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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-001


02. Ingresso Braccio di Carico MLA-002


03. Ingresso Pipeline 20'' in banchina 


04.  PIL - Ingresso Sealine 20''


05. PDE


- Ove lo scenario considerato non preveda l'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 3 casi di cui sotto i dettagli


CASO 1


Tale caso massimizza la portata volumetrica, risulta essere il peggiore in termini di perdite di carico. Ha lo scopo di verificare idraulicamente la linea e stimare la pressione minima alla flangia di connessione con la FSRU.


Per conservatività si ipotizza che tutta portata sia erogata attraverso un singolo braccio di carico (MLA001).


Portata: 340 kStm³/h (288,7 MMSCFD) - Picco Massimo


Temperatura alla flangia di connessione FSRU: 15°C - Valore conservativo di send-out


Pressione alla flangia di connessione FSRU: Minima Pressione per per garantire 40 barg al PDE


Composizione: gas da GNL Leggero (M=17,39 kg/kmol) e GNL Pesante (M=18,13 kg/kmol)


Dai risultati emerge che:


- Nei Bracci di Carico (12") le velocità sono < 60 m/s (valore limite tipico);


- Nelle tubazioni da 20" le velocità sono < 30 m/s - da codice di rete SRG "Dimensionamento Impianti REMI".


CASO 2


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


Portata: 25 kStm³/h (21,2 MMSCFD) - Turndown


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


Pressione alla flangia di connessione FSRU: 85 barg - Massima Operativa


Composizione: gas da GNL Leggero (M=17,39 kg/kmol) e GNL Pesante (M=18,13 kg/kmol)


CASO 3


Tale caso prevede una possibile condizione normale operativa erogabile da FSRU. Si assume che entrambi i bracci di carico siano operativi.


Per conservatività si considera erogata la portata massima.


Portata: 340 kStm³/h (288,7 MMSCFD) - Picco Massimo


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


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


Composizione: gas da GNL Leggero (M=17,39 kg/kmol) e GNL Pesante (M=18,13 kg/kmol)
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NOTE:


3) Al fine di avere una stima della pressione del gas al PDE, per tutti e tre i casi sopra citati sono state consiedrate la sealine e la condotta onshore con le seguenti caratteristiche:


DN: 20"


ID: 455,6 mm


WT: 26,2 mm


Lunghezza Sealine (SEALINE20''): 2 km


Interramento Sealine (SEALINE20''): 1m - Wet Clay 


Lunghezza Condotta Onshore (PIPE20''-2): 4,5 km


Interramento Condotta Onshore (PIPE20''-2): 1m - Dry Clay


N.B. La verifica idraulica della sealine non è lo scopo del presente documento.


4) I bracci di carico da 12" sono stati assunti, in via preliminare, con la seguente geometria:


Colonna Verticale: 13 m


Braccio Interno: 9,5 m


Braccio Esterno: 7,5 m


WT: 17,5 mm
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I calcoli per il presente documento sono stati eseguiti mediante software Aspen Hysys. A seguire uno snapshot del modello implementato,


Documento di proprietà Snam FSRU Italia. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. 


T.EN ITALY SOLUTIONS S.p.A. - 00148 ROMA - Viale Castello della Magliana, 68


PROGETTISTA


4 di 7


MODELLO SIMULAZIONE


LOCALITA’
PORTO TORRES (SS) 001-ZX-A-08002


PROGETTO


TERMINALE DI PORTO TORRES ED OPERE CONNESSE
Fg. Rev.


02


COMMESSA UNITA'


NQ/R 21300/L01 001


01


02


03 04 05







                               .


Documento di proprietà Snam FSRU Italia. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. 


5.000E-05


8.400E-03


NA


NA


2.570E-03


0.000E+00


5.000E-05


8.400E-03


1


18.13


13.7


40.0


288.7


260.6


7315


340000


35.6


0.0118


1.476


0.875


2.46


971196


8.817E-01


8.473E-02


9.107E-01


7.551E-02


7.640E-03


1.000E-05


5.000E-05


0.000E+00


0.000E+00


6.080E-03


1


17.39


14.0


40.0


288.7


250.1


7422


340000


33.7


0.0118


1.472


0.886


2.48


939931


9.107E-01


7.551E-02


1


17.39


14.9


44.4


288.7


250.1


6647


340000


37.6


Comp Mole Frac (n-Pentane)


1.892E-02


Molar Flow [MMSCFD]


2.570E-03


Viscosity [cP]


Std Gas Flow [STD_m3/h]


Mass Flow [Mg/hr]


Higher Heating Value [kJ/kgmole]


0.0121


1.508


0.861


2.53


288.7


260.6


6308


8.817E-01


41.3


971196


TT.EN ITALY SOLUTIONS S.p.A. - 00148 ROMA - Viale Castello della Magliana, 68


Comp Mole Frac (n-Butane)


Comp Mole Frac (i-Butane)


Comp Mole Frac (Ethane)


Comp Mole Frac (Propane)


Molecular Weight


Temperature [C]


Mass Heat Capacity [kJ/kg-C]


Comp Mole Frac (Methane)


Cp/Cv


Z Factor


Mass Density [kg/m3]


340000


8.400E-03


8.473E-02


3.610E-03


1


18.13


15.0


46.0


340000


37.9


0.875


2.53


9.107E-01


7.551E-02


7.640E-03


1.000E-05


5.000E-05


0.00E+00


01


7.551E-02


9.107E-01


0.0120


1.496


0.000E+00 0.000E+00


939931Higher Heating Value [kJ/kgmole] 939931


14.5


44.6


288.7


Comp Mole Frac (Methane)


5.000E-05


0.00E+00


7.640E-03


Comp Mole Frac (Ethane)


1.000E-05


Comp Mole Frac (n-Pentane)


Comp Mole Frac (i-Butane)


Comp Mole Frac (Propane)


Comp Mole Frac (n-Butane)


250.1


0.873


2.54Mass Heat Capacity [kJ/kg-C]


0.0120


1.501


Actual Volume Flow [m3/h]


Std Gas Flow [STD_m3/h]


Molar Flow [MMSCFD]


Molecular Weight


Vapour Fraction


Pressure [bar_g]


1


17.39


1


17.39


15.0Temperature [C]


Mass Flow [Mg/hr]


Mass Density [kg/m3]


Z Factor


Viscosity [cP]


45.8


288.7


Cp/Cv


6423


340000


38.9


UNITA'


NQ/R 21300/L01 001


CASO 1 LEGGERO: MASSIMA PORTATA / MASSIMA TEMPERATURA


Stream 01 02 03 05


001-ZX-A-08002


PROGETTISTA COMMESSA


04


0.000E+00


0.000E+00


6.080E-03


CASO 1 PESANTE: MASSIMA PORTATA / MASSIMA TEMPERATURA


Comp Mole Frac (i-Pentane)


6.080E-03


7.640E-03


1.000E-05


5.000E-05


TERMINALE DI PORTO TORRES ED OPERE CONNESSE


6596


5.000E-05


971196


1 1


18.13


14.8


44.6


288.7


260.6


6533


340000


39.9


0.0120


1.499


0.865


2.51


971196


8.817E-01


8.473E-02


1.892E-02


3.610E-03


0.00E+00


1.892E-02


3.610E-03


2.570E-03


0.000E+00


Comp Mole Frac (i-Pentane)


0.00E+00


5.000E-05


44.8


288.7


260.6


6482


340000


40.2


0.0120


1.502


0.863


2.52


8.817E-01


8.473E-02


1.892E-02


3.610E-03


2.570E-03


2.52


8.400E-03


Vapour Fraction


Stream


Comp Mole Frac (Nitrogen)


6.080E-03Comp Mole Frac (Nitrogen)


18.13


14.4


04


Pressure [bar_g]


Actual Volume Flow [m3/h]


02 03 05


939931


0.0120


1.493


0.876


5 di 7


Rev.


02


LOCALITA’
PORTO TORRES (SS)


PROGETTO


250.1


Fg.







                               .


Documento di proprietà Snam FSRU Italia. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. 


5.000E-05


8.400E-03


3.28


5.000E-05


0.000E+00


6.080E-03


CASO 2 PESANTE: MINIMA PORTATA / MINIMA TEMPERATURA


Stream 01 02 03 04 05


Molecular Weight 18.13 18.13


8.400E-03


1


18.13


4.5


85.0


21.2


19.2


6.080E-03


211


25000


87.2


0.0137


1.874


0.749


3.20


939931


9.107E-01


0.0137


1.848


0.756


3.16


939931


9.107E-01


7.551E-02


7.640E-03


1.000E-05


215


25000


CASO 2 LEGGERO: MINIMA PORTATA / MINIMA TEMPERATURA


Stream 01 02 03 04 05


PROGETTISTA COMMESSA UNITA'


NQ/R 21300/L01 001


6 di 7


LOCALITA’
PORTO TORRES (SS) 001-ZX-A-08002


PROGETTO


TERMINALE DI PORTO TORRES ED OPERE CONNESSE
Fg. Rev.


02


Molecular Weight 17.39 17.39 17.39


Molar Flow [MMSCFD] 10.6 10.6 21.2


Vapour Fraction 1 1 1


Temperature [C] 3.0 3.0 2.8


1


17.39


2.3


85.0


21.2


1


17.39


4.5


85.0


21.2


18.4


Pressure [bar_g] 85.0 85.0 85.0


18.4 18.4


Actual Volume Flow [m3/h] 106 106 212


Mass Flow [Mg/hr] 9.2 9.2


Mass Density [kg/m3] 86.7 86.7 86.8


Std Gas Flow [STD_m3/h] 12500 12500 25000


85.7


Cp/Cv 1.866 1.866 1.868


Viscosity [cP] 0.0137 0.0137 0.0137


Mass Heat Capacity [kJ/kg-C] 3.19 3.19 3.19


Z Factor 0.751 0.751 0.751


Higher Heating Value [kJ/kgmole] 939931 939931 939931


Comp Mole Frac (Ethane) 7.551E-02 7.551E-02 7.551E-02


Comp Mole Frac (Methane) 9.107E-01 9.107E-01 9.107E-01


Comp Mole Frac (Propane) 7.640E-03 7.640E-03 7.640E-03


7.551E-02


7.640E-03


0.000E+00


Comp Mole Frac (i-Butane) 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05
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0.000E+00


Comp Mole Frac (Nitrogen) 6.080E-03 6.080E-03 6.080E-03


Comp Mole Frac (i-Pentane) 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00


Vapour Fraction 1 1 1


Temperature [C] 3.0 2.8


85.0


1


18.13


2.3


85.0Pressure [bar_g] 85.0 85.0


18.13


Mass Flow [Mg/hr] 9.6 9.6 19.2


Molar Flow [MMSCFD] 10.6 10.6 21.2 21.2


19.2


Std Gas Flow [STD_m3/h] 12500 12500 25000
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Cp/Cv 1.926 1.926 1.928 1.936
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CASO 3 LEGGERO: NORMALI CONDIZIONI OPERATIVE - T = 3°C


Stream 01 02 03 04 05


Vapour Fraction 1 1 1 1 1


80.0 80.0 79.9 79.8


Mass Density [kg/m3] 80.5 80.5 80.3 80.0


340000Std Gas Flow [STD_m3/h] 170000 170000


Molecular Weight 17.39 17.39 17.39 17.39 17.39


Temperature [C] 3.0 3.0 3.0 3.3 3.4


Pressure [bar_g]


288.7Molar Flow [MMSCFD] 144.4 144.4 288.7 288.7


77.8


Actual Volume Flow [m3/h] 1553 1553 3114 3126


250.1Mass Flow [Mg/hr] 125.0 125.0 250.1 250.1


3226


340000 340000


77.5


Cp/Cv 1.824 1.824 1.822 1.818


0.0132Viscosity [cP] 0.0134 0.0134 0.0133 0.0133


1.801


Mass Heat Capacity [kJ/kg-C] 3.11 3.11 3.10 3.10


0.769Z Factor 0.762 0.762 0.763 0.764


Higher Heating Value [kJ/kgmole] 939931 939931 939931 939931


3.06


939931


7.551E-02 7.551E-02 7.551E-02 7.551E-02


Comp Mole Frac (Methane) 9.107E-01 9.107E-01 9.107E-01 9.107E-01 9.107E-01


Comp Mole Frac (Propane) 7.640E-03 7.640E-03 7.640E-03 7.640E-03 7.640E-03


Comp Mole Frac (Ethane) 7.551E-02


Comp Mole Frac (n-Butane) 1.000E-05 1.000E-05 1.000E-05 1.000E-05 1.000E-05


0.000E+00 0.000E+00


Comp Mole Frac (i-Butane) 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05


Comp Mole Frac (i-Pentane) 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00


Comp Mole Frac (n-Pentane) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00


CASO 3 PESANTE: NORMALI CONDIZIONI OPERATIVE - T = 3°C


Comp Mole Frac (Nitrogen) 6.080E-03 6.080E-03 6.080E-03 6.080E-03 6.080E-03


Stream 01 02 03 04 05


Vapour Fraction 1 1 1 1 1


79.8


Temperature [C] 3.0 3.0 3.0 3.3 3.2


77.7


Mass Flow [Mg/hr] 130.3 130.3 260.6 260.6


Molar Flow [MMSCFD] 144.4 144.4 288.7 288.7


260.6


288.7


Std Gas Flow [STD_m3/h] 170000 170000 340000 340000


Actual Volume Flow [m3/h] 1506 1506 3020 3032


340000


3129


Viscosity [cP] 0.0136 0.0136 0.0136 0.0136


Mass Density [kg/m3] 86.5 86.5 86.3 86.0


0.0135


83.3


Z Factor 0.739 0.739 0.740 0.741


Cp/Cv 1.877 1.877 1.875 1.870


0.746


1.851


Higher Heating Value [kJ/kgmole] 971196 971196 971196 971196


Mass Heat Capacity [kJ/kg-C] 3.17 3.17 3.17 3.16


971196


3.12


Comp Mole Frac (Ethane) 8.473E-02 8.473E-02 8.473E-02 8.473E-02


Comp Mole Frac (Methane) 8.817E-01 8.817E-01 8.817E-01 8.817E-01


8.473E-02


8.817E-01


1.892E-02


Comp Mole Frac (n-Butane) 3.610E-03 3.610E-03 3.610E-03 3.610E-03


Comp Mole Frac (Propane) 1.892E-02 1.892E-02 1.892E-02 1.892E-02


Comp Mole Frac (i-Butane) 2.570E-03 2.570E-03 2.570E-03 2.570E-03


3.610E-03


2.570E-03


8.400E-03 8.400E-03


Comp Mole Frac (i-Pentane) 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05 5.000E-05


0.000E+00Comp Mole Frac (n-Pentane) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.000E+00
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8.400E-03


Molecular Weight 18.13 18.13 18.13 18.13 18.13


Pressure [bar_g] 80.0 80.0 79.9


Comp Mole Frac (Nitrogen) 8.400E-03 8.400E-03
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