

Material Stream:

Fluid Package:

Basis-1

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

15 Property Package Peng Rohinsan
m CONDITIONS
18 Cverall Yapour Phase

19] Wapour fPhase Fraction 1.0000 1.0000
20] Termperature: (F] 7375 73.75
21] Pressure (psig) 717.3 7173
221 Molar Flow (MMSCFD]) 5.950 5.950
23] MassFlow {lb/hr) 1.217e+004 1.217e+004
241 Stdldeal Lig Vol Flow (barrel/day) 2848 2546
25] Molar Enthalp (Btuflbrole) -3.527e+004 -3.527e+004
26] Waolar Entrop (Btw/lbmole-F) 36.33 36.33
27] Heat Flow thp) G056 -0056
28] Lig Val Flow @Std Cond (harreliday) o o
= PROPERTIES
3 Crverall Wapour Phase

32] Molecular Weight 1863 1663
33| Wolar Density (Ibrrole/ft3) 0.1482 0.1482
34| Mass Density (103 2.781 2.781
35] Act Volume Flow (barreliday) 1.885e+004 1.8852+004
36| Mass Enthalp (Btuflh) -1883 -1893
37] Mass Entropy (Btulb-F) 1.850 1.850
38| Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 1112 1112
33| Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5867 0.5967
40 Lower Heating Yalue (Btuflbrnole) 3.768e+005 3.768e+005
41] Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
42] Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
43| Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
44| Partial Pressure of CO2 (psig) -4.081 —
45| CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
45] Act GasFlow (ACFM) 7348 7348
47] Avg. Lig. Density (Ibrmalesft3) 1.087 1.087
48] Specific Heat (Btu/lbmole-F) 1112 1112
43] Std. Gas Flow (MMSCFD) 5.850 5.850
50) Std Ideal Lig. Mass Density (Ib/ft3) 2043 2043
51] Act. Lig. Flow [USGPM) - —
52] 7 Factor 0.8630 0.8630
93| Watson K 1846 1846
541 User Property - —
55| Cpicp-R) 1,218 1218
56| Cp/Cv 1.500 1.500
57| HeatofVap (Btuflbrmole) 2620 —
58] Kinematic Viscosity {cst) 0.2827 0.2827
53] Lig. Mass Density (Std. Cond)  {IbAt3) — —
60| Lig Yol Flow (Std. Cond)  (barrel/day) s o
61] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
62] Molar Volume (ft3/lbmaole) B£.748 B.748
63| Hyprotech Lid. nge 3of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set: Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Basis-1

=1= Elm mlqlm U'\IJ)ILDII\JIA

Property Package Peng Rohinson
PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

M ass Heat of Vap (Btuflb) 1406 o
13] Phase Fraction [Maolar Basis] 1.0000 1.0000
14] Surface Tension (dynefcm) = _—
15] Thermal Conductivity (Btuthr-ft-F) 2.092e-002 2.092e-002
16] Wiscosity (cP) 1.250e-002 1.250e-002
17] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 9.130 5130
18] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lb-F) 04801 0.4901
19] Cv (Btu/lbrmole-F) 7412 7412
20 MassCy (Btu/lb-F) 0.3979 0.3379
21] Cv (Ent. Methad) (Bulbmole F) 7490 7420
22| Mass Cv (Ent. Method) (Btulb-F) 03983 03982
23| Cp/Cv (Ent. Methad) 1488 1408
241 Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corfihrrel/day) 0.0000 0.0000
25] Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 -—
26| ReidvPat37BC (psig) — —
27 TrueVPat378C {psig) — —
= COMPOSITION
30
? Overall Phase ‘Yapour Fraction 1.0000
2 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIGQUID VOLUME
33 (lbrmale/hr) {Ibihr) FLOW (barrel/day) FRACTION
34| Methane 566 .8860 0.8707 9126.5811 0.7498 2087.2924 0.8188
35] Ethane 47 8316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
36| Fropane 16.2897 0.0248 718.3272 0.0530 970753 0.0381
37| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0063
38] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 o0.0107 162878 0.0060
39| i-Pentane 0.3685 0.0008 26.5064 0.0022 28200 0.0011
40] n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
41] n-Hexane 0.0973 0.0001 8.3882 0.0007 0.8668 0.0003
42| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43 Co2 94741 0.0145 416.9511 0.0343 34.5018 0.0138
441 Nitrogen 56703 0.0087 1588430 0.0131 134881 0.0053
43| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43] Total 653.3379 1.0000 12171.2790 1.0000 2548.1332 1.0000
:—? Vapour Phase Phase Fraction 1.000
32} COMPONENTS M OLAR FLOW WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LicuiD vYOLUME LIQuID YOLUME
53 {lbrnale/hr) (Ibvhr) FLOW (barrel/day) FRACTION
54| Methane 566.8880 0.8707 91285811 07498 2087.2924 0.8198
53] Ethane 47 8318 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
58| Propane 16.2897 0.0249 718.3272 0.0580 a7.0753 0.0381
57] i-Butane 22704 0.0035 131.8620 0.0108 18.0788 0.0083
58] n-Butane 22403 0.0034 130.2152 00107 1682878 0.0080
53] i-Pentane 0.3685 0.0008 28 5864 0.0022 28200 0.0011
60| n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
61] n-Hexane 0.0973 0.0001 8.3892 0.0007 0.8668 0.0003
62] n-Heptane 01.0000 01.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
63| Hyprotech Lid. Asi)en HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 4 of 11
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LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

aspen

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set: Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Property Package

Basis-1

Peng Rohinson

COMPOSITION

sEE- o I=1-1-]-

Vapour Phase (continued)

Phase Fraction

1.000

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

12 COMPONENTS M OLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQuUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION

15 CO2 94741 0.0145 416.9511 0.0343 34.5818 0.0138
16] Nitrogen 56703 0.0087 156.8430 0.0131 134881 0.0053
17] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
18] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
19] H2S5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
201 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
21] Total B53.3378 1.0000 121712780 1.0000 2546.1332 1.0000
= DYNAMICS

24] Pressure Specification  (Inactive)  717.3 psig

25) Flow Specification (|HMT 5950 MMSCED | Mass 1.217e+004 lb/hr | Std Ideal Lig Volume: 2548 barrel/day |
20 . Fluid Package Basis-1

27 Material Stream: 3

25 Property Package Peng Robinsan

29

m CONDITIONS

3 Crverall Wapour Phase

32| Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

33| Terrperature (F} 6584 65884

3] Pressure (psig) 6659 B65.9

35] Maolar Flow (MMSCFD]) 5.080 5.080

36| Mass Flow {Ib/hr) 1.03%e+004 1.039e+004

37] Stdldeal Lig Vol Flow (harreliday) 2174 2174

38] Molar Enthalp: (Btuflbrmole) -3.528e+004 -3.529e+004

33] Molar Entropy (Btu/lbrmole-F) 3643 3643

40] Heat Flow (hp) -7736 7736

41] Lig Vol Flow @3td Cond  (barreliday) o =

— PROPERTIES

44 Cverall Wapour Phasze

45] Molecular Weight 1863 1663

45] Molar Density {Ibrmalefft3) 0.1383 0.1383

47] Mass Density (Ib/ft3) 2877 25677

48] Act. Volume Flow (barreliday) 1.724e+004 1.724e+004

43] Mass Enthalp (Btufla) -1894 -1894

50) Mass Entropy (Btu/lb-F) 1.885 1955

51] Heat Capacity (Btu/lbmole-F) 10.98 10.88

52] Mass Heat Capacity (Btudlb-F) 0.5882 0.5882

53] Lower Heating Yalue (Btuflomale) 3 76824005 3 768e+005

541 Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004

58] Phase Fraction [Vol, Basis] - 1.000

58] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000

57| Partial Pressure of CO2 (psig) -4.827 —

58] CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000

53] Act GasFlow (ACFM) B87:21 B7.21

60| Avg. Lig. Density (Ibrnole/fta) 1.087 1.087

61] Specific Heat (Btullbmale-F) 10.98 1098

62] Std Gas Flow (MMSCFD) 5.080 5.080

63| Hyprotech Lid. nge 50f 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream: 3 (continued)

Fluid Package:

Basis-1

=1= Elm mlqlm U'\IJ)ILDII\JIA

Property Package Peng Rohinson
PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

Std. |deal Lig. Mass Density. (Ib/ft3) 2043 2043
13] Act. Lig. Flow [USGPM) - —
14] 7 Factor 0.8674 08674
15] Watson K 1848 1846
16] User Property e s
17] cpicp-R) 1.221 1231
18] Cp/Cv 1484 1.488
19] HeatofVap (Btuflbrnole) 2822 —
20] Kinematic Viscosity [{=<id] 0.2979 0.2979
21) Lig. Mass Density (Std. Cond)  (IbAt3) = —
221 Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barreliday) - —
23] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
241 Molar Volume (ft3/bmaole) 7229 7228
25| Mass Heat of Yap (Btu/lb) 1515 -—
26| Phaze Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
27) Surface Tension (dynefcm) - —
28] Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.050e-002 2.050e-002
291 iscosity (cP) 1.230e-002 1.230e-002
30] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmole-F) 8.880 5.980
31] Mass Cv (Semi-Ideal) (Btulb-F) 04826 0.4826
2] Cv (Btu/lbmole-F) 7.370 7.370
33| MassCv (Btu/lb-F) 0.3856 0.3356
34| Gy (Ent. Method) (Btwibmole-F) 7418 7418
35] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3880 0.3380
36| Cpicv (Ent Method) 1.480 1480
37 Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corficirrel/day) 0.0000 0.0000
38] Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 =
39 ReidvPat378C (psig) g -
40] TrueVPat378cC (psig — =
m COMPOSITION
43
] Overall Phase apour Fraction 1.0000
45 COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW WMASS FRACTION LIQuID VOLUME LIQUID VOLUME
46 (lormule/hr) (Iovhr) FLOW (harreliday) FRACTION
47] Methane 4857043 0.8707 7782.1062 0.7498 1782.0916 0.8188
48] Ethane 408378 0.0732 1227.9671 01182 2384008 0.1087
43] Propane 13.9079 0.0249 613.2045 0.0590 82.8811 0.0381
50 i-Butane 1.9384 0.0035 112 6668 0.0108 137279 0.0083
51| n-Butane 19127 0.0034 111.1753 0.0107 13.0525 0.0060
52] i-Pentane 03146 0.0006 22.6390 0.0022 24930 0.0011
53] n-Pentane 01731 0.0003 129191 0.0012 14047 0.0008
54| n-Hexane 0.0831 0.0001 7.1628 0.0007 0.7401 0.0003
53] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
56| CO2 8.0888 0.0145 355.8051 0.0343 28.5338 0.0138
57] Nitrogen 4.8412 0.0087 135.6172 0.0131 115158 0.00583
58] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
53] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
60| HI5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000
611 H20 (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
62] Total 5578078 1.0000 103818130 1.0000 21738414 1.0000
63| Hyprotech Lid. Asi)en HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 6 0of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set: Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream: 3 (continued)

Fluid Package:

Basis-1

sEE- o I=1-1-]-

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

Property Package Peng Rohinson

COMPOSITION

Vapour Phase Phase Fraction 1.000
12 COMPONENTS M OLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQuUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION
15] Methane 485.7043 0.8707 7792.1062 07498 1762.0916 0.8198
16] Ethane 408378 00732 1227.9671 01182 238.4008 0.1087
17] Propane 139073 00249 613 2045 0.0590 82.8811 0.0381
18] i-Butane 1.9384 0.0035 112 B6EB 0.0108 137278 0.0083
19] n-Butane 19127 0.0034 1111753 0.0107 13.0525 0.0080
20] i-Pentane 0.3146 0.0008 22.6090 0.0022 24930 0.0011
21] n-Pentane 01781 0.0003 12.9191 0.0012 14047 0.0008
22| n-Hexane 0.0831 0.0001 71626 0.0007 0.7401 0.0003
23] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
241 CO2 6.0888 0.0145 355 9851 0.0343 28.5338 0.0138
25] Nitrogen 48412 0:0087 135 6172 0.0131 115159 0.00583
26| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
271 Ceygen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
28] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23] Hio 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total 5578078 1.0000 103816130 1.0000 2173.8414 1.0000
- DYNAMICS
33| Pressure Specification  (Inactive)  6B5.8 psig
HA1_Flow Specification (lﬂaE‘tIVEi Molar: 2.080 MMSCFD | Mass: 1.038e+004 |hihr | Std [deal Lig Volume: 2174 barrel/da
Ed - Fluid Package Basis-1
2| Material Stream: Entrada DQ
37 Property Package Peng Robinsan
38
a CONDITIONS
40 Cverall Wapour Phase
41] Yapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
42| Termperature (F} B4.35 54.35
43| Pressure (psig) 6321 632.1
44] Molar Flow (MMSCFD) 4.500 * 4.500
43] Mass Flow {lhihr) 9205 9205
46] Std Ideal Lig VYol Flow (barreliday) 1826 1926
47] Molar Enthalp (Btuflbmole) -3.531e+004 -3.531e+004
48] Molar Entrop (Btu/lbrmole-F) 3647 3647
43] Heat Flow (hp) G857 -6857
501 Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) - —
= PROPERTIES
53 Cverall Wapour Phase
4| Act. GasFlow (ACFM) 62.26 6226
53] Act Lig. Flow (USGPM) —- —
56] Act. Volume Flow (harreliday) 1.587e+004 1.587e+004
57| Avg. Lig. Density (Ibrmaoleffts) 1.087 1.087
58] CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
s3] cpncp- R 1223 1223
60| Cp/Cv 1484 1.484
61| Cp/cv (Ent. Method) 1468 1488
62 Cv (Btu/lbrmole-F) 1335 7.335
63| Hyprotech Lid.
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream:

Entrada DQ (continued)

Fluid Package:

Basis-1

=1= Elm mlqlm U'\IJ)ILDII\JIA

Property Package Peng Rohinson
PROPERTIES
Cverall YWapour Phase

Cv (Ent. Method) (Btwibmole-F) 7410 7410
13] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbrmole-F) 5.902 §.902
14| Heat Capacity (Btu/lbrmale-F) 1083 1089
15] HeatofVap (Btuflbrmole) 2850 —
16] Kinematic Viscosity (cst) 0.3077 0.3077
17] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/ft3) - -
18] Lig. Vol. Flow (Std. Cond)  (barreliday) - —
19] Lig, Yol Flow - Sum{Std, Cofidarreliday) 0.0000 0.0000
20] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
21] Lower Heating Value (Btuflbrmole) 3.768e+005 3.768e+005
22] MassCy (Btu/lb-F) 0.3937 0.3337
23| Mass Cv (Ent.Method) (Btub-F) 03878 03978
24] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lb-F) 04778 04778
25| M ass Density [t 2454 7454
26| Mass Enthalpy (Btuflo) -1885 -1885
27) Mass Entropy (Btu/lb-F) 1.858 1858
28] Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5844 0.5844
29| MassHeat of vap (Btu/lo) 158.3 -
30] Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2022e+004 2.022e+004
31] Molar Density (lomolefftd) 0.1323 0.1323
32] Molar Vaolume (ft3/bmale) 7.560 7560
33| Molecular Weight 1863 1863
34| Partial Pressure of CO2 (psig) -5.316 s
33| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 —
36| Phase Fraction [Mass Basis) 4941e-324 1.000
37] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
38] Phase Fraction [Vol: Basis] - 1.000
3%] ReidVPat378cC (psig) - —
40] Specific Heat (Btuilbmole-F) 1088 10,68
41] Std. Gas Flow (MMSCFD) 4.600 4.500
42| Std. |deal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
43| Surface Tension (dynefcm) e —
441 Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.017e-002 2.017e-002
48] TrueVPat378Cc (psig) - -
48] User Property T =
47] Viscosity (cF) 1.215e-002 1.216e-002
48] ‘Watson K 1846 1646
43] 7 Factor 0.8896 0.5696
= COMPOSITION
52
E Overall Phase ‘Yapour Fraction 1.0000
5] COMPONENTS M OLAR FLOW WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LicuD vYOLUME LIQuID VOLUME
55 (lomleshr) {Ivhr) FLOW (harreliday) FRACTION
56| Methane 430.2489 * 08707 * 6902.4563 * 07498 * 1570.6245 * 0.8188 *
57| Ethane 36.1752 " 00732 " 1087.7838 " 01182~ 2094102~ 0.1087 ~
58] Fropane 123198 " 00243 * 543.2727 7 00880~ 734183 " 0.0381 "
53] i-Butane i 0.0035 * §8.8032 * 0.0108 * 12,1805 * 0.0083 *
60| n-Butane 16943 " 00034 * 684621 " 00107 " 11.5622 7 0.0060 ™
61] i-Pentane 02787 0.0008 * 20.1074 " 0002z~ 2.2084" .o
62] n-Pentane (1.1588 * 0.0003 * 114441 * 00012 * 12444 * 0.0008 *
63| Hyprotech Lid. Asi)en HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) nge 8of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set: Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream: Entrada DQ (continued)

Fluid Package:

Property Package

Basis-1

Peng Rohinson

COMPOSITION

sEE- o I=1-1-]-

Overall Phase (continued)

Vapour Fraction

1.0000

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

12 COMPONENTS M OLAR FLOWY WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQuUID YOLUME
14 (lbmleshr) {lovhr) FLOW (harreliday) FRACTION

15] n-Hexane 00738 * 0.0001 * 6.3448 * 0.0007 * 06556 0.0003 *
16] n-Heptane 0.0000 " 0.0000 * 0.0000" 0.0000 " 0.0000" 0.0000 ©
17] CO2 716837 00145~ 32 00343 * 26.1619 0.0136 7
18] Mitrogen 4.2888 * 0.0087 * 1201334 * 00131+ 10:2011 * 0.0053 *
19] Hydrogen 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 " 0.0000" 0.0000
20] Oxeygen 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 " 0.0000* 0.0000 "
&__Ij_QS 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 *
221 H20 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 *
23] Total 484.1211 1.0000 0205.1690 1.0000 10256460 1.0000
24

> ] Vapour Phase Fhase Fraction 1.000
E COMPONENTS M OLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID VOLUME
27 (lbrnolefhr) {Ibihr) FLOW (harreliday) FRACTION

28] Methane 430.2498 0.8707 G902.4563 0.7488 15678.6245 0.8188
29] Ethane 36.1752 0.0732 1087.7838 0.1182 2084102 0.1087
30] Fropane 123188 0.0248 543.2727 0.0530 734183 0.0381
31| i-Butane 10171 0.0035 99.8032 0.0108 12.1605 0.0083
32| n-Butane 1.6943 0.0034 884821 0.0107 115622 0.0060
33| i-Pertane 0.2787 0.0006 20.1074 0.0022 2.2084 0.0011
34] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
353] n-Hexane 0.0736 0.0001 5.3448 0.0007 06556 0.0003
36| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
37| CO2 7.1653 0.0145 318.3412 0.0343 28.1618 0.0138
38] Nitrogen 4.2885 0.0087 1201334 0.0131 102011 0.0053
33| Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
40] Cnygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
41] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
42 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43] Total 4841211 1.0000 9205.1690 1.0000 19256469 1.0000
= DYNAMICS

46] Pressure Specification  (Inactive) 6321 psig

A7) Flow Specﬂtatmm (Active] | mr' 4500 WSCFD *l Mais' 9705 [kihr | St Ideal Lig Volurme: 1826 harrel/da:(
£ . . s Fluid Fackage Basis-1

| Material Stream: A medicion DQ

50 Property Package Peng Robinson

= CONDITIONS

53 Cverall Wapour Phase

54 ‘Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

58] Termperature (F) 76 BB 76.86

56] Pressure (psig) 2498 2408

57] Molar Flow (MMSCFD) 4.500 4.500

58] Mass Flow {lb/hr) 3205 3205

53] Std Ideal Lig Vol Flow (barreliday) 18268 1926

60| Molar Enthalp (Btulbrmole) -3.481e+004 -3.491e+004

61] Maolar Entrop (Btu/lbmale-F) 38.85 38.85

52| HeatFlow thp) 5779 8770

63| Hyprotech Lid. nge 9 0of 11
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LEGENDS

aspen

CANADA

Calgary, Alberta

Case Name: RAMAL CH-STR-DG LOOP HSC
Unit Set Field1
DatelTime ‘Wited Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream:

A medicion DQ (continued)

Fluid Package:

Basis-1

Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924)

L
=
=
=

el
=
L

8 Property Package Peng Rohinson
— CONDITIONS
11 Cverall Wapour Phase

12] Lig Vol Flow @Std Cond _ (barreliday) o -
m PROPERTIES
15 Cverall Wapour Phase

16] Molecular Weight 18.63 18.63
17| Molar Density (Ibrnoleft3) 4.843e-002 4 843e-002
18] Mass Density (Ib/ft3) 0.8022 0.9022
19] Act Volume Flow (barreliday) 4.3682e+004 4 362e+004
20] Mass Enthalpy (Btuslh) -1874 -1874
21] Mass Entropy (Btu/lb-F) 2.086 2086
22| HeatCapacity (Btullbmale-F) 9.798 9798
23] Mass Heat Capacity (Btulh-F) 0.5258 0.5259
24] Lower Heating Value (Btufbrmole) 3.768e+105 3.76fe+005
25| Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
26| Phaze Fraction [Vol, Basis] — 1.000
27) Phase Fraction [Mass Basis] 4.9418-324 1.000
28] Partial Pressure of CO2 {psig) -10.86 o
29| CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
30] Act GasFlow (ACFM) 1701 1701
31] Avg. Lig. Density (lomolefftd) 1.087 1.097
32] Specific Heat (Btu/lbmole-F) 9.788 9788
33| Std Gas Flow (MMSCFD) 4.500 4.500
34| Std. Ideal Lig. Mass Density (103 2043 2043
35| Act Lig. Flow (USGPM)
36| 7 Factor 0.9480 0.3430
37] WWatson K 1846 1646
38] UserProperty - =
38| CpiCp-R) 1254 1.254
40] Cp/cv 1.340 1.340
41] HeatofVap (Btuflbrmole) 4275 =
42| Kinemnatic Viscosity (c5t) 0.8018 0.8016
43 Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/t3) e —
441 Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barreliday) - —
45] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
45] MolarVolume (ft3/bmale) 2065 2065
47] MassHeat of Vap (Btusb) 2295 —
48] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
43| Surface Tension (dynefcm) i i
50] Thermal Conductivity (Btufhr-ft-F) 1.8906e-002 1.806e-002
51] Viscosity (cP) 1.158e-002 1.156e-002
52] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 7812 7812
53] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lh-F) 04193 04193
Al Cv (Btu/lbmole-F) 7.310 7.310
53] MassCv (Btu/lb-F) 0.3924 0.3324
56| Cv (Ent.Method) (Btu/lbmole-F) 7.310 7.310
57] Mass v (Ent Method) (Biulb P} 030624 03924
58| Cp/Cv (Ent. Method) 1.340 1340
53] Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corficrrel/day) 0.0000 0.0000
60| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 o
61] ReidvFat37.8C (psig) fs i
62 TrueVPat378C (psig) —- —
63| Hyprotech Lid. nge 10 of 11
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-5TR-0Q LOOP HSC

Unit Set Field1

Date/Time Wyed Jan 19 16:08:30 2011

Material Stream: A medicion DQ (continued)

Fluid Package:

Property Package

Basis-1

Peng Rohinson

[=]=]- oo = =TT~

10

COMPOSITION

Overall Phase

Vapour Fraction 1.0000

19 COMPONENTS MOLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID VOLUME
14 (Ibrmaleshr) {lnthr) FLOW (barrelday) FRACTION

15] Methane 430.2488 08707 G902.4563 0.7498 1678.6245 0.8198
16] Ethane 36.1762 0.0732 1087.7838 0.1182 2084102 0.1087
17] Fropane 123188 0:0249 543.2727 0.0580 734183 0.0381
18] i-Butane 17171 0.0035 99.8032 0.0108 12.1605 0.0063
19] n-Butane 1.6943 0.0034 90.4621 0.0107 115622 0.0060
20] i-Pentane 0.2787 0.0008 20.1074 0.0022 2.2084 0.0011
21] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
22| n-Hexane 0.0738 0.0001 6.3448 0.0007 0.6356 0.0003
23| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
24] CO32 7.16583 00145 383412 0.0343 26.1619 0.0136
E__Ngmgen 4.2888 0.0087 1201334 0.0131 102011 0.0053
26| Hydrogen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
27] Cooygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
28] HZS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total 4841211 1.0000 9205 1680 1.0000 1025 6460 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
33 COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIQUID VOLUME LIQUID VOLUME
3 (lomleshr) (lwhr) FLOW (harreliday) FRACTION

35| Methane 430.2488 08707 6902 4563 07498 1678.62458 0.8188
36] Ethane 36.1752 0.0732 1087.7839 0.1182 2084102 0.1087
37] Fropane 123188 0:0243 543.2727 0.0580 734183 0.0381
38| i-Butane 17171 0.0035 99.8032 0.0108 12.1602 0.0063
39] n-Butane 1.6943 0.0034 884821 o007 115622 0.0060
40| i-Pentane 0.2787 0.0006 20.1074 0.0022 2.2084 0.0011
41] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 12444 0.0008
42] n-Hexane 0.0738 0.0001 6.3448 0.0007 06556 0.0003
43] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4] Co2 7.16583 00145 3183412 0.0343 26.1619 0.0136
43] Nitrogen 4.28085 0.0087 1201334 0.0131 102011 0.0053
48] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
50] Total 4841211 1.0000 9205.1690 1.0000 19256469 1.0000
= DYNAMICS

53| Pressure Specification  (Inactive) 2488 psig

541 Flow Specification (Iﬂac‘tivei Malar; 4500 MMSCFD | Mass: 9205 Ibihr Std [deal Lig Volurne: 1926 barrel/da

E

56

=

ﬂ

59

@

ﬁ

62
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Anexo 4.4 Reporte Simulacion Instalacion Unidad Compresora a la
Entrada del Ramal.

102



aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

From Main Line

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

103

CONDITIONS
Crverall Yapour Phase

Vapour/ Phase Fraction 1.0000 1.0000
13] Termperature (F) 75.00 * 75.00
14| Fressure (psiq) 72507 726.0
15] Molar Flow (MMSCFD) 5.050 5950
16] Mass Flow {Ibihr) 1.217e+004 1.217e+004
17] Stdldeal Lig Vol Flow (harrel/day) 7548 2546
18] Molar Enthalp: (Btuflbrole) -3.528e+004 -3.526e+004
19| Wolar Entrop (Btw/lbmole-F) 36.33 36.33
20] HeatFlow {hp) -8054 -8054
21) Lig Vol Flow @Std Cond  (harrel/day) e —
= PROPERTIES
24 Cverall Yapour Phase
25| Molecular Weight 18.63 18.63
26| Molar Density (Ibrnolefft3) 0.1454 0.1484
27] Mass Density (/A3 2.783 2.783
28] Act Volume Flow (barreliday) 1.869e+004 1.869=+004
29] Mass Enthalpy (Btu/lb) -1883 -1683
0] Mass Entropy (Btullb-F) 1.850 1.850
31| Heat Capacity (Btw/lbmole-F) 11.13 1113
32| MassHeat Capacity (Btu/lb-F) 0.58768 0.5876
33] Lower Heating Value (Btuslbrmale) 3.768e+005 3.768e+005
34| Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
35] Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
36] Phase Fraction [Mass Basis] 4941e-324 1.000
37| Partial Pressure of C0O2 (psig) -3.870 —
38] CostBasedonFlow (Costis) 0.0000 0.0000
33] Act GasFlow [ACFM) 7288 7288
40 Awg. Lig. Density (Ibrnoleffta) 1.087 1.087
41] Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 11.13 1113
42] Std. Gas Flow (MMSCFD) 5.950 5.950
43] Std. |deal Lig. Mass Density (I ft3) 2043 2043
441 Act. Lig. Flow (USGPM) - —
43] Z Factor 0.8628 0.8628
48] Watson K 1848 1846
47] User Property = —
48| cpicp-R) 1217 1217
451 Cp/cv 1.600 1.500
50] Heatof Vap (Btuflbrole) 2569 —
51] Kinematic Viscosity (cSt) 0.2812 0.2812
52| Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ib/ft3) - —
53] Lig. Yol Flow (Std, Cond)  (barrel/day) — —
541 Liquid Fraction 0.0000 0.0000
58] Molar Volume (ft3Abmale) 6.693 6633
56] MassHeat of Vap (Btuflb) 139.0 —
57| Phase Fraction [Molar Basig] 1.0000 1.0000
58] Surface Tension (dynefcm) - -
53] Thermal Conductivity (Btuthr-ft-F) 2.100e-002 2.100e-002
60| Viscosity (cP) 1.254e-002 1.254e-002
61] Cv [Semi-ldeal) (Btu/lbrmole-F) 9.146 9.146
2] Mass v (Sernildeal) (Btu/lb-F) 04810 0.4910
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 1 of 16
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

From Main Line (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

104

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

Cv (Btu/lbmole-F) 7421 7421
13] MassCv (Btu/lb-F) 0.3584 0.3384
14] Cv (Ent. Method) (Btu/lomole-F) 7421 7421
15] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3883 0.3383
16] Cp/Cv (Ent Method) 1 500 1500
17] Lig. Yol Flow - Sum(Std. Coffidrrel/day) 0.0000 0.0000
18] Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 —
19] ReidVPat3d7eC (psig) i e
20] TrueVPat378C (psig) e —
= COMPOSITION
23
m Overall Phase ‘apour Fraction 1.0000
E COMPONENTS M OLAR FLOW WMOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LiguID YOLUME LIQuID VOLUME
26 (lbmole/hr) (Ibhr) FLOW (barrel/day) FRACTION
27] Methane 566.8860 " 08707 * 9126.5811 " 07488 * 20872924 " 0.8188
28] Ethane 478316 * 00732 * 1438.2020 * 0.1182 * 276.8868 * 0.1087
29| Propane 16.2887 7 00249 * 71B.3272" 005680 7 470753 " 0.0381
30 i-Butane 22704 0.0035 * 131.8620 " 00108~ 160783 " 0.00683
31| n-Butane 2.2403* 0.0034 * 130.2152 * 0.0107 * 15.2678 * 0.0060
32| i-Pentane 03685 " 0.0006 * 26.5864 " 00022~ 28200" 0.0011
33| n-Pentane 0.2087 * 00003 * 15.1316 * 0ootz2* 16463 " 0.0008
34| n-Hexane 0.0a73* n.oont * g.3m82 * 0.0007 * 08669~ 0.0003
353] n-Heptane 0.0000 " 0.0000 * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000* 0.0000
36 CO2 94741 00145 * 4169511 * 00343 * 345318 ° 0.0138
37] Nitrogen 56703 0.0087 * 150.6430 * 0.0131 " 1346817 0.0053
38| Hydrogen 0.0000 " 0.0o00 * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000* 0.0000
33] Ooeygen 0.0000 " 0.0000 ~ 0.0000 " 0.0000 - 0.0ooo~ 0.0000
401 H25 o.oooo* 0.0000 * 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000
41] H20 (1.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000
42] Taotal £53.3279 1.0000 121712790 1.0000 2646.1332 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
ﬂ COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID YOLUME
26 (Ibriolehr) (Ibihr) FLOW (barreliday) FRACTION
47] Methane 5668060 08707 9128.56811 0.7498 2087.2924 0.8188
48] Ethane 47 8316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
451 Propane 16.2897 0.0249 718.3272 0.0530 970753 0.0381
50| i-Butane 2.2704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0789 0.0083
51] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 0.0107 1652878 0.0060
52] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.8200 0.0011
53| n-Pentane 0.2087 0.0003 151318 0.0012 1.6453 0.0008
54] n-Hexane 0.0873 0.0001 8.3882 0.0007 08668 0.0003
55] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6] CO2 94741 00145 418.8511 0.0343 345918 0.0138
57] Nitrogen 56703 0.0087 1588430 0.0131 134881 0.00583
58] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
53] Oxygen (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
61 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
52] Total £53.3379 1.0000 121712790 1.0000 2546.1332 1.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 2 of 16
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Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
LEGENDS
Calgary, Aloerta Unit Set. Field1
aspen CANADA
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011
Fluid Package: Basis-1

Material Stream: From Main Line (continued)

Property Fackage Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

105

DYNAMICS
Pressure Specification  [Active): 725.0 psig
Flow Specification (lﬂaE‘tIVEi Molar: 2950 MMSCHED | Mass: 1.217e+004 lndhr | Std [deal Lig Volume: 2546 barrel/da
1] Fluid Package: Basis-1
14 Material Stream: Salida High Press :
15 Property Package Peng Robinsan
m CONDITIONS
18 Cverall Yapour Phase
19| Wapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
20] Temperature (F} 1852 1662
21] Pressure (psig) 1200 * 1200
22] Molar Flow (MMSCFD]) 5950 5850
23] MassFlow {Ib/hr) 1.217e+004 1.217e+004
24) StdIdeal Lig Vol Flow (harreliday) 2848 2546
25] Wolar Enthalp (Btufhmole) -3.4682e+004 -3462e+004
26] Molar Entrop (Btu/lbmole-F} 36.60 3660
27| HeatFlow (hp) -E8g -9989
28] Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) — —
— PROPERTIES
31 Cverall Vapour Phase
32] Molecular Weight 1863 1863
33] Maolar Density (Iomolets) 0.2083 0.2093
34| Mass Density (/) 3.800 3.800
35] Act Volume Flow (barreliday) 1.334e+004 1.334e+004
36| Mass Enthaly (Bituflh) -1858 -1858
37] Mass Entropy (Btulb-F) 1.868 19685
38| Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 1185 11:88
38] Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.6380 0.6360
40 Lower Heating Value (Btuflbrnale) 3.768e+005 3.768e+005
41] Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
42| Phase Fraction [Vaol. Basis] - 1.000
43] Phase Fraction [Mass Basis] 49412324 1.000
44| Partial Pressure of COZ (psig) 2.918 —
43| CostBased on Flow (Cost's) 0.0000 0.0000
45] Act. GasFlow (ACFM) 52.02 52.02
47] Avg. Lig. Density (lbrmaolefft3) 1.067 1.087
48] Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 1186 11.85
45] St Gas Flow (MMSCFD) 5.850 5950
50] Std. Ideal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
51] act Lig. Flow (USGFM)
52] Z Factor 0.8794 0.8784
93| Watson K 1848 18.46
541 UserProperty - —
56| cpicp-R) 1.201 1.201
6] Cp/Cw 1478 1478
57| HeatofVap (Btuflbrmale) — —
58] Kinematic Viscosity (cSt) 0.2365 0.2365
53] Lig. Mass Density (Std. Cond)  ({Ibft3) - —
60| Lig. Yol Flow (Std. Cond]  (barrel/day) s o
61 Liguid Fraction 0.0000 0.0000
62] Molar Volume (ft3/lbmale) 4.777 4777
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 3 of 16
Licensed to: LEGENDS * Specified by user.




aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

Salida High Press (continuec

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

I ass Heat of Vap (Btusla) e —
13] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
14| Surface Tension (dynefem) Bz 2
15] Thermal Conductivity (Btuhr-ft-F) 2.601e-002 2 B01e-002
16] Viscosity (cP) 1.478e-002 1.47B6e-002
17] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 9862 9862
18] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lb-F) 0.5284 0.5294
18] Cv (Btu/lbmole-F) 8.027 9.027
20 MassCy (Btu/lb-F) 04308 0.4309
21| Cv (Ent.Method) (Btu/lbmole-F) 8.026 9.026
22] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.4308 0.4308
23] Cp/Cv(Ent Method) 1476 1476
241 Lig. Vol.Flow - Sum(Std. Corficrreliday) 0.0000 0.0000
25| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 —
26] ReidVPat378C {psig) - -—
27] TrueVPat37.8C (psiq) o o
— COMPOSITION
30
F Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
4 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIGQUID VOLUME
3 (Ibrmnle/hr) {lnfhr) FLOW (harrelday) FRACTICN
34| Methane 566.8880 0.8707 9128.5811 07498 2087.2924 0.8198
35] Ethane 47 83168 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
36] Propane 16.2897 0.0248 718.3272 0.0530 970753 0.0381
37| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0083
38] n-Butane 2.2403 0.0034 130.21562 o0.0107 162878 0.0060
33] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.9200 0.0011
40] n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
41] n-Hexane 0.0873 0.0001 8.3882 0.0007 08669 0.0003
42| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43| Co2 34741 0.0145 416.9511 0.0343 34.5m8 0.0136
441 Nitrogen 56703 0.0087 156.8430 0.0131 134881 0.0053
43] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Total 6533378 1.0000 12171.2790 1.0000 2646.1332 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
52} COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LiguID VOLUME LIQUID VOLUME
53 (Ibriolefhr) (Ibihr) FLOW (harrel/day) FRACTION
54) Methane 586.8860 08707 9128.5811 0.7498 20872024 0.8188
55] Ethane 47 8316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
56] Propane 16.2887 0:0249 718:9272 0.0580 a7.0753 0.0381
57] i-Butane 22704 0.0035 131.8620 0.0108 18.0788 0.0083
58] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 o007 162878 0.0060
59| i-Pentane 0.3685 0.0008 26.5064 0.0022 28200 0.0011
60| n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 1.6453 0.0008
61] n-Hexane 0.0973 0.0001 8.3892 0.0007 0.8668 0.0003
62| n-Heptane (.0000 (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 4 of 16
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name:

RAMAL CH-STR-DG AMPLIAZION HSC

Unit Set

Field1

Date/Time

Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream: Salida High Press {continuec

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

[-T=T-T=]o1= -]

107

5 COMPOSITION

% Vapour Phase (continued) Phase Fraction 1.000

12 COMPONENTS M OLAR FLOWY [MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID YOLUME

11 (Ibrmaleshr) {lnthr) FLOWY (barreliday) FRACTION

15] CO2 94741 0.0145 418.8511 0.0343 345018 0.0138

16] Mitrogen 56703 0:0087 1588430 0.0131 134881 0.0053

17] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

18] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

18] H2s 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

201 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

21| Total £53.3379 1.0000 12171.2790 1.0000 2548.1332 1.0000

= DYNAMICS

24] Pressure Specification  (Inactive) 1200 psig *

25| Flow Specification (lﬂaE‘tIVEi Molar: 2950 MMSCFD | Mass: 1.217e+004 lkihr | Std [deal Lig Volurme: 2546 barrel/da

el . Fluid Package: Basiz-1

22 Material Stream: Gas a Cond RUT _

28 Property Package Peng Rohinsan

— CONDITIONS

31 Cverall Vapour Phase

32| Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

33] Terperature F) 1200 * 1200

34] Pressure {psig) 1195 1195

35] Molar Flow (MMSCFD]) 5.950 5950

36] Mass Flow (Ib/hr) 1.217e+004 1.217e+004

37] Stdldeal Lig Vol Flow (harreliday) 2848 2546

38] Molar Enthalp: (Btuflbrmole) -3.503e+004 -3.503e+004

38] Molar Entropy (Btuw/lbmale-F) 35.90 35.80

40| Heat Flow (hp) -Bo9E -g996

41] Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) o —

—= PROPERTIES

44 Cverall Yapour Phase

23] Molecular VWeight 1863 18683

46] M olar Density (Ibrmaolefft3) 0.2282 0.2292

47] Mass Density (Ih/ft3) 4270 4.270

48] Act Volume Flow (barreliday) 1.218e+004 1.218e+004

48| Wass Erthalp (Bt -1881 -1881

50) Mass Entropy (Btulb-F) 1.827 1.827

51] Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 1207 1207

52| Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.6482 0.8482

53] Lower Heating Value (Btuflbrnale) 3.768e+005 3.768e+005

541 Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004

58] Phase Fraction [Vol, Basis] o 1.000

58] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000

57| Partial Pressure of CO2 (psig) 2646 —

58] CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000

59| Act. Gas Flow (ACFM) 4751 4751

60| Avg. Lig. Density (Ibrnole/ft3) 1.087 1.087

61] Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 1207 12.07

2] Std Gas Flow (MMSCFD) 5.950 5.950

63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 5 of 16
Licensed to: LEGENDS * Specified by user.




aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

Gas a Cond RUT (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

Std. Ideal Lig. Mass Density (b3 2043 2043
13| Act Lig. Flow (USGFM)
14] Z Factor 0.8484 0.8484
15] Watson K 1848 1846
16] UserProperty - —
17] cpicp-R) 1.187 1187
18] Cp/Cv 1.548 1.548
19] HeatofVap (Btuflbrnole) i e
20) Kinematic Viscosity (cSt) 0.2102 0.2102
21] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (IAft3) = —
221 Lig. Yol Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - —
23] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
24] Molar Volume (ft3/lbmaole) 4.363 4.363
25| MassHeatof Vap (Btu/lb) - —
26| Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
27] Surface Tension (dynefem) o o
28] Thermal Conductivity (Btushr-ft-F) 2.480e-002 2.480e-002
29] Viscosity (cP) 1.438e-002 1.438e-002
0] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 10,09 1008
31] Mass Cv (Semi-Ideal) (Btulb-F) 0.5418 0.5416
32| Cv (Btu/lbmole-F) 7.803 7.803
33] MassCv (Btulb-F) 04188 0.4188
34| Cv (Ent.Method) (Btw/lbmole-F) 7.803 7.803
35] Mass Cv (Ent. Method) (Btulb-F) 04188 0.4188
36| Cpicv (Ent Method) 1.548 1548
37 Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corficirrel/day) 0.0000 0.0000
38] Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 =
38] ReidvPat378C (psig) - =
40] TrueWVPat37.8C (psig) —- s
m COMPOSITION
43
I Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
43 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIQUID YOLUME
45 (Ibrnalehr) (Ibihr) FLOW (barrel/day) FRACTION
47] Methane 566.8880 0.8707 9128.5811 07498 2087.2924 0.8198
48] Ethane 47 8316 0.0732 1438.2920 0.1182 276.8868 0.1087
451 Propane 16.2897 0.0249 718.3272 0.0530 970753 0.0381
50| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0063
51] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 0.0107 1652878 0.0060
52] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.8200 0.0011
53| n-Pentane 0.2087 0.0003 151318 0.0012 1.6453 0.0008
54] n-Hexane 0.0873 0.0001 8.3882 0.0007 08668 0.0003
55] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6] CO2 94741 00145 418.8511 0.0343 345918 0.0138
57] Nitrogen 56703 0.0087 1588430 0.0131 134881 0.00583
58] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
59| Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
60| H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
61 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
B2] Total £53.3379 1.0000 12171.2790 1.0000 2548.1332 1.0000
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 6 of 16
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i Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
2] LEGENDS

3 Calgary, Alberta Unit Set Field1
n aspen CANADA
? Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011
= . = Fluid Package Basis-1
| Material Stream: Gas a Cond RUT (continued)

g Property Fackage Peng Robinson
— COMPOSITION

11
| Vapour Phase Phase Fraction 1000
12 COMPONENTS M OLAR FLOWY [MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID YOLUME
11 (Ibrmaleshr) {lnthr) FLOWY (barreliday) FRACTION

15] Methane 586 .8860 0.8707 9128.5811 0.7488 2087.2024 0.8188
16] Ethane 47 8318 0:0732 14382820 0.1182 2768868 0.1087
17] Propane 162887 00249 7183272 0.0590 97.0753 0.0381
18] i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0083
19] n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 0.0107 15.2678 0.0060
20] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 28200 0.0011
21| n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
22| n-Hexane 0.0873 0.0001 8.3882 0.0007 0.8663 0.0003
23] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
24| CO2 94741 0.0145 416.9511 0.0343 345018 0.0138
E__Ijgrugen 56703 0.0087 15688430 0.0131 134881 0.0083
26| Hydrogen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
27] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
28] HIS 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
28] H2Q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total £53.3378 1.0000 121712780 1.0000 2546.1332 1.0000
— DYNAMICS

33| Pressure Specification  (Inactive) 1188 psig

3] Flow Specﬂcatmﬂ (Iﬂac‘tivei Mu\ir. 5050 WSCFD | Ma_ss. 1.217e+004 lbihr | Std Ideal Lig Volume: 2546 barrelida
E . Fluid Package: Basis-1
& Material Stream: 1

37 Property Package Peng Robinsan

38
=] CONDITIONS

40 Cverall Wapour Phase

41] Yapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

42| Termperature (F) 118.7 118.7

43| Pressure (psig) 1164 1164

441 Molar Flow (MMSCFD]) 5.950 5.880

43] MassFlow (Ib/hr) 1.217e+004 1.217e+004

46] Std Ideal Lig Vol Flow (harreliday) 2848 2546

47] Molar Enthalp (Btufbmole) -3.503e+004 -3.503e+004

48] Molar Entrop (Btu/lbrmole-F) 3595 3685

48| Heat Flow [hp) -B956 -B996

500 Lig Vol Flow @Std Cond  {harreliday) - —
— PROPERTIES

53 Overall Wapour Phase

541 Molecular Weight 1863 1663

58] Molar Density (lbrnoleftd) 0.224 0.2234

56] Mass Density (Ib/ft3) 4.182 4182

57 Act Wolume Flow (barreliday) 1.250e+004 1.250e+004

58] Mass Enthalpy (Btuslb) -1881 -1881

53] Mass Entropy (Btulb-F) 1.830 1.830

60| Heat Capacity (Btw/lbmole-F) 12.01 12.01

61] MassHeat Capacity (Btulb-F) 0.6443 0.6449

62] Lower Heating Va_lue (Btuflbmole) 3.7688e+005 3.768e+005
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LEGENDS

aspen

Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream: 1 (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

110

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

Mass Lower Heating Yalue (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
13] Phase Fraction [Vol. Basis] o 1.000
14| FPhase Fraction [Mass Basis] 4.941e-224 1.000
15] Partial Pressure of CO2 (psig) 2382 —
16| CostBasedon Flow (Costis) 0.0000 0.0000
17] Act GasFlow (ACFM) 4874 4874
18] Avg. Lig. Density (lbrmaolefft3) 1.087 1.087
19| Specific Heat (Btw/lbmole-F) 12.01 12.01
20) Std Gas Flow (MMSCFD) 5950 5850
21] Std. Ideal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
22| Act Lig. Flow (USGPM)
23] 7 Factor 0.8483 0.8439
24| VWatson K 1848 1648
25| User Propert - —
26| Cpicp- R 1198 1188
27 Cp/Cv 1.543 1.543
28] Heatof Vap (Btulbmale) — —
29] Kinematic Viscosity (cst) 0.2142 0.2142
0] Lig Mass Density (Std. Cond)  (Ib/Aft3) - -
31] Lig. Vol.Flow (Std. Cond)  (barreliday) - —
32 Liguid Fraction 0.0000 0.0000
33] MaolarVolume (ft3/brmale) 4476 4 476
34] MassHeatof Vap (Btuflo) - —
35] Phase Fraction [Malar Basis] 1.0000 1.0000
3] Surface Tension (dynefcrm) - =
37] Thermal Conductivity (Btuthr-ft-F) 2.461e-002 2461e-002
38| Viscosity (cF) 1.428e-002 1.428e-002
38] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 10.03 1003
40] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btulb-F) 0.5383 0.5383
41] Cv (Btu/lbrmole-F) 7.787 7787
42] MassCv (Btu/lb-F) 04180 0.4180
43] v (Ent. Methad) (Btwibmole-F) 7.787 7787
441 Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 04180 04160
43] Cp/Cv (Ent. Method) 1.543 1.543
48] Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Cofidarreliday) 0.0000 0.0000
47] Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 —
48] ReidVPat378C (psig) - —
45] TrueVFPat378C (psig) - —
— COMPOSITION
a2
] Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
54 COMPONENTS M OLAR FLOWY W OLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LicUID YOLUME LIQuID VOLUME
55 (lbmole/hr) {Ib/hr) FLOW  (barrel/day) FRACTION
56] Methane 586.8860 08707 9128.56811 0.7498 20872024 0.8188
57| Ethane 47 8318 0.0732 1438.2820 0.1182 276.8868 0.1087
58] Fropane 16.2887 0.0248 718.3272 0.0580 a7.0753 0.0381
59| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0063
60| n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 0.0107 15268768 0.0060
61] i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.8200 0.0011
2] n-Pentane (.2087 0.0003 15.1318 0.0012 16453 0.0008
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 8 of 16
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i Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
2] LEGENDS

3 Calgary, Alberta Unit Set Field1
n aspen CANADA
? Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011
= . " Fluid Package Basis-1
| Material Stream: 1 (continued)

g Property Package Peng Robinson
— COMPOSITION
% Overall Phase (continued) ‘apour Fraction 1.0008
12 COMPONENTS M OLAR FLOWY [MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID YOLUME
11 (Ibrmaleshr) {lnthr) FLOWY (barreliday) FRACTION

15] n-Hexane 0.0873 0.0001 8.3882 0.0007 08668 0.0003
16] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
17] CO2 94741 00145 416.9511 00343 34.5m8 0.0136
18] MNitrogen 56703 0.0087 156.8430 0.0131 134881 0.0053
18] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20] Cxeygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2] H2s 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
221 H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23] Total 6533378 1.0000 12171.2790 1.0000 2646.1332 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1000
Ea COMPONENTS M OLAR FLOWY W OLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIcUID vYOLUME LIQuID vOLUME
77 (lbrmaleshr) {Ilnthr) FLOWY (barreliday) FRACTICN

28] Methane 586 .8860 0.8707 9128.5811 0.7498 20872024 0.8188
29| Ethane 47 8318 0.0732 1438.2820 0.1182 2768868 0.1087
30] Fropane 16.2887 0.0248 718.3272 0.0530 970753 0.0381
31| i-Butane 22704 0.0035 131.9620 0.0108 16.0769 0.0063
32| n-Butane 2.2403 0.0034 130.2152 o007 162878 0.0060
33| i-Pentane 0.3685 0.0006 26.5864 0.0022 2.8200 0.0011
34| n-Pentane 0.2087 0.0003 15.1318 00012 16453 0.0008
35| n-Hexane 0.0973 0.0001 8.3892 0.0007 0.8668 0.0003
36] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
37| CO2 94741 0.0145 416.9511 0.0343 34.5018 0.0138
38] Nitrogen 56703 0.0087 1688430 0.0131 134881 0.0053
33] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
40 Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
41] H25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
421 H20 (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43] Taotal 653.3378 1.0000 12171.2780 1.0000 2546.1332 1.0000
= DYNAWICS

46| Pressure Specification  (Inactive) 1164 psig

A7) Flow Specification (Iﬂac‘tivei Maolar: 5850 MMSCFD | Mass: 1.217e+004 lbihr | Sid |deal Lig Volume: 2546 barrelida
Ed . Fluid Package Bagis-1

] Material Stream: 3

50 Property Package Feng Robinson

— CONDITIONS

53 Cverall Wapour Phase

54 ‘apour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

58] Ternperature: (F) 113.6 1126

56] Pressure (psig) §35.3 9353

57] Molar Flow (MMSCFD) 5.080 5.080

58] MassFlow {lb/hr) 1.03%e+004 1.039e+004

53] Std Ideal Lig Vol Flow (harreliday) 2174 2174

60| W olar Enthalp (Btuflbmole) -3.496e+004 -3.496e+004

61] Malar Entrop (Btu/lbrmole-F) 36.44 36.44

62| Heat Flow (hp) 7664 7664

63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 9 of 16
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LEGENDS

Calgary, Alberta
aspen CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream: 3 (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

EEEEEEEEFREEFFEEET

CONDITIONS
Crverall Yapour Phase
Lig Vol Flow @Std Cond (harreliday]) — —
PROPERTIES
Cverall ‘apour Phase

W olecular Weight 18.83 1863

Molar Density (Ibrnoleft3) 01778 01778

Mass Density (Ih/ft3) 312 3312

Act. Volurme Flow (harreliday) 1.341e+004 1.341e+004
20] Mass Enthalpy (Btusb) -1877 -1877
21] Mass Entropy (Btulb-F) 1.958 1856
22| Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 1148 1148
23] Mass Heat Capacity (Btu/lb-F) 0.6169 0.6169
24] Lower Heating Value (Btuflbrole) 3.7688e+105 3.768e+005
25| Mass Lower Heating Value (Btufln) 2.022e+004 2.022e+004
26| Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
27] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
28] Partial Pressure of C02 (psig) -0.8208 —
29| Cost Based on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
30] Act GasFlow (ACFM) 5229 5229
31] Avg. Lig. Density (Ibrmaolefft3) 1.087 1.087
32] Specific Heat (Btu/lbmole-F) 1148 1149
33] Std Gas Flow (MMSCFD) 5.080 5.080
34] Std. [deal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
35] Act Lig. Flow (USGPM) —- -
36] 7 Factor 0.8685 0.8685
37] WWatson K 1846 1646
28] UserProperty e .
39| cpicp-R) 1.208 1209
40| Cp/cv 1482 1.492
41] HeatofVap (Btuflbrnole) 1573 —
42| Kinematic Viscosity (cst) 0.2564 0.2564
43] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ihift3) 2 s
441 Lig. Vol Flow (Std. Cond)  (harrel/day) - —
43] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
46] Molar Volume (ft3/lbmale) 5624 5624
47] MassHeat of Vap (Btuflb) B4.44 —
48] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
45 Surface Tension (dynefcrm) - —
50) Thermal Conductivity (Btuthr-ft-F) 2.337e-002 2.337e-002
51] Viscosity (cF) 1.361e-002 1.361e-002
52| Cv (Semi-ldeal) (Btu/lomale-F) 9.507 9.507
53] Mass Cv (Serni-ldeal) (Btu/lb-F) 0.5103 0.5103
541 Cv (Btu/lbmole-F) 7.704 7704
58] MassCyv (Btulb-F) 04135 0.4135
56] Cv (Ent Methad) {Bu/lbmole £ 7704 7704
57] Mass v (Ent Method) (Biulb P} 04135 04135
58] Cp/Cw(Ent Method) 1482 1432
53] Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Corficrrel/day) 0.0000 0.0000
60| Partial Pressure of H25 (psig) -14.70 o
61] ReidvVPat378C (psig) - —
62] TrueVPat378C (ps_ig) —- —
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 10 of 16
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i Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
2] LEGENDS
E aspen Calgary, Aloerta Unit Set. Field1

4 CANADA
? Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011
= . " Fluid Package Basis-1
| Material Stream: 3 (continued)

g Property Fackage Peng Robinson
— COMPOSITION

11
m Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
12 COMPONENTS M OLAR FLOWY [MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID VOLUME LIQUID YOLUME
11 (Ibrmaleshr) {lnthr) FLOWY (barreliday) FRACTION

15] Methane 485.7043 0.8707 7782.1082 0.7488 1782.0916 0.8188
16] Ethane 408378 0:0732 1227.9871 0.1182 2384008 0.1087
17] Fropane 138078 0.0249 613.2945 0.0580 828811 0.0381
18] i-Butane 1.9384 0.0035 112.6668 0.0108 137273 0.0063
19] n-Butane 1.9127 0.0034 1111753 0.0107 13.0525 0.0060
20] i-Pentane 0.3146 0.0006 22,6930 0.0022 24830 0.0011
21| n-Pentane 0.1791 0.0003 12.9191 0.0012 14047 0.0008
22| n-Hexane 0.0831 0.0001 71626 0.0007 0.7401 0.0003
23] n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
24| CO2 8.0888 0.0145 355.8051 0.0343 28.5338 0.0138
E__Ngrugen 4.8412 0.0087 135.6172 0.0131 118158 0.0083
26| Hydrogen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
27] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
28] HIS 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
28] H2Q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30] Total 557 8078 1.0000 103916130 1.0000 2173.8414 1.0000
a1
Bl Vapour Phase Phase Fraction 1.000
33 COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIQUID VOLUME LIQUID VOLUME
3 (lomale/hr) (lwhr) FLOW (harreliday) FRACTION

35] Methane 4857043 0.8707 7782 1062 0.7498 17820916 0.8138
36] Ethane 408378 0.0732 12279871 0.1182 2364008 0.1087
37| Propane 13.8079 0.0249 613.2045 0.0580 828811 0.0381
38| i-Butane 1.9384 0.0035 112 6668 0.0108 137278 0.0063
33] n-Butane 127 0.0034 111.1753 00107 13.0525 0.0080
40| i-Pentane 0.3146 0.0006 22.6830 0.0022 24930 0.0011
41] n-Pentane 01781 0.0003 12.8191 0.0012 14047 0.0008
42] n-Hexane n.oe31 0.0001 71626 0.0007 0.7401 0.0003
43| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4] Co2 8.0888 0.0145 355.8051 0.0343 28.5338 0.0138
43] Mitrogen 48412 0.0087 135.6172 0.0131 115158 0.0053
45] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ﬂ__H_ZS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
50| Total 557.8078 1.0000 10381.6130 1.0000 2173.8414 1.0000
— DYNAMICS

53] Pressure Specification  (Inactive) 9353 psig

541 Flow Specﬂcatmﬂ (Iﬂau‘tivei Molar 5080 WSCFD | M 1.033e+004 Ibihr | Std Ideal Lig Volume: 2174 harrel/da:‘
E Fluid Package: Basis-1
& Material Stream: Entrada DQ _

57 Property Package Peng Rohinson
= CONDITIONS

50 Cverall Wapour Phass

61] ‘apour/Phase Fraction 1.0000 1.0000

B2 Temperaﬂure (F} 109.2 109.2
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

Entrada DQ (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

CONDITIONS
Crverall Yapour Phase

Pressure (psig) 7894.3 7943
13] Molar Flow (MMSCFD) 4.500 * 4.500
14] Mass Flow {lb/hr) 3208 9205
15] Stdldeal Lig Vol Flow (barrel/day) 1828 1926
16] Molar Enthalp (Btuflbrole) -3.483e+004 -3453e+004
17] Molar Entrop (Btu/lbmale-F ) 36.78 36.79
18] HeatFlow {hp) -6783 -6783
19| Lig Vol Flow @5Std Cond  (barreliday) o e
m PROPERTIES
22 Cwverall Wapour Phase
23] Act GasFlow (ACFM) 54.78 54.79
24] Act. Lig. Flow [USGPM) - —
25| Act volume Flow (harreliday) 1.405e+004 1.405e+004
26| Avg. Lig. Density (Ibrnolefft3) 1.087 1.087
27] CostBased on Flow (Costis) 0.0000 0.0000
2] cpncp- R 1218 1,918
29| Cp/Cv 1480 1.480
30] Cp/Cw(Ent Method) 1449 1.449
31| Cv (Btw/lbmole-F) 7543 7.643
32| Cv (Ent. Methad) (Bulormole-F) 7 643 7643
33] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmole-F) 9.178 9175
34| Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 11.18 1.6
35] HeatofWVap (Btuflbmole) 2285 —
36] Kinematic Viscosity (c5t) 0.2544 0.2944
37] Lig. Mass Density (Std. Cond)  (Ibfft3) - —
38] Lig: Yol: Flow (Std. Cond)  (barrel/day) - =
38| Lig. Vol Flow - Sum(Std. Corfislirrel/day) 0.0000 0.0000
40] Liguid Fraction 0.0000 0.0000
41] Lower Heating Yalue (Btuflbrnole) 3.768e+105 3.768e+005
42] MassCv (Btu/lb-F) 04103 0.4103
43| Mass Cv (Ent. Method) (Btulb-F) 04103 04103
44] Mass Cv (Semni-ldeal) (Btulb-F) 04825 0.4825
43] Mass Density (Ib/ft3) 2800 2 800
46] Mass Enthalpy (Btuflb) -1875 1875
47] Mass Entropy (Btulb-F) 1.878 1878
48] Mass Heat Capacity (Btu/lb-F) 0.5831 0.5891
45| MassHeat of Vap (Btusin) 1232 —
50] Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+104 2.022e+004
51] Molar Density (Ibrmalesfts) 0.1503 0.1503
52| Molar Volume (ft3/lbmaole) 6.852 B.B52
53] Molecular Weight 18.63 18.63
541 Partial Pressure of C02 (psig) -2.065 —
58] Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 o
58] Phase Fraction [Mass Basis] 4.941e-324 1.000
57| Phase Fraction [Molar Basig] 1.0000 1.0000
58] Phase Fraction [Vol. Basis] - 1.000
53] ReidVPat378C (psig) - —
60| Specific Heat (Btw/lbmole-F) 11.18 1116
61] Std Gas Flow (MMSCFD) 4.500 4.500
62| Std. Ideal Lig. Mass Demswt_v (Ib/ft3) 2043 2043
63| Hyprotech Lid. Aspen HYSYS Version 2006.5 (21.0.0.6924) Page 12 of 16
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aspen

LEGENDS
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

Entrada DQ (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

Surface Tension (dynefcm) e —
13] Thermal Conductivity (Btufhr-ft-F) 2.258e-002 2 258e-002
14| TrueWPat378C (psig) Bz 2
15] UserProperty o —
16] Viscosity (cP) 1.320e-002 1.320e-002
17] VWatson K 1846 1846
18] 7 Factor 0.8816 0.8016
m COMPOSITION
21
Z Overall Phase apour Fraction 1.0000
| 23] COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIQUID VOLUME LIQUID VOLUME
24 {lbrnale/hr) (Ibvhr) FLOW (barrel/day) FRACTION
25| Methane 430.2498 * 08707 * 69024563 * 0.7498 * 15786245 * 0.8188
26| Ethane 36.1762 " 00732 " 1087.7838 " 01182~ 2084102~ 0.1087
27] Fropane 12.3198" 00248 * 543.2727 " 00580 ” 734183 " 0.0381
28] i-Butane 7 i 0.on3s * §8.8032 * 0.0108 * 12.1805 * 0.0083
29| n-Butane 169437 0.0034 * 084621 " 0.0107 " 11.5622 0.0080
30 i-Pentane 02787 " 0.0006 * 20.1074 " 00022~ 2.2084" 0.0011
31| n-Pentane 0.1588 * 0.0003 * 114441 00012 * 1.2444 * 0.0008
32| n-Hexane 00736 " 0.ooot * 6.3448 * 0.0007 * 06556 " 0.0003
33] n-Heptane 0.0000* 00000 * 0.0000 * 0.0000 * 0.0000* 0.0000
34| CO2 7.1653 * 00145 * sz 0.0343 * 2B.1618 * 0.0138
35] Nitrogen 4.2886 " 0.0087 * 1201334 " 00131~ 102011 0.0053
36] Hydrogen 00000 * 00000 * 0.0000 % 0.0000 * 0.0000* 0.0000
37| Oxygen 0.0000* 0.0000 * 0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000
8] HIS 0.0000 " 0.0o00 * 0.0000 " 0.0000 * 0.0000* 0.0000
33| H20 0.0000 " 0.0000 ~ 0.0000 " 0.0000 - 0.0000 ™ 0.0000
40] Total 484 1211 1.0000 9205.1690 1.0000 19256468 1.0000
41
] Vapour Phase Fhase Fraction 1.000
ﬂ COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LIQUID VOLUME LIQUID VOLUME
44 (Ibrole/hr) (Ibihr) FLOW (barreliday) FRACTION
43] Methane 430.24588 08707 6A02 4563 0.7498 1678.6245 0.8188
45| Ethane 36.1782 00732 1087.7639 01182 2084102 0.1087
47] Propane 123189 0.0249 543.2727 0.0580 734183 0.0381
48] i-Butane 1.7 0.0038 49.8032 0.0108 121605 0.0063
45| n-Butane 1.6943 0.0034 884821 0.0107 116622 0.0080
50| i-Pentane 02787 0.0008 20.1074 0.0022 22084 0.0011
51] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
52| n-Hexane 0.0738 0.0001 6.3448 0.0007 06558 0.0003
53| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
51 CO2 7.1653 00145 3153412 0.0343 26.1613 0.0138
55] Nitrogen 4.2888 0.0087 1201334 00131 102011 0.0083
56| Hydrogen 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
571 Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000
58] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
58] HI0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
60| Total 4841211 1.0000 9205.1690 1.0000 192656469 1.0000
ﬂ
62
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Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
LEGENDS
Calgary, Aloerta Unit Set. Field1
aspen CANADA
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011
Fluid Package: Basis-1

Material Stream:

Entrada DQ (continued)

Property Fackage Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

DYNAMICS
Pressure Specification  (Inactive) 7943 psig
Flow Specification [Active) | Molar: 4.500 MMSCFD ’l Mass: 9205 Ihhr | Std [deal Lig Volume: 1926 barrel/da

1] . an Fluid Package: Basis-1
14 Material Stream: A medicion DQ :
15 Property Package Peng Robinsan
m CONDITIONS
18 Cverall Yapour Phase
19| Wapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000
20] Temperature (F} B6.34 BG.34
21] Pressure (psig) 2499 2489
22] Molar Flow (MMSCFD]) 4500 4.500
23] MassFlow {Ib/hr) 9205 9205
24) StdIdeal Lig Vol Flow (harreliday) 1826 1926
25] Wolar Enthalp (Btufhmole) -3.501e+004 -3.501e+004
26] Molar Entrop (Btu/lbmole-F} 38.66 3866
27| HeatFlow (hp) 6799 5799
28] Lig Vol Flow @Std Cond  (barrel/day) — —
— PROPERTIES
31 Cverall Vapour Phase
32] Molecular Weight 1863 1863
33] Maolar Density (Iomolets) 4 958e-002 4 8588-002
34| Mass Density (/) 0.9236 0.8236
35] Act Volume Flow (barreliday) 4.260e+004 4 260e+004
36| Mass Enthaly (Bituflh) -1878 -1879
37] Mass Entropy (Btulb-F) 2078 2078
38| Heat Capacity (Btu/lbrmole-F) 9781 9.7681
38] Mass Heat Capacity (Btulb-F) 0.5240 0.5240
40 Lower Heating Value (Btuflbrnale) 3.768e+005 3.768e+005
41] Mass Lower Heating Value (Btuflb) 2.022e+004 2.022e+004
42| Phase Fraction [Vaol. Basis] - 1.000
43] Phase Fraction [Mass Basis] 49412324 1.000
44| Partial Pressure of COZ (psig) -10.66 —
43| CostBased on Flow (Cost's) 0.0000 0.0000
45] Act. GasFlow (ACFM) 166.1 166.1
47] Avg. Lig. Density (lbrmaolefft3) 1.067 1.087
48] Specific Heat (Btu/lbrmole-F) 9.761 9.7681
45] St Gas Flow (MMSCFD) 4.500 4.500
50] Std. Ideal Lig. Mass Density (Ib/fta) 2043 2043
51] act Lig. Flow (USGFM)
52] Z Factor 0.9455 0.9455
93| Watson K 1848 18.46
541 UserProperty - —
56| cpicp-R) 1,256 1255
6] Cp/Cw 1.347 1.347
57| HeatofVap (Btuflbrmole) 4275 —
58] Kinematic Viscosity (cSt) 0.7701 0.7701
53] Lig. Mass Density (Std. Cond)  ({Ibft3) - —
60| Lig. Yol Flow (Std. Cond]  (barrel/day) s o
61 Liguid Fraction 0.0000 0.0000
62] Molar Volume (ft3/lbmale) 2017 2017
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LEGENDS

aspen

Calgary, Alberta
CANADA

Case Name: RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC
Unit Set Field1
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Material Stream:

A medicién DQ (continued)

Fluid Package:

Property Fackage

Basis-1

Peng Robinson

=1= alm mlwlm mILILﬂIV\JI—-

PROPERTIES
Crverall Yapour Phase

I ass Heat of Vap (Btusla) 2295 —
13] Phase Fraction [Molar Basis] 1.0000 1.0000
14| Surface Tension (dynefem) Bz 2
15] Thermal Conductivity (Btuhr-ft-F) 1.861e-002 1.861e-002
16] Viscosity (cP) 1.139e-002 1.138e-002
17] Cv (Semi-ldeal) (Btu/lbmale-F) 1778 7778
18] Mass Cv (Semi-ldeal) (Btu/lb-F) 04174 0.4174
18] Cv (Btu/lbmole-F) 7.245 7.245
20 MassCy (Btu/lb-F) 0.3883 0.3389
21| Cv (Ent.Method) (Btu/lbmole-F) 7.244 7.244
22] Mass Cv (Ent. Method) (Btu/lb-F) 0.3883 0.3389
23] Cp/Cv(Ent Method) 1.347 1347
241 Lig. Vol.Flow - Sum(Std. Corficrreliday) 0.0000 0.0000
25| Partial Pressure of H2S (psig) -14.70 —
26] ReidVPat378C {psig) - -—
27] TrueVPat37.8C (psiq) o o
— COMPOSITION
30
F Overall Phase Yapour Fraction 1.0000
4 COMPONENTS M OLAR FLOWY MOLE FRACTION MASS FLOWY MASS FRACTION LIGUID YOLUME LIGQUID VOLUME
3 (Ibrmnle/hr) {lnfhr) FLOW (harrelday) FRACTICN
34| Methane 430.2489 0.8707 6902.4563 07498 1570.6245 0.8198
35] Ethane 36.17562 0.0732 1087.7839 0.1182 2084102 0.1087
36] Propane 12.3188 0.0248 543.2727 0.0530 7347183 0.0381
37| i-Butane 17171 0.0035 99.8032 0.0108 12.1602 0.0083
38] n-Butane 1.6943 0.0034 884821 o0.0107 116622 0.0060
33] i-Pentane 0.2787 0.0006 20.1074 0.0022 2.2084 0.0011
40] n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
41] n-Hexane 0.0738 0.0001 B.3448 0.0007 06558 0.0003
42| n-Heptane 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43| Co2 7.1653 0.0145 315.3412 0.0343 26.1619 0.0136
441 Nitrogen 4.28085 0.0087 1201334 0.0131 102011 0.0053
43] Hydrogen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Oxygen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
47] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
48] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
45] Total 484 1211 1.0000 9205.1690 1.0000 1925 6463 1.0000
% Vapour Phase Phase Fraction 1.000
52} COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION LiguID VOLUME LIQUID VOLUME
53 (Ibriolefhr) (Ibihr) FLOW (harrel/day) FRACTION
54) Methane 430.2458 08707 BA02 4563 0.7498 15786245 0.8188
55] Ethane 36.1762 0.0732 1087.7828 0.1182 2084102 0.1087
56] Propane 123198 0:0249 543.2727 0.0580 734183 0.0381
57] i-Butane 17171 0.0035 §8.8032 0.0108 12,1805 0.0083
58] n-Butane 1.6943 0.0034 884821 o007 115622 0.0060
59| i-Pentane 0.2787 0.0008 20.1074 0.0022 22084 0.0011
60| n-Pentane 0.1588 0.0003 11.4441 0.0012 1.2444 0.0008
61] n-Hexane 0.0736 0.0001 5.3448 0.0007 06556 0.0003
62| n-Heptane (.0000 (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Case Mame RAMAL CH-STR-DG AMPLIACION HSC

LEGENDS

as en Calgary, Alberta Unit Set: Field1
p CANADA
Date/Time Wyed Jan 19 16:17:18 2011

Fluid Package: Basis-1

Material Stream: A medicion DQ (continued) ety Paioner. Fang el

COMPOSITION

sEEII=-T 101111~

Vapour Phase (continued) Phase Fraction 1.000

1] COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIGUIDVOLUME | LIQUID VOLUME
14 (lbrmolefhr) {Iofhr) FLOW (harrel/day) FRACTION

15] CO2 7.1663 00145 316.3412 0.0343 26.1619 0.0138

16] Mitrogen 4.2885 0.0087 1201334 0.0131 10.2011 0.0053
17] Hydrogen 00000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000

18] Oxygen 01.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
18] H2S 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20] H20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Total 4941211 1.0000 9205.1690 1.0000 1825 6469 1.0000

DYNAMICS

Pressure Specification  (Inactive)  248.8 psig

Flow Specification (Iﬂac‘tivei Malar; 4500 MMSCFD | Mass 9205 Ihihr Std Ideal Lig Volume; 1926 barrelida

=llzTlzlzTeTzlzlzzTe e el sl E T ez Rz T e e e T e T Tl R T T T
8 B =1 N e A slSF IS la)s S )=E ]S Gl Ele s s = =5 =S s lo = Is o = s s =

o
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Project Report

Company:  Avriel Corporation

Customer:  Henry Bayona -am
Quote: Inquiry: {
7.6.2.0 Case: Project: Ampliacién Ramal Dosquebradas
Project Engr: Driver Information
Ordered By: Type: Nat. Gas
Quote: Mfg:  Cummins
Model: GTA5.9C116
Order Weight:  1894.00 Ibs RPM:  1500.0
Options: None
JGP/2
Stroke: 3.00
Rated RPM: 1800
Rated BHP:  170.0
Serial Num:
Options:
MNoFlow: Undecided
Balance and Lube 3.625)G
4.12%JG 2 Bore: 3625 o
5 Boe: 4125 ] g7p | MAWP: 16400
MAWP: 1270.0 2% 1300 B
2-1/2"-800 FF
0/
Refer to 'Critical Project' in the Application Manual.
Certs / Inspections / Docs
Cylinder: HydroTest: 1 Hour at 150% MAWP
Application Notes
Force Feed Recommended Pints/day
Lubrication Recommended Qil Type for Applied Speed of 1500 RPM Packing Cylinder Total
Throw 1 SAE 40-50 wt (ISO 150-220) 0.70 1.29 1.99
Throw 2 SAE 50-60 wt (ISO 220-320) or SAE 40 wt (ISO 150) w/ Compounding 0.84 1.36 2.20
See Section 6.0 of the Ariel Packager Standards for more information. 4.20
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Company:  Avriel Corporation

Project Report

Customer:  Henry Bayona h&_‘;{ﬁg
Quote: Inquiry: {
7.6.20 Case1: Project: Ampliaciéon Ramal Dosquebradas
Frame: JGP/2 (DB:05/11/2010 S:06/30/2010) Download
3D Frame Outline SL0105.zip
3D Frame Outline - Fan Drive Shaft SL0107.zip
3D Frame Outline - Fan Drive Shaft and Mounted Thermostatic Valve SL0108.zip
3D Frame Outline - Mounted Thermostatic Valve SL0106.zip
Duplex Oil Filter 0OL0069.dwg
Frame Feet Dimensions A-12831.dwg
Frame Outline A-4179.dwg
Frame Outline - Fan Drive Shaft 0OL0059.dwg
Lube Oil Cooler A-4154.dwg
Notes/Options A-4183.dwg
Thermostatic Valve Connections OL0214.dwg
Throw 1: 4.125JG (DB:05/11/2010 S:06/30/2010) Download
3D Cylinder Outline SL0251.zip
3D Cylinder Outline with VVCP SL0252.zip
Cylinder Outline 0L0038.dwg
Throw 2: 3.625JG (DB:05/11/2010 S:06/30/2010) Download
Cylinder Outline 0L0286.dwg

UNBALANCED FORCES & COUPLES

COMPRESSOR INERTIAL FORCE & TORQUE REACTIONS

VERTICAL FORCE
Horizontal Primary Secondary ] CRANKSHAFT
Force, KIP at Max Imb: 1.00 Ibs 0.096 0.017
Force, KIP (actual weights) 0.058 0.010
HORIZONTAL
Couple, KIP-ft 0.563 0.247 CYLNDERS FORCE
Vertical Primary VERTICAL
COUPLE
Force, KIP 0.000 (-
Couple, KIP-ft 0.794 )
STANDARD (ZRANKSHII.F‘."['I HORIZONTAL
ROTATION COUPLE
(DRIVE END)
CROSSHEAD GUIDE DEFLECTION
This frame has an integral crosshead guide, so deflection is not calculated.
06/30/2010 23:55:22 Note: BOLD=Out of Limits, /TALIC=Special Appl, BOLD=Review MMSCFD at 14.70 psia, 60.0 °F Page: 2 of 2
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