ANEXO 3

Procedimiento para la simulacion en el software Aspen Hysys
del tendido de tuberia para la distribucion de GN

En el presente anexo se muestra el paso a paso que los autores realizaron en el software Aspen
HYSYS para la construccion y simulacion del tendido de tuberia para la distribucion de GN en
San Roque y Fincas aledafias que se propuso en el proyecto, siguiendo con las pautas

establecidas en la figura 9 de la seccion de Metodologia.

1. Como primer paso para realizar la simulacion se debe abrir el programa donde se

presenta la interfaz del software:

llustracién 1C.
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Nota. La ilustracion muestra la interfaz con los médulos del software Aspen Hysys Tomado

de la herramienta Aspen Hysys.

Es acéa donde se deben ingresar los datos de “Modulo Properties” (explicado en la seccion de
metodologia, literal A): En la carpeta “Component List” se ingresa la cromatografia del gas
(Tabla 3) y en la carpeta “Fluid Packages” se selecciona el modelo termodinamico Peng-

Robingson.



2. Una vez ingresada la informacion del “Modulo Properties”, se procede a trabajar en el
“Modulo Simulation”, al dar click en este modulo inmediatamente se despliega la paleta de
comando, con esta paleta se seleccionan las corrientes de flujo, y se adicionan los equipos y
accesorios contemplados en la propuesta. Cabe aclarar que el modelamiento se inicia por la

troncal, seguido por las lineas secundarias o anillos y por Gltimo las acometidas.
lustracion 2C.
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Nota. La ilustracion muestra la interfaz con la paleta de comando para adicion de equipos y

corrientes y el inicio de modelamiento del primer tramo de tuberia. Tomado de la herramienta

Aspen Hysys.

3. Una vez se obtiene el modelado del primer tramo o troncal como se observa en la
ilustracion 2C, se ingresan los datos de composicién del GN (Tabla 3), especificaciones del
fluido (Tabla 16) y termodindmicas (Tabla 17) de la corriente de entrada del ler tramo
(Corriente 5), datos que fueron discutidos en el documento principal y se deben ir

proporcionando en el software a medida que se requieran.

El input de estos datos se realiza en la seccion “worksheet”, sin embargo, esta seccion presenta
varios items: “Conditions”; “Properties”, “Composition” y “PF Specs”; en “Conditions” se
ingresan los datos mencionados anteriormente de las propiedades termodinamicas de la
corriente de entrada y en “Composition” se ingresa la composicion masica del fluido de trabajo,
en este ultimo teniendo en cuenta que, al ingresar las fracciones, este normalizado el sistema

como se observa en la ilustracion 3C, una vez se especifican estas caracteristicas al sistema, el



software muestra la barra en la parte inferior de color verde, que indica que esta totalmente

especificada la corriente.

lustracién 3C.

Modulo “Simulation” seccion “Worksheet”, item “composition”
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Nota. La ilustracion muestra la seccion del Worksheet para la adicion de componentes.

Tomado de la herramienta Aspen Hysys.

llustracién 4C.

Modulo “Simulation” seccion “Worksheet”, item “Properties”
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Nota. La ilustracion muestra la seccion del Worksheet para la adicion de propiedades de la
corriente de entrada. Tomado de la herramienta Aspen Hysys.



Después de ingresar la composicion y agregar la unidad de tuberia, el simulador
automaticamente determina las propiedades térmicas del fluido a la entrada del tramo, las
cuales no fueron especificadas inicialmente, este célculo el software lo realiza por medio del
modelo termodindmico seleccionado, propiedades que se reflejan en el item “Properties” y

“Conditions”.

llustracién 5C.

Propiedades de la corriente de entrada

1 Material Stream: 5

Worksheet | Attachments \ Dynamics

Worksheet Stream Name 5 Vapour Phase Liquid Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 0,9605 0,9605 0,0395
Properties Temperature [F] 86,00 86,00 86,00
Composition Pressure [psia) 80,00 80,00 80,00
S;LG:IE:;F:::; || Molar Fiow [lbmole/hr] 0,1370 0,1316 5,420e-003
X Vakue " || Mass Flow [Ib/hr) 4371 3,847 05237
User Variables Std Ideal Lig Vol Flow [USGPM] 1,831e-002 16772-002 1,541e-003
Notes Molar Enthalpy [Btu/lbmole] -6,46%9e+004 -6,345e+004 -9.489e+004
Cost Parameters Molar Entropy [Btu/lbmole-F] 4163 4223 27,02
Normalized Yields | Heat Flow [Btu/hr] -8866 -8351 -5143

Lig Vol Flow @Std Cond [barrel/day] 2203 2118 5,206e-002
Fluid Package Basis-1

Utility Type
Nota. La ilustracion muestra la seccion del Worksheet que especifica los datos que fueron
introducidos y aquellos que fueron calculados por el software. Tomado de la herramienta

Aspen Hysys.

4. Como siguiente paso nos dirigimos a la seccion “Rating” del segmento de tuberia
instalada y se ingresan datos como longitud de tuberia, material de la tuberia, numero de celdas,
grado de tuberia, rugosidad, diametro externo, interno y nominal (Tabla 13 o 14 sea el caso),

adicionalmente se debe especificar la temperatura ambiente (Tabla 17).

Normalmente el software maneja algunos datos ya especificados una vez se ingresa el grado
de tuberia, sin embargo, fue importante verificar que los datos que establece esta herramienta

correspondan con los valores minimos establecidos en la tabla 13 o 14 para cada segmento.



llustracién 6C.

Modulo “Simulation” seccion “Rating”, item “Sizing”

Economics Ei ' Compressible Gas Pipe: TRONCAL - 0O X
Capital Cost Utility Cost e — o - . . E
Design | Rating | Worksheet l Performance l Properties 1 Dynamics ‘
usD USD/Year Rating Length - Elevation Profile [
\ Sizing Section 1 |
Flowsheet Case (Main) - Solver Active = | +
f . ‘ S| || Heat Transfer Length 296.3 |
Elevation Change -10,00 ‘
Cells 10 |
Qverall Dimensions ‘
Pipe Schedule Actual ‘ ‘
Material Plastic Tubing ‘ ‘
Roughness 5512e-004
_ Nominal Diameter 1,000
External Diameter 1310 ‘
-’—@—- Internal Diameter 1212 |
5 €
86,00 F 8 Add Section | | Insert Section
80,00 psia 7
4371 Ib/hr 4 Delete Section ‘ 1 Clear Profile
\
j— EE—
: ! oee | [, (o
= — { | Cilgnored

Nota. La ilustracién muestra la seccion del I%tiﬁg para especificacion de caracteristicas de la
tuberia. Tomado de la herramienta Aspen Hysys.

llustracién 7C.

Modulo “Simulation” seccion “Rating”, item “Heat Transfer”
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Nota. La ilustracion muestra la seccion del Rating para especificacion de caracteristicas de
transferencia de calor. Tomado de la herramienta Aspen Hysys.

5. Una vez se tiene modelado el primer tramo de tuberia se procede con el disefio del
segundo segmento en la misma interfaz que se esta trabajando, realizando nuevamente los

pasos descritos anteriormente y asi para cada segmento de tuberia propuesto en el proyecto,



con la finalidad de obtener una simulacion mas exacta, y permitir la realizacién de un buen

analisis de datos.

Cabe mencionar que el programa Aspen Hysys también presenta un item llamado
“Performance”, el cual ensefla cambios de parametros a lo largo de la tuberia, estos cambios se

deben tener en cuenta a la hora de realizar el andlisis de resultados.



