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1. OBJETIVO

O presente relatorio apresenta os resultados da simulacdo termo-hidraulica, em
regime permanente e regime transiente, para o sistema de transporte do Trecho Sul
do Gasoduto Bolivia-Brasil considerando a instalacdo de uma estacdo de
compressdo em Sideropolis.

2. HISTORICO

Conforme projeto original (RL-4305.00-6520-940-PEI-003 Thermo-Hydraulic
Simulation Report) a vazao para o trecho sul € de 7.4 MM m°/d até Araucaria, 4,0
MM m’/d de Araucaria até Biguagu, 2,9 MM m¥d de Biguagu até Siderépolis e 1,8
MM m®/d de Siderépolis até Canoas. Em Canoas & entregue uma vazao de 1,6 MM
m’/d @ 46 kgflcm?. Com o atendimento do TCQ Flex, a vazao maxima para o
Trecho Sul (REPLAN-Cancas) & de 8,63 MM m®d, distribuidos em todas as
estacbes de entrega no contrato TCQ.

A instalagao de uma estacéo de compressao em Sideropolis foi a alternativa técnica
e econdmica escolhida pela Petrobras — G&E para atender ao crescimento da
demanda de gas do Rio Grande do Sul até 2007.

O modelo do cenario atual considera como premissas basicas:

» Distribuicdo das vazdes no sul de S&o Paulo e nos estados do Parana e
Santa Catarina de acordo com os volumes maximos realizados no periodo de
maio a julho de 2008;

» Vazao maxima de entrega de 2,0 MM m®d em Canoas (melhores esforgos e
sem TCQ-flex no trecho Sideropolis-Canoas);

» Estacdes de compressao de Araucaria e Biguagu disponiveis.

Com as premissas acima a vazéo transportada para o trecho sul, em regime
permanente, &€ de 6,83 MM m?®/d, podendo chegar a 8,06 MM m?d maximo para
atender ao TCQ Flex no trecho Campinas-Sideropolis.

Com o inicio da operagdo da ECOMP de Siderépolis, o modelo considera como
premissas basicas:

» Manutencéo das vazdes do cenario atual nos estados de Sao Paulo (trecho
Sul), Parana e Santa Catarina;

» Ampliacdo da vazédo de entrega no trecho Siderépolis - Canoas para 2,8 MM
m?*d com vazdo maxima de entrega em Canoas de 2,4 MM m?®/d sem TCQ-
flex no trecho Sideropolis-Canoas. (atualmente, nos pontos de entrega de
Nova Veneza, Varzea do Cedro e Cachoeirinha a média de entrega & de 500
mil m®/d, entdo, a entrega maxima em Canoas sera de 2,3 MM m?¥d.);
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3. DADOS BASICOS

3.1. Condigdes de Simulacao
3.1.1. Condigbes Basicas

. Condigdes ambientais de verdo;
. Regimes permanente e transiente.

3.1.2. Base de Referéncia da Vazao
Temperatura de 20 °C

Pressdo de 1 atm.

3.1.3. Caracteristicas do Gas

Densidade 0.60
CO; 1,35 %
Poder Calorifico (PCI) 34 MJim?

3.1.4. Caracteristicas do Solo
. Coeficiente de transferéncia de calor solo-tubo = 1,9 kcal/lh.m2.°C

3.1.5. Condigdes da Simulagdo no Regime Transiente

. O cenario transiente da simulagao considera um perfil de variagcdo de vazao
para atender ao TCQ Flex conforme contrato de transporte:
. “Swing” de 20% limitado a 14,25 MM m®/d das vazées do TCQ (2,85 MM
m*/d), mantendo a vazdo remanescente constante.
. Variagdo maxima no trecho norte de 1,62 MM m%d e 1,23 MM m’/d no
trecho sul.

. Considera a variagdo dentro do periodo de uma semana, de tal modo
gue o volume médio corresponde a vazdo nominal considerada.

Néo esta sendo considerado como cenario transiente variagdes de vazao em
fungao de perfil de consumo, uma vez que o consumo na maioria das estagdes
de entrega do sul sdo “flat’.

3.1.6. Correlagbes Adotadas

Pipe Friction Factor C AGA
Equation of State for z factor  : SAREM

e
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3.1.7. Software utilizado
+ Pipeline Studioc versao 2.7

3.2. Temperatura
3.2.1. Temperatura Ambiente

A temperatura ambiente considerada na simulagao foi de 28 °C (média diaria
considerando o periodo dia/noite) para todas as estagbes de compressdo do
trecho Fronteira-REPLAN e de 26 °C para as estagdes do trecho REPLAN-

Canoas.
3.2.2. Temperatura do Solo

Comprimento (km) Verdo
km inicial km final (°c)
| Rio Grande - Curitiba
a 600 30
&00 1244 28
1244 2056 26
2056 2298 24
Curitiba - Parto Alegre
a 712.7 28
| Campinas - Guararema
] 165.3 26

3.3. Estagoes de Compressao

3.3.1. Localizacdo e elevacao das estagdes de compressao existentes:

Est, Nome Locagao (a partir da Elevagao
N°. fronteira) (km) (m)
5 Corumba 478 105
g Miranda 171,3 105
7 Anastacio 2861 165
g8 Campo Grande 3818 4580
g Ribas do Ric Pardo 5198.2 380
10 Trés Lagoas 6473 315
11 Mirandopolis ra,7 420
12 Penapolis 8§94,0 450
13 lacanga 10135,5 430
14 Sao Carlos 1137.5 780
15 Araucaria 1738,0 915
16 Biguagu 2018,0 19
17 Sidercpolis 21880 255

-
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3.3.2. No modelo de simulagdo foram utilizadas as curvas caracteristicas das
maguinas compradas para as estagdes existentes conforme guadro abaixo:

Est. Acionador Compressor
No. Nome Fornecedor-Tipo - Fornecedor-Tipo
Poténcia Nominal (ISO)
5 Chcinbia Turbina a Gas Centrifugo
SOLAR - Mars 100 - 15000 hp MHI = 5V-3
: Turbina a Gas Centrifugo
6 Wllanda SOLAR - Mars 100 - 15000 hp MHI - 5v.3
o Turbina a Gas Centrifuge
' inkchbctic SOLAR - Mars 100 - 15000 hp MH  5v.3
8 Campo Grands Turbina a Gas Centrifugo |
SOLAR = Taurus 60 - 7000 hp MHI — 3V-2
: : Turbina a Gas Centrifugo
9 Ribas doRioPardo | 5o AR - Mars 100 - 15000 hp ML~ 5.3
10 Trés Lagoas Turbina a Gas Centrifuge
SOLAR - Mars 100 - 15000 hp MHI - 5V-3
. . Turbina a Gas Centrifugo
11 MErandopERs SOLAR - Mars 100 - 15000 hp VI~ 5V
12 Penapolis Turbina a Gas - Centrifuge
SOLAR — Taurus 60 - 7000 hp MHI = 3V-2
13 i Turbina a Gas ' Centrifugo
| SOLAR - Mars 100 - 15000 hp MHI = 5\V-3
. Turbina a Gas Centrifugo
11 BEc Daras SOLAR - Mars 100 - 15000 hp MHI~ 5V
Motor a Gas Reciproco
15 Araucaria Waukesha — L 7042 GS| - 1182 MNuovo Pignone —
hp 25HM/A
Motor a Gas Reciproco
16 Biguacgu Waukesha = L 5790 GSI- 1013 MNuovo Pignone —
hp 2ZHM/

No modelo para a simulacdo, na estagdo de compressdo de Siderépolis, sera

utilizado compressor genérico.

3.3.3. Perda de Carga

Perda de carga

Estagao Perda de carga
NE Hiome succao (kgfiem? g) [descarga (kgfiem? g)
5 Corumba
B Miranda
7 Anastacio
8 Campo Grande
9 Ribas do Rio Pardo
10 Trés Lagoas 0.5 1,5
11 Mirandépolis
12 Penapolis
13 lacanga
14 Sao Carlos
15 Araucaria
16 Biguacu 0,3 04
17 Siderépolis




< “" RELATORIO "™ RL-4000-962-TOC-002
| ST, . e
A 77 TRECHO sUL | 7de54
TiTLLD DO
TBGE ===  SIMULACAO TERMO-HIDRAULICA — ECOMP SIDEROPOLIS
3.4. Cenarios de Transporte
3.4.1. Cenario Atual - distribuicdo das vazdes conforme as praticadas atualmente
(de maio a julho de 2008):
Corumba 0.0000 0.0000 3500
Campo Grande 0.6700 08700 35.00
Trés Lagoas 0.0000 0.0000 35.00
Bilac 0.1000 0.1000 35.00
Boa Esperanca do Sul 0.2500 0.2500 35.00
Séo Carlos 0.2000 0.3000 35.00
Rio Claro 1.3000 1.5000 35,00
Limeira 0.5000 0.6000 35.00
Americana 0.6500 0.7500 35.00
REPLAN 0.2500 1,2500 35.00
Jaguarilina 1.8000 1.8000 35.00
Itatiba 0.5800 0.8000 35.00
Guararema 0.7000 0.7000 35.00
EMED Guararema 12,0000 12,5000 35.00
Total trecho Norte 19.7000 21.3200 -
Gemini 0.1000 0.3000
Campinas 0.0300 0.0300 35.00
Indaiatuba == 0100 0.1400 35.00
Sumare 5 0.5200 0.5000 35.00
[t ~ 1.0000 1,1000 35.00
Porto Feliz £.1200 0.1500 35.00
Araicoaba da Serra 0.1000 0.1000 35.00
Campo Largo 0.0000 0.0000 35.00
Araucaria CIC 0.8000 1.1000 35.00
Araucaria UTE 0.0000 0.0000 35.00
REFAR 0.3000 0.5000 35.00
Joinvile 0.2500 0.3200 35.00
Guaramirim 0.3200 0.3600 35.00
Gaspar 0.1600 0.2000 35.00
Brusque 0.0400 0.1200 35.00
Tijucas 0.1800 0.2000 35.00
S&0 Pedro de Alcantara 0.0200 0.1300 35.00
Tubario 0.0800 0.1300 35.00
Urussanga 0.2700 0.3200 35.00/
Nova Veneza 0.1600 0.1800 35.00
Varzea do Cedro 0.1300 0.1300 24.00
Ararica 0.0000 0.0000 24.00
Cachoerinha 0.1800 0.1800 24.00
| Igrejinha 0.0000 0.0000 24.00
Cancas 0.7500 0.7500 24,00
REFAP 0.2500 0.2500 24.00
REFAP UTE 0.7500 0.7500 24.00
Total trecho Siderdpolis-Cancas 2.2600 -
Total trecho Sul
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3.4.2. Estagcao de Compressao em Sideropolis - 2,8 MM m*/d no trecho Sideropolis
- Canoas - (volume adicional considerado em Cancas e para o restante do duto
a mesma distribuicdo do cenario atual):

ERL Vazio Nominal | Flex 20% (MM m’lq) = Pressdode
Estacbes de Entrega : : lmj...——-—-f '.—t:-.-~--.---.- L entrega

: e Loty i Bt e g Ma 5 L dokofiemt
Corumba 0.0000 0.0000 0.0000 35.00
Campo Grande 0.E700 0.6700 0.6700 35.00
Trés Lagoas 0.0000 0.0000 0.0000 35.00
Bilac 01000 0.1000 0.1000 35.00
Boa Esperanca do Sul 0.2500 0.2500 0.2500 35.00
Sa&o Carlos 0.2000 0.1000 0.3000 35.00
Ria Claro 1.3000 1.0500 1.5000 35.00
Limeira 0.5000 0.3500 0.6000 35.00
Americana 0.6500 0.5000 0.7500 35.00
REPLAN 08500 0.6500 1.2500 35.00
Jaguariina 1.8000 1.6000 1.8000 35.00
ltatiba 0.5800 0.4500 0.2000 35.00
Guararema 0.7000 0.5000 0.7000 35,00
EMED Guararema 12.0000 7.4450 12,5000 35.00
Total trecho Norte 19.7000 13.8650 21.3200 -
Gemini 01000 0.0500 0.3000
Campinas 0.0300 0.0300 0.0300 35.00
Indaiatuba 01000 0.0800 0.1400 35.00
Sumare 0.5200 0.4000 0.5000 35.00
It 1.0000 0.8000 1.1000 35.00
Porto Feliz 01200 0.1000 0.1500 35.00
Araicoaba da Serra 0.1000 0.0500 0.1000 35.00
Campo Largo 0.0000 0.0000 0.0000 35.00
Araucaria CIC 0.2000 0.7000 1.1000 35.00
Araucaria UTE 0.0000 0.0000 0.0000 35.00
REPAR 0.3000 0.2000 0.5000 35.00
Joinvile 0:2500 0.2000 0.3200 35.00
Guaramirim (3200 0.2600 03800 35.00
Gaspar 01600 0.1300 0.2000 35.00
Brusgue 0.0400 0.0400 0.1200 35.00
Tijucas 0.1800 0.1200 0.2000 35.00
Sao0 Pedro de Alcéntara 0.0200 0.0800 0.1300 35.00
Tubarao 0.0900 0.0600 0.1300 35.00
Urussanga 0.2700 0.2000 0.3200 35.00
MNova Veneza 0.1800 0.1900 0.1800 35.00
Varzea do Cedro 0.1300 0.1300 0.1300 24.00
Ararica 0.0000 0.0000 0.0000 24.00
Cachoerinha 01800 0.1900 0.1800 24.00
lgrejinha 0.0000 Q.0000 0.0000 24.00
Canoas 0.7500 0.7500 0.7500 2400
REFAP 0.4400 0.4400 0.4400 24.00
REFAP UTE : 11000 1.1000 1.1000 2400
Total trecho Sideropolis-Canoas 2.8000 2 8000 2.8000 -

Total trecho Sul 7.3700 52800 8.6000 2
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3.5. Maxima Pressédo Admissivel de Operacio

A maxima pressao de operagéo no Trecho Norte (da fronteira até a Replan) e

Trecho Sul da Replan até Araucaria é de 99,84

operagao para os Trechos Araucaria - Canoas e Replan - Guararema é de 75

kgflem?®,

Perfil do Gasoduto

PERFIL TRECHO NORTE
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4, RESULTADOS DA SIMULAGAO

4.1 Cenario Atual - distribuicdo de volumes conforme os praticados
atualmente (de maio a julho de 2006):
. Perfis de Presséo e VVazédo do Trecho Sul (Replan-Canoas) — Regime Permanente
Considerada vazéo nominal apresentada no item 3.4.1 (6,83 MMm?/d);
ECOMP de Biguagu em operagao.

Pressure (kg/cmdg)
P
5
==

5 e

&1

N

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450500 550 600 650 700 750 800 850 900 2501000050 100150
Digtanca k)

MNOTA: A press8o em Cancas, apresentada no grafico, indica o valor da pressao & montante da estagdo de
entrega. A pressdo de enfrega efetiva,a jusante da estacdo, serade 183 kaffcm? inferior a este valor, devido a
perda de carga nas valvulas de redugao.

%‘ £ L
= 4
= 7 1 |
& |
[ g7 I ]
o
= 1
1 |
0 50 100150 200 260 300 350 400 450 600 550 600 E50 700 750 BOD 850 200 25010001050 1001 150
Digtance (km)
Elow = : : = =

. ANEXO 1: Relatério STEADY-STATE - Cenario Atual




Ir.n.;

Ve RELATORIO “* RL-4000-962-TOC-002

a [Mm TRECHO SUL % 11 de 54

TBG ==~  SIMULAGKO TERMO-HIDRAULICA — ECOMP SIDEROPOLIS

« Perfis de Pressao e Vazao do Trecho Sul (Replan-Canoas) — Cenario Transiente
Considera vazéo variando dentro do periodo de uma semana, entre a minima (final
de semana) e a maxima (dias uteis) da coluna Flex 20%, apresentada no item 3.4.1
(5,74 — 8,06 MMm?/d).

ECOMPs de Araucaria e Biguagu em operacao.

B 5 s i)
% L N \
-‘g BB *\\ \—'F \\-‘ a‘.h.
z L
é 61 \"1/.-*\“ W‘H« \‘hl
"% \ -

™

NZY

1
0 S0 100150 200 250 300 350 £00 450 500 550 800 650 700 750 800 850 900 2501000 0500100150

Distance (km)

Pressure

NOTA: A pressio em Canoas, apresentada no graﬁﬁb, indica o valor da press&o a montante da estacao de entrega.
A pressdo de entrega efeliva,a jusante da estagao, serade 1a 3 kgf.-'n:m2 inferior a este valor, devido a perda de
carga nas valvulas de reducdo.

Oy =4 o

Flow (hhiM3/0)

[ Y
I
1 ]

= ]

0 50 10D 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 S501000 050 1001150
Distance (k)
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Principais leituras de VVazao e Pressao nas estacdes de entrega a montante das
ECOMPs e em Canoas, onde ocorrem as menores pressoes de cada trecho:

fazdo e Pressio - REPAR

m—rpg REPAR Pressure in Trarsfiual Casel === reg REPAR Flow in Trans&tual Case?

- ==0.50
| : .45
7o i
L | -
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g [ d z
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Vazdo & Pressao - Tiucas
e TIJUCAS Presswe in TransAtusl Casel e Xpg TULICAS Flow o TransAdusl Cagel
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Vazdo e Pressao - Urussanga
—reg URUSSANGA Fressure in Trangiiual Case] e Yrgg LRLSEANGA Flow in TransAlual: Casel
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4.2 Instalagao de uma Estacdao de Compressao em Siderépolis - 2,8 MM m3/d
no trecho Siderépolis - Canoas - (volume adicional considerado em Canoas e
para o restante do duto a mesma distribuigcdo do cenario atual):
. Perfis de Pressao e Vaz&o do Trecho Sul (Replan-Canoas) — Regime Permanente
Considerada vazao nominal apresentada no item 3.4.2 (7,37 MMm?/d);
ECOMPs de Araucaria e Sideropolis em operagao.

i |

wl'-.x Y

51 M

45 ik
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 §50 900 501000105011001150

Digtance (km)

Pressure (kofcmg)
oy
B

Pressure

NOTA: A pressdo em Cancas, apresentada no gréfice, indica o valor .da.'pn.'essan a montante ﬂa éétav;an de
entrega. A pressdo de entrega efetiva,a jusante da estaclo, serdde 1a 3 |-cg|‘|f-:n'|2 infarior & este valor, devido &
perda de carga nas valvulas daraduo.

-
L=
g 5 I
g L
= ¢
é =
= |
i 4 - -
L |
= | Baw L1
!l
2 -
0 S0 100150 200 250 300 350 400 450 500550 600650 700 750 800 850 900 2501 0000501001150
Distance {km)

Flionas

. ANEXO 2: Relatorio STEADY-STATE — ECOMP Sider6polis

o A g
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. Perfis de Pressao e Vazao do Trecho Sul (Replan-Canoas) — Cenério Transiente
Considera vazéo variando dentro do periodo de uma semana, entre a minima (final
de semana) e a maxima (dias Uteis) da coluna Flex 20%, apresentada no item 3.4.2
(5,1735 - 7,2975 MMm?3/d);

ECOMPs de Araucaria e ade Sideropolis em operagao.

7=y
- \‘\‘\. - h =
E &5 ‘\"‘\ e .,\\I
£ \‘L_"-‘-L Laad
E EE s \1\\\ ‘-‘\-.
: S -
45 \ ""‘"..-\\

4
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 &80 800 650 700 750 800 850 900 9501000 050 1001150
Distance (km)

Pressure ._
NOTA A pressao em Canoas, apresentada no grafico, indica o valor da pressdo a montante da estacéo de entrega.

A pressac de entrega efetiva,a jusante da estagio, serade 1a 3 lxgt.l'n::rn‘r inferior a este valor, devido & perda de
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. Principais leituras de Vazéao e Pressao nas estagdes de entrega a montante das
ECOMPs e em Canoas, onde ocorrem as menores pressdes de cada trecho.

Vazdo e Pressioc - REPAR

— ey GEPAR Pressure in Sidenbpolisdrans Case] e ireg AEPAR Flow i Siderdpche-lrans Case]
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HKECM2G

Vazéo e Pressdo - Urussanga
v LIRLISSANGA Presaure in Sardpabe-trans: Case o ¥rgg LIRUSSANGA Flow n Sidebpolis-rans: Cazel
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2.1.

5.2

B3

CONCLUSAO

Ma situacéo atual & possivel manter a vazao de entrega em Cancas em 2,0 MM
m°/d tanto em regime permanente quanto em regime transiente (TCQ Flex 20%
somente no trecho REPLAN-Siderdpolis), associado a uma presséo de entrega
em torno de 40 kgficm? g, nas condicdes de melhores esforgos. Para efeito de
penalidades contratuais sera considerada a pressdo minima estabelecida em
contrato de 21,8 kgflem® g (ver premissas de distribuicdo de demanda do item
3.4.1 e graficos do item 4.1).

Com o inicio da operacdo de Siderépolis sera possivel manter a vazdao de
entrega em Canoas em 2.4 MM m*d tanto em regime permanente quanto no
cenario transiente (TCQ Flex 20% somente no trecho Replan-Siderépolis), (ver
premissas de distribuicdo de demanda do item 3.4.2 e graficos do item 4.2)
associada a uma pressao de entrega contratual de 24 kgficm® g (minima de 21.6
kgfk:m2 g para efeito de penalidades contratuais).

Qualquer alteracdo nas premissas consideradas para o estudo dos cenarios,
afeta os resultados das simulagbes e as conclusées apresentadas. Estas
conclusdes se baseiam na premissa principal que estabelece a manutencao das
demandas atuais dos estados de Sao Paulo (Trecho Sul), Parana e Santa
Catarina. A diferenga entre os cenarios corresponde apenas ao aumento de
capacidade de entrega de gas em Canoas.
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ANEXO 1 - Relatorio Steady State — Cenario Atual

P B L Ll L L LRl L L e e
2 AT - THMEA P00 -
MODELO ATUAL JUNHO 2008
......... e e i i el W i i e i o
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Equipment Devices 188
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308
475
3663
Compressor Perf Types 7
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R R R L R R e e e R R R R R R R R RS S E RS

Steady State Convergence Summary

R R R e R R

*

Greatest

Graatest Greatest
Iteration Tolerance Hydraulie Temparature Composition Associated
Number Regquested Adjustment Adjustment Adjustment Device
G Q.0010000 48.7923660 0.0000000 0.0000000C FLUX H13mM
1 Q.0010000 6. 1514587 0.0000000 0.00000C00 FLUXY H13M
2 Q.0010000 D.2721052 0.0000000 0.0000000 FLUX N13M
3 0.0010000 0.00B65%26 0.0000000 0.0000000 Node CLl3UF
g Q.0010000 0.0001861 0.0000000 0.0000000 Node CL150F
——————————————— memememmememe==  Mode Changeg ==-==-=ccesccsessccscsreseee——————
5 Equip BGT0=REGD=1 FROM: Max PD TO: Bypass
] Bank BIGUAZD FROM: Max Ratic TO: Max PD
5 Membr TLEC FROM: Eank Control TO: Closed
5 Membr U1lED FROM: Bank Control TO: Closed
DEPMY increased to 5764.B604
3 0.0010000 0.3333333 0,0000000 0.0000000 Hode
& 0.0010000 0.226503% 0.0000000 0.0000000 Node
7 0.0010000 0.0184078 0,0000000 0.0000000 Node
! 0.0010000 0.0008057 0.0004%40 0.0000000 Node CANOA
DPMX incressed te 15528 721
] 0.0010000 120 0.0004840 0.0000000 FLUY RGE
1a 0.0010000 5844 0.0008913 0.0000000 ¥reg Cl=FUEL
11 0.00100C00 BOE30 G.0008913 0.0000000 FLUX MODEQS20
DEME increased to 33038.441
12 0.0010000 0.0007621 0.00065871 0, 0000000 Xreg Cl=FUEL
13 0.0010000 0.0048Z3%4 0.0001637 0. 0000000 Areg IRPUT
14 0.0010000 0.00025944 0.00015%2 0,0000000 Xreg Cl-FUEL
15 0.0010000 0.0005384 0.0000103 0,0000000 FLUAX RI1-TFP

P P R P LR R AR A R Al el R b b

MODELD ATUAL - JUNHO 2008

R R R LR RS SRS E RS R R SRR RS R R AR R A AR R R R AL Rl il b b b

* *

e IR R T T T T

Reference Con ons Report

P R R R R e e R R R R R e R R L R R R R R A LRl

Al *

" Lol Ryvp 8

KG/CM2ZG
[DEG € )

Beference Pressure
REeference Temperaturs

Yl
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i 86.01 94.58 27,23 27,236 2.435. 360 45.24 44.32
0 94.098 90.12 27.236 27,236 13.297.451 44.32 40.20
TE 90.12 88.37 27.236 27.236 3,421,882 40.20 39.5%
TF 89,37 BE.55 27,236 27.236 5.868.835 35.58 37.60
TG B&.55 B5.31 27,238 47.238 4.305.5%4 37.60 36.B1
T8 B3.31 78.81 27.236 27.238 12.321.626 36.81 Ji.EH
LF.) 98.61 893.02 26.480 26.46% 16.386.512 468,00 dZ.36
8B 93.02 §1.58 26.46% 26,469 6.375.742 42,36 40.593
ac 91.58 B3.66 26.4869 26.46% 3.366.5994 40.53 39,47
o £%.66 §3.69 26.46% 26465 Z.864.534 19.47 3%.38
BE 29.85% 37.74 26.46% 26. 465 F.E68.5337 35.3d 37.97
BE 87.74 83.46 26.469 2E€.469 15.112.038 37.87 35.1%
= 83.4% 5. 94 26.4€9 26,460 12.561.488 35.1% 32.76
EES 98.62 %8.87 26,366 28.366 1.415,398 4§.00 47982
£l 58 .87 $3.70 26,366 26.366 12.875.515 47,592 42.893
aC 93.70 32.81 26,366 26.366 5,913,104 42,53 41.83
ap g2.481 9.35 26,366 26.366 5,908, 488 41.83 3E.97
SE B9.35 BG.06 Z6.366 26.366 11.328.762 38.97 J6.59
aF B5.06 52,43 Z6.366 26.366 B.924_ 831 36,59 34,31
G B2.43 78,87 26,386 I6.368 10.221.940 34.31 32.56
10a 85.62 84,51 26,263 I6.263 14,383,924 48 .00 43.04
108 84.51 B2.2% 26,263 26.263 5.417.75% 43.04 40, %8
10C 92.2% 50.83 26.283 26.263 G6.B35.488 40.848 39.43
10D S0.83 89.43 26.263 26,263 4.0855.314 39.43 38.18
10E 85.43 35.72 26.2863 26.263 9.821.113 3&.18 35.36
1O0F 35.72 31.77 26.2613 26.263 5.839.537 35.386 32.76
10G 31.77 717.82 26.263 i6,263 9,492,648 3Z2.76 30.e0
11 9B.42 54.19 26.15% 26,158 14.971.216 48.00 42 .85
118 94.19 %0.20 26.159 26,158 12.090.422 52.85 39.04
lig 20.20 BB 54 26, 154 26,158 2,947,602 39.04 ip.02
11D g8.54 B86.83 26.1549 26,158 .270,4948 3§.02 36.33
11E 36.53 B4.4B 2&.059 60548 5,883,380 36.33 34.58
11F 94.4B BZ.18 26.059 26.05% ©.938,716 34.3 33.07
16 BZ.16 Bl1.78 2¢.0889 26.058%8 998 _447 33.07 1z.84
11H Bl.78 BO.11 26,058 26.05% 4.004,380 32.84 31.&3
1za 98,44 9E.E8 25,968 25_86E 4.724.928 48.00 15.97
1Z2B 9E.66 94,82 25.966 25.8966 B.336.996 45,87 93.47
1iC 54.82 50, &4 25.968 15.968 14.216.237 43.47 9.1
12D 0. 64 E7.71 25.9686 2 13 T.124. 425 3521 36.83
1ZE B7.71 £87.56 25.9E6 15.966 2,537 320 36.83 36,64
12F BE7.58 E&.15 25.0Ed 25.966 3.045.683 l6.64 35.80
12G g6.15 4,87 25.966 15.966 4.30Z.083 15.60 34.585
12K B4.87 0,0% 25.966 25.968 13.567.340 14.55 31.71
13a GE.42 bE. 3% 25.887 25,887 1.8902.997 48.00 47.38
138 bB. 3% 5E&.B4 25.887 25,3867 2.368._436 47.53% 46.16
13C BE. B4 54,59 25.887 25.867 B.E11.427 46.18 43.31
13p 54.59 21.07 25.387 25.867 12.063.158 43.31 39,87
13E 21.07 §5.87 25.887 23.887 3.233.071 39.67 38.82
13F 845.87 BE. 97 25.847 23.887 1.183.352 3§.62 37.94
136 g8.97 B7.73 25,8467 25.B&7 3,797,824 37.94 36.92
13H -l | BT.20 25,887 25, BET 1.164.626 36.52 36.52
131 87.20 B&.40 25.867 23,887 1.405.807 36.52 35.83
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137 B&.40 £6.45 25.887 23.887 1.817.027 5.9 35.%3
13K BE. 45 80.25% 25.617 25,617 14.003.176 35.83 31.80
13L £0.4% 78.54 25.817 5.617 1.581.041 31.80 31.28
13mM 79.54 80.20 25.817 25.817 1.139.642 3l.28 31.8%6
13n 80.20 TE.42 23.617 25.617 2.178.273 31.86 30.e7
13 TE.42 77.84 25.817 25.817 1.061._8363 30.67 30.34
14a 9g.48 97.72 23.318 25.518 1.444.801 48.00 47.23
14 9r.72 36.353 25.518 25.518 3.56%.348 47.23 45.80
l4c $6.33 37.0% 25.318 25.316 2,057,999 43.80 45.7%
14D &T.08 94.34 25.318 25.31% T.148.585 45.76 4z .82
14E 949,34 94,38 25.316 25.31¢ 2.034.573 42.82 42.5¢
14F 84.3% 84,51 25.314% 25.318 2.704.327 42.5 4z.28
14G 94,31 92,87 25.316 25.31¢% 5.004. 868 42 .28 40.87
14H 52 .97 §2.4% 239,314 25.316 1.268.384 40.87 40.21
141 82,486 92.04 25.31¢ 23.118 2.454.244 40.21 38,70
143 52.04 51.7¢ 25.31¢ 25.318 1.424.53% 35.70 3%.38
14K 81.7¢ 81.10 25.318 23.316& 2.570.624 35.34 38.73
14L 51.10 g8, &80 24.018 24.018 4.380.3583 3B.73 36.69
14M ZB. a0 8g.78 24.016 24.016 2.781.060 36.6% 36,64
14w 86.78 86.65 24.018 24.018 1.816.8E4 36.64 36.43
l4c 86,65 87.12 23.%1¢ 23,5316 6.803.68& 36.43 5.00
l4p ar.l1l2 86,358 23.316 £3.316 933.670 35.00 34.5%
lag 86.58 86.52 231.516 £3.318 1.554.72B 34.5%9 34.49
14R 46.52 B6.08 23.518 23.51%¢ 540,835 34.439 34.14
li3 86.06 g4.62 22,866 22.866 Z.0Eg. 332 34.14 32.8%
14T 84.62 B3.79 22.BE8 22 .BE6 2,328,941 32.%9 32.38
1ald 83.73 B3.45 22.B5h 22.8Be6 1.164.124 3.3 32.135
14nR B3.34 B2.3%5 6.736 6.736 2.214.9%22 31.88 .82
14AAK1 82.%5 82.71 £.738 6.736 1.308.080 0.2 30.27
14BA BZz.71 B2.20 6.216 6.21% 1.156,.220 .27 29.39
14Chk B2.20 81.3%% £.218 6.216 2.023.458 2%.58 28.00
14DA Bl.23 B2.21 6.186 6.1E6 653.758 2%.00 29.03
14ER Bz.21 B1.1z2 6.186 6.186 3.583.110 29.03 27.73
14FA Bl.1z BD.78 G6.0B6 6.08€6 5.946.973 27.7% 27.13
14Ga BO.TE 78.81 5.0B6 5.0886 4.086.173 27.15 2633
14HA T9.64 72,80 4.366 4,966 2.615.180 23.78 24.5%3
141 T%.80 78.83 4.966 4,866 2.311.670 24.53 24_38
14Ja T3.33 78.71 4.866 4.868 3.563.082 2a,3% 25.21
14Fa 78.71 77.81 4,866 4,868 2.047.110 25.21 24.85
14La 77.81 77,72 4.366 4,968 3.132.340 2a .85 23.27
14Ma 7T.72 77.72 41.866 4.8686 514,421 25.27 25.34
14NA 77.72 77.89 4.366 4.866 1.410.842 23.34 25.48B
1404 77.68 76,20 4.866 4,868 3.022.195 25.48 24.91
14BA 76.20 78,37 4.866 4.866 2,284,692 £4.51 25.52
140a 78.57 75,80 4.866 4,866 5.250.075 25.52 25.51
14RA T3.80 Te. 0 1.866 4.6866 2.022.49% 25.51 25.89
14A5 TE.07 T4, 28 1.866 4,886 5.316.672 25.89 25.13
1a8TA T4.2% T3.84 4.868 4,868 1.011.291 25.13 25.02
laoa T3.594 T4.18 4.868 4,868 503,932 25.02 25.30
lava 74.118 73.43 4.886 4.B&6 £55.483 25.30 24.81
léwa 73.43 T4.21 4,868 4. BEB 1.987.612 24 .81 25.73
la¥a 74.21 73.40 4.866 4.BEE 1.074.30% 25.73 25.22
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l4va T3.40 T3.62 4.8686 4,866 1.674.485 25.22 25.62
142x 73.62 T73.20 4.866 4.868 452.808 25.62 25.33
14BE T73.20 71.85% 4.866 4.866 919.359% 25.33 24.45
14CE 71.85 T72.82 4.566 4.B68 T78.204 24.45 25.21
14DB T2.62 12.13 4.B66 4.868 755,756 25.21 24.87
14EB T2.15 T72.04 4.866 4.868 6,583,478 24.56 25.78
14FB T2.04 73.74 4.866 4.866 824.245 25.78 27.17
14GB 73.74 72.78 4.866 4,868 482.797 27.17 26.37
14HE 72.78 74.03 4.566 4.866 483.578 25.37 27.37
141IB 74.03 71.50 d. 866 4,866 3.088.10%9 27.37 25.37
1408 71.30 72.02 4.566 4.8686 1.762.978 25.37 253.99
14KBE T2.02 72.58 4.866 4.8686 1.545.008 25.9% ZE&.00
1418 72.58 70.40 q4.Be66 4.866 630.422 26.50 24.76
14ME 70.40 72.32 d_BEE 4 85686 4.851.121 24.76 26.77
14KE 72.32 71.53 4.86E 4,866 722.048 26.77 25.12
1408 71.53 72.40 4.B66 4.866 B03.560 26.12 26.88
14FB 72.40 72.78 4.866 4.866 1.363.862 26.85 27.08
1408 72.78 70.58 4.B66 §.866 2.0983.581 27.08 25.34
14RB 70.58 T1.51 4.B66 4.8686 BO4,208 25.34 26.20
1458 71.51 65_28 4,B66 4.886 1.905.760 26.20 24.61
14TB 60,28 10.50 4.B6E 4.886 770.126 24.61 25.79
1408 70.50 8800 4.B66 4.8866 2.743.185 25.789 24.96
14VH 69,00 67.32 4,866 4.866 2.705.3%6 24.96 24.24
14WB €7.32 68.07 4.866 q.866 468.608 24.24 23.02
14XB 68.07 66.97 4.866 4,866 2.270.20% 25.02 24 .62
14¥E EE. 97 66.73 4.866 4.866 2,274,562 24.62 23.00
14Ze 66.73 BE. 22 4.866 4,868 3.B7T0.228 25.00 25 .48
14281 Eg. 42 E&.37 3.966 3,968 430,457 23.48 25.50
1%a 66.10 65.98 3.668 1.666 349,122 25.3% 2840
158 65.98 63.92 3.668 3.666 941.525 25.40 25.63
13C £5.92 65.80 3.666 3.668 453.465 25.53 25.48
13D £5.60 64.23 3.666 3.666 3.749.582 23.48 25.44
15E 64.23 63.65 3.666 3.668 1.515.079 £3.44 25.43
15F EI.E5 E3.75 3.666 3.668 1.035.5914 25.43 25.84
15G E3.75 66,77 3.6E6 3I.668 3.367,535 25.84 2B.31
15H BE.77 65.45 J.666 3.666 3.682.878 28.31 26.64
151 63.45 65.08 3.416 3.416 1.146.312 26.64 26.36
157 65.08 £4. 40 3.al6 3.416 2.107.777 26.36 26.01
15K £4.40 B4.23 3.416 3.416 441.373 26.01 25.94
15L 64.23 B4.12 3.416 3.416 358.679 25.99 25.90
15M 64.12 £4.0¢ 1.096 3.0%6 412,265 25.890 25.92
15w 64.06 62.43 3.0%6 3.09%6 2,853,613 25.82 25.24
130 62.43 62.42 3.0%6 3.096 94B8.507 25.24 5.56
153p 62.42 61.51 3.096 3.0%6 1.08%.033 25.596 25.08
150 61.51 60.37 3.096 3.0%6 397.3%8 25.0% 4.1%
15R 60 .37 61.07 3.088 3.096 263.881 24.19 23.00
155 1.07 60.45 3.008 520.9%78 23.086 24.72
157 60.45 62.04 3.096 915.781 24.72 26.55
150 62.04 61.68 2.938 527.168 26.55 26.22
15w 51.68 60.87 2.936 4B5.349 26,22 25,52
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&0.B7 61.20 2.938 2.936 L.303.013 25.52 26,22
61.30 61.30 2.816 2.935 547,751 26.22 26,27
61.30 60.894 2.68%0 2.896 1.028.293 26.27 26,02
&0 .54 56,00 2.89%6 Z.B896 53z.021 26.02 24,31
$8.00 £0.47 2.8%6 Z.806 SB1.203 24.31 26,08
60.47 55.00 2.5%6 Z.896 525.021 26.06 24.7%
58.00 &0.08 2,896 2.886 252.709 24.78 26.07
&0.0B 59.57 2,856 2.896 485.974 26.07 23.686
58.57 &0 .00 2_898 2.886 491.433 25.686 28.27
&0.00 58 .67 2.716 2.71% 2.530,340 26.27 25.47
58.67 59.22 2.716 2.716 211.750 23.47 26.21
09,22 5%.11 2.718 2.716 268,875 26,21 28.13
T74.65 73.11 Z.710 2.710 1.285.125 48,00 3%9.18
1311 72.38 Z.&20 2.620 411.284 35,14 36.88
72.36 T3.68 2.820 2.620 1.082.002 36.88 34.58
73.68 T0.B% 2.620 Z2.620 555,454 34.548 3l.06
70.B% T2.72 2.620 2.620 357.676 31.08 31.88
72.72 69.78 2.620 2. 6820 GZ7.741 31.5%9 23.70
3.7 T0.48 Z.620 2.620 243,728 ZB.70 25,1

70,48 69.00 2.820 2.620 242.913 29,10 27.87
B%.,00 71,22 2.820 2,820 561,720 27.87 2%.20
71.22 B6%.04 2.620 2.620 536,574 29,20 27.00
69,04 70.18 2.620 2.820 243,636 27.00 27.51
70,18 €6.78 2.820 2.620 243,368 27.91 26,62
6B.76 65%.74 2.820 2.620 242,804 26.62 27.43
€9.74 &6.10 2,620 2.620 241,544 27.43 25.98
8. 10 68.42 2.820 2.620 276.123 25.98 26,30
6E.42 68.54 2,620 2.620 517,435 26.30 28,494
€8.54 64.44 2,820 2.620 6051480 26.44 27.186
£9.44 68.41 2.620 2.620 1.052,788 27.16 2g.22
68,41 65,48 2.e20 2.620 1.053. 048 26.22 27.10
£9.49% B9.63 2.620 2.620 553.345 27.10 27.12
£%.681 69.54 2.620 2.62 1.9278.625 27.12 26.76
£%.54 £8.81 2.620 2.620 E61.113 26.76& 2E.99
£%,51 68,68 2.620 2.620 392,203 26.599 26.74
£9,66 68,13 2.6820 2.620 256.238 26.74 26,28
68.13 68.61 2.820 2.620 390,330 26.28 26,70
68.61 6E.10 2.620 2.620 BlZ.432 26.70 253.52
EB.10 €8.00 2.e20 Z2.820 277.783 25.52 26,36
69.00 6B.E9 2.620 2.620 400,254 26.386 26.29
EB.E9 6B.BE 2.620 2.620 250,932 26.25 26.28
6B.E& 6B.8% 2.820 2.620 302.812 28.28 26.30
68.B3 67.20 2.530 2.530 287.871 26,30 24.%4
67.20 B6.7% 2.5830 2.830 268.615 24,54 24.71
66.75 B6.21 2.530 2.530 458,455 24.71 24.54
BE,21 67.12 2.530 2.530 846,368 I4.54 5.77
67.12 65.55 2.530 2.330 3T2.800 2a. 1 249.%84
65.55 67.67 2.330 2.330 737.3537 24.64 26.76
E7.67 £7.05 2.530 2.330 448,683 2676 26.21

/}Al[mf— T Vi
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67.05 6G.4% 2.260 2.260 265.928 26.21 25.73
BE.46 83.684 Z.260 2.260 290.85%% 25.73 25.28
65.84 55.52 2.2560 2.260 T61.013 25.28 25.63
55.92 6&.15 2.2680 2.260 log 832 25.63 25.85
BE.13 65.62 2.2a80 2.260 1B2.0B4 25.95 25.56
65.62 66.31 2.260 2.260 594,215 25.56 26.41
6E.31 65.62 2.070 2.070 1.461.315 26.41 26.07
65.62 64.36 2.070 2.070 GE6.854 26.07 25.25
64,36 64.27 2.070 2.070 953.770 25.25 25.73
£4.27 B62.99 2,070 2.070 176,468 25.73 24.6¢6
52.90 §3.96 2.070 2.070 211.152 24.66 25.74

3.96 §3.53 2,070 448.%02 25.74 25.80
83.33 57.65 2.070 BOLl.928 25.60 21.41
57.65 58.14 2.070 1.650.748 21.41 25.14
58.14 56.72 2.070 E8E.477 25.14 24.51
56.72 36.57 2.070 Q 489,718 24.51 24.94
36.27 36.53 2.070 2.070 266.875 24.98 23.23
56.53 56.78 2.070 2.070 255.586 25.25 £53.74
56.78 55.50 2.070 2.070 408.101 25.74 253.15
35.80 55.78 2.070 2.070 1.142.645 25.15 25.95
55.78 54.5% 2.070 2.070 714.360 23.83 £5.26
54.5% 54,32 2.070 2.070 306.928 25.26 25.31
54.32 53.15 1.940 1.5%40 2.044.93%0 25.31 25.75
53.15 52.97 1.940 1.540 155.898 25.75 25.67
52.97 53.684 1.940 1.920 643.81% 25.867 28.47
55.64 54.02 1.5%40 1.%40 332,784 28 .47 26.50
54.02 952.33 1.840 1.240 199.31% 26.50 27.92
55.35 93.63 1.940 1.940 441.96% 27.92 25.95
53.63 54.05 1.5840 1.%940 215.45% 25.95 26.52
54.05 54.77 1.840 1.940 599 884 26.52 27.28
54.77 53.86 1.940 1.340 190,745 27.26 26.24
53.86 24.22 1.940 1.940 585.074 26.24 26.75
54.22 54.0% 1.540 1.340 307.544 26.75 26.58
54.05 53.73 1.5840 1.940 398,613 26.58 26,32
53,73 53.25 1.540 1.540 440.873 26.32 25.5%8
53.25 51.94 1.940 1.940 328.442 25.98 24.82
51.94 52.34 1.840 1.940 141.612 24 .82 25.48
52.34 52.20 1.5840 1.%40 287.625 25.48 25.60
52.20 52.19 1.840 1.540 466.3635 25.60 25.96
52.18 52.09 1.750 1.750 381.823 25.96 26.03
75.00 74.% 2.780 5.780 924.978 29.16 28.82
74.351 T4_16 %.780 5.780 529,366 28.82 28.5%
74.16 T3.86 7.980 7.980 700,570 ZB.3%9 28.32
73.886 72.81 7.980 7.980 2.301.983 ZB.32 27.53
72.81 T2.30 T.980 7.980 621.108 27.53 27.14
T2.30 71.71 T.880 7.980 L.640.084 27.14 26.83
T71.71 71.26 7.980 7.580 1.243.411 26.83 26.60
T1.26 6560 T7.980 T.580 2.610.154 26.60 25.66
659.60 6%.45 7.400 T.400 §912.371 2566 25.72
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181 69.45 B7.63 T.400 7.400 4.562.2586 25.72 25.17
187 67.63 66.85 T.400 7.400 2.590.609 25.17 25.22
18K EE._85 66.21 T.400 7.400 1.623.373 25.22 25.0%9
18L 66.21 64.9 T.400 7.400 T04.882 25.09 24.14
18M B4, 91 65.31 T.400 T.400 412,297 24.14 24.66
18w 65.31 54,88 T.400 T.400 744,930 24.66 24.52
180 64.88 B4.68 T.400 T.400 B632.767 24 .52 24.57
18P E4. 68 E4.08 7.400 T.400 451.147 24 .87 24.19
18Q E4.08 £64.1% T7.400 T.400 2.860.240 24.1% 25.30
18Q1 €4.19 63.27 T7.400 T.400 3.010.954 25.30 25.33
18R 83.27 63.23 &.T00 &.700 414.040 25.35 25.42
183 63.23 E2.7E B.700 B.700 432.158 25.42 23.11
18T 62.7E 83.00 6.700 6.700 555.401 23.11 25.48
10 €3.00 82.17 6.700 6.700 1.351.415 23.48 25.08
18v €2.17 82.13 &.700 6.700 876.0035 25.08 25.34
14Ga8 79.81 T4.64 4.966 2,066 1.516.342 26.33 23.78
14aRy 83.43 B83.34 6.836 E.B36 503,157 32.15% 31.88
R R AR R R R T R A T A A AR R R EE A ERE A TR R R R AR E AR AR e AT AT A AR AR
* Equipment Hydraulic Report il Time = 0.000 ( HRS ) *
B e T PR
Pressure Temperaturae Heating
Equipment Mode of EG/CMEG Flow (DEG C) Spe Valus
In Control Up Down (M3 /D) Up Down Grv | MJ/M3)
VEL Block Valve S4.80 94,80 27.86 46.90 46.90 0.6000 34.00
VEZ Block Valve 50.18 o0.18 27.86 42.92 42,82 0.6000 34.00
VE3 Block Valve B6.592 B6. %1 27.886 40.54 40.54 0.&000 34.00
VE4 Block Valve 81.87 81.97 27.86 37.47 37.47 0.&000 14.00
VES Block Valve 54,87 94, %7 27.78 46.87 46.87 0.6000 34.00
VEE Block Valve B9.9% B, 48 27.78 42 .62 42.62 0.&000 34.0
vET Block valve B85.25% B5.28 27.78 39,32 39.32 0.6000 34.00
vES Block valve 94,93 G4, 55 27.71 45.93 46.53 0.&6000 34.00
VE9 Block vValve 90.93 80. 55 27.71 43.36 43.36 0.&000 34.00
VEL1Q Block Valwve BE.59 BG. 39 27271 40.46 20.46 0.e000 34.00
VE1l Block Valve az.12 B3.12 27.71 38.0% ig.08 0. 6000 34.00
VE1l2 Block Valve 94,92 94,892 27.83 46.71 46.71 o.6000 34.00
VEL3 Block Valwve 89.88 B%.088 42 .38 42,38 0.8000 34.00
VEl4 Block Valwve B4.65 B4.6% 8.7 38.78 0.&000 34.00
VEL3 Block Valve 97.19 3T7.19 4%.02 49.02 0.6000 34.00
VElé& Bloack Valve 652.18 52.18 44.27 24,17 0.6000 34.00
VES-10060 Block Valwe 96.81 56.81 46.00 4&.00 0.6000 34.00
VE5-10070 Block Valve 51.60 91. &0 41.2B 41.28 0.6000 34.00
VE3-100E0 Block Valve EB.2ZE BE.26 27T.45 3E.TS 38.75% 0.6000 34.00
VES=10080 Block valve B3.01 83.01 27.43 35.38 35.38 0.6000 34.00




