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LEGENDA "STREAM" DEL BILANCIO DI MATERIA ED ENERGIA
Di seguito la descrizione delle correnti indicate nei bilanci:
01. Ingresso Braccio di Carico MLA-401
01A. Uscita Braccio di Carico MLA-401
01B. Gas in uscita dal 12" / ingresso nel 26"
02. NA - Ingresso Braccio di Carico MLA-402
02A. NA - Uscita Braccio di Carico MLA-402
02B. NA - Uscita dal 12" / Ingresso nel 26"
04. Barred Tee - Ingresso nella 26" Sealine su Nuova Piattaforma
03. Giunto Isolante - Ingresso al Riser
05. Uscita Riser - Inizio 26" Sealine
06. Uscita 26" Sealine - Dispacciamento a terra
- Ove lo scenario considerato non preveda I'utilizzo di una corrente (stream), viene riportata l'indicazione N.A. (Non Applicabile).

NOTE:

1) Le condizioni operative della rete Snam Rete Gas sono le seguenti:
* P =max. 75/ min. 35 barg
* T =max. 50 / min. 3°C

2) Sono stati analizzati tre casi di cui sotto i dettagli
CASO 1
Portata: 750 MMSCFD - Picco Massimo
Temperatura alla flangia di connessione FSRU: 50°C - Massima ammissibile da codice di rete SRG
Pressione alla flangia di connessione FSRU: 53.8 barg - Minima Pressione per per garantire 35 barg al dispacciamento a terra
Composizione: gas da GNL Leggero (M=17.39 kg/kmol)
Temperatura di Picco Massimo Ambientale: 30.9°C - Dati Meteomarini doc. PG-SDF-E-09020
Temperatura di Picco Massimo Acqua Mare: 29.7°C - Dati Meteomarini doc. PG-SDF-E-09020
Tale caso massimizza la portata volumetrica ed ha lo scopo di verificare idraulicamente la linea e stimare la pressione minima alla flangia di connessione con la FSRU.
Esso risulta essere il caso peggiore in termini di perdite di carico.

CASO 2

Portata: 50 MMSCFD - Turndown

Temperatura alla flangia di connessione FSRU: 3°C - Minima ammissibile da codice di rete SRG

Pressione alla flangia di connessione FSRU: 80 barg - Massima Operativa

Composizione: gas da GNL Leggero (M=17.39 kg/kmaol)

Temperatura di Picco Minimo Ambientale: 5.1°C - Dati Meteomarini doc. PG-SDF-E-09020

Temperatura di Picco Minimo Acqua Mare: 4.6°C - Dati Meteomarini doc. PG-SDF-E-09020

Tale caso minimizza la portata volumetrica ed ha lo scopo di verificare la minima temperatura con cui il gas raggiunge il dispacciamento a terra.

CASO 3

Portata: 500 MMSCFD - Normale Operativa

Temperatura alla flangia di connessione FSRU: 3°C - Minima ammissibile da codice di rete SRG
Pressione alla flangia di connessione FSRU: 80 barg - Massima Operativa

Composizione: gas da GNL Leggero (M=17.39 kg/kmol)

Temperatura di Media Annuale Ambientale: 17.4°C - Dati Meteomarini doc. PG-SDF-E-09020
Temperatura di Media Annuale Acqua Mare: 16.6°C - Dati Meteomarini doc. PG-SDF-E-09020
Tale caso prevede la condizione normale operativa erogabile da FSRU.
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NOTE:
3) Colfine di avere una stima della pressione del gas al dispacciamento a terra, per tutti e tre i casi sopra citati & stata considerata la sealine con le seguenti caratteristiche:
DN: 26"
ID: 625.2 mm
WT: 17.6 mm - da RINA
Lunghezza Sealine: 8 km
Variazione Elevazione: +15 m
Fittings: 4 x Elbow 90° std
N.B. La verifica idraulica della sealine non & lo scopo del presente documento.
4)  Per tutti e tre i casi analizzati si & considerato il funzionamento del solo braccio di carico MLA-401 (stream 1A, 2A, 3A) con l'obiettivo di massimizzare velocita e perdite di carico.
5) Ibracci di carico da 12" sono stati assunti, in via preliminare, con la seguente geometria:
Colonna Verticale: 8.5 m
Braccio Interno: 9.5 m
Braccio Esterno: 7.5 m
WT: 9.5 mm
Fittings: 8 x Elbow 90° std + 2 x Ball Valve (sistema ERS)
MODELLO SIMULAZIONE
| calcoli per il presente documento sono stati eseguiti mediante software Aspen Hysys V11. A seguire uno snapshot del modello implementato,
267-
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CASO 1: MASSIMA PORTATA / MASSIMA TEMPERATURA
Stream 01 01A 01B 02 02A 02B 04 03 05 06
Vapour Fraction 1 1 1 1 1 1 1
Molecular Weight 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39
Temperature [C] 50,0 48,5 46,4 46,3 46,0 452 29,5
Pressure [bar_g] 53,38 50,1 45,0 44,8 44,5 44,6 35,0
Molar Flow [MMSCFD] 750 750 750 750 750 750 750
Mass Flow [Mg/hr] 649,7 649,7 649,7 649,7 649,7 649,7 649,7
Actual Volume Flow [m3/h] 16.547 17.752 19.690 19.782 19.885 19.811 23.911
Std Gas Flow [STD_m3/h] 883245 883245 883245 883245 883245 883245 883245
Mass Density [kg/m3] 39,3 36,6 33,0 32,8 32,7 32,8 27,2
Viscosity [cP] 0,0132 0,0131 0,0129 0,0129 0,0128 0,0128 0,0121
Cp/Cv 1,436 1,427 1,415 NA NA NA 1,414 1,414 1,416 1,411
Z Factor 0,904 0,908 0,914 0,914 0,914 0,913 0,916
Mass Heat Capacity [kJ/kg-C] 2,56 2,53 2,50 2,50 2,50 2,50 2,42
Higher Heating Value [kJ/kgmole] 939931 939931 939931 939931 939931 939931 939931
Comp Mole Frac (Methane) 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01
Comp Mole Frac (Ethane) 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02 7,5651E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02
Comp Mole Frac (Propane) 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03
Comp Mole Frac (n-Butane) 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05
Comp Mole Frac (i-Butane) 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05
Comp Mole Frac (n-Pentane) 0 0 0 0 0 0 0
Comp Mole Frac (i-Pentane) 0 0 0 0 0 0 0
Comp Mole Frac (Nitrogen) 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03
CASO 2: MINIMA PORTATA / MINIMA TEMPERATURA
Stream 01 01A 01B 02 02A 02B 04 03 05 06
Vapour Fraction 1 1 1 1 1 1 1
Molecular Weight 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39
Temperature [C] 3,00 3,06 3,10 31 3,4 3,8 4,6
Pressure [bar_g] 80,0 80,0 80,1 80,1 80,0 80,3 80,1
Molar Flow [MMSCFD] 50,0 50,0 50,0 50 50 50 50
Mass Flow [Mg/hr] 43,3 43,3 43,3 43,3 43,3 43,3 433
Actual Volume Flow [m3/h] 538 538 538 538 539 539 544
Std Gas Flow [STD_m3/h] 58883 58883 58883 58883 58883 58883 58883
Mass Density [kg/m3] 80,5 80,5 80,5 80,5 80,3 80,3 79,7
Viscosity [cP] 0,0134 0,0134 0,0134 0,0134 0,0134 0,0134 0,0134
Cp/Cv 1,824 1,823 1,823 NA NA NA 1,823 1,819 1,818 1,807
Z Factor 0,762 0,762 0,762 0,763 0,763 0,764 0,767
Mass Heat Capacity [kJ/kg-C] 3,11 3,11 3,11 3,11 3,10 3,10 3,08
Higher Heating Value [kJ/kgmole] 939931 939931 939931 939931 939931 939931 939931
Comp Mole Frac (Methane) 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01
Comp Mole Frac (Ethane) 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02
Comp Mole Frac (Propane) 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03
Comp Mole Frac (n-Butane) 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05
Comp Mole Frac (i-Butane) 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05
Comp Mole Frac (n-Pentane) 0 0 0 0 0 0 0
Comp Mole Frac (i-Pentane) 0 0 0 0 0 0 0
Comp Mole Frac (Nitrogen) 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03
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CASO 3: NORMALI CONDIZIONI OPERATIVE
Stream 01 01A 01B 02 02A 02B 04 03 05 06
Vapour Fraction 1 1 1 1 1 1 1
Molecular Weight 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39 17,39
Temperature [C] 3,0 2,7 2,2 2,3 2,5 35 16,6
Pressure [bar_g] 80,0 79,3 78,3 78,2 78,2 78,4 76,4
Molar Flow [MMSCFD] 500 500 500 500 500 500 500
Mass Flow [Mg/hr] 433,1 4331 4331 433,1 4331 4331 4331
Actual Volume Flow [m3/h] 5380 5428 5491 5495 5509 5535 6261
Std Gas Flow [STD_m3/h] 588830 588830 588830 588830 588830 588830 588830
Mass Density [kg/m3] 80,5 79,8 78,9 78,8 78,6 78,3 69,2
Viscosity [cP] 0,0134 0,0133 0,0132 0,0132 0,0132 0,0133 0,0133
Cp/Cv 1,824 1,821 1,817 NA NA NA 1,817 1,814 1,805 1,677
Z Factor 0,762 0,763 0,764 0,764 0,765 0,767 0,808
Mass Heat Capacity [kJ/kg-C] 3,11 3,10 3,09 3,09 3,09 3,07 2,89
Higher Heating Value [kl/kgmole] | 939931 939931 939931 939931 939931 939931 939931
Comp Mole Frac (Methane) 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01 | 9,107E-01
Comp Mole Frac (Ethane) 7,651E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02 | 7,551E-02
Comp Mole Frac (Propane) 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03 | 7,640E-03
Comp Mole Frac (n-Butane) 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05 | 1,000E-05
Comp Mole Frac (i-Butane) 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05 | 5,000E-05
Comp Mole Frac (n-Pentane) 0 0 0 0 0 0 0
Comp Mole Frac (i-Pentane) 0 0 0 0 0 0 0
Comp Mole Frac (Nitrogen) 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03 | 6,080E-03
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SCHEMA DI PROCESSO
A seguire lo schema di processo con indicate nelle losanghe in rosso le stream del bilancio di materi ed energia.
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