(]] o

o
% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO J

FACULTAD DE QUIMICA

METODOLOGIA DE CALCULO
PARA UN POLIDUCTO

T E S 1 S
QUE PARA OBTENER FL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO
P R E S E N T A:
MAURICIO NICOLAS HUERTA

MEXICO, D. F. 1996

- lms cow 815 CON
PAT: . msscoy  FALLA DE ORIGER

FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS

COMPLETA



PRESIDENTE

VOCAL

SECRETARIO

ler. VOCAL

2do. VOCAL

SITIO DONDE SE DESARROILO EL TR

JURADO ASIGNADO

PROF. RIOS MONTERO ERNESTO

PROF., ORTIZ RAMIREZ JOSE ANTONIO

PROF. TEXTA MENA JOSE AGUSTIN

PROF, SILVA PICHARDO GENOVEVO

PROF. PEREZ CAMACHO MARIANO

: FACULTAD DE QUIMICA, UNAM

-~ SUSTENTANTE
S

’” 7



A MIS PADRES

EMILIANO NICOLAS A.
DIONICIA HUERTA M.

A MIS HERMANOS

POR EL GRAN APOYO MORAL Y ECONOMICO QUE ME BRINDARON
DURANTE MI TRAYECTORIA COMO ESTUDIANTE



A MIS COMPANEROS Y AMIGOS

NORMA ESTRADA
MARCO ANTONIO M.
EDUARDO CHAVEZ

A LOS INGENIEROS

JOSE LUIS YANEZ
JUAN A. CASTRO

Y A MI ASESOR

ING. JOSE A. TEXTA MENA

PORQUE SIN SU VALIOSA COOPERACION, DIRECCION Y CONSEJOS NO
HUBIESE PODIDO REALIZAR ESTE TRABAJO



METODOLOGIA DE CALCULO PARA UN POLIDUCTO



CONTENIDO
INTRODUCCION

LISTA DETADLAS

Tabla 1.1

Tabla 1.}

Tabla IV.1  Estimado economico
Tabla V.1 Espesores del poliducto

LISTA DE FIGURAS

Figara La
Figura Lb
Figura l.¢
Figura Hla

Fluido plastico de Bingham

Fluidos plasticos en general

CAPITULO |
FUNDAMENTOS TEORICOS

1.0 Generalidades

1.i.3 Ecuacidn general de energia

1.1.3.1 Geuacion de Bermoulli

1.2.2 Cabeza neta de suceion positiva (NPSH )

i.3 Presion mixima de operacion

1.3.1 Presion de diseito

Expansion de tuberias. .. oo ocvive i
Especificaciones de tuberias. ...

....................................................

Fluidos Pscudopldsticos y dilatantes

..........................................

.....................................................

...........................................................

..........................................

...........................................................

..........................................

..........................................

..........................................

.........................................

..........................................

35



1.6 ‘Transferencin de caloren tuberins. ...ooveeeniiiiiiiienieeennn

1.6.1 Coeficiente total de transferencia de calor

1.7 Flujo de fluidos en estado transitorio

1.7.1 Ecuacion de Joukouski .ooovvrviiniiiiiiiiin

CAPITULO N
BASES TECNICAS
2.1 Generalidndes

2.1.1 Fuacion def poliducto

2.1.2 TIPO d€ PrOCESO +vevrvrneiraesenmnrssirrisansaeieinrarnsnanne

2.2 Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad

2.2.1 Factor de servicio

...............................................

........................................

2.2.3 Flexibilidad

2.2.4 Flexibilidad para operacion con diferentes capacidades

2.3 Especificaciones y condiciones de proceso de los hidrocarburos liquidos
a la entrada y descarga del polidueto . ...ooviviiuiiiniiiiiin,

2.4 Agentes quimicos

2.5 Desechos

.......................................................

.................... 18

19

2
L)

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

26

20

20

26



28T TEMPEIAtUIE e e eerireii e et e e e e

2.8.2 Precipitacién pluvial

............................................................

2.8.3 Viento

2.8.4 Humedad relativa

2.8.5 Atindsfera

2.10 Bases de disefo para instrumentos

2.10.1 Sistema de control

2.10.2 Instrumentacion

..........................................................................

CAPITULOII

CALCULOS Y CRITERIOS DE SELECCION DEL POLIDUCTO

.....................................................................

131 Clasiﬁcnciép de hombas ..o e e e

3.3.1.1 Bombas centrifugas

3.3.1.3 Bombas periféricas ....ovveiiiiiriir i s e

3.4 Clasificacion de dreas

3.5 Cileulos

3

27

27

27

27

30

30

30

30

30

30

30

32

33

36

36

37

38

40

41

4i

4i

43



3.5.1.1 Caleulo del perfil hidrawlico para el dieselooooovviiiiii L, 50

CAPITULO IV

ESTIMADO ECONOMICO

4.0 Generalidades ... 57
42 Costos de instalasion del equipo, ... 58
42,1 Costos de adquisicion ¢ instalacion de la wberfa 58
4.2.2 Costos de adquisicion ¢ instalacion del equipo de bombeo......................... 59
4.2.3 Costos de adquisicion de terrenos y servicios auxiliares, . 60
4.3 Costos de operacién y mantenimiento .~~~ 60
4.3.1 Costos de mantenimiento de la llnea........oovoieiiiniiinni e 60
4.3.2 Costos de mantenimiento del equipodebombeo, o 60)
4.3.3 COS[OS de consumo de Cllel'g‘a ...................................... 60
4.3.4 Costos de refacciones y lubrieantes........ooeirveeiiiiiiiiii i nea 61
43.5 Costos de manodeobra 1
A4 DIAMEIOBPNG ||| | oreoeeree et sensentne s 6!
CAPITULO V
CONCLUS'ONES Y RESULVFADOS -------------------------------------------------- 66
BIBLIOGRAFIA ..ot 6Y
GLOSARIODE TERMINOS ... oo, 7
ANEXO A. RESULTADO DETALLADO DEL CALCULO DEL PERFIL,
HIDRAULICO PARA LA GASOLINAMAGNASIN ..., i
ANEXO B. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO(A-100) .. ................... ii
ANEXO C. DIAGRAMA DL SIMBOLOGIA Y NOTAS GENERALES (A-50) iil
ANEXO D. PERFIL HHDRAULICO (A-10 ) -vcvrennrmiieiiniiiiiiee, iv
ANEXO E. DTI BOMBAS, FILTROS Y MEDIDORES DE FLUJO (A-300) ......... v
ANEXO F. DTHTRAMPA DE ENVIO DE DIABLOS (A-400 ) ......c.ooveninnennnnd vi



I. INTRODUCCION



I, Introduccion

Los hidrocarburos liquidos ligeros como las gasolinas, diesel, kerosina, tractomex, etc. se
utilizan principalmente como combustibles, por lo cual es necesario disefiar y construir
lineas de conduccion (poliductos) que manejen diversos fluidos de caracteristicas similares
para su transportacion de los centros de produccion (refinerias) a los centros de consumo.

Los sistemas de tuberias para el transporte de hidrocarburos liquidos se utilizan con el
proposito de abastecer y distribuir estos hidrocarburos, en forma eficiente, oportuna y
econdmica a todas las regiones del pais. Actualmente debido a las nuevas demandas de
productos del petréleo y a la expansion industrial del pais a mediano y largo plazo, se
requiere seguir planeando, proyectando, construyendo y rehabilitando lineas de
conduccion para cybrir estas necesidades.

El presente trabajo consiste en el desarrollo de una metodologia de calculo de lineas de
conduccidn que sea til al profesional para la evaluacion y el disefio de lineas de transporte
de hidrocarburos liquidos y unificar criterios de disefio que nos permita valorar y
seleccionar la alternativa técnico-econdmica mas adecuada.

El procedimiento de disefio y seleccion del sistema de tuberia para el transporte de
hidrocarburos liquidos se desarrolla utilizando el perfil topografico de 250 km. de longitud
que tiene como punto de origen la refineria Antonio Dovali Jaime en Salina Cruz, Qax. y
como punto final la refineria Lizaro Cardenas en Minatitlin, Ver. que corresponde
actualmente a un poliducto existente de 16" de didmetro y 250 km. de longitud pasando en
su recorrido por tres estaciones de recibo y envio de diablos las cuales son: Medias Aguas,
Donaji y Loma Larga. Este poliducto fue construido en 1974 para transportar
combustoleo, sin embargo actualmente se usa para la conduccton de hidrocarburos
liquidos ligeros,

Los sistemas para el transporte de hidrocarburos liquidos, son los sistemas de tuberias, que
se destinan a la conduccion de petréleo crudo, gasolina natural, gases licuados y productos
liquidos derivados de la destilacion de petroleo.

Los sistemas de (uberias consisten de tubos, bridas, pernos o esparragos,
empaquetaduras, valvulas, dispositivos de alivio, conexiones y partes sometidas a presion
de otros componentes de los sistemas de tuberias.

Para ¢l envio de los hidrocarburos liquidos se utilizaran bombas accionadas con motor
eléctrico localizadas Unicamente en la refineria Lizaro Cardenas.

Este trabajo consiste principalmente delos siguientes capitulos:

Capitulo I Fundamentos tedricos. En este capitulo se presenta el marco tedrico que
gobierna el flujo de fluidos a través de tuberias, se presentan ecuaciones y modelos
mateméticos de los fendmenos que ocurren en estos sistenas.

Capitulo 11 Bases técnicas. Aqui se indican los requerimientos de transportacion de los
hidrocarburos ligeros(gasolina magna sin, diafano, tractomex y diesel) y se establecen las
condiciones de disefio.

Capitulo Il Calculos y criterios de seleccion del poliducto. Aqui se plantean y se
resuelven las ecuaciones que resulta del andlisis hidrailico del flujo de hidrocarburos a
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través de una tuberia, ademds de indicar criterios de disefio para una adecuada seleccion
del sistema.

Capitulo IV Estimado econémico. En esta seccion se presenta una evaluacion economica
para determinar el costo del proyecto y se aprovecha para determinar el diametro optimo
considerando ademds los criterios de disefio del capitulo 111,

Capitulo V Conclusiones y Resultados. En este apartado de sefialan los resultados mds
importantes en cuanto al analisis hidraulico econdmico.

Ademis se indican los esquemas espesores requeridos en el trayecto del ducto los cuales
dependen de la clase de localizacion y de la presién maxima de operacion.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS



Capitulo ). Fundamentos Teéricos

1.1 Generalidades

Un fluido es una sustancia que al aplicarsele una fuerza externa o esfuerzo de corte se
desplaza. Los fluidos se clasifican en compresibles y no compresibles, los gases se
consideran fluidos compresibles por que la presion cjercida sobre estos fluidos modifica
considerablemente el volumen especifico de los mismos, lo que no sucede con los liquidos
por lo que se les denomina fluidos no compresibles, los cuales ademds estan sometidos a
fuerzas intermoleculares que lo mantienen unido. En un gas la densidad esta relacionada con
la temperatura y la presion por las ecuaciones de estado( ley de los gases ideales, ec. Peng
Robinson, ec. de Vander Vals, etc.). En un liquido la densidad se relaciona con la
temperatura por un coeficiente de expansion y la presion se relaciona con el médulo de
compresion volumétrica  mediante la ecuacion.

dp = Pdplp (1.0)
dp diferencial de presion
de diferencial de densidad

p densidad
p modulos de compresién
volumétrica

Los fluidos pueden ser fluidos newtonianos o no newtonianos. Un fluido newtoniano se
caracteriza por la propiedad de que el gradiente de velocidad dv/dy en un punto es
directamente proporcional al esfuerzo cortante t en ese punto:

dv/dy ar (rL.o.1)
El agua, hidrocarburos ligeros, aire, vapor de agua son ejemplo de fluidos newtonianos.

En un fluido no newtoniano el gradiente de velocidad en un punto no es proporcional al
esfuerzo cortante impuesto por el fluido en dicho punto.

Los fluidos no newtonianos se clasifican en tres grupos: No newtonianos independientes del
tiempo, no newtonianos dependientes del tiempo pero no elasticos y no newtonianos
viscoelasticos.

1). No newtonianos independientes del tiempo: Dependiendo de la relacion © con el
gradiente de velocidad, dv/dy estos fluidos se denominan plasticos de Bingham,
pseudoplésticos y dilatantes o plasticos en general,

- Plastico de Bingham
1 =10 + n/gc (dv/dy) (1.0.2)

donde

7 esfuerzo cortante
7 viscosidad plastica
10 esfuerzo cortante inicial



t
m=p/ge
10
dv/dy
Figura l.a
- Pseudoplésticos y dilatantes
1 =k/gc (dv/dy) (1.03)

donde
k/gc indice de consistencia del fluido

n indice de comportamiento de flujo

T
n>) dilatante
10 n<) pscudopldstico
dv/dy
Figura Lb
- Plasticos en general
1= 10 + k/gc (dv/dy)*n (1.0.4)

comportatnicnto ley de potencia

T
10 tension de fluencia
dv/dy
Figura I.c

8



2). No newtonianos dependientes del tiempo pero no elasticos. Son fluidos en que el
gradiente de velocidad en un punto dado es funcion del esfuerzo cortante pero que a su vez
este varia dependiendo de la condicion previa del fluido.

(gradiente de velocidad) = (esfuerzo cortante, historia del esfuerzo)

3). No newtonianos viscoelasticos: Estos materiales se comportan como solidos elasticos y
fluidos, por ejemplo salsa concentrada de tomate, masa de pan, diversas soluciones
poliméricas, etc.

En este trabajo se analizard el flujo de fluidos newtonianos incompresibles en tubos . Los
regimenes de flujo de fluidos no compresibles en tuberias puede ser laminar (o lineas de
corriente paralelas) Re<2100 o turbulento cuando Re > 4000, para Re entre 2100 y 4000
se presenta la zona critica donde el régimen de flujo es impredecible y puede ser laminar,
turbulento o de transicion dependiendo de varios factores tales como de direccién en ¢l
flujo, cambios de seccionamiento y obstruccion.

El régimen laminar se caracteriza por el desplazamiento de capas cilindricas una sobre de
otra de manera ordenada. El gradiente de velocidad es mayor en el centro de la tuberia y
disminuye de manera radial.

El régimen turbulento por un movimiento brusco y difuso de las particulas del fluido en
direccion transversal a la direccion principal de flujo.

1.1 Ecuaciones generales de disefio.

El andlisis hidradlico se realizard para flujo estable, es decir que no existe cambio de las
componentes de la velocidad y de las propiedades termodinamicas del fluido con el tiempo.

Para ¢! andlisis hidrailico de fluidos a través de tuberias se emplean cuatro leyes basicas.
1. Conservacion de la masa

2. Segunda ley de Newton

3. Primera ley de la termodindmica (conservacion de la energia)

4. Segunda ley de la termodindmica

1.1.1 Ecuacién de continuidad
plAIVI=p2A2V2 ()}
para densidad constante;

pl=p2
Q1=A2V2 (12)



donde

Q1  flujo volumétrico

A2 drea transversal de la tuberia
V2 velocidad del fluido

el, e2 densidad del fluido

1.1.2 Primera ley de la termodinamica

AU=Q-W (13)
donde
Q calor suministrado al sistema
W trabajo realizado por el sistema

AU cambio en energia interna

1.1.3 Ecuacion gencral de energia

La ecuacitn general de energia que gobierna el comportamiento de un fluido a través de una
tuberfa para un fluido incompresible establece:

Energia + energia + trabajo debido = calor suministrado + trabajo recibido

interna  potencial al flujo al fluido desde el por el entorno
entorno desde fluido
AU + A(gz/ge) + A(v*2/2g¢) + A(p/p) = q + Ws (1.4)

donde AU se evalua a partir de la segunda ley de la termodinamica:
AU = [TdS - fpd(1/p) + (trabajo quimico, eléctrico, magnético, etc.)
El termino JTdS considera los efectos de transferencia de calor y de friccion:

fTdS = q+XF (1.5)

Combinando las ecuaciones 1.5 y 1.6 obtenemos:
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g/gc Az + A(v"2/2gc) + [dp/p + Ws + EF =0 (1.6)

donde

g  constante de gravedad

ge  factor de conversion en el sistema ingles

A2 diferencial de altura entre dos puntos

v velocidad del fluido

dp diferencial de presion

p  densidad de! fluido

Ws  trabajo mecdnico

3F perdidas de presion debido a la friccion

1.1.3.1 Ecuacion de Bernoulli

Para el caso en que el fluido no aporte trabajo con el entorno y los efectos de friccion sean
minimos el balance de energia mecanica se simplifica y se obtiene la ecuacion de Bernoulli:

@/ge Az -+ A(v*2/2gc) + fdplp =0 (1.6)
1.1.3.2 Ecuacion de Fanning
Para conocer fas pérdidas de energia de un fluido debidas al rozamiento en la wberfa ya sea

en régimen laminar o turbulento se aplica la Ec. de Fanning(fF) o de Darcy(fD).

fuerza de arrastre {riccional

drea de la superficle del tubo
= energla cinclica

volumen del flurdo

fF = tw/p v"2/2gc n

(Fuerza transmnitida a las paredes) = (Pérdida de energia por la friccion del fluido)
Para evaluar los pérdidas por la friccion se tiene:



g/ge Az + A(v~2/2gc) + fdplp + Ws + 5F = 0 (1.6)

donde

g  constante de gravedad

ge  factor de conversion en ¢l sistema ingles

A2 diferencial de altura entre dos puntos

v velocidad del fluido

dp diferencial de presion

p  densidad del fluido

Ws  trabajo mecanico

2F  perdidas de presion debido ala friccion

1.1.3.1 Ecuacién de Bernoulli

Para el caso en que el fluido no aporte trabajo con el entorno y los efectos de friccion sean
minimos el balance de energia mecénica se simplifica y se obtiene la ecuacion de Bernoulli:

wee Az + A(v"2/2gc) + [dplp = 0 (1.6)
1.1.3.2 Ecuacion de Fanning
Para conocer las pérdidas de energia de un fluido debidas al rozamiento en la tuberia ya sea

en régimen laminar o turbulento se aplica la Ec. de Fanning({F) o de Darcy(fD).

fuerza de arrastre friccional

4rca de la superficie del wbo
energia cinélica

volumen del fluido

=

{F = tw/p v"2/2gc (1.7)

(Fuerza transmitida a las paredes) = (Pérdida de energia por la friccion del fluido)

Para evaluar ios pérdidas por la friccion se tiene:



IF=2fFLv2/ged (1.8)
donde

fF factor de friccién de fanning
L longitud de la tuberia

El factor de friccion depende de la velocidad de flujo v, las propiedades del fluido, densidad

p y viscosidad y, el didmetro de la tuberia d, y su rugosidad, £ y se relacionan mediante el
numiero de Reynolds Re

Re = fuerzas de inercia / fuerzas viscosas
Re =dpv/u=dG/pu 1.9)

Cuando el Re es grande significa que los efectos viscosos son minimos y contribuyen poco a
la disipacion de la energia.

1.1.3.2.1 Factores de friccion para diferentes regimenes de flujo

_ Para flujo laminar

fD=64/Re o fF =16/Re Ec. dePoiseuille (1.10)
donde
fD factor de friccion de Darcy
_ Para flujo transitorio

f=7.1E-10Re  Ec. de Churchill (1.1
donde

f factor de friccion
_Para flujo turbulento
INF =-4log (1/3.7¢/d + 1.255/ReV fF ) Ec. de Colebrook  (1.12)

IN fF/2 = 2.457 Ln(1.126 Re V fF/2 Ec. Prandtl (1.13)



Para obtener una aproximacion de fF a partir de! Re Paviov dio la siguiente
aproximacion:

UN (F = -4 log [1/3.7 e/d + (6.81/Re)0.9) (1.14)

Para flujo turbulento en tubos rugosos la ec. (1.12) se reduce a:
IV 1F =4 log 3.7 dkc) (1.15)

INfF=2457Ln(3.707 d/e)  Ec. de Nikuradse (1.16)
para Re > 10000

Para tubos lisos (£/d=0) la ec. (1.14) se reduce a:
IN fF = 3.6 log Re/6.81 117
fF/2 = 0.0007 + 0.0625 Re”0.32  Ec. Drew, Koo y McAdams (1.18)

para Re de 3000 a 3 E06

1.2 Energiay equipo de bombeo

Los fluidos que son manejados a través de luberias requieren de energia para ser
transportados de un punto a otro. Para recompensar las pérdidas de energia debidas a la
friccion del fluido y para proporcionar la presion requerida en un proceso dado, esta energia
es proporcionada generalmente por bombas por su relativa facilidad de instalacion y de
operacion.

Una bomba proporciona energia al liquido en forma de velocidad, esta energia es
transformada al salir de la bomba en energla de presion referida generalmente a columna de
liquido.



H=vA22g (1.19)

cabeza (pies) = presion (psi) x 2.31/ Sp Gr

H cabeza diferencial ft
1.2.1 Potencia y eficiencia de bombas

El trabajo desarrollado por la bomba esta en funcidn de la cabeza total y del peso del fluido
bombeado ¢n un periodo de tiempo dado.

La potencia dada por la bomba al fluido manejado se denomina potencia hidraulica

hp = Q H SpGr/3960 (1.20)

hp  potencia hidrulica hp.
Q gasto de liquido g pm
SpGr  gravedad especifica

La potencia al freno bhp es la potencia desarrollada por la flecha de 1a bomba y es mayor 4 la
potencia hidraulica debido a las perdidas hidriulicas y mecénicas desarrolladas a la entrada
de la bomba,

bhp = Q H SpGr/3960 n (1.21)
Eficiencia mecanica de la bomba, 1

n=hp/bhp (1.22)



1.2.2 Cabeza neta de succidn positiva, NPSH.

La NPSH es la presion total de succion en la tobera de succion de la bomba menos la
presion de vapor del fluido a la temperatura de bombeo y determina la cantidad de cabeza
de succion presente para prevenir la vaporizacion de! fluido en el punto mas bajo de presion
en la bomba. Cuando el liquido se vaporiza, cabeza neta de succion positiva disponible igual
a cero en la bomba, el fendmeno se denomina cavitacion y sus efectos son:

- ruido
- erosion a los materiales de bomba

- ¢l comportamiento de la bomba es anormal

f.a NPSH requerido, NPSHR es funcion del disefio de la bomba y varia con la capacidad y
velocidad de la misma y se refiere a la cabeza positiva que requiere la bomba para mantener
¢l fluido arriba de su presion de vapor y recompensar las caidas de presion dentro de Ia
bomba para evitar la cavitacion.

La NPSHR es funcion de:

- disefio de la carcaza

- disefio del impulsor y de la velocidad del mismo
- gasto manejado por la bomba

Para ¢l caso de bombas de pasos multiples Unicamente se considera la NPSHR para la
primera etapa.

La NPSH disponible, NPSHA es funcion del sistema en ef cual opera la bomba y def fluido
manejado.

NPSHA = (P sist. + APz - (P vap. + APR)) 2.31/SpGr (1.23)
donde
Psist. presion del sistema

AP2  cambio de presion hidrostatica det liquido en
dos puntos de referencia.

Pvap presion de vapor del fluido

APf  caida de presion por friccion

Para el cilculo de la NPSHA minimo se debera considerar los valores mds bajos de Psist. y
APz y los valores méximos de Pvap. y AP

15



El funcionamiento de una bomba centrifuga puede mostrarse grificamente a través de una
curva caracteristica. Una curva caracteristica tipica muestra la cabeza total dindmica, la
potencia al freno bhp, la eficicncia y Ja NPSHR y la capacidad de la bomba.

Para el calculo de una bomba se requiere realizar un balance de energia completo del sistema
para determinar la presion que requiere que se le adicione al fluido.

L3 Presion maxima de operacién

La presion maxima de operacion es {a presion requerida para vencer la presion por altura, las
pérdidas por friccion y la presion requerida en el punto final del sistema,

P max. = Az + ALF + Pf (1.27)
Pmax. presion maxina de operacion
Az presién por altura
ALF pérdidas por friccion
Pr presion final

1.3.1 Presion de disefio

La presion de diseflo serd mayor que la presion méxima de operacion porque se involucran
los términos de perdidas por friccion en la succién y descarga de la bomba y se obtiene a
partir de la ecuacion:

Pdisefio = Az +ALF + ALF s + ALF d + Pf (1.28)

AZFs pérdidas de presion por friccion en la succion de fa bomba
AIFd  pérdidas de presion por friccion en la descarga de la bomba

1.4 Espesor minimo requerido

El espesor minimo de la tuberia es el espesor que se requicre para soportar los esfuerzos
debidos a presion interna y se calcula mediante la ecuacion de Barlow:

t=Pd2S + C (1.29)
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donde
S =0.72REFd (1.30)

t = Espesor de la tuberia (In)

R = Resistencia minima especificada a la cedencia, psi

E= Eficiencia de la junta de la soldadura (E=1)

Fd = Factor de disefio basado en la densidad de poblacion 1.0 para clases de
localizacién | y 2 y de 0.833 para clases de [ocalizacion 3 y 4.

¢ = Espesor por corrosion de la tuberia (c=0.125 In para 10 afios de vida atil).

1.5 Expansion y flexibilidad de tuberias

Los sistemas de tuberias son sujetos a muy diversas cargas. Generalmente los esfuerzos son
causados por:

1) Presion interna del fluido

2) Peso de la tuberia, accesorios y del fluido
3) Cargas externas

4) Expansi6n térmica

La siguiente ecuacion se utiliza para efectuar un analisis de esfuerzo para dos puntos fijos de
la tuberia:

dAL(L-U1)2 <=308/Em (1.31)

La expansitn que sera absorbida por la tuberia es Al

Al = 12LBAT (1.32)

Al expansion que sera absorbida por la tuberia , pulgadas
L longitud de la tuberia, pies
B coeficiente de expansién térmica a temperatura normal de operacion ( aproximadamente

7.0 x 10 E-06 pulg/pulg/F para acero al carbon)
AT cambio de temperatura °F



TABLA_ L1
Expansion de tuberias

Incremento en pulgadas por cada 100 pies de longitud

temperatura °F hierro fundido hierro forjado acero
0 0.000 0.000 0.000
50 0.36 0.40 038
100 0.72 0.79 0.76
150 1.10 1.21 1.15
200 1.50 1.65 1.57
250 1.90 2.09 1.99
300 215 2.58 247
350 2.80 3.08 2.94
400 3.30 3.63 3.46
450 3.89 428 4.08
500 445 490 4.67
550 5.08 5.55 530
600 5,70 6.26 5.98
650 6.40 7.05 6.71
700 7.15 7.86 7.50
750 796 8.75 8.36
800 8.87 9.76 9.31

1.6 Transferencia de calor en tuberias

E! flujo de calor que se transfiere al fluido o que es transferido al fluido por los alrededores
se calcula mediante la ecuacion:

Q=UoAo(Ta-TF) (1.33)

donde
Q= flujo de transferencia de calor (BTU/hr o ki/hr)
Uo = coeficiente total de transferencia de calor (BTU/MA2-he°F 0 Wim"2K)
Ao = irea de transferencia de calor (2 0 m"2)
Ta = temperatura del entorno (°F)
Te'= temperatura del fluido(°F)

Para una tuberia la ecuacion de transferencia de calor es:



Q = n Dot AL Uo (Tt - Ts) (1.34)
donde
Dot = diametro externo de tuberia, incluyendo aistamiento y recubrimientos
(ft o m)
AL = longitud de la tuberia (ft 0 m)

1.6.1 Coeficiente total de transferencia de calor

El cilculo de Uo es funcion de las propiedades y del gasto del fluido en la tuberia, del
entorno, de Ias propiedades del material aislante y recubrimiento y del espesor de la tuberia,

Generalmente Uo se estima de las relaciones:

1/UoDot =Rp + Rt + ZRa +Ralr  (1.35)

- Resistencia de la pelicula interna del fluido

Rp = I/hi Di (1.36)

donde
hi = coeficiente de transferencia de calor interno convectivo (BTU/R"2-hr-°F)
Di = didmetro interno (ft)

hi relaciona la transferencia de calor entre el fluido y Ia pelicula del fluido y depende de las
propiedades del fluido y del diametro de la tuberia.

Para flujo turbulento y una sola fase se usa la siguiente correlacion:
Re>10%4 y 0.6<Prf<120
hi Di/kf = 0.023 Re*0.8 Pr*n (1.37)
para
n=0.333 Ec. de Colburn

n=0.3 Ec. de Dittus y Boelter (fluido caliente)
n=04 Ec. de Dittus y Boelter (fluido frio)

Re=Di Vfpf/uf (1.38)
Prf' = Cpf uf/ kf (1.39)



Para flujo laminar se utiliza la ecuacion de Hausen
hi Di/kf'= 3.66 + 0.0668(Di/L.)RePrf/ (1+0.4(Di/L)RePrf)*2/3 (1.40)
Para |a zona de transicion hi se calcula mediante la ecuacion:

hi = (hi)l (1074 - Re) + (hi)2 (Re -2100)/ 7900 (1.41)
(hi)! Di/kf= 0.023 Re"0.8 Prn (1.41a)
(hi)2 = 3.66 k{/Di (1.41b)

donde
kf = conductividad térmica del fluido (BTU / R-hr-°F)
v = velocidad promedio del fluido (ft/s)
pf = densidad promedio del fluido (Ib/ft*3)
uf = viscosidad promedio del fluido (cp)
Cpf= calor especifico del fluido (BTU/b-°F)
Re = nimero de Reynolds
Prf = nlimero de Prandti

- Resistencia del espesor de la tuberia

Rt = Ln (Do/Di) / 2Kt (1.42)
donde Co
Do = diametro externo de la tuberia

kt = conductividad térmica del material de la tuberia (BTU/f-lir-°F)

- Resistencia del aislamiento y recubrimientos
Ra = 1/2ka Ln(] + 2t/Dai) (1.43)
donde
t = espesor de la capa de aislamiento (ft)

Dai = diametro interno de la capa de aislamiento ()
ka = conductividad térmica del aislamiento (BTU/Rt-hr-°F)

- Resistencia del entorno
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a. Tuberia enterrada

Ra = 1/2ke Ln((2Ze + (4Z¢"2 - Dot?2)*1/2) /Dot) (1.44)
donde

Ze = profundidad de la tuberia ()

Ke = conductividad térmica de! material del entorno (BTU/R-hr-°F)

b. Tuberia a nivel de piso

Ra=1/(ksfC! Reen (ec. de Hilpert) (1.45)
donde

Ree = nlimero de Reynolds referido al fluido del entorno

C1, n=parametros que dependen de! Ree

c. Tuberia sumergida

Ra = |/ (kae C2 Ree”n Pre”0.333 (cc. de Parker)  (1.46)
donde

Pre = nimero de Prant! referido al fluido del entorno

C2,n=Parametros que dependen del valor de Ree

Para el caiculo de la temperatura final del fluido al finalizar un tramo de tuberia se calcula
mediante la ecuacion:

Q=mCpAt (1.47)
donde
Q= flujo de transferencia de calor
m=flujo masico del fluido
Cp= capacidad calorifica

At = Incremento de temperatura

1.7 Flujo de fluidos en estado transitorio

El estado transitorio puede presentarse cuando se realice un cierre stbito de algunas de las
vélvulas de seccionamiento, estacion de bombeo o instalacion de recibo o por el paro de
bombas por posible falla en algunas de las estaciones «Je bombeo, ya sea por falta de energia
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eléctrica, gas combustible en la estacion u otra eventualidad, en estos casos se puede
presentar el golpe de ariete.

El golpe de ariete puede presentarse en agua o algin otro fluido relativamente
incompresible, fluyendo por una tuberia cuando se provoca una disminucion repentina en su
velocidad. El golpe de ariete puede describirse como una serie de pulsaciones de presion
arriba y abajo de la presion normal y cuya periodicidad depende de la medida, longitud y
material de la tuberia, la magnitud del efecto del golpe de ariete puede ser suficiente como

para que se origine ruptura de la tuberia o dafio al equipo. El exceso de presion por golpe de
ariete es aditivo e independiente de la presion hidrostatica cn la tuberia, depende de las
propiedades elasticas del fluido, de la tuberia, de la magnitud y rapidez en el cambio de Ia
velocidad.

1.7.1 Ec. de Joukovski

Velocidad de onda de presion

Vw = (1.50)
((p/g)(1/k + dAEm)P /2

Vw = velocidad de onda de presion, fi/s
g = aceleracion de la gravedad, ft/s2
p = densidad del fluido, Ib/3
K = modulo de elasticidad del fiquido, psi
Em = modulo de elasticidad de la tuberia, psi
d = didmetro interno de la tuberfa, in

= gspesor de la tuberia, in

Tiempo requerido de ida y vuelta de fa onda de presion
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g T— (1.51)

Te = tiempo critico, seg
L = longitud total de la tuberia, ft
Vw = velocidad de onda de presion, ft/seg,

Sobrepresion por transiente

Pr = cecececmaneas (]52)

Pr = sobrepresion por transiente, psi

AV = cambio de la velocidad del fluido, ft/seg,
W = densidad del fluido. Ib/R3

Vw = velocidad de onda de presion, ft/seg,

g = aceleracion de la gravedad, ft/seg2
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Capitulo [f. Bases técnicas
2.1 Generalidades
21.1 Funcion del poliducto

El poliducto transportar hidrocarburos liquidos ligeros de la refineria Antonio Dovali Jaime
en Salina Cruz, Oax. a la refineria Lizaro Cérdenas en Minatitlan, Ver.

3.1.2 Tipo de proceso

El proceso consiste en un sistema de transporte de hidrocarburos destilados ligeros el cual
permite transportar dichos productos de la refinerfa Antonio Dovali Jaime en Salina Cruz,
Qax. a la refinerla Lazaro Cérdenas en Minatitlan , Ver, a través de un ducto de 16” de
didmetro y 250 Km. de longitud, con un equipo de bombeo en el punto de origen.

2.2 Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad

2.2,1 Factor de servicio

El poliducto se disefd para operar los 365 dias para un factor de servicio de 1,0.

2.2.2 Capacidad de transporte

La capacidad de transporte de hidrocarburos ligeros en el poliducto s la siguiente:

Fluido Flujo (BPD)
Gasolina Magna Sin 80 000
Diesel 60 000

2.2.3 Flexibilidad

El poliducto no podré seguir operando a falla de electricidad, por lo que a falla de este
servicio se procedera a verificar la accion de paro y contingencia con la que cuenta el ducto.

2.2.4 Flexibilidad para operacion con diferentes capacidades

El poliducto tiene flexibilidad para operar con diferentes capacidades para diferentes luidos.
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2.3 Especificaciones y condiciones de proceso de los hidrocarburos liquidos a la entrada y
descarga del poliducto.

Las condiciones fisicas de los hidrocarburos liquidos a la entrada del poliducto son las
siguientes:

Fluido Edo. flsico Temperatura  Sp. Gr.  Viscosidad P.Vap.
(°F) (cp) (Psig)
Gasolina M. S, Hquido 100 0.72 0.48 10.5
Diesel liquido 100 0.852 54 0

Las condiciones fisicas de los hidrocarburos llquidos a la descarga del poliducto son:

Fluido Edo. fisico  Presién Temperatura Sp. Gr.  Viscosidad P. Vap.

(Psia) °F) (cp) (Psia)
Gasolinam.s,  liquido 79 68 0.72 039 10.5
Diesel " liquido 54.4 67.5 0.852 54 0

2.4 Agentes quimicos

Los agentes quimicos que se manejan son inhibidores de corrosion.

2.5 Desechos

Los desechos generados en el ducto consisten en productos drenados en el recibidor y
lanzador de diablos durante las operaciones de recibo y envio de diablos y son recuperados
en fosas receptoras.

2.6 Especificacion de Servicios Auxiliares

2.6.1 Agua para servicios y usos sanitarios

El agua para servicios y usos sanitarios serd suministrada a las siguientes condiciones:

Presion 3.5 Kg/em2 man.
Temperatura ambiente
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2.6.2 Agua potable
El agua potable sera suministrada en garrafones,
2.6.3 Agua contraincendio

Sera suministrada a las siguientes condiciones:

Presion 7.0 Kg./cm2 man
Impurezas
(Fe, accite, etc.) ninguna

2.6.4 Aire de instrumentos
El aire para instrumentos sera proporcionado a las siguientes condiciones:
Presion (Kg./cm2) 7.0
Temperatura. (°C) 38
Impurezas(Fe,etc.) Ninguna
Capacidad extra requerida  Ninguna

2.6.5 Agua de enfriamiento

Presion(Kg./cm2) 4.0
Temperatura (°C) 32

2.7 Desfogue

El ducto esta protegido por dos valvulas de seguridad localizadas una en el punto de salida y
1a otra a la llegada en sus puntos terminales.

2.8 Condiciones climatologicas

Minatitlan Salina Cruz
2.8.1 Temnperatura (°C)
Minima extrema: 12.6
Maxima extrema: 39.6
Minima promedio: 12 229
Maxima promedio: 45 322
De bulbo himedo promedio: 33 228
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2.8.2 Precipitacion pluvial (mm)

Horaria maxima: 80 117.3
Méxima en 24 horas: 279 3484
Promedio anual: 161

2.8.3 Viento

Direccion de los vientos dominantes:

Direccion de los vientos reinantes: N-NE

Velocidad media:

Velocidad maxima: ' 200 km./HR. 250 km./HR,

2.8.4 Humedad relativa

Maxima: 98%
Minima: 40%
Promedio: 75% 67%

2.8.5 Atmosfera

Presion atmosférica: 14.7 Psig
Atmosfera corrosiva; Si

2.9 Localizacion del poliducto

El ducto tiene el siguiente perfil topografico:

Longitud (Km.) Altura (m)

0 2.93
0.672 5
0.872 87.98
2872 42.58
4872 10.49
8.872 5.52
8.872 16.21
10.872 12,78
12.872 9.82
14.672 12.08
16.872 13
18.872 12.54
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20.872
22.872
24,6872
28.872
28.672
30.872
32.672
34.672
38.872
38.672
40.672
42.672
44,672
46.672
48.872
50.872
51.672
52.872
54.872
58.872
58.672
80.672
62.672
84.672
66.672
68.672
70.872
72.872
74.872
76,872
78.672
80.672
82.672
84.672
86.672
87.472
88.672
89.672
90.872
92.872
94,672
96.672
97.872
98.672
100.672
102.672
104.672
108.872
108.872
110.872
112,672
114.672
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10.53

7.23
7.28
8.83
9.15
12.47
15.92
19.12
23.04

21.73

25.8
31.73
28.14
85.54
73.28
55.85
48.27
53.48

69.09
133.99
180.13
173.84
243.02
208.35
201.18

220.2
209.47
208.35
201.16

220.2
209.47

187
17211
245.08
241.24
214.44
241.83
272.34

240
272.09
164.32
105.73
123.83

80.75

87.48

84.82
100.91

97.32
110.27



116.872
118.672
120.672
122.672
124.672
126.672
128.672
130.672
132,672
134.672
136.672
138,672
140.172
140.672
142,672
144872
146.672
148.672
150.672
152,872
154,872
156.872
158.672
160.672
162.672
164.672
166.672
168.672
170.672
172,672
174.672
176.872
178.672
180.672
182.672
164.872
186.672
168.672
190.672
192,672
194.672
196.872
198.672
200.672
202672
204.672
206.672
208.872
210.672
212,672
214.672
216.872



218.672 15.2

220.872 1N
222.672 , 12.57
224.6872 36.43
226.672 49.06
228.672 28.46
230.872 46.41
232,672 30.69
234.672 25.01
236.672 4544
238.672 39.32
240.672 13.07
242872 39.05
244,872 24.85
246,872 14.74
248,672 5.89
250672 372
252372 0.57
254.872 1.76
256.872 2,25

2.10 Bases de disefto para instrumentos
2.10.1 Sistema de contro}

El control del poliducto se realizara por medio de un sistema digital de monitoreo y control
en las terminales de recibo y envio en las refinerias de Salina Cruz y Minatitlan,

2.10.2 Instrumentacion

Sera del tipo electronico, inteligentes y con indicacion local,

2.10.3 Medicion de flujo

Toda ia medicion de flujo serd por medio de medidores imdsicos tipo turbina.
2.11 Bases de diseito para equipo

2.11.1 Bombas

El tipo de accionadores de las bombas serd motor eléctrico (TCCV) y 3600 r.p.m,
preferentemente.

2.12 Normas y requerimientos de transporte
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No. 07.03.13

No. 03.0.02

No.01.1.08

No. 09.0.02

No. 09.1.06

NP-2.411.0]

NP-2.421.02

API-STD-650

ANSIB 314

Requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccion,
mantenimiento e inspeccion de tuberias de transporte. 5" rev. enero
1990.

Derechos de via de las tuberias de transporte de fluidos. Noviembre
1995.

Prevencion y equipo contraincendio de compresoras, sus dreas de
tanques, equipo de deshidratacion, casas de bombas y plantas de
deshidratacion y desalado de campo.

Aplicacion y uso de proteccion catodica en tuberias enterradas y
sumergidas.

Instrumentacion y dispositivos de proteccion para los sisteinas de
transporte por tuberfa.

Sistemas de proteccion anticorrosiva a base de recubrimientos.
Sistemas de tuberia de transporte de petroleo.
Tanques de acero soldados, para almacenamiento de crudo.

Sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos. gas liquido del
petréleo, amoniaco anhidro y alcoholes.
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CAPITULO I

CALCULOS Y CRITERIOS DE SELECCION DEL
POLIDUCTO



Capitulo 111 Cilculos y criterios de seleccién del poliducto

3.1 Generalidades.

El disefio del poliducto consideré su funcionamiento bajo dos casos de operacion,
transportacion de gasolina magna sin y transportacién de diesel, en ambos casos se
considera el mismo equipo de bombeo para su transportacion. Sin embargo el ducto tiene
la capacidad para transportar hidrocarburos ligeros de propicdades fisicas similares a los
antes mencionados,

Para el disefio de los sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos deberd considerar
los siguientes aspectos:

I. Caracteristicas fisicas y quimicas de! fluido

Densidad del fluido
Viscosidad del fluido

I1. Presion y temperaturas maximas de operacion.

I11. Gasto a transportar

IV. Puntos inicial y final del proyecto

V. Presion requerida en el punto final

VI. Presion disponible en el punto inicial

VII. Inyecciones y extracciones a lo largo de la tuberia

VIIL Trazo topografico

1X. Especificaciones del material seleccionado de la tuberia

X. Cargas adicionales a la tuberia

Cargas vivas debidas a condiciones externas de operacion, carga por el peso del producto,
la nieve, el hielo y viento.

Cargas muertas como es el peso de la tuberia, valvulas de seccionamiento y accesorios,
sismos, recubrimientos, vibracién y resonancia. esfuerzos por golpe de ariete, esfiierzos
por oleajes y corrientes maritimas y fluviales, efectos de expansion y contraccion térmica,
cargas debidas a derrumbes en suelos inestables y cargas debidas a los cruces en las vias de
comunicacion.

XI. Factor de eficiencia de junta.

XII. Espesor adiciona! debido a la corrosion

XIIl. Derecho de via de la tuberia.
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3.2 Criterios de diseiio de Ia tuberia,

La seleccion del material de la tuberia depende de las condiciones de proceso y de los
esfuerzos del sistema. En ocasiones se¢ encuentran en el mercado una gran variedad de
materiales que cumplen con los estandares internacionales , en estos casos la seleccion
final estara dada por el costo de dichos materiales

2,

Se debe utilizar en todo el trayecto tuberia de acero de una sola especificacion de
material.

La presion manométrica de! fluido en el punto mis alto de! perfil topogrifico debera
ser mayor a la presion de vapor del fluido.

Presion de diseio, la presion de disefio de la tuberia serd la que resulte mayor del
siguiente analisis:

a, L.a maxima presion en operacion continua y no serd menor a 15 psig.

b. La presion de vapor del fluido a la temperatura de disefio de la tuberia.

¢. La presion de ajuste del dispositivo de seguridad para proteger el sistema.

il La méxima presion de descarga de la bomba a descarga bloqueada.

e. En basc ala presion de operacion se recomienda las siguientes presiones de disefio

Presion de operacion(psig) Presion de disedio (psig)
0-5 15
6-150 presion de operacion + 15
151-1000 presion de operacion x 1.1
1001-2000 presion de operacion + 150
arriba de 2000 presion de operacion x 1.05

Presion de prueba. La prucba hidrostatica debera ser el 150% de la presion de diseflo
como minimo.

Temperatura de disefio. La temperatura de disefio serd la temperatura méxima en
condiciones de operacion continua. Dependiendo de la temperatura de operacion
pueden considerarse las siguientes temperaturas de disefio.

Temperatura de operacion (°F) Temperatura de disefio (°F)
-20 2 1000 temperatura de operacion +25
arriba de 1000 temperatura de operacion +20

Velocidades y caidas de presion de! fluido en la tuberia

servicio caida de presion (AP/100) (psi/100 f) velocidad (fi/s)
-suceion de bombas

liquido saturado 0.05-0.25 4-10
liquido subenfriado 0.2-1.0 10-15
-descarga de bombas

descarga en general 1.0-4.0 16-30
cabezales de agua enfriamiento 0.5 16-30
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ramales de agua de enfriamiento 2.0 16-30

-liquido a un rehervidor 0.2 4
-acido sulfurico - 4
-aminas - 7
~sulfuros (298°F) 0.5-3.0 10
-hidroxido de sodio

abajo de 30% - 6
302 50% - 5
50a73% - 4

El espesor adicional por corrosion es funcion de la naturaleza corrosiva del fluido
para considerar 10 afios de vida util de la tuberia,

Valvulas de seccionamiento. Deberan considerarse valvulas de seccionamiento en las
tuberias que manejen hidrocarburos liquidos en tramos de 30 Km. en clase de

localizaciones 1y 2 y a 12 Km. en clase de localizaciones 3 y 4. Las valvulas de

seccionamiento deberan localizarse preferentemente en los siguientes lugares:

- estaciones de regulacion y medicion cuando no hay trampas de diablos,

- llegada y salida del ducto a las estaciones cuando no hay trampas de diablo

- en lugares de ficil acceso para mantenimiento y operacion del ducto en su recorrida.
- antes y después de cruce de rios y en zonas pobladas.

Materiales de tuberias. La tuberia, vilvulas y accesorios que se destinen al manejo de
hidrocarburos liquidos deberin estar de acuerdo al APl o ASTM.

TABLA 111.1

ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS

especificicion grado resislencia mecdnica
(Ib/pulg2)
API 5L A25 25000
APl 5L A 30000
API 5L B 35000
APl 5L X42 42000
API 5L X46 46000
API 5L, Xs52 52000
API 5L X56 56004
APl 5L X60 60000
APl 5L X65 65000
APl 5L X710 70000
ASTM AS3 lipo F 25400
ASTM AS53 A 30000
ASTM AS53 B 35000
ASTM Al06 A 30000
ASTM Al06 B 35000
ASTM Al06 C 40000
ASTM AI3S A 30000
ASTM AI3S B 35000
ASTM Al139 A 30000
ASTM Al}Y E 52000
ASTM A333 1 30000
ASTM A333 8§ 75000
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Se instalaran tramnas de recibo y/o envio de diablos en los puntos inicial y final del ducto y
en donde existan cambios de didmetro de la tuberia en su recorrido. Existen
principalmente dos tipos de diablos: diablos de limpieza e instrumentados, los primeros
deben haccr su recorrido a través del ducto cada tres meses y los diablos instrumentados
por la menos cada 3 afios.

Los diablos instrumentados son unidades completamente autocontenidas y operan en el
principio de localizar fugas de flujo magnético creadas en la cercania de anomalias
magnéticas, durante en paso del instrumento por la tuberia. Estos instrumentos constan
principalmente de tres secciones: la seccion impulsora adelante, la seccion de
magnetizacion/ transductora combinadas en e} centro y los amplificadores electronicos y
sistemas de grabacion al final del instrumento.

Figura lll.a
ESQUEMA DE UN DIABLO INSTRUMENTADO

El diablo instrumentado detecta anomalias en la superficie interna o externa de la tuberia,
dependiendo de la magnitud de penetracion o deformacion de la pared de la tuberia.

Los tipos de anomalias que detecta el instrumento son las siguientes:

picaduras de corrosion
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defectos de fabricacion

pandeos

dafio mecénico

golpes, aplastamientos y arrugas
marcas de esmeril

ampollas de hidrogeno

grietas circunferenciales

otras imperfecciones tridimensionales

Ademas de corrosion y otro tipo de defectos, el instrumento indica otro tipo de accesorios
como:

soldaduras circunferenciales
vélvulas

tés

juntas de transicion
parches

bridas de aislamiento
tapones

juntas cortas

anclas

soldadura espiral
camisas de reparacion

abrazaderas, etc.

Para determinar la ubicacion fisica aproximada de una zona de interés a lo largo de la
tuberia se debe determinar la distancia fisica exacta entre dos puntos de referencia mis
proximos, uno aguas arriba y otro aguas abajo de la indicacion.

3.3 Criterios de seleccion de bombas.
3.3.1 Clasificacion de bombas

Las bombas son equipos empleados para proporcionar energia a un fluido y transportarlo a
través de una tuberia de un punto a otro. Las bombas se clasitican en los siguientes tipos:

- Bombas centrifugas
- Bombas de desplazamiento positivo
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- Bombas periféricas
3.3.1.1 Bombas centrifugas

Constan de dos partes principales un impulsor y una carcaza. El impulsor al girar impulsa
el liquido con velocidad hacia la carcaza donde esta transforma la velocidad del liquido en
energia de presion.

Las bombas centrifugas por el tipo de flujo pueden ser de:

- Flujo radial.- El liquido es desplazado por el impulsor en lorma radial. Se utilizan para
capacidades bajas y presiones de descarga elevadas.

- Flujo axial.- El liquido es impulsado por los alabes del impulsor en forma paralela al cje
de rotacion del impulsor. Se utilizan para grandes capacidades y para bajas presiones de
descarga.

- Flujo mixto.- El liquido es impulsado por el impulsor de forma radial y axial. Las bombas
centrifugas de flujo mixto se utilizan para succionar liquidos de profundidades,
generalmente las bombas de este tipo son verticales.

Ventajas de las bombas centrifugas

- flujo de descarga uniformes

- costos por mantenimiento bajos

- requicre bajo NPSH

- pueden construirse con varios materiales y requieren un espacio reducido de instalacion.

Desventajas de las bombas centrifugas

- la presion de descarga cs baja para capacidades altas
- maneja fluidos abajo de 200 cp de viscosidad
- goteo en estoperos

Instalacion de bombas centrifugas

La bomba se debera localizar lo mas cercano posible del punto de succion para cvitar
longitud de la tuberia y con el minimo nimero de codos y accesorios para tener bajas
pérdidas de presion por friccion, ademis se deberd ubicar en un lugar accesible para
mantenimiento ¢ inspeccion.

Las tuberias de succion y descarga de la bomba son generalmente de uno o mas diametros
arriba de las boquillas de succion y descarga de la bomba respectivamente; estas tuberias
deberan soportarse de manera independiente cerca de la bomba. Cuando la tuberia de
succion sea horizontal y mayor que la boquilla de succion de la bomba se utilizan
reducciones excéntricas con el lado plano hacia arriba, ademis la tuberia mantendra una
pendiente de elevacion continua hacia la bomba. Para prevenir la entrada de materiales
solidos a la bomba se requiere de un filtro con un area libre de 3 veces ¢l area transversal
del tubo de succion.
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La diferencia entre Ja NPSHA y la NPSHR debera ser de 2 pies como minimo para una
operacion satisfactoria de la bomba; NPSHA abajo de 4 pies no es practico porque se
forza la operacion de la bomba a baja capacidad y a baja eficiencia, en este caso se deberan
analizar las siguientes opciones para aumentar la NPSHA.

- Elevar el recipiente de succion

- Aumentar ¢l diametro de la tuberia de succion

- Ubicar la bomba en un carcamo para aumentar APz

- Utilizar bombas verticales del tipo lata con bajas velocidades de operacion.

Leyes de afinidad

Estas relaciones se aplican para predecir el comportamiento de una bomba a partir de las
caracteristicas de otra bomba similar.

Variacion de la velocidad del impulsor con didmetro constante
-Q/Q2=NI/N2

- HI/H2 = (NI/N2)”2

- BHP1/BHP2 = (N1/N2)3

Variacion del diametro del impulsor a velocidad constante
-Q1/Q2=DI/D2

- HI/H2 = (D1/D2)"2

- BHP1/BHP2 = (D1/D2)"3

Variacion del diametro y de la velocidad del impulsor
-Q1/Q2=DI1/D2 NI/N2

- HI/H2 = (D1/D2)*2 (N1/N2)"2

- BHP1/BHP2 = (D1/D2)*3 (NI/N2)"3

Donde

Q = gasto, gpm

D = diametro del impulsor

H = cabeza total

N = velocidad del impulsor, r.p.m.
BHP = potencia de la bomba

3.3.1.2 Bombas de desplazamicnto positivo
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Se clasifican en bombas rotatorias y bombas reciprocantes. Estas bombas desarrollan
presiones de descarga elevadas limitadas Gnicamente por los materiales de construccion de
labomba.

Bombas rotatorias

Son bombas de engranes, tornillos, aspas, 16bulos o levas y pistones como elementos para
desplazar el liquido. El liquido es atrapado por los elementos giratorios y por la carcaza y
son desplazados hacia la descarga a flujo constante.

Se clasifican en:

- Bombas de engranes

- Bombas de leva y piston
- Bombas de aspas

- Bombas de tornillo

- Bombas de lobulos

Ventajas de las bombas rotatorias

- Espacio de instalacion minimo requerido

- Maneja liquidos con viscosidades elevadas
- Presiones de descarga elevadas

- Autocebantes

Desventajas de las bombas rotatorias

- Materiales de construccion limitados

- Requieren de dispositivos de seguridad
- Liquidos limpios a manejar

- Eficiencias volumétricas bajas

Bombas reciprocantes

Estas bombas contienen pistones, embolos o diafragmas que desplazan el liquido de
manera intermitente a través de una cavidad fija.

Se clasifican en:

- Bombas de piston

- Bombas de émbolo

- Bombas de diafragma

- Bombas de piston-diafragma

Ventajas de las bombas reciprocantes

- Proporciona presiones de descarga altas a bajas capacidades
- Maneja liquidos viscosos
- Autocebantes
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Desventajas de las bombas reciprocantes

- Requieren espacios grandes de instalacion

- Requieren amortiguadores de pulsacion

- Requieren de dispositivos de seguridad para su proteccion
- Costo elevado de mantenimiento

Instalacion de las bombas de desplazamiento positivo

En general las bombas de desplazamiento positivo requieren de valvulas de relevo o
discos de ruptura a la descarga de estas para su proteccion debido a que al menor cambio
de flujo hay un cambio brusco de la presion de descarga.

Para mantener el flujo de descarga constante de debera instalar amortiguadores de
pulsacion ya sea de desplazamiento o de amortiguamiento de fase lo mas cercano posible
a la descarga de la bomba,

3.3.1.3 Bombas periféricas

Se denominan también bombas de turbina regenerativa. Estas bombas combinan la fuerza
centrifuga con impulsos mecinicos debidos al disefio del impulsor. El impulsor tiene
pequefias aletas en su parte extrema lo que permite ¢l desplazamiento def fiquido. Son
atiles para bajas capacidades de liquidos limpios y proporcionan presiones de descarga
mayores a las bombas centrifugas.

Se utilizard una bomba con su relevo para el envio de los hidrocarburos ligeros. Se
dispondra de bombas accionadas con motor eléctrico tanto para la de operacién normal
como la de relevo.

La presion de operacion en el poliducto es una variable que afecta el funcionamiento del
mismo, ya que de ella depende que se lleve a cabo la transportacion del fluido. Por lo
anterior es importante mantener la presion de descarga de las bombas bajo las siguientes
condiciones:

Fluido Flujo(BPD) Presion descarga(Psia)
gasolina magna sin 80000 782
diesel 60000 782

En el caso de un incremento de presion en la descarga de las bombas relevara la vilvula de
alivio localizada en el punto de origen del poliducto.

El flujo de alimentacion de hidrocarburos ligeros al ducto es fundamental para la operacion
del mismo; el equipo de bombeo se especifico con un 10% de sobrediseiio sobre ¢l gasto
de operacion normal para cada fluido manejado.

La bomba seleccionada para este tipo de proceso es una bomba ecntrifuga horizontal
multictapas para poder proporcionar la presion de descarga requerida y manejar el gasto
de 80 000 BPD de gasolina magna sin, ademds por su facilidad de operacion y
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mantenimiento. En el caso de requerirse estaciones de rebombeo en el trayecto del ducto
las presiones de descarga en tadas las estaciones deberan ser iguales.

3.4 Clasificacién de areas
1. Clasificacion de localizaciones. Se considera como area unitaria al area delimitada por

las siguientes medidas 200 m x 1600 m en ambos lados de la tuberia,

Clase 1. Es la que tiene menos de 10 construcciones en una area unitaria. Periferia de
ciudades o zonas rurales.

Clase 2. Area que tiene entre 10 a 50 construcciones por 4rea unitaria.

Clase 3. Cuando exista mas de 50 construcciones en una area unitaria o la tuberfa  se
localice a menos de 100 m de dreas destinadas a fraccionamientos u otras instalaciones que
se encuentren mas de 20 personas.

Clase 4. Zonas utbanas o carreteras con un flujo mayor de 200 vehiculos por hora.

3.5 Calculos
Los caleulos que se muestran a continuacion fueron hechos con el software pipetlo
adecuado para el cilculo de lineas que se utilizan como poliductos.

3.5.1 Descripcion técnica del “pipeflo”

EI''PIPEFLO" se utiliza para el disefio y andlisis de sistemas de flujo de fluidos a través de
tuberias para una sola fase o multifase. El disefio consiste en determinar el diametro de la
linea para una capacidad requerida de flujo, calcular Ia presion en los puntos de origen y
final de la linea, para especificar In capacidad del equipo de bombeo y el espesor de la
tuberia; asi mismo permite calcular el efecto de golpe de ariete y los fenomenos de
transferencia de calor a lo largo de la tuberia, Si la presion es especificada en ambos
extremos de la tuberia el “PIPEFLO” puede usar un procedimiento iterativo riguroso para
calcular la capacidad de flujo correspondiente. Este software puede realizar los siguientes
calculos:

- Calculo de perfil de presion a través de una trayectoria conociendo el perfil de
temperatura. Este cdlculo se utiliza cundo el cambio de temperatura no es significativo
(perfil isotérmico) y las propiedades del fluido no varian.

- Cilculo de perfil de temperatura y de presion. El caleulo del perfil de presion y de
temperatura es simultanco; se evalian los efectos de transferencia de calor para tuberias
aisladas y no aisladas. Los coeficientes de transferencia de calor internos de pelicula se
pueden especificar o calcular a partir de las propiedades termodinamicas. El coeficiente
global de transferencia de calor se determina ya sea para tuberia enterrada, parcialmente
enterrada, sumergida o a nivel de piso terminado.

Métodos contenidos en el “pipeflo” a multifase.

Métodos de prediccion de régimen de flujo
- Taitel y Dukler



- Mandhane, Gregory y Aziz
- Baker

Métodos de prediccion del holdup de liquido

- Eaton et al

- Oliemans

- Dukler

- Lockhart y Martinelli

Métodos de prediccion de perdidas por friccion

- Oliemans
- Dukler et al
- Luckhart y martinelli

Para ¢jecutar el “pipeflo” se requiere conocer de:

- El perfil topografico de la linea

- El gasto a mancjar

- Temperatura inicial del fluido

- Propiedades fisicas del fluido en el punto de origen

Para el casoque se requiera conocer la capacidad de la linea para un didmetro dado se
necesita del espesor de la tuberia ademas del didmetro.

Una vez especificado lo anterior se procede a especificar los modelos de calculo:

- Calculo del coeficiente global de transferencia de calor

- Régimen de flujo

- Prediccion del holdup de liquido

- Caida de presion por friccion en la tuberia

- Calculo de propiedades del fluido a lo largo de 1a tuberia
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3.5.1.1 CALCULO DEL PERFIL HIDRAULICO PARA LA GASOLINA MAGNA SIN
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Code: P NN B AR

O O I O TN ST A T AT R TR AR A T Date: 27-09-%4
: Neotechnology Consultants Ltd. : lime: 11:37:53
' PIPEFLO 6.13 ¢
' '
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HESYSTEN DATAW

PIPELINE SpECS. ~ Length: 159,505 miles
tievation prolile: 136 pts

Pipe 0.0.: 16,000 1nches
Pipe 1.0.: 15.438 inches

Nall Thickness: 0.281 inches
Absolute Roughness:  0.00181 inches
UPSTREAM END Pressure: 182.6 psia
leaperalure; 100,0 deg f
DONNSTREAN END Pressure: 0.0 psia
Temperature: 0.0 degF
FLOW RATES 0il:  719999.9 stb/d
Nater: 0.0 stb/d
SPECIFIC GRAVITIES 0il: 0.720
DEAD OIL VISCOSITY (ASTM) a: 8.663
8: 3,520
KISCELLANEOUS OIL DATA: Natson K: it.900

HEAT TRANSFER DATA
Inside Film Coefficient: 52,833 8TU/tt2-hr-dag f
Pipe Thermal Conductivity: 26.000 Blu/tt-hr-deg F

Pipe Center-line Burial Depth: .0 It
Ground Thermal Conductivity: 0.491 81U/ ft-hr-deg ¢

Overall Heat Transfer Coefficient: 0.322 BlU(le'hr'deg f
Dianater of Nest [ransfer Surface: 16.000 inches
Avarage Surroundings lemperature: 64.4 deg f

heat Transfer Rate/100 ft of Pipe:  134.67t BIU/hi-neg f
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Liquid Flow Rate at Downstream : 803221  bbi/day
lotal Weight of Steel Required : 19887.8 lons
Nt Heat Loss Lo Surroundings :  1,597E407 BIU/hr
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CALCLLATION DIRECTION. Upstraim to downstrean

FLULD SYSTEN: Liquig (black Dl
FLULD PRUPERTIES: Calculated internally

FRICTION LOSS CALCULATION: fanning equstion
TENPERATURE PROF!LE: Calculated

HEAT TRANSFER CULFFICIENT: Calculated for buriad pipe
tinsige filn coafficienl specifiad)



3.5.1.1 CALCULO DEL PERFIL HIDRAULICO PARA EL DIESEL
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CAPITULO IV

ESTIMADO ECONOMICO



Capitulo IV Estimado econémico.
4.1 Generalidades

El estimado econdmico de un proyecto es fundamental para determinar el monto total de la
inversion. Existen varios métodos para determinar la inversion total y la precision del
estimado esta en funcion de la informacion que se disponga.

- Estimado de costo unitario

Este método se utiliza para estimados preliminares y definitivos de la inversion y se basa en
cotizaciones de proveedores de equipos y de datos publicados.

El costo de inversion puede estimarse a partir de la ecuacion:

Cn= [Z(B+EL)+ E(fpMp+iyML)+ EfeHe+EfddN)(IF)
donde

Cn = capital de inversion

E = costo del equipo

EL = costo de instalacion del equipo

fp = costounitario de la tuberia

Mp= cantidad de la tuberia

fy = costo de H-H de instalacion de la tuberia
ML =H-H de instalacion de la tuberia

fe = costo unitario de ingenieria

He = H-H de ingenieria

fd = costo unitario por dibujo o especificacion
dn = nimero de dibujos o especificaciones.

f¥ = factor de construccion (>1)

-Estimado detallado de la inversion

Este método consiste en un estimado riguroso de cada uno de los conceptos involucrados en
el proyecto. Para el estimado de costos de equipos y materiales se requicre de
especificaciones y de dibujos completos para que los proveedores coticen o se obtiene
mediante datos de costos actuales. El estimado de los costos de instalacion, administracion y
de ingenieria se determina del cilculo de las H-H empleadas.

Los costos totales del proyecto son la suma de los siguientes conceptos:

a) Costos de instalacion del equipo
b) Costos de operacidn y mantenimiento
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4.2 Costos de instalacion del equipo

Los costos de instalacion del equipo son los costos fijos y comprende fos siguientes

conceptos:

4.2.1 Costos de adquisicion e instalacion de la tuberia

Estos costos son:

- costo de adquisicion e instalacion de la tuberia comprende el costo de la tuberia, el
costo de la instalacion, considerando 70% tierra y 30% de roca suella

- costo de anticorrosivo

- costo de valvulas de seccionamiento

- costo de trampas de diablos

- fletes

- costo de mano de obra

- costo de radiografiado

- costo de proteccion catodica

- costos de ingenieria,

Costos de adquisicion de la tuberia.

El costo de la tuberia representa aproximadamente el 80% del costo de! equipo o el 20% del
total de los costos fijos.

Costo de tuberia de 6” de didmetro y menores
Cp/L.=0.965D

Costo de tuberia de 6" a 24" de diametro
Cp/L=-125+3.0D

Costo para tuberia soldada de 6" a 48" de diametro
Cp/lL=-55+175D

Cp = costo de tuberia $/pie de tuberia
L = longitud de tuberia, pie

Costos de instalacion de la tuberia.

E! costo de instalacion de la tuberia es del 40% al 65% del costo total de la tuberia instalada.
El costo del aislamiento representa el 15% al 25% de! costo lotal de la tuberia instalada.

horas-hombre para instalacion de tuberia
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- tuberia lineal

h-h/pie tuberia = (0.049 x D x factor de correccion por pendiente + 0.262 x factor de
correccion por intercepcion) / indice de productividad x 196.4

- tuberia compleja

h-h/pie tuberia = (0.1563 x D x factor de correccion por pendiente + 0,155 x factor de
correccion por intercepcion) / indice de productividad x 196.4

Costo de instalacién de tuberia: h-h/pie tuberia x L x $/h-h.

4.2.2 Costos de adquisicion e instalacion de equipo de bombeo.

Estos costos son principalmente los siguientes:

- costo de las bombas

- costo de motores eléctricos o turbinas

- costo de mano de obra de instalacion

- costo de controles eléctricos

- costo de equipos de relevo

- costo de la subestacion eléctrica

- costos de ingenieria

- costos de administracion

- gastos aduanales si el equipo es de importacion,

. El costo del equipo de bombeo puede determinarse mediante cotizacion de los proveedores
utilizando especificaciones y dibujos o mediante una escalacion conociendo el costo y la
capacidad de un equipo existente:
costo de equipo a = costo de equipo b(capacidad equipo a/capacidad equipo b)*0.6

Costo de la bomba (incluye el costo del motor y de instalacion, 25% del costo de la bomba)

costo de bomba = (0.651 x factor de correccion de bomba x idice de escalacion de la
bomba) x 1.25

- Costos de instrumentacion y control.

Dependiendo de la cantidad de la instrumentacion y control el costo por este concepto
puede ser del 6 al 30% del capital total de la inversion,

-Costo de instalaciones eléctricas.



Este costo consiste principalmente por el alambrado, iluminacion, transtormadores e
instrumentacion y controles eléctricos. Representa aproximadamente del 10% al 15% del
costo del equipo de bombeo o del 3% al 10% de la inversion de la inversion fija.

-Costos de ingenieria,

Los costos por disefio, dibujo, procura, embarque, comunicacion, etc. representan
aproximadamente el 30% del costo de la bomba.

4.2.3 Coslos de adquisicion de terrenos y servicios auxiliares

Estos costos incluyen los siguientes conceptos:

costo del terreno de las estaciones de bombeo y/o de rebombeo, el costo del terreno del
derecho de via y area de almacenamiento; el costo de estos terrenos esta en funcion de los
servicios auxiliares como energia eléctrica, combustibles, aire de  instrumentos, agua de
enfriamiento, agua contraincendio , agua de servicios y agua potable. Como un valor
promedio los costos de terrenos para plantas industriales representan del 4% al 8% del costo
de la bomba o el 1% al 2% de la inversion total del proyecto.

El costo de los servicios auxiliares representan aproximadamente del 30% al 80% del costo
de! equipo de bombeo y del 8% al 20% de la inversion total del capital.

4.3 Costos de operacion y mantenimiento.

Son los costos variables del proyecto y dependen del tiempo de operacion del poliducto:

4.3.1 Costos de mantenimiento de la linea.

Como criterio general debido a experiencias se considera el 1%, del costo de la adquisicion e
instalacion de la tuberia o el 6% del costo de instalacion de la tuberia.

4.3.2 Costos de mantenimiento del equipo de bombeo.
Se considera ¢l 18% del costo de adquisicion del equipo de bombeo.
4.3.3 Costos de consumo de energia.

Es ¢l costo de la energia eléctrica para los motores eléctricos o el costo del consumo de
combustibles para los motores de combuslion interna o para turbinas.

Costo de energia = $/kw/h
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Si la energia es gas o diesel en sustitucion de la electricidad, el costo de Ia energia serd:

costo de energia ($/kw h) = (costo de combustible, $/sct)/(poder calorifico, Btu/scf)/(3412.2
kw h/Btu)

4.3.4 Costos de refacciones y lubricantes.

Se considera un 5% del costo de adquisicion e instatacion det equipo de bombeo para un afio
de operacion de la bomba.

4.3.5 Costos de mano de obra.

Se refiere al costo del personal de operacion y mantenimiento del poliducto, y se determina
en base al salario y prestaciones del personal,

costo de trabajo $/h-h = 0.079177 x factor de correccion taboral x indice de escalacion
laboral.

indice de correccion laboral, 1a3
indice de escalacion laboral, 349.4

4.4 Didmetro optimo

La estimacion de los costos totales del proyecto determinan el monto total de la inversién y
ademds nos permiten hacer Ia evaluacion det didmetro dptimo economico.

E! diametro dptimo econdmico puede determinarse mediante la representacion grafica de los
costos totales fijos y de los costos totales de operacion para un tiempo determinado contra
el didmetro de la tuberia. o bien mediante fa siguiente ecuacion:

Do = (p”0.5 (Q*0.029166)"0.5*(a3/a2)"1/6 / (5.73217) )*(N/E)*1/6

donde

Do = diametro optimo, in

Q = gasto, gpm

p = densidad, 1b/ft3

a3 = costo de electricidad, $/kWh
a2 = constante

N = aflos de operacion

E = eficiencia de la bomba
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TABLA IVA

ESTIMADO ECONOMICO

A) COSTOS DE ADQUISICION E INSTALACION DEL EQUIPO

COSTO DE ADQUISICION DE LA TUBERIA 18942393,6
jCOSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA 757695744
COSTO DE LA BOMBA (DOS) 901020,456
COSTO DE INSTAU\CK‘)N DE LA BOMBA 225265114
COSTO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 1136543,62
COSTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS 90102,0456
COSTOS DE INGENIERIA 270306137
[COSTO DE ADQUISICION DE TERRENOS 72081,6365
COSTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 270306,137
TOTAL 20484966,2 (USD AMERICANOS)

iB) COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO POR ARO

COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA LINEA 1136543,62

{COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 162183,682

COSTO DE CONSUMO OE ENERGIA 357600

COSTO DE REFACCIONES Y LUBRICANTES 45051,0228
TOTAL 1701378,32 (USD AMERICANOS)
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POLIDUCTO SALINA CRUZ-MINATITLAN

I. DATOS

Fluicdo: Gasolina magna sin

Garvedad especifica  Sptir = 0.72 Densidad
Viscosidad (cp) w0327

Flujo (BPD) Q = R0000 Rugosidad absoluta
Presion inicial (Psig) I 7679 Costo tub.
Eficiencia bomba 07

Afios de operacion N 13
1. CALCULO DEL DIAMETRO INTERNO

VR 0 Fi/s
Area transversal

Q-0.00006498

A =0X66
VR
Didmetro interno
IMA
ne [»l DC =103 Ft
1 n
Der - peenR DCP = 12.604 IN
D154 N v ‘u.mm(...“r’.é

D
Il CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS

\

v e Re= LS 0°
p 000067212

Re

Costo elect.

poESpur62.3
p=40.856  Lb/t3

00018
w2+ 173
ad .05

Fi/s



IV CALCULO DE LA CAIDAS DE PRESION

Factor de friccion para flujo turbutento, ft

12

T
| ' : ¢
|4 log b i {HM\,
i 137000 % Re !

- fE- 003
1%

Factor de friccion para flujo de transicion
fe 7000000000001 Re o= 745810 4

Factor de friccion para Hujo laminar

1o
Re

i It =13523:10" I 0003

Calda de presion por friccion F

Caldas de presian por la altura APz

S
l) ‘ 231

Diametro optimo Do
t

by 1
[ Y]
Mo (o (Quotae” 0
: 57017



P = 11617 N

Calida de presion optima P/ #

4
l ' ju2\’ 5
v In LU NS
Do
| :710174 40882 (Q0.029166) ‘{‘,
AP =0.034 PsifFt

Velocidad éptima Vo

l

l‘) 3
AR

Vo | 1342235 ‘..":)
N

Vo = 4.449 Filseg



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RESULTADOS



Capitulo V. Conclusiones y resultados

Un sistemna de transporte de hidrocarburos liquidos consta de tuberias, equipo de bombeo,
trampas de recibo y envio de diablos, valvulas de seccionamiento, dispositivos de
seguridad, sistemas de control ¢ instrumentacién y de accesorios de tuberias.

La caracteristica fundamental de este poliducto consiste en analizarse como un sistema
dindmico por el cambio continuo det tipo de fluido mancjado y el gasto de bombeo. El
disefio de este poliducto se realizo considerando una presion de descarga igual para los
dos fluidos analizados: gasolina magna sin y diesel, utilizando el mismo equipo de bombeo;
no obstante ¢l estudio aplica para hidrocarburos de caracteristicas similares a estos, como
gasolina nova, turbosina, diafano, tractomex, etc,

El disefio consistié en un analisis hidralico del poliducto con el objeto de conocer el
didmetro de la tuberia, 1a presion en el punto de origen, la presion final y la capacidad de!
equipo de bombeo para un gasto de transporte requerido. Como parte del estudio se
elaboraron gréficas con las curvas del gradiente hidratlico y el perfil topografico del
terreno (ver diagrama A-0) asi como calculos realizados por el pipeflo.

De acuerdo a los célculos hidraiilicos se determing y en base a los requerimientos de
transporte para la gasolina magna sin y el diesel se requieren las siguientes presiones de
descarga:

Fluido Flujo Presion descarga Presion final
Ref. Satina Cruz Ref. Minatitlin
BPD psig psig
Gasolina magna sin 80000 768 64.3
Diesel 60000 768 40

Como se observa en el diagrama A-10 “Perfil hidratlico” la presion mas baja se tienc en et
Km. 240+672 para ambos fluidos, no obstante esta presion es mayor que la presion de
vapor garantizdndose de esta manera que no existe evaporacion.

Debido a ta naturaleza del perfil topografico de la trayectoria del ducto sc considerd una
sola estacion de bombeo; la presién proporcionada por la bomba es para vencer la presion
debida a la altura del terreno y la caida de presion por friccion al kilometro 94 + 672, a
partir de éste kilometro la energia proporcionada al fluido es debido a la columna
hidrostatica.

Para espectficar el equipo de bombeo se considero como gasto de disefio un 10% mas
sobre el gasto manejado de gasolina magna sin (80000 BPD), seleccionando una bomba
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centrifuga multipasos debido a la capacidad de bombeo y a su facilidad de instalacion y
operacion.

Para cuantificar e} gasto del fluido manejado se instalaron medidores de flujo a la entrada
del poliducto y a su llegada en la refineria Antonio Dovali Jaime de Salina Cruz, Oax.
ademas permitiran saber si existen fugas o extracciones ilegales en el recorrido del ducto.
Estos instrumentos debido a la diversidad de fluidos que se mancjaran se especificaron del
tipo mdsico los cuales se basan en la densidad del fluido por lo que se tendria una mejor
medicion de estos y ademas indicarian cual es el fluido que se esta transportando en el
momento.

El espesor del ducto se calculo con la ecuacion de Barlow, considerando la clase de
localizacion en su recorrido y la presion maxima de operacion . La presion maxima de
operacion de determind como la presion de operacion de la gasolina magna sin mas el
10% sobre esta presion o 30 psig el valor que resultase mayor. A este espesor calculado se
le adiciond un espesor de 0.125 in por corrosion de la tuberia para 10 afios de vida util,

TABLA V.1

ESPESORES DEL POLIDUCTO

del Km. al Km. clase de presion espesor
localizacion max. oper.  requerido
psig in
0+000 20+672 clase | 845 0.1362
204672 44+672 clase 2 173.6 0.1353
444672 52+672 clase 1 610 0.1331
524672 204+672 clase 2 214 0.1278
204+672 2104672 clase | 197 0.1276
210+672 230+672 clase 2 176 0.1273
2304672 256+672 clase 1 93 0.1262

Finalmente el espesor de la tuberia serd el espesor inmediatamente superior del espesor
requerido para las condiciones de disefio.

Para proteger las bombas por una disminucidn de flujo en la succion o por descarga
bloqueada se instalo una valvula controladora de flujo a la descarga de las mismas la cual
abrira cuando se presente una presion de descarga arriba de la presion normal de descarga
(768 psig) y enviaré el fluido a la succion de la bomba.

Para proteger el ducto se instalaron valvulas de seguridad en el punto de origen del
poliducto y en el punto final del mismo por una posible sobrepresién en el sistema debido
a algin cierre de alguna valvula de seccionamiento. La valvula de seguridad localizada en
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el punto de origen estara ajustada a 845 psig, presion de disefio del ducto; y la valvula
localizada en el punto de llegada su punto de ajuste sera de 93 psig.

Las valvulas de seccionamiento permiten un bloqueo rapido de Ia linea y deberan de ser
vilvulas tipo macho o de compuerta de paso completo de tal forina que no abstruyan el
paso del diablo instrumentado o de limpieza y se localizarin como s¢ indica a
continuacion:

clase | cada 32 Km.
clase 2 cada 24 Km,
clase 3 cada 16 Km,
clase 4 cada 8 Km.

Para proteger las bombas de particulas solidas se instalaron filtros tipo canasta para
retener particulas mayores a 120 micras de diametro que pudieran provocar dafio a los
internos de las bombas,; la caida de presion en estos filtros no debe exceder de § psig y el
drea de filtracion debe ser minimo de tres veces el drea transversal de la tuberia. En ¢l
punto final del ducto también se instalaran filtros para retener las particulas sélidas que
Hlegasen a desprenderse de la tuberia por la erosion.

Como puede apreciarse en la tabla IV.1, estimado economico, el costo de adquisicion de
la tuberia representa un 64 % de la inversion total del proyecto por lo que debe buscarse
siempre la optimizacion del didmetro de la tuberia para tener costos bajos de inversion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acero al carbono: Son las aleaciones de fierro que contienen carbono en un poreentaje en
peso de 0.08 % y 2 %.

Bases de diseito: Es un documento de la ingenieria bisica de un proyecto que contiene la
informacion y pardmetros para desarrollar el mismo.

Condensados: Mezcla de hidrocarburos liquidos que se obtiene mediante ¢l enfriamiento
de un vapor y que tienen un alto contenido de propano.

Clase de loealizacion: Es un drea geogrifica que se clasifica en base a su densidad de
poblacién y que puede ser de 1, 2, 3 o 4. Esta clasificacion se utiliza para determinar el
espesor requerido de una tuberia,

Corrosion atmosférica: I's la corrosion debida al medio ambicnte.

Corrosién generalizada: Es una corrosion que se desarrolla en zonas muy localizadas de
una superficie metalica. Esto da como resultado ¢l desarrolio de cavidades o sacavamientos
que pueden ir desde las cavidades profundas y de didmetros pequefio a las depresiones
relativamente poco profundas,

Derecho de via: Franja de terreno de un ancho especiticado de las tuberfas de transporte en
la cual no se debé obstruir el paso, libre a todo lo largo de la tuberfa,

Diablo de limpieza: Es un dispositivo para limpieza, eliminar aire y para verificar las
dimensiones interiores de la tuberia,

Esfuerzo a la tensidn: Es la carga aplicada dividida entre el drea de la seeeion transversal
original de la tuberfa,

Esfuerzo de operacion: Es el estuerzo que soporta un tubo o estructura bajo eondiciones
normales de operacion.

Esfuerzo tangencinl: Es el estuerzo producido por la presion de un fluido en la pared de un
tubo, que actia circunferencialmente en un plano perpendicular al ¢je longitudinal del tubo,

Esfuerzo de trabajo maximo permisible: Es el esfuerzo a la tension maximo que puede
someterse un material considerando su resistencia, la eficiencia de soldadura y las

toleruncias de especificacion sin que sufra deformaciones permanentes.

Espesor minimo requerido: Es ¢l espesor de la pared de la tuberfa caleulado con la
ecuacion de Barlow considerando la presion de diseio.
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Factor de eficiencia de junta: Es un factor que depende del proceso de soldadura de la
tuberia y que se utiliza para obtener el esfuerzo permisible apropiado al muitiplicar el
esfuerzo maximo permisible.

Factor de diseiio de tuberia: Es un factor de tolerancia de especificacion basada en el
espesor nominal de |a pared del tubo considerando las deficiencias de espesor.

Gas corrosivo: Es un gas que contiene agua u otro componente que ataca al metal como el
acido sulfhidrico, bioxido de carbono y oxigeno.

Gasolina natural: Es una mezcla de hidrocarburos que se encuentran en fase liquida y que
se obtienen a partir del gas natural,

Gasoductos: Son sistemas de instalaciones que sirven para transportar el gas natural o gas
combustible procedente de los centros productores a las plantas de tratamiento o a los
centros de consumo.

Hidrocarburos amargos: Son los hidrocarburos que contienen acido sulfhidrico.

Presion de disedo: Es la presion maxima permitida utilizada para calcular el espesor minimo
requerido de una tuberia,

Presion mdxima de operacion: Es la presion maxima en cualquier punto de la tuberia que
puede desarrollarse operando el ducto al 100 % de su capacidad a condiciones normales de
operacion,

Relevado de esfuerzos: Es un tratamiento de normalizacion o revenido que consiste en
aumentar la temperatura del metal entre 240 °C y 725 °C y posteriormente de un
enfriamiento lento y controlado, con el objeto de aliviar los materiales de tensiones
residuales originados por esfuerzos internos inducidos durante el proceso de fabricacion.

Vilvulas de alivio: Es un dispositivo relevador automatico de presion para proteger la
tuberia o un recipiente por una sobrepresion generada.
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ANEXO A

RESULTADO DETALLADO DEL CALCULO DEL PERFIL
HIDRAULICO PARA LA GASOLINA MAGNA SIN



Code: P MY B AR

FRURSARURVUIRIRSRRRLTRRSREIERABRYRIEIINL Date: 27-09-94
+ Neotechnology Consultants Ltd. : Tae: 11:30:53
1]

: PIPEFLO 6,13 :
BERRIAREANIBRRBRORRERISRIREREEEISEILIINS

v Licensee; . P, [. - Mexico 3

N T

WCALCULATION OPTTONSY

INPUE DATA FILE « SCMGHS,PF

QUIPUT FILES : SCHGNS.MIK
+ SCMGHS . HAX
t SONGHS . PLI

CALCULATION PROCEOURE: Stepwise
CALCULATION OIRECTTON: Upsirean to downstream

FLUID SYSTEN: Liquid (Black 0il)
FLUIO PROPERTIES: Calculated internally

FRICTION LOSS CALCULATION: Fanning equation
TENPERATURE PROFILE: Calculated

NEAT TRANSFER COEFFICIENT: Calculated for buried pipe
{inside Tilm coetticient specified)



Code: PMX B AR
Date: 27+09-94
Time: 11137193

FERRSIRLLLINLIEIFRIRIRRRRBBRbERRIRILISS
v Neotecnnology Consultanmts Ltd, ¢
t H

t PIPEFLO 6.13 '
' '
O R T R S A T AT A AR S A A Y

v Licensee: (. P, 1. - Mexico t
lllltttlill'llllll'tlllll'!lltll"llt'll

BOALCULATION 0P1JONSH

THLE: PERFIL HIDRAULICO SALINA CRUZ-MINATIILAN PASOllNQ FAGNA

THPUT OATA FILE :
QUTPUT FILES ;

© SCNGHS.PLI

CALCULATION PROCEOURE:
CALCULATION DIRECTION:

FLUID SYSIEM:
FLUID PROPERTIES:

FRICTION LOSS CALCULATION:

TENPERATURE PROFILE:
HEAT TRANSFER COEFFICIENT:

SCHGHS. PF

SCNGHS ALK
SCHGHS, HAX

Stepmise
Upstrean to downstrean

Liquid (Black 01l)
Calculated internally

Fanning equation
Calculated

Calculated Tor buried pipe
(inside f1lm coelficrent specified)



coge: P MX oA

R T T T TS TR T TSR EA AT TR AR AL bate: 27-09-9¢
: Keotechnology Consultants Ltd. : Time: 11:37:53
: PIPEFLO 6,14 :
PRI LI LR LI I R R T L et
t Licensee: €, P, I, - Mexico Ll

LR AR R RN R AR AR AR AR AR R AL

MOYSTEN DATAM

PERFIL HIORAULICO SALINA CRY NINAIIILQN GASOLINA HAGHA

PIELINE SPECS, T length 159505 mites

. 9
- [Elevation profxlg: 136 pts
Pipe 0.0.: 16,000 taches

Pipe 1.0.: 15,438 inches
Will Thickness: 0.281 inches
Absolule Roughness:  0.00181 inches

UPSTREAN END ) pressure: M6 psia
- lemperature: 160.0 deg f
DONNSTREAN ERO - pressure: - 0.0 psia !
: femperalure: 0.0 deg f
FLON RATES . . 0il: | 19999.9 sub/d
: Naler: 0.0 stb/d
SPECIFIC GRAVITIES il 020
OEAD OIL VISCOSTTY {ASTA) A B
B 5520

MISCELLANEOUS Q1L 0AlA: Natson K: l!.?pO
HEAT LRAKSFER DATA - . .
Insade Fila Cooffxcnenl 52,838 BTU/tL2-hr-deg F
Pips lharual c°nducttvtty. 26,000 BIU/fL-hr-deg f

Fipe Cenler-line durial {epth: s it )
Ground Iherlal Conductivity: 0490 BIUffL-hr-deg ¢

Overal) Heat Transfer Coelficient: 0.522 glU‘f!Z-hr-dsg F
Oianater of Heal Transfer Surface: 16,000 inches
Average Surroundings lewperature: 64,4 deg f

Keal franster Rateltoo ft of Pipe: 134,601 BIU/hr-deg f



HLAaLCUeAaTED PROFILESH

I DiSIANCE SUPERFICTAL
I FROM DENSITY vistasity VELOCITIES PREDIVTED  VOLUME  CALC. PRESSURE L0SS  CALCULATED PRESSURE
L UPSIREAN  (Ib/1t3) (cF) _ tHys) FLOK  FRACTION [EMp, (psi) PRESSURE  GRADIENT

p
R (aile}  GAS L@ uAS [P Y LIQ PATTLAN  LIQUID (deg F} FAIC  HipR {psia)  (psi/wile)

PIPE SECTION FROM PI{ 1) 10 P1¢ 2) LENGTH = 0,420 nmile 1.0, =z 15.438 inches THCLINE = 0,176 deg
! Oist 0g Pl ul Vsl fP 1 ! drt dph p dp/dL

] 0.042 0,000 44.050.000 0.326 0.000 .01 SPE 10000 100.0 0.19 0.2 182,18 -9.4%
I 0.004 0.000 44,050,000 0.326 0.000 4.017 SPF 1.0000  100.0 0,19 0.2) 181.79 -9.45
| 0.126 0.000 4,05 0.000 0.326 0.600 .01 SPF 1.0000 100,0 0.19 0.2} 181,39 9,45
l 0.008 (.000 44,050,000 0.326 0.000 4017 SPF 1.0000 99.9 0.19 02! 180,99 -9.45
t 0.210 0.000 44.050.000 0.326 0.000 d4.01 SPF 1.0000 99.9 0.19 0.2 180.60 -8.45
i 0.252 0.000 44.050,000 0.326 0.000 401 9pF 1.0000 99.9 0.19 0.2 180,20 9.45
1 0.294 0.000 44,06 0,000 0.326 0.000 4.0N SPF 1.0000 99.9 0.19 0.2 119,80 9.4
| 0.336 0.000 44,06 0.000 0.32¢ 0.000 4007 Spf 1.0000 9.8 0.19 021 119.40 -9.45
1 0.378 0.000 44.06 0.000 0.320 0.000 4.076 SPE 1.0000 99.8 019 0.2 m.0 <9.45
! 0.420 0.000 ¢4.06 6000  0.326 0.000 4.0 SPF 1.0000 9.8 0.19 0.2} 118.6) 9.4%

To Lhys point:  Liquid Transit Time : 0.15! haurs, Cumulative Holdup = 513,436 bbl

PIPE SECTLON FRON PT( 2) 10 PIY

-
-
o
a
o

«

? 0,482 0.000 44.06 0.000  0.326 0.000 .07 SeF 1.0000 99.8 0.2 8.33 170,00 -138.0%
3 0.549 0.000 44.06 0.000  0.326 0.000 .06 SPF 11,0000 9.7 0.26 8.3 16140 -138.06
t 0.600 0.000 44.06 0.000 0.5 0.000 &.076 SeF - 1.0000 99.6 0.28 8.3 152,19 -138.06
3 0.669 0,000 44.06 0.000 0.327 0.000 4.076 SPE 10000 99.6 028 8.3 4,18 -138.06
l 0.732 0.000 44.06 0.000  0.327 0.000 4,076 SeF 1.0000 99.6 0.28 8.3 135,57 -138.07
3 0,734 0,000 44.06 0.000 0.32) 0.000 4.026 SPE 1,000 99.5 0.26 8.3 12696 -138.01
! 0.857 0.000 ¢4.06 0.000 0.327 0.000 4.0%8 SPE 11,0000 99.5 0.28 8.1 0835 -138.07
] 0.919 0.000 44.00 0.000 0.321 0.000 d.0% SPE1.0000 9.4 0.8 8.1 10904 -(38.07
! 0.981 0.000 44.06 0.000  0.327 0.000 4.02% SPF1.0000 99,4 0,28 8.3 W18 -138.08
3 1046 0,000 44.07 0,000 0,327 0.000 .07 SPE 1.0000 9.4 0.28 8§43 692,93 -138.08

To this point;  Liquid lransit lisa © 0.3/5 hours, Cumulalive Holdup = 1275.5d bbl

[} .07 SPE - 1.0000 9.4 0.28  -4.% 696,81 68.83
1 4076 SPF 1.0000 99,3 0.8 -4.% 101.09 68.85
! 4,019 SPE1.0000 99,3 0,28 -4.% 105.87 68.8%
1 4003 SPF - 1.0000 99.3 0.28  -4.3 109,66 68,89
! 4073 SPE 11,0000 99.2 0.28 -4.5¢ Hnu 68.83
) 4,075 SPF 11,0000 99.7 0.20 4.5 na.2 60.85
! 4.07% S 1.0000 99.2 0.28 -4.3 122,50 68.86
1 .01 SPE 11,0000 99.2 0.28 4% 126,19 68.66
1 4015 SPE 1.0000 99.3 0.28  -4.96 1307 60.86
I 4015 SPF1.0000 99.2 0.28  -4.% 135,38 68.86

0.599 hours, Cunulative Holdup = 2035.863 bbi

pIPE SECHON FRON PT{ ) TOPI{ §) LENGTH = 1.243 amile 1.0, = 15,438 1nches INCLINE = -0.920 dag



2 1,790 0.000 44,07 0.000  0.327 0.000 4.07% SPE1.0000 99,
t 1,914 0,000 44.07 0,000 0.328 0.000 4,075 SEF1,0000 99.0
| 2,036 9.000 44,08 0,000 0.328 0.000 4.07% SPE1.0000 98.9
§ 0 L1ed 0.000 44,08 0,000 0.2 0.000 &.07% SPE 11,0000 8.9
I 2,207 0,000 44.08 0.000 0.328 0.000 4.07% SPE1.0000 98.9 . 4 .

3 -3.22 151,19 2.5
| 3.0 154 08 2131
3 4.2 75014 2151
i
§

2401 0,000 44,08 0,000  0.328  0.000 4.0M4 SPF 11,0000 98.8
2,536 0,000 44,08 0.000 0.328 0,000 4.0N SPE 11,0000 98.6
2,660 0.000 44,08 0.000  0.326 0.000 d.004 SHE1,0000 8.6
2,784 0.000 44.08 0.000 0.528 0.000 4.0 SPE 1.0000 9.6 3. 159 44 251
2,908 0,000 44.08 0.000 0.328 v.000 40N SPE 1.0000 9.5 3.2 T6i.08 2.5

To this point:  {1quid Transil fime : 1,047 hours, Cuaviative Holdup = 3555.097 bbi

cocooOoodac

INCLINE =

2 3.033 0.000 44.09 0.000  0.529 0.000 &.01 SPF 1.9000 98.4 0.55 -0.50 162.03 -0.19
1 3,157 0,000 44,09 0,000  0.32% 0.000 4014 SPF 1.0000 99.3 0.55  -0.%0 161,99 -0.39
3 3,281 0.000 44.09 0,000 0.329 0.000 4.013 SPE - 1,0000 98.3 0.95  -0.50 161.94 0.39
! 3,406 0.000 44.09 0,000 0,329 0.000 4.0 SPF 1.0000 99.2 0.55 -0.50 76).89 ~0.39
\ 3.530 0.000 44.09 0,000  0.329 0.000 4.013 SPF 1.0000 98.3 0.5 - -0.50 J6l.84 ~0.39
J 3,634 0,000 44,09 0,000 0.329 0.000 4.01 SPF - 1.0000 98.1 0.3%  -0.50 j61.19 <039
! 3.778 0.000 44.09 0.000  0.329 - 0.000 4.003 90F 1.0000 98.0 0.5%  -0.50 161,14 0.39
3 3,903 0,000 44.00 0,000 0,330 0.000 4.01 SPF - 1.000¢ 98.9 0.5 -0.%0 161,70 0.89
| 4,027 0.000 44,10 0,000  0.330 0.000 4.073 SeF 15,0000 9.0 0.3 -0.50 161,65 -0.39
3 4151 0.000 44,10 0,000 0.330 0,000 4,003 SPF - 1.0000 97.¢ 0.55 0,50 161,60 -0.39
To this point:  Liquid Transit Tiss = 1.494 hours, Cupglative Holdup = 5074.130 bbl
?

PIPE SECTION FRON PT( &) 10 PI(

3 4275 0,000 €4.10 0,000 0,330 0.000 .08 SPF L1.0000 97.8 0.5  1.08 .
| 4,400 0.000 44.10 0.000 0.330 0.000 d.072 S 1.0000 9.9 0.55 1.08 158,15 -13.08
| 4,524 0.000 44.10 0.800 0.330  0.000 4.0 SPF - }.0000 91.8 0.5 1.08 156.72 13,08
3 4,648 0.000 44,10 0,000 0330 0.000 4.072 SPE1.9000 9.1 0.55 108 155.10 -13.08
| 773 0.000 44.10 0.000 0,330 0.000 4.012 SPE1.0000 9.5 0.55 .08 153.47 ~13.08
3 4.097 0.000 44.1) 0.000 0.330 0.000 4.002 SPF 1.0000 91.% 0.55 .08 151.85% +13.08
[ 5.020 0,000 44,11 0.000 0.330 0.000 4077 SPE 1,0000 9.5 0.9% 1.08 150.22 <13.00
} 5045 0.000 44,11 0.000 0.350 0.000 4.072 SPF 11,0000 974 0.5 1.08 M4B.59 15.08
\ 5,270 0.000 44,11 0.000 0.33 0.000 4.072 SPF 1,000 .3 0.3 1,08 146,97 13.08
3 5.594 0,000 44.11 0,000 0.331 0.000 4.071 SPF1.0000 9.3 0.9%  1.08 145. 3 -13.08
To this point:  Liquid fransit lime = 1.942 hours, Cunulative Holdup :  £593.188 bbl

PIPE SECTION FROM PI( 7) TO PI( @) LENGIH = 1243 aile 1,0, 3 15.438 inches [HCLTNE = -0.097 oey
1 gist  Og 0l g ul Ve Vsl 1] fl 1 drt dh P dpjdl
? 5.518 0,000 44.11 0,000 0.331 0.000 .00 st 1.0000 91.2 0.5% 0.0 ILENE -1.68
! S.643 0,000 44,010,000 0331 0.000 4.07 SPF o [.0000 9.1 0.5% 0.3 144.92 <68
1 5.767 0,000 44.12 0.000  0.331 0.000 400 SPE 11,0000 9.0 0.55 0.3 an -1.68
3 5.890 0.000 44.120,000 0.33) 0.000 .0 SPF 11,0000 91.0 0.5 0.3 144 .51 ~i .68
1 6.015 0.000 44.12 0,000 0.331 0.000 4.001 SPF o 1.0000 91.0 0.55 0.3 430 +1.68
3 6.140 0.000 44,12 0,000 0.3} 0.000 4.0 SPE 11,0000 9.9 0.5 0.8 HAL08 -1.68
1 6.;3‘ 0.000 44,12 0,000  0.332 0.000 .07 SPE 1.0000 9.8 0.55 -0, 34 143.88 0,68
b 6.388 0.000 44.12 0,000 0.332 0.000 4.070 30t 1.0000 96.1 6.55  -0.34 3.6) -).68
1 6.512 0,000 €4.12 0,000 0.352 0.000 ¢.010 SPF 1.0000 6.8 0.5 0.3 346 -1.68
3 6.687 0,000 44.12 0,000  0.332 0.000 4.070 SPE 1.0000 96.1 0.55 0.0 143,25 ~1.68

To this point:  Liquid Transit fine 2,390 hours, Cusulative Holdup :  8112.221 bbi



PIPE SECTION FRON PI{ 8) 10 PI{ 9) LENGTH = 1,43 aile

| nisl 0g 0l g ul Vsg Vsl fp 1
3 6.761 0.000 44.130.000 0.332 0.000 4.070 SPE 1.0000
| 6.885 0.000 44,030,000 0332 0.000 4,070 SPE1.0000
{ 1.010 0.000 44.13 0,000 0,332 0.000 .00 SPF 1.0000
| 1134 0.000 44.13 0,000 0,352 0.000 ¢4.070 SPE 1.0000
i 1,258 0.000 44.130.000 ¢332 0.000 4.000 SPt 1,0000
{ 7,382 0.000 44.13 0,000 0.332 0.000 4.070 SPF 1.0000
i 1,507 0.000 44,13 0,000 0.338 0,000 4.069 SPF 1.0000
| 1.651 0.006 4403 0.000 0.333 0.000 4.069 SPr 1.0000
| 7,755 0,000 44,14 0.000 0,333 0.000 d.069 Sp¥ 1.0000
3 1.879 0,000 44,14 0.000  0.333 0,000 4.069 SPF 1.0000 .

To this point:  Liquid Transit Time = 2.837 hours, Cusulative Holdup ¢ 9631.254 bbl
FIPE SECTLON FRON PT( 9) 10 PI{ {0) LERGTH = 1,243 mile 15,438 inches THCLIKE 0.066 deg
{ Dist  0g 0 ug ul Vg Vsl P 1 ! ([} dph 4 LLIETS
3 8,004 0.000 44.14 6,000 0,358 0.000 4.069 SPE - 1.0000 96.0 0.55 0.28 139,98 «6.29
| 8,120 0.000 44,14 0.000 0333 0.000 4.069 SPF1.0000 9.0 0.5 0.2 139.20 6.29
1 8.252 0.000 44.14 0.000  0.333  0.000 4.069 SPF 1.0000 95.9 0.55 0.2 138,42 6.29
i 8.37] 0.000 44,14 0.000 0.333  0.000 4.069 SPE 1.0000 95.9 0.9 o0u 137.64 6.29
3 8.501 0.000 44.140.000 0.333 0,000 4,069 SPF o 1.0000 95.8 0.5 0.2 136.86 6.29
1 8.625 0.000 44,14 0.000  0.333 0,000 4.068 SPE 11,0000 95.1 0.55 0.4 136.07 6.29
3o 0749 0,000 44,150,000  0.33¢ 0,000 4.068 SPE1.0000 957 0.55 0.2 145,29 6.29
i 8.874 0.000 44.150.000  0.33 0,000 ¢.008 SPE1.0000 95.1 0.5 0.4 13,50 6.29
3 9.998 0.000 44.150.000 0.53¢ 0,000 4.068 SPF - 1,0000 95.6 0.5 0.2 IEERA] -6.29
| 9,022 0.000 44.150.000 0.3 0.000 4.068 SPF 1,0000 9.5 0.5% 0.2 132,95 =6.29

To this point:  Liquid Transit Time : 3.285 hours, Cunulative Koldup ©  11150.287 bbl

PLPE SECTION FRON PT( 10) T0 PIL 11) LENGIH = 1.24) wile INCLINE = 0,026 deg
1 Dist g 0w ul Vg vsi P 18 1 det dPh P P/t

3 §.246 0,000 44.150.000 0,334 0.000 4.068 SPF - 1.0000 95.4 0.5  0.09 132.31 -5.16
3 §.370 0,000 44,150,000 0.334 0.000 4,008 SPF [.0000 95.5 0.5% 0.09 131,61 3.16
3 9.495 0,000 44.150.000  0.334 0,000 4.068 SPE 1.0000 95.4 0.5 0.9 134.02 -5.16
i 9.619 0.000 a.150.000 0.354 0.000 4,087 SPe 1.0000 9.2 0.5 0.09 130.38 <5,16
3 9,040 0.000 44.16 0.000 0335 0.000 ¢.08 SPF 1.0000 95.2 0.5  0.09 129.74 =5.16
] 9.6868 0.000 44.16 0,000 0,335 0.000 4.067 SPE 1.0000 5.2 0.55  0.09 129.10 “5.16
3 9.992 0.000 44.16 0,000 0,335 6,000 4.067 SPE 1.0000 95.1 0.5  0.09 128.46 -5.16
| 10,016 0.000 44,16 0.000  0.335 0.000 4.067 SPE1.0000 95.0 9.5  0.09 121.82 5.1
310241 0,000 .16 0,000  0.335  0.000 4.087 SPF - 1.0000 95.0 0.55 0.9 121.18 5,16
| 10.365 0,000 44.16 0,000 0,335 0.000 4,087 §Pf 1,0000 5.0 0.5 0.9 126.54 5.16

To this point;  Liquid Transik Time : 3.734 hours, Cumulative Holdup = 12669.320 bbl

PIPE SECTTON FROM PI( L1} 1D PI( 12) LENGTH = 1,24 wile

10,489 0.000 44.16 0.000  0.335 0.000 4.067 SPF 1.0000 94.9 0.9
10.613 0,000 44.16 0.000  0.335 0.000 4,067 SPE L0000 94,8 0.5
10738 0.000 44.17.0.000 0,35 0.000 4,066 SPE 10000 94,7 0.5
10.862 0.000 44.17 0,000  0.335 0.000 4.066 SPE1.0000  94.8 gg
0.3
0.5
0.3

3 -0.0% 126.04 402
;

i 10,986 0.000 44,87 0.000 0,335 0.000 4,066 SPE 11,0000 54,1

!

9

5 003 125,54 4,02
3 -0.0) 125.04 .02
3 -0.08 12454 -4.02
5 0.0 12404 -0
o008 123,54 4,02
30,03 123.04 -4.02
5 -0.0% 122,54 4,02

1A 0,000 44,170, . . . .
1239 0.000 44,170,000 0. .Ub' 0. 000 4.064 $PF 1L 0000 94.5
1,359 0,000 44,170



30.000 44.170.000  6.336 0.0 406 SO 10000 4.4 0.5 -0.05 22,04 4.2

3 1,48
t (1608 0.000 44.47 0.000 0.3 0.90¢° 100 SPF Cpenon 3.3 0.55 0.0 T3 4,02
To this point:  Liquid Iransit Tise = 4,182 hours, L Cumulative Holdup =  14188.354 bbl
PIRE SECTION FRON PT( 12) 10 PT( 14) CEWMH T .23 mile 1.0 . THLINE = -0.05] deg
! Dist  0g ow ul Vsg vl P £L ! dpf dph 14 ap/dl
M 1L 732 0,000 44.18 0.900 0,336  0.000 4,065 SPE ‘I.ObOO 4.3 0.55  -0.20 121,19 -2.81
t 11,856 0,000 44.18 0.000 0,336 0,000 4.06% $of 10000 9.3 0.5 -0.20 20.04 -2.81
11981 0.000 4,16 0.000  0.336  0.000 4.06% §PE . 1.0000 9.2 0.5 -0.20 120,49 -2.8!
| 12,105 0,000 44.18 0.000 0,337 "0.000  4.065 SPH 1.0000 . 0.5 -0.20 120,14 -2.81
M 12,229 0,000 44.18 0.000 0,531 0.000 4,068 SPF 1.0000 %1 0.5 -0.20 ne.n -2.81
I 12,358 0.000 44.18 0.000 0.387 D000 4,068 SPF 1.0000 W 0.5 0.2 iy -2.81
M 12,478 0.000 44,18 0.000  0.337 0,000 -4.065 SPF 1.0006 9.0 0.5 -0.20 119,09 2.8
{ 12,602 0,000 4418 0.000 0337 0.000 4.065 SPF 1.b000 339 0.5 -0.20 Hna.u -2.84
M 12,226 0.000 44,19 0.000 0387 0,000 4,085 SPF 1.000¢ 93.9 0.5 -0.20 118,39 -2.81
| 12,85 0,000 44,19 0.000 0,330 0,006 4.065 " SeF 1.0000 $3.9 0.5  -0.20 18,04 -2.61
lo this pornt:  Liquid Transit Tume : 4.630 nours, Lumutative Holdup = 15707.387 bbl
PIPE SECTION FAON PI{ 13) 10 P10 1) LINGTH = 1243 wile  1.0. = 15.438 inches INCLING : -0.069 deg
I Dist 09 [(F S} ul Vsg Vsl 1] €L | def dPh P dpfdl
312,915 0.0000 44,19 0.000  0.33) 0.000. [ 1] SPF 1.0000 91.8 0.5 -0. 1113 .49
Too13.099 0,000 44,19 0.000 0,331 0,000 4,064 SPF1.0000 93.6 0.5 -0 11143 2.48
313,223 0.000 44,190,000  0.338 0,000 4.084 SPF 1.0000 93.6 0.5 ~0.24 nr.i2 2.4
Lo B3.38 0.000 44.19°0.000  0.338  0.000 4.084 SPE 1.0000 93,4 0.55 -0.24 716.81 -2.48
313402 0,000 44,190,000 0338 0000 4.064 SPF1.0000 93,9 0.5 0. 116,50 -2.48
I 13.596 0.000 44,19 0.000 0,338 0.000 4.064 SPF 1.0000 9.4 0.5 -0.2 1649 2,48
3 13720 0,000 44.20 0.000 0,338 0.000 4,064 Hd 1.0000 3.4 0.5 -¢. 115.88 -2.48
I 13,845 0.000 44,20 0,000 0.338 0.000 4.064 -§PF 1.0000 934 0.5 -0 115,57 -2.48
§ 13,969 0.000 44.20 0,000 0.338 0,000 4.084 SPE 11,0000 93.3 0.55 -0.24 115.26 2.48
1 14,093 0.000 44,20 0.000  0.338 0,000 4.063 SPF 1.0000 93.2 0.55 0. 4.9 248

To this point:  Liquid Transit Time : 5,079 hours, Cunulative Holdup = 17226.426 bbl

3 1217 0,000 44.20 0.000  0.338  0.000 4.083 SPF 11,0000 93.2 0
I 1242 0,000 44,20 0,000 0,338 0.000 d.063 SPF 1,000 93.2 0
§ 14,406 0,000 44,20 0,000 0.338  0.000 4.083 SPF 11,0000 3.1 0
1 14,590 0.000 44.20 0.000  0.339  0.000 4.083 SPE 11,0000 3.0 0.
3O HOLS 0.000 44200000 0.339 0.000 4,083 SPE 11,0000 3.0 0
1 14.839 0.000 «4.21 0.000 0.339 0.000 4.083 SPF 11,0000 93.0 0.
314963 0.000 44,20 0.000  0.339  0.000 4.063 SPE 11,0000 9.9 [
Lo 15.087 0.000 44.20 0.000  0.339 0.000 4.083 SPE 11,0000 92.8 0
.IS 15,212 0,000 44.21 0.000 - 0.339 0.000 ¢.062 SPE 11,0000 92,1 g

.09 10 -3
15336 0.000 44,21 0.000  0.339 0.000 4.062  SPF 0000  92.8

0,09 110,34 -3.10
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To this point:  Liquid lransit lime : 5,522 hours, Cumufative Holdup ¢ 845,469 bdl

P

0.000 44.2¢ 0,000 0.339 0,000 ¢.082 SPE 10000 7.1 0.3 .01 109.40 4.8
0.000 44.20 0,000  0.33% 0,000 4.062 SPF 1,000 2.9 0.5 0.0 109.24 45t
0.000 44.210.000 0.340 0.000 4.062 SPE 1.0000 2.5 0.5 0.0 108,68 4.5
0.000 44.20 6.000  0.340 0.000 ¢.082 SPE - 1.0000 92.6 0.55  0.01 108.12 -1,



3 19957 4000 46,20 0000 3340 0,000 4002 SPF 1.0000 RS 0.3y 0.01 107.5 4,51
1 16,082 9 vy 229,000 4. 30 0.000 4,062 3Pf 1.0000 92.3 0.55  0.0§ 167,00 ~4.51
J 15,296 0000 4.22 G.000 ¢, 340 0.000 4062 SPf 1.0000 92.3 0.95 0.0} 106,48 <4.51
| 6,030 0.0 40,220,000  0.540  0.000  4.0¢) SP0F 1.0000 9.3 0.5 0.0t 105.87 4 )
3o fe 8 0,000 44220000 0.340 0.000 4.6l SPE 1.0000 2.3 0.3 004 0541 (]
| 16,579 0,000 44.27 6,000 034w 0,000  4.9e) Ser 1.0000 7.1 0.9 0.0 104,75 [T
In this point:  tiouid Iransst fime : 5.976 hours, Cumulative Holdup < 20264,5/2 bbl

PIPE SECTION FAGH P11 Lo) 10 PT( )7) LENGTH = 1,243 mile 1.0, = J5.438 inches INCLINE = -0.014 dey
{ st U 0w ul Y59 ¥sl e 18 | det aPh 4 dPfdL

b 16705 0.000 44.220.000 0.540 0.000 §.06i SPE M
| 16.82) 0,000 44.22 0.000  0.340  9.000 +.06l s 9
T 16951 0.000 44.220.000  0.340  0.600 4.06) SPE 9
1 17,006 0000 44,25 0,000 0301 0.000 406l seE L 9.
31200 0,000 44,230,000 0,340 0.900 4.06) SPF 11,0000 aA.
o173 0,000 423 0,000 03] 0.u0d  4.0el seF I
b 17,489 0,000 44,25 0.000  0.341  0.000 ¢.0el seE | 9
o ILSIE 0,000 .28 6,000 0341 0.900  4.060 SPE 1]
P 10697 0,000 44,25 0.000  0.341 0,000 4.060 SPF 10000 9
o LBZE D000 44230000 934 0,000 e.0e0 SeF 9

To this point:  Liquid fransil Time : 0.425 hours, vuaulative Koldup = (1783.55% bbl

1.263 mile  1.0. = 15,438 inches [NUINE = 0.066 deg

Vsl L] 1 Ll L] p LLITT

1,946 0,900 44.23 0.000

19064 0.000 4424 0.000 0,342 0.000 .05 5P

3 0.341 0,000 ¢.060 SPE 10000 91.6 0.5% ¢ 096,97 6.9
118070 0.000 44.230.000  0.341  0.000 4.080 SkE0.0000 9.5 0.9 0.3 696,19 .29
§ 1809 0000 44,24 0000 0347 9000 4,060 SPE 1000 91.§ 0.5 0.2 697.4) 0.29
118,319 0900 4424 0.000 0,342 0.000 4,060 SPE 1,000 91.5 0.9 0.3 636,02 -6.29
48,443 0,000 44240000  0.362 0,000 4.060 SPr 1,000 9.4 0.9 0.0 695.84 6.29
118567 0.000 .24 0.000 0,342 0,000 4.000 SPE1.0000 91.3 (U P I 695,06 29
3 1B.69l G.000 44.240.000 0342 0,000 4.059 SPE1.0000 1.3 0.5 0.4 694.28 *6.29
I 18,816 0.000 44.24 0,000  0.542 0.000 ¢.0%9 SPE1.0000 9.3 0.5 0.2 693,50 .29
318,940 0,000 44.240.000  9.342  0.000 4,059 SPF i 0000 3:? 0022 3.23 692,11 -6.29
[ . . .

To this point:  Liquid Transit fise = 0.874 hours, Cunulative Holdup = 23302.598 bbl

PIPE SECTION FROM PI{ (8) 10 PT{ 191 LENGTH = LU mle [.0. 3 15,458 inches INCLINE = 0,097 deg
| Oist D9 bl ug ul vsg ¥sl fe 18 I det dph [4 ap /L

319,185 0.000 44.25 0.000  0.342 0.000 ¢.0%9 SPF .00 9.l 0.5 0.34 691,04 -9
| 19313 9.000 44,25 0.90¢ 0.342  9.000 4.0%9 SPf £.0000 9.1 0.5 0N 690, 14 119
319,437 0.000 €4.250.000  0.342 0.000 4.0%9 SPE 10000 il [O8- 1 IV 1] 639.2 149
1 19560 0.000 44.25 0,000 0.345 0000 1.0%9 SPF 1,000 90,9 vy 0 688,30 119
3 19.686 0.000 .25 0.000 Q.33 0,000 4.0%9 SPE o i.0000 90.9 0.8 0N 687.47 -L19
I 19.810 ¢. 900 44.250,000 0.3 0.0u0 4099 SPE 1.0000 90.9 055 oh 686.57 -9
3 19,934 0.000 44.25 0.000 0.343  0.000 4.0 SPf 1.0000 99.8 0.5 0.34 685.68 -1
1 20,056 0.000 44.250.600  0.343 0,000 4.958 Ser1.0000 9.7 0.9 0.4 084.79 .19
320,188 0.000 €4.250.000  9.343  0.000 ¢.058 SPF 1.000u 90.7 0.5 0.3 ¢83.89 1.9
booo20.307 0.000 4425 0,000 0.3 0.000 4.054 SPE 10000 90.7 0.9 0.3 083.00 -L1Y

To this poiny:  Ligquad Transit Tewe : 71,328 hours, Cusulative Holdup = 24821.041 bb)
;19[ SECTION rion P19} 10 PTL 20) LENGTH = 1.243 aife 1.0, = 15.438 1nches IHCLINE = 0.097 dey



30480 0000 1500 e € L e SPE e .o 6.9 AU 687, 5, 245
Lo200985 0,000 40,06 0.0 058 ngih g Sy W g w5 3.8 A 49,21 Nt
3 20,680 0,000 14.260,000 D34 00 4 )% SPF 1.0000 9.5 0.5 i 630,37 =119
I 20,804 0,000 44.26 0,000 .34 .ong¢ 4 e SPE L0000 .5 9.9 gl 019,43 I8
320928 0.000 4426 0.000 9.5 ¢ g0 4 05k SPE 109 9.4 ¥R R I W1 976.53 1.9
T 20,008 0.000 44.2 9,000  0.34d 0000 4,05 SPE 10000 30.3 3.5%  4u 07,64 148
T 21007 0.000 44260000 050 v 4,057 SeE1.0060 9.3 0.5 0.4 54.7% <119
Loo21.300 0,000 4.5 0000  0.340 0000 4.0 3010000 3.2 6.5 U 67,89 .19
320425 0,000 4426 0,000 0340w 2% 4057 SPE 11,0000 0.2 0,55 0. old 30 -9
b 20,550 0066 1427 0,000 0.348 0. 000 4,057 SPE1.00u0 0.0 0.5 0N ol4.07 -1.19
10 1Ms poin Liguid Trangt fiee o P12 hagrs, Cirialive paldip = leld0,e4 bol

PW[ .ELIION mon Pl( Zu) IG PH ’l LENGTH 5 1243 mite 1‘0. n NB lnches 0.092 veq
! Om Dg Un ug uI Vsy (] P 1l 1 dPl th il

3 21604 0,006 44270000  0.544 Q00U 4.0 SBE 1.0000 9.1 0.55 0.8 01319 -1.03
Lo 21,098 0,000 4.2 0000  v.344 6.000  4.95) SPE1.9000 90.1 0.95 0.8 .32 =101
o292 0,000 4270000 0544 0.00¢  4.0Y) SPE 1.0000 30.0 0.5 R 671,45 -1.04
T 22,047 0.000 44,27 0.000 Q.34 0,000 4.05] SPE 11,0000 89.9 0.8% o2 610.58 =103
3220 2000 $4,27 0,000 0,345 0.000 4,057 SkE1,0000 89.9 0.5% o1 669.70 <103
L2299 v 000 44,27 0000 0,345 0.000 4,097 SPF1.0000 #9.9 RS TN 14 608.4) -1
322000 0.000 44.270.000 0,345 0.000 4.0%7 SPE 10000 §9.8 0.9% 0.2 aol.96 1,03
U 22544 4,000 4427 0,000 0.34%  0.000 4.957 SHE 14000 89.7 0.5% 0k (IR 1,03
3 22,608 0.000 44.28 0.000 0,345 0.000 4.0% SPE {.Gus) 85,7 155 0.1 666,21 -1.03
I 22,192 0.000 44,28 0,000 0,35 (000 4.0% SPE L.000d 9.7 103 B ¥4 66934 R

To this potat:  Liquid Transil Tise : 8,222 hours, Cunulative doldup = [1859.72) bbl

PIPE SECTION FROM PI( 24) 1C PIY 22) LLWN 1243 wile  L.D. s 15,438 inches

I Oist 09 Dl g ul vsg A P it I @t Ph

322917 0,000 44.28 0.000  0.345  ©,000 4,05 SPF 1.0000 89.6 0.55 0.9 664.39 -1.59
U 25,041 0,000 4478 0.000  0.34% 0200 4.05 SPE L0000 89.5 0.55 0.9 66345 1.5
5 25,165 0.000 44..8¢.000  0.34> 0,000 4.056 SPE1.0000 89.% 0.5 0.3 662.51 1.8t
T 725,289 0.000 44.28 0.000  0.545 0.000 4.9% SPE 10000 9.5 vy 0.8 61,56 1.5
§ 23414 0.000 44,28 0.000  0.35 0.000 4.05% SEF - 1.0000 89.5 6.5 0.9 ob0.67 -1.%9
bo20.538 0.000 44.28 0,000 0.346  0.000 4.05¢ Skt 1.0000 89.3 0.% 0.3 059,07 -5
T 23,662 0.000 44.28 G.000  0.346  0.000  d.05% SPE|.0000 8%.3 0.55 0.8 69813 1,59
b 23,787 0.000 44.28 0,000  0.34¢ 0000 4,05 SPF - 1.4000 89.3 v.s 0.5 052,79 159
$ 23911 0.000 44,28 6.000 0.346 0.000 4,056 SPE 1.0000 89.3 v 08 636,84 -1.59
I 24,035 0.000 44,29 0.000  6.346  0.000  4.055 SPF 1.000D 89.1 'S} I 655.90 -1.59

To this posat:  Liguid liansit line ¢ 8,61 nours, Cunulative Noldup = 29378.170 bbl

PIPE SECTION FRON PI{ 22) 10 PI{ 3} LENGTH = T,

I st 09 0 oy u sy Vsl fp £

3 28159 0.000 44.29 0,000 0.346 0,000 4.055 SPF 1.0000 K .
I 24,264 0.000 44.29 0,006  0.346  0.600  4.055 PF1.0000 Al .
3 20408 0,000 44.29 0,000  0.346 0,000 ¢.0% SPE 1.0000 Al .
1 24,532 0.000 44.29 0.000 034 0.000 4,055 3pf 1.0000 A7 .
3 24,650 0.000 44.29 0.000  0.347 0,000 4,055 SPE 1.0000 4l .
1 24,780 0,000 44.29 0,000 0.347 0,000 4.055 SPF - 1.0000 Al .
3 24.905 0.000 44.29 0.000  0.547 0,000 4.05% SPE 1.0000 Al .
1 25.029 0.000 44.29 0.000  u.34) 0000  4.055 SPE 1.9000 Al N
3 25,154 0.000 44.30 0.000  G.347  0.000 4.0% SPF l U0 . 0.4 .
| 25.278 0.000 44,30 0.000  0.347 0.000 4,054 SPt 1.0000 25.8 0.5 0.7 645.49 8.2%

To this poiat:  Liquid Traasat lime ¢ 9.120 hours, Cumylalive Holdup = 34B91.613 bbl

.

PIPE SECTION FRUM PT( 235 10 PI( 24) LENGIH = 1,243 mile 1.0, : 15.438 inches INCUINE 0,000 deg



25402
25.526
25651
25008
25,899
Jo.0U
26.148
.20
26. 3%
26,521

4
44
1]
49
2
4
i
4
44
(1]

to this point;

SECTION FRON Fig 24) 10 PI( 23}
1]

Uist

70.04%
26.749
26.893
21.018
21,142
27.26
21,391
21.51%
27,639
21,703

To this point;

21,889
28.012
28.136
20,260
28.385
20.509
28635
28.158
16.882
9.006

To this porat:

29.13¢0
9.25%
29,379
29,508
29,621
29.752
29.876
30.000
30125
30.249

",

lo this poiat:

.30 0.00¢ 0.341  0.006
J300.000  0.347 0.000
.30 0,000 0,347 0,000
.30 0,000 0340 0,000
J300,000 0547 .000
0000 e S e
J3000.000 v 4B 0.000
J300.000 0,348 0,000
300,000 0,548 0900
P00 v.sks 0,900

LEquid fransit Tise -

ug ul ¥sq

300,000 0.346  0.000
10,0000 v.348 0.000
300000  0.348 0,000
310,000 0,348 0,000
J310.000  0.348 0,000
10,000 0.348  v.0w)
310,000 0.348 0.000
31 0.000  0.348  0.000
320,000 0,349 9,000
320000 0349 0,000

L1quid 1ransjt iime :

300,000 v.349 0,000
320000 v.349  v.000
320,000 0,349 0.000
320,000  0.345  0.000
320,000 0.345  0.000
320,000 0.549  0.000
320,000 0.349  0.000
320000 0.1 0.000
820,000 0.349 0,000
320,000 0.350  0.000

Liquid Transit lime

350,000 0350 0,000
J330.000 0.350  v.000
530,000 0350 0,000
2330000 0330 0,000
(330,000 0.350  0.000
330,000 0.350  0.000
350,000 0.350  0.000
330,000 0,350 0.000
L33 0,000 0,350 0.000
330,000 0350 0.000

Liquid lransit Lise :

4,053
4,083
4993
4,053

10.020 hours,

10.919 hours,

cocococo
cococoos
coESSodcS

oo
oo
Sc

Cumulative Holgup =

+ 19,438 inches INCLINE ¢

Cuaulative Holdup ¢

cocooccooes

Cunulative Holdup :

Cumulative toldup =

63,18
631.04
630.30
629.56
628,81
628,07
621,33
626,99
625,85
625.10

IRCLINE 2

624,92
6213
624.54
61436
624,17
623.58
621,80
623,61
623.42
625,04

s . Ao
o oo o00oT o0

-5.97
-5.91
-5.97
5.9
5.9
-5.97
5.9
-5.97
-5,97
-5.97

-0, 108 deg

-



4143 SECHUN FR(]H PH "7) m Pl( 28} L[NFIN LU aile I l)

| Dist Du Dl ug ul Vs5q VSI P 1 |

4 30313 0.000 44.330.000 0.3% 0.000 4.05] SeF 1.0000 87.0 0.5% 5,18 0l8.5] 34,87
130,497 0.000 44.34 0.000 03517 0,000 4.081 SpF 1.0000 86.4 0.55 11§ 614,58 RIN:H
330,622 0.000 44.14 0.000  0.350  0.000 4.0% $pf 1.0000 86.8 .55 5,18 0)0.2% IRV
1 30,16 0.000 $4.340.000  0.350  0.0G0 5.0y Spf 1.0000 469 0,5 518 003.92 SN
3 30870 0.000 44.34 0.000 0,350 0.000 d.08) SeE - 1.0000 6.8 0.55  3.18 601.00 .80
1 30.995 0.000 44,34 0.000 0.350 0.000 4.0%0 S 1.0000 Bt .6 0.5 378 59107 30,82
3 3LIS 0.000 44.34 0.000  u.3S1 0 9,000  4.05¢ SPE - 1.0000 .6 0.8y 178 592,94 14.83
| .43 0.000 44,34 0000  0.35 0,000 4.9%0 SPE 1.0090 .] 0,55 3.18 8. 8] .83
3 31168 0.000 4434 C.000 oy 35 0000 4.050 sef o 1.0udo 86.6 0.5 3.8 984,28 .83
| 31497 0.000 44.34°0.000 0350 0.000 4.0% SO L0400 LIS 0.9% 1.8 519.9% 3483

fo this point:  Liquid Transit liee = 11,370 hours, Cumplative doldup = 38493.223 bol

pIgE SECHON iNUH Nl 28) I‘J Pl( 29| LENGIH = 0. n)l Ille l 0 :

o 147 deg
{ Dist 09 IR ul Vsg vei 13 tl I def din p dpfaL
§ 31954 0.000 4434 0.000  0.350  0.000 4.050 SeE 1.0000 #6.5 0.28 0.1 318,89 4711
I 30,006 0,000 44,34 0.000  0.351  0.000 4.050 St 1.34000 86.9 4.8 0.9 31783 -17.1
} JE.678 0,000 44,34 0,000 0,35 0.000  4.0% bl [.0000 86.9 .28 019 516,78 141
3 31040 0.000 44,34 0.000  0.351 0,000 4.050 Sk 10000 86.5 0.28 0.9 515,10 -1
1 31,802 0.000 44,34 0.000 0,351 0.000 4.050 SPF - 1.000D 6.4 0.8 0.1y Sh.64 1011
3 31,865 0.000 44,350,000 0.351 0,000 4.0 SPF - 1.0000 86.4 0.26 019 973,51 BINI
[ 31,927 0.000 44.350.000  0.351 0.000 4,050 SPE1.0000 6.4 0.8 0.9 §12,51 QIR
3 31,969 0.000 44.350.000  0.351 9.000 4.0% SPF 1,000 86.4 0.28 0.1 971,49 QAT
I 32,051 0.000 44.350.000 0.352 0.000 4.05 SPF 11,0000 86.3 0.28  0.19 570.38 Sl
JoOSL Y 0,000 44,350,000 0.352 90.000 4.050 SPE t.0000 86.3 0.28  0.79 $69.52 RINT

lo this point:  Liquid Transit liee = 11.595 hours, Cuaulative Holdup = 392%2.794 bbl

PIPE SECTION FROM PT( 29) 10 PT{ 30) LENGTH = 0.021 nile INCLINE

$2.075 0,000 44.350.000  0.352 0.000 4.0%0 SPF
32,237 0.000 44.35 0000 0,552 0.000 4.050 SPF
32,300 0.000 44.350.000  0.352 0.000 4.0% et .0000 86.3 0.28 -1.18 973.83 w19
32,362 0.000 44.350.000  0.352 0.000 4.050 SPf .0000 86.3 0.8 -1.78 §15.33 u.19

% :‘0000 86.5 0.28 ~-1.18 510.682 419
| |
.li 32,424 0,000 44,35 0.000  0.352 0.000 4.0%0 SPf 11.0000 86.3 0.26 -1.78 576.84 .19
3 I
| |
M |
I |

0000 86.4 0.8 ~1.18 §72.33 U419

32,486 0.000 44,35 (.000 0,352 0.000 4.050 SpF 0000 86.3 0.8 -L.18 8. T MU
32,540 0.000 44.350.000 0,352 0.000 4.050 SPf L0000 B6.2 0.26  -1.18 519,84 u.9
3.610 0.000 44,35 .000 0,352 0.000 4.050 SPF L0000 8.2 0.2 -1.18 581.35 W19
32,673 6,030 44.350.000 0,392 0.000 4,049 SPF . 0000 46.2 0.8 -1.78 982,85 U9
32035 0000 4435 0,000 0352 U.g0e 404 S#F L0009 8.2 0.8 -i.1g 984,35 u.19

To this point:  Liquid fransit fine = 11.820 hours, Cusufative Holdup = 409012.402 bbl

§32.8%9 0.000 44.350.000  0.352 0.000 4.049 spE ]
I 32,983 0.000 44,35 0.000  0.352 0.000 4.049 SPE 1 0
138107 0.000 44.350.000  0.352  0.000 4.049 spF 1L . (B
3 330232 0.000 44.350.000  0.352 0.000 4.049 SPE 11,0000 86.0 0,
I 33.336 0,000 44.36 0.000  0.352 0.000 4.049 SPF 9.
§ 33,480 0.000 44.36 0.000  0.852 0.000 4.089 st 0
I 33,605 0.000 44.36 0.000  0.353 0.000 4.049 SPF | 0
335729 0.000 44.36 0,000 0353 0.000 4.049 SPE



U 31850 0,000 44,50 0000 0,455 0,000 4.044 Spf L.0000 89.4 0.9 0% 581,99 L
S 30910 90000 44 3s D000 0.350 0.000 4,049 §94 1.0009 85.8 0.9 0¥ 88,39 3.2

fo this point: Luid fransit Tike ¢ 13,210 houts, Cumulative Holgup = 4153),465 bbi

PIPE SECTIDN FROM PI{ 31) 10 pi¢ &2

TLNGTE s LM mite LD, s 1y MR xncnes lNLLlNE O’Oo deg

1 oDist w0 o vy ¥l P €l ! wt i p ‘#lal
TOS4.007 0.000 44.%6 0.000  0.355 Q.00 4,043 SPF L0000 g3 0.5 025 801 -10.28
I 34226 0.000 44,36 0,000  0.358 0,000 4.048  SPF 10000 83 0.5 0.3 Y8509 -10.26
L4550 0,000 4486 0.000  0.358 0.000 4.048  SPF 1.u00d 856 0.5 0% Ly 10,98
SOBLATS 0.000 4de 0,000 0.853 0.000 4048 SPE 10000 9.6 0.95 0.4 SELA -10.28
Eoo3599 0,000 44.36 0000 0.358 0.600 4,048 SPE 1006  45. 0.5 031 89 -10.28
334723 0,000 44036 0,000 0,333 0.000 4.048 SR {0000 855 055 Q03 58068 -10.78
| 34800 0.000 44310000 0,353 0.000 4048  SPE L0000 854 0.5 0.0} 1940 1028
§ 34972 0.000 44.87 0,000 0364 0.000 4.048  SPE 10000 B4 0.5 1 sH -10.78
L 35096 0.000 44.37 0.000 0.3 0,040 4.048  SPE 10000 8% 855 001 S/e.8%  -19.28
IO15220 0.000 44.87 0.000 0354 0.0U0 4048 SPF 1.0000 853 055 943 9581 1008

To this point:  Liquid transit Vime = 2,720 hours, Cumuiative Hobdup = 13099.488 bbj

PlPt SECHUN ERUN Pll 3?) H) DN 33) LENGTH =

} vist g a g

20 304 0000 448 00000 035 0000 4048 SPE 10000 35,4 0.9 1.2 3.1 .16
I 35,469 0.000 44.37 0.000  0.35%4  0.000 448 SPE 1 0000 89.3 0.9 1.4 57190 1,76
385,598 0,000 44,87 0.000  0.354¢  0.000 4.048 SPE 10000 5.2 0.9 L2 st 14,04
Uo7 0,000 44,50 0,000 0.35¢  0.000 4.04) SPE 11,0000 85.1 b8 108 368,23 <1426
535842 0,000 44,32 0,000  0.95¢  0.000 4047 SPE 1,000 8y.1 v.is L2 966 40 LN/
b 35,966 0,000 44.37 0,000  0.8%4 0000 9047 PF 10000 3.1 0.9 1.8 64,4 NI
$ 36,050 0.000 44.370.000 0. 45 0.000 &.047 SPE 11,0000 5.0 0.9% L. 2,73 R
L 36.2k4 0,000 44.38 0,000 0.3%¢  0.000 4.007 SeF 1,000 8.9 4.5 L8 56089 1,76
§ 309 0000 44,380,000 4353 0,000 .04 §PE 10000 8.9 0.5 128 §59.06 .76
L d4.463 0,000 44,30 0.000  0.855 0.000 4.04) SeF 1000 8.9 0.8 L LA “14,76

" lo this point: Liquid Transit Lime = 13,170 hours, Cuwulative Holdup = 44549,55) bbi

PERE SECYION FRON PEC 330 10 #1{ J4) LENGTH = 1.243 wile 15,438 1nches INCLINE 0,008 qeg
i nsy e g ui ¥sy Vsl 133 ft i dpt dbh p dpfot

§ Je.s8r 0.000 44.38 G000 0,350 0.000 4.047 SPE 11,0000 L] 0.9 o.M $9¢.38 6. 79
I Se HEl 0,000 44,38 0.000  0.35%  0.000  4.041 30F 1.0000 8.8 0.%5 0.9 999,54 6.19
5 36,856 ¢.000 44,38 0.000 0.355 0,000 400 SPE 1 u000 8.9 .85 0.0 554,69 6,19
I Jo.%60 0,000 4438 0.000  ¢.3%% 0.00v 4,047 SPE 1.0000 84.8 u. 8 ¢, §55.8% ¢ 19
3 31088 0,000 44,38 0.000 g 3Sy 000 400 SP1 1.0000 4.8 0.9% 0.29 553,01 0.1
1 32,209 0,000 44,38 0.000  0.359 0,000 4,047 gpF by ) 18 0. 35214 6.9
T 4833 0.000 44.580.000  0.3%% 0.000 4046 SPE 1.0ubo 4.4 0.9 0.9 390,12 6.9
{ JLA5T 0000 4438 0,000 0,995 0.000 4. S Lot 84 7 0.4 2.3 550.48 6.19
$3LS8 0000 4436 0000 0.385 Q.000  4.u4e SPF 10000 T 0.8y ¢ 545 .41 6.19
l 31,106 0,000 4409 0.000 ¢34 0000 4044 i3 [ROID] 445 0.8 0. REEWL] -6.19

lo this poant: tiquid fransit liee 13,628 hours, Cumyiative Hofdup = 46086, 574 tbi

mt SESTI0N FRON PYY SH 10 #1385y LERGTR = 1 263 mile 1O, T 19,450 incnes THCLING ¢ 1,859 deg
! st by 0w ul Vg el fp fL 1 401 g £ 9B/ut

3,830 0,000 44.39 0,000 0.355  0.000 4.0 50F 1 8.y 0.5% 6% 541.68 -5
371950 9.000 44,490,000  0.35% 0,000 d.pde LLI N 4.5 0.95 6.3 334,56 =512
36,019 0.000 44.3%0.000 0.455  0.000 d.04¢ Spt 1.0000 844 0.5% 4. 5245 T
38205 0,000 44.390.000  ¢.3% 0,000 404 SPF L0000 843 0.5 b.56 520,44 S

—



338820 0.000 44330000 0B 0w 4.l 5P b, o 3 - T8 a5 LSO, TN
b 38452 0000 44030 000 9 IS wlGae dLu o (AL at ! 45 0 e Wi 502
3o 38576 0.000 4439 0000 0.3% 0000 4088 PE 100 84,3 0.9 0% 19594 ~51.72
38700 0.000 44,39 0050 9,136 9000 1,048 Seepaneg 84.1 C3) 6% IRV 43702
338829 0.000 44,89 0,000 03w (o000 40 bl W] 84,1 U DR YR T 4841y 51,22
{0 310,949 0.000 44.390.000 0.5 9000 404 SPE 10000 84.0 0.5 4.n [ ~51.27
lo this point: Liquid Transit 1iwe : 14.012 hours, Cunulative Holdup = 47608, 413 bbi

PIPE SELION FROK FI{ 351 10 F11 Je. ORI s mile 15 Hn |nches H«:HNI P30 dey
I brst i Vsy il te H : «191 crw arfdl

oo Wiy g0 44,39 0.000
30198 0.000 44,40 0.000
1 39.522 0.000 44.40 0.000
b 39446 0.000 44,40 0.000
& 39571 0.000 44.4v 0 00
{
§
1
M

3 o G0 404 SPE 1,000 34,
0.
8
39655 0.000 44,40 0,000 0.
0.
0.
0.
0.

|
56 0,000 4045 SEf 100 84.1
% 0900 4.045 SPE 1.0000 84,
5% 0.006 4049 SPF o0 34.0
9 U000 404 Sef 1,000 84.0

{ 9

4 ]

3 T T
N

35

3

§

3897 0,000 4.0y SPF 1,0000 i3,

53

H

§

4

.60 lor 22 RIN]
4.0 462 .0 IR
4886 UL 4]
4,06 35198 41,94
4.06 6.2 4.
4,60 [TTNl ~41.94
468 4353 419
$.6h 430.17 4.9
4.66 425,51 ~41.9

19,819 0.000 44.40 0.000
39 944 0000 44,40 0.000
40,98 0,000 44.40 0,000
40190 0.000 44.40 v.000

510,000 4.0 SPF1.0000 84,
50,000 4049 SEE1.0000 83.9
370,000 4,045 SPF - 1.0000 83.8
§10.000  4.045 SPE1.0000 g3.8

coococoawe o
-
praS

lo this pornt. - ciquid Transit fime = 14,522 hoyrs, cusylalive Holdup ¢ 49127.8/1 bbt

PIPE SECTION FRON PT( S0} 10 PI¢ 37) LENGIN = 1,243 mile 1.0 = 15,438 1nches [HCLINE 0.180 deg
[ Dlsl og Wy ul Vsy sl 114 1 | 4Pl drh p dPfal
T 40.316 0.000 d4.40 0,000  0.35) 0.000 404 5PF 11,0000 83.8 0.55  -0.m 429,40 0.70
Pooo40.44) 0,000 44.400.000 0,357 0.000 4.045 SPF o 1.0000 83,8 0.9 -0.64 42508 0.0
T 40.565 0,000 44,40 0.000  0.357  0.000 4.04% SPE 1.0000 §3.8 0.55 -0.84 251 * 0.0
$ 40,689 0.000 44.40 0.000 0.357  €.000 4,08 Shf 1.0000 83.1 0.5% -t.ed 429.8¢ . 0.0
b 40874 0,000 44.400.000  0.357 0,000 4.045 SPF 1.0000 81,6 0.8 -0.8d 2598 0000
3 40,938 0.000 44.41 0.000 0357 .0.000 4,044 Spe 1,0090 83.6 0.5 -0.4d 426.03 < 0.0
| 41.062 0.000 44,47 0.000 0,38 0,000 4,00 SeF {.0000 8.7 0.8 -0.64 2,12 0.0
S 41,186 0.000 4441 0.000 0.8%7 0.000 4,04 SPt 1.0000 83.¢ 0.9 0ol 4262} 0.70
oo 31 0,000 44,47 0,000 L0357 0.000  4.044 SPF - 1.0000 83.4 0,55 -0.64 269 . 010
} 41,435 0,000 44.41 0.000 0,358 0.000 4,044 SPF 1.0000 83.5 0.55 -0.44 426.34 0.0

o this pont: Liquia Fransit Time P 19N hours, vunulative Holdup = S0646.926 bbl

INCLINE ¢

41,559 0,000 44,41 9.000 O.jSB 0.000 4,044 S 1.0000 a3, 48.83 7 60

[} 4 0.3 e

1 4L680 0,000 44,41 0.000 0,356 0.000 4.4 SPE 1.0000 434 0.55 .00 UL en
I 44.808 0.000 44.41 0.000 0,358 0.000 4,04 SPE 1.0000 83,3 0.5y .00 408,72 60,74
I 41,932 0.000 44,41 0.000 0,358 0.000 4.044 SPE 1.0000 8.3 0.5 J.00 19611 60,14
142,057 0,000 44.4] 0.000 0358 0.000 404 SPE 1.0000 83.2 0.9 1.0 388,07 ~60. T4
b 42.18) 0,000 44.4] 0.000 0338 0.u00 4.0M SPEJ.u000 437 0.5% 1,00 381.06 60,14
1 42,305 0.000 44.42°0.000  0.358 0,000 4944 5p¢ 1.0000 851 6.5% 100 MIBH “60. 14
J 42,430 0.000 44.42 0,000  0.358° 0.000 4048 SHE 1,000y S 9.5 Lo 596 . 60 M
b 40550 0,000 44.62 0000  0.358 0.000 4.043 SeE 1.0000 8.1 0.8 100 398,40 -60.14
42,678 0,000 4.42 0000 0,358 0000 4048 SPF - {.0000 B0 9.35 1o 150,89 4073

lo this point: Liquid Transit fiwe ¢ 15.424 howr's, Lusuidtive Nokoup < SZion. 348 bbi
Pioe S[CHUN FRON PT{ 53) IU FI( 39) LENGIH = 1243 wmle 100 = 15408 nches INCUINE © -1.048 deq



[} 42,803 0.000 14,42 0,000  0.358  0.000 4.04) Skf 1.0000 83.0 0.5 -3 354.00 25.31
i 2,920 0.000 4.3} 2000 0.358 0,000  4.048 $pF 1.0000 3.0 355 -4.N 357.16 .37
i 43,051 0.000 44,42 0.00¢  0.359  0.000 .04 3P £.900¢ 8.9 295 -3 36051 25,87
| 45,006 0.000 44420900 b3 Uone 104 St 1.9000 82.3 LI D] wd ! 25381
i 45,300 0.000 44,420,000  0.359 0.0 4.043 SHF i.0000 8.9 05y -3 i6t,42 25,51
| 420 0,000 44820000 0,359 O 404 Si'e [0 828 Uy =800 IR H )

1 3,548 0,000 4,420,900 0.35%9 0000 404 M 1.0000 2.8 0.9 -3.N0 2.9 24,01
i 43,600 0,000 44,420,000 w.ISY 0000 104 yef 1.0000 82.¢ 0% -3 316,48 25,38
I 43,797 0.00G 44,42 0.000 9359 0,000 .04 SPF 1,0000 A 0.5 -3 09,24 25.38
3 45921 0.000 44 43 0000 0399 b.000  4.04d SPF (U LI 135 <80 582, 3% 25,38

To this paint: Laquid Teansit Time @ 15.815 tours, vuielative hoisup = 93686, 14% bbl

PIPL ‘LLllﬂN r“u" Pll 5’%, »0 "H w; LENGTH = 1243 aile 1 0 lS 45& 1nche> INCLINE = 0,149 dey
[ Dlsl ug ul ug ul Vsg Vsl 1 il l dPi uPn b dP/el

& 4046 0,000 4,43 0,000 u.dsy  0.000 4,043 Spf 1.000C 8.6 0.5 -G8 37,5 -0.19
i 40170 0,000 4443 0,000  0.350 0000 .08/ Sf 1008 92.6 9.8 0.5 382,84 Ry
1 4294 0.000 44,43 0.000  0.3%  0.000 1.04¢ SPF 1.u000 2.6 0.9 -0.58 182.32 -0.19
1 B 6000 44,430,000 0. 559 0.000 4.0 SP 10000 62.9 4y -0 8.2 .19
1 44,545 0.000 44,430,000 v 359 0000 4082 SPF 10000 62,5 0.5 -0.48 392,21 -0.19
t Hoebl 0000 M3 0000 006w w000 4.0 SHI 1.0000 Bc.4 .3 -0.53 3827 -0.19
I W91 0000 4443 0,000 0360 0,000 4.2 SPF 1.000v 82.4 055 -0.9 182.22 +0.19
3 4890 9000 44430000 0.360  0.000 4.2 SPE 10000 82.4 0.5 -0.Y 36220 -0.19
1 45,040 0.000 44,43 0060 0.360  0.000 4,042 SPF 1.0000 B82.4 0.55  -0.83 182.18 -9.19
3o 4068 0.000 44450006 0.360 0000 4987 5Pt 1.000¢ 82.3 055 -0.98 382,15 -0.19

to thas poant:  aquid Fransit Tiee = 4e.d26 hows, Cunutative Holdup = 55205. 168 bbi

LENGTH = . 19,438 anches lnCllNI 0.5!4 dey

4l uPh P dpfdL
2 45,088 0.000 44,430,000 0360 G.000 .08 SPE 1.0000 8.3 0.5 1.9 319.68 -19.90
Ioo45.415 0.000 44,44 0.000  0.360  0.000 4.0 5PF 10000 2.0 0.9 192 NN 19,91
I 45,530 0,000 «4.4d 0,000 0.360 (.00 4,042 SPT 1.0000 82.1 0.5 1.9 R AS ~19.91
3 45,061 0,000 44,44 0,000 V.60 0.000 404 SPf 1.0000 42.1 0.5% 1L 3.2 149
1 49785 0.000 44.44 0.000  0.360 0.000 4.04 SPE 1.0000 §2.1 0% L% 169,78 19.9
3 A5 910 0000 4444 0,000 0.360 0000 404 SPF (R 7] 0.9 t.¥ 36231 -19.9]
1 46,034 0.000 4. 44 0,000  0.360 0,000 4,04} SPF 1.0000 (TR [ET I Vi 164,83 19,91
3 46158 0.000 44,44 0.000 0360 0.000  4.04) W 10000 8.0 v LR 362.36 19.91
| 428 0.000 4e.44 0,000 0561 w.000 4 04l SPE 10000 8.0 0.5 1.9 359.89 -19.9¢
$ 46,407 0,000 44.44 0,000 0361 0.000 404 Skt 1.0000 8.9 0.9% 197 $91.40 -89
fo this posnt:  Liguid Fransit Tiae @ 16.171 hours, Cmuiative Holdup = S6724.270 bol

PIPE SECITOH FROM P1Y “l 16 Piy 42y LENGIK = 1243 mite 1.0, = 15,438 inches lWLINE -0, JOI dey
[ fsy Dy [1] ) ul sy ¥s! fr 18 ! aP! dPh p q-fat

4 46531 0.000 4444 0.00¢ 0.1 0.000 .04l SPF 1.0000 8.9 0.5 -1.08 152,94 (]
[ 6655 0.000 4444 0,000 0.3c)  0.000 4.0 SPF 1.0000 81,9 0.9  -1.08 15848 (4}
| 46780 €000 44,44 0,000 0300 0.000  4.04) $PF 1.0000 8i.3 0.5  -1.08 359.01 .29
1 46,904 0.000 4444 0.000  0.3ed 0000 4041 SPF 1000y 8.8 0.9 -0 359,34 149
42028 0.000 4444 0,000 0.3t Qw00 404 SPE1.0000 81.8 G5 -1.08 300,08 (4]
| 47,153 0.000 44,45 0.000  0.50) 0000 cdgd) Sl F.00%¢0 (I ) 360.64 4.9
L 4.210 0.000 44.450.000 0.6 0000 404 SPF - 1.0000 81.] 0.5 i ol 14 (W3]
1 4.40b 0.000 44.450.000  0.361  0.000 404l SPE 10000 8.6 AL N 361.68 [
341525 0.000 44,45 0.000 0488 0,000 404l SPE 1.0000 bi.6 0.8 -i0h 362.21 4.4
t 47,650 0.000 44.450.000 0.8t 0.000 .04 SPF 1.0000 8i.b (Y] i.ub o6l 14 L9

To this point:  Liquid Iransit lise : 17.208 houis, Cunufative holaup ¢ 58245 330 bbi

PIPL SECHION FRON PL{ 42) 10 PY( &) LENGIH = 1,243 mile 1D, 2 15488 1ncn

0,389 g

INCLINE =



I hist 0y 1T ul ¥sy Vsi tp £t 1 dpt afn ¢ ap/dt

3 4,774 0.000 46,450,000 0.361 0000  4.041 Set {.0000 8.6 0% -l So2.51 1.90
i 41898 0.000 44,450,000 0.360 0.000 4.0 Skt 1.0000 1.5 0.5 -0.3 2.7 .90
i 49,022 0.000 44.45 0,000  0.362 0.000 4.040 Spf 1.0000 gi.¢ 0.9 -0.31 oo 04 130
3 40047 0.000 4445 0,000 0.382 0,000 4.040 Skt 1:0000 814 0.%% -0.51 361,80 1.90
1 48.271 0.000 44,450,000  0.562 0.000 4.040 SPE 1.0000 al.y 0.5 0.3 Jol.% 1,90
3 48.3950 0,000 44.450.000  0.362 0.000 4,040 N 1.000¢ .4 0.55 041 561,33 [
i 19,520 0.000 .45 0.000  G.JeZ2  v.000 4,040 SPE t 0000 v d 0.5 03 1) 04 to
3 1B.044 0.000 4446 0.000 0,364 0000 4040 SPE 1.0000 314 0,9 0.3 i60.8% 1.90
1 48,768 0.000 §4.46 0.000  0.362 0.000 &.00 SPF 1.0000 814 0.5 vl 360.62 Ly
S 18897 U.gud 4645 0,000 0.6 v.udu bug SPE 10000 LI 0.4 0.6 Sou. 38 (I
Jdo this point:  Liquid lranstt line - ii.019 hours, Lumylative Hoidup = $9762.3%5% bol

PlPE SlCHON fROn PH 05) lo m N) LlNGIN H 1.203 Hle L. xs UB lnuue= INLLIN[ -o.m deg
| U\sl Dg 0| ug -ul ¥sy VSI fP il i dN avn 4 ap/al

3 1901 0,000 4446 D.OU0 0,362 0,000 4,040 SPF 1.0000 8).3 0.8%  -0.5¢ 360.5u -0.19
I 49040 0,000 4446 0,000 ¢ 362 0.0u0 4040 SkF t.0000 91.2 0.55 0.8 160,35 0.9
[ ¥.0b% 0,000 444 0,000 0,362 0.000  4.040 SPF1.0000 81.2 [ ) 360.51 -0.19
l 13389 0,000 #4.46 v.000  0.362 Q.000 4040 SPE 10 81,1 [ LI Y] Jo0.29 =09
| 49,504 0.000 4446 0.000  0.362 V.00 4040 SPt 1.000¢ 8i.0 ¢.%%  -0.%3 360.20 4
3 49,638 0.000 4446 D000 0.368 Q.00 4039 SPt 1.4t (IR 055 -0.ud 360.24 019
1 49,762 0.000 $4.40 0.000  0.363 0.000 4.039 Sbr (RO 6.1 0.9 -0.% 160.82 -Gt
3 49.887 0.000 4446 0000 0,363 90.000 4.089 SP 1.0000 81.9 0.55 0.3 5019 -6.19
1 50.001 0.000 4446 9000 0.3ed  0.000 4039 SPE 1.0000 80.9 0.5  -0.5 a0.17 017
S %0135 0.000 4d.4p u.000  0.363  0.000 4089 SPt 1.9000  30.9 0.5%  -0.5% 360.0% NN

lo this pawnt:  Liquid liansyl lee 18130 houis, Cumulative Haldup = oi28L.419 bbt

3 50.259 0.000 44,46 0.000  0.363 0.000 4.039 SPF |

b 50,384 0.000 4446 0,000 0.368 0.000 4.039 SPE 1

390.508 0.000 44.46 0.000  0.363 0.000 4.089 SPE

1 50,632 0.000 44.47 0.000  0.363 0.600 4.089 SPF L .
380757 0.000 44470000 0.363  0.000 4039 SPE 11,0000 80.7
I 50.881 0.000 44,47 0.000  0.368 0.000 4.089 Spf l. .
3 81005 0.000 44347 0.000  0.363 0.000 4.039 SPE 1.0000 80.)
1 5LI29 0.000 4447 0.000  D.365 0.000 4039 SPE 00 0.0
3 91254 0.000 44.47 0,000 0.368 0.000 4.039 SPE 10000 40,5
1 5378 0000 4447 0,000 0.363 0.u0D 4439 SPE L d0Q0 80.7

o lhu pairt:  Ciguld Franstl Tiee = 18.582 hours, Cuaglalive Holdup = oliy0.440 bol

PIPE SECHON FRON PH AS) IU bl la) VENGFR = 1248 ule l.D l‘: 4!8 ln-.nes lNCl.NE 0,307 dey
1 hst Dg Dl ] ul ng Vsl 19 lL i avl dPn p ap;dL

3 51502 0,000 4447 0.000 Qe €000 4.039 SPE 10000 80.6 0.95 1.8 33598 430
3 51626 0.000 4447 0.0v0 0564 0,000 40DY SPE 10000 80.6 0.5 -i.08 386 4 430
I 51751 0.000 44.47 0,000 0.363 ¢.000 $.089 SPE1.0000 80.6 08y -1.08 330.00 30
3 9L.BIS 0.000 44.47 0,000 0.563 0000 4089 SPF L.0C00 80.6 2.9 -1.08 381.53 430
I 50999 0.000 44.47 0.000  0.364 v.000 4.038  SPE 1.0000 80.9 v.5%  -1.08 338.ve [

3 52124 0.000 4447 0,000 0364 0,000 4,038 SPF - 1.0000 80.5 0.95 -1.08 138,60 430
| 52,248 0.000 44,47 0,000 0.J64 0.000 4.038 SPE 1,000y 80. 0.9 -1.08 339.13 430
3 52472 0,000 44,42 0.000  0.364 0,000 4018 SPE 11,0000 Bu.5 0.5  -1.08 339.67 1,30
L 32.496 0,000 44,47 0.000 . .3ed 0.000 4048 SPF 1.0000 80.4 0.9 -1.08 340.20 §$.30
3 52,621 0.000 44.48 0.000 034 0.000 4.036 1 1.0000 £0.4 0.5 -L.08 340,13 430

Fo this point:  Ligusd [ransit Tiae = 19.035 hours, Cumglalive Kalaup = 64349.543 bl



PLPE SECTION FRON #Y( 46) TO PIt 41}

1

— e G e s om0

st

52614
52,100
50110
%2.820
52.869
52.919
52.969
53.019
33.0c8
53.118

fo Ihis point:

0q

(1B

44,48 0.000
44,48 0,000
44,47 0,000
44.47 0,000
4447 0,000
1447 0,000
44.48 0.000
44.48 0.000
.47 9.000
44,48 0,000

4l

U, iod
0,364
0, 164
0.30d
0. 364
¢.364
0.364
0. 304
0,364
0. 364

PIPE SECTION FROK PI{ 47) tO PI{ 487

Vsg

¢.000
0. 000
0.000
0.000
4000
.00
0 409
§.000
0.000
0.000

L1quid iransit Tine ¢

st ¥
4.048 SP¥
4.038 Sk
4,038 SPE
1038 3PF
4.018 Pt
4,038 SHF
4.018 3Pt
4088 Spf
4.038 SPf
1.08 SPF

19.214 nuuts,

£

1.0000
1.0000
1.000¢
1.0000
1.9000
19000
10000
1.0000
1.0000
1.0000

Cumn ] ative Holawp ¢

LENGIY < 9.417 aile .

LEMGIH = v 16 miie

I apt

afh

p

W29
HIR:H
$46.9)
348.9]
351,03
353,09
355.15
B
159.2)
36133

64927.395 ubi

1.0, ¢ 19,418 ynches IHCLEKE =

© 15,438 inches {NCLINE = 1.6l deq

dpfdi

~0.71) deg

PIPE SECTION FROM PT{ 48) TO PI( 49)

93,193
53,267
83,342
53416
53,491
53.56%
53,640
53,119
§3.789
54.864

To this point:

44.48 0,000
44.48 0,000
44,48 0,000
4,48 0.000
44.48 0.000
44,48 0.00¢
44,48 0.000
44,48 0,000
44,48 0.000
44,48 0,000

v.000
0.000
0.000
0.000
4.000
V.00
0.000
0.900
0,000
0.000

Liquid Lransit tme :

Vsl P it
4,038 SPF 1.0000
1,048 Shi 1,000¢
{.038 SPE 14,0000
4.038 SPE1.0000
L0108 SPE 11,0000
1,088 Sei 1.0000
4,038 SPt 1.0000
1.058 SPE1.0000
4.018 SPE 1.0000
4,038 SKE 1.0000

19.484 hours,

LENGIH = 'OTAZS nle o

Cunuiative Holdup :

| drt
Bu.3 .43
80.3 0.33
80.2 0.3
80.2 0.}
80.2 0.3
0.2 0.3
0.2 6.4
801 0.33
40, | 0.3}

0.

1.0, 3 19,438 1aches IHCLINE +

65814, 883 bbi

— e e e e

93.926
93.988
54,05t
M.
118
54.231
94,300
94,362
AU
5407

Ta this pornt:

4. 549
$4.611
54.618
54,715
54,191
54.860
54.902
94.984

0.000

44.48 0.000
44,48 0.000
44,48 (.000
44,48 0.000
44,48 0.000
44,48 0,000
44,46 0.000
44,48 0.000
44.48 0.000
44,48 0.000

4,49 0,000
44,49 6.000
44,48 0.000
44,49 0,000
44,49 0.000
4,49 0.000
44,49 0,000
44.49 6,000

0.36%
0. Je

0.365

4.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

6.000
0,000

Liguid fransit Time ¢

4,038
4,08
.00
1.087
4.038
.03/

19,711 hours,

1.9000
1.0000
1.0000
0000
3000
00w
L0000
0400
L0000
0000

tumulative doldup :

10000
19000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

| dpt
80.1 0.28
80.0 0.8
80.0 0.28
80.1 0.28
80.0 0.28
79.9 b8
80.0 0.8
80.v ' 2
80.0 0.2
199 0.0¢

1.9 0.28
9.9 0.0
9.9 0.78
M L]
1.8 0.8
9.9 4.28
19.8 0.29
19.8 0.28

=

aPh

-y 40
4G
-0.46
-Gy
0.4
0. W
-6.40
-0.40

369.43%
51,18
39011
34243
PR
320,08
MR
HIN]
304,06
25¢. 39

29 .51
NI
9%.1%
.87
2,99
ISR
297.23
291,35




395,046 0,000 4449 0.000 0385 e 0! S1 i 0y 144 0. 04 IR .93

I 55,108 0.000 44,4y v.00 0 Job  vge 4ot N [ 14y 0.8 -0 247,54 4
To this point:  Liguid lransﬁ line : 14,936 hours, Cumulative Holdup = 67359.92) bbi

PIPE SECHION FRON PTY 50) 10 91 911 LENGIN - 1.245 mie INCLTNE = -0.768 deg

! st 0g by ul ¥sy Vsl iP £ i det dpPh p dp/di

3 53,282 0.000 44,49 0.000 0.36%  0.000 ¢ of7 SPt 1.000¢ 1%.8 0.5 ik 299,75 i/ 43
S 5535 0,000 44.49 6,000 0.365 0.000 4 907 S 10090 A 38 et 301,92 1,43
| 59481 0.000 44.49 0.60t  w.dey G000 408 Sof 1.0006 198 0y 2 n 304,09 143
§ 55005 0.000 44.490.000 u.365  0.000 4087 SPE 10l 19.8 [EVIEREY NV 106,29 1,43
i 55,000 0.000 4449 0.000  G.36%  6.000 4.0/ SPf 1.000¢ 9.1 0.5 ~-2.1 308,42 11.43
§ 55854 0.000 49.49 0.000  0.Je5  0.000 4.04/ SPE 1.0000 19.7 [ .12 310.58 17,43
159,978 0,000 4449 6.000  6.365 0,000 4.08 SPE 1.0000 9.7 0.5 -1 312,75 17,43
356000 0.000 444y 0.000  0.385 0,000 4.0 SPF 1.000V 1.1 0.9 Ll RER Y] 11,43
| 5,227 0.000 44,450,000 0.3¢t  0.000 4.087 SPF 1.0000 19.6 0.5 2.1 37.08 .43
S 56,850 0.000 44,49 0.000 0.366 0.000 4.0 SPf §.0000 9.6 0.5 2. $19.25 17,4
lo this potnt:  Liquid Transit Time :  20.348 hours, Cumuiative Hoidup = 68879.117 bbi

PIPE SECTION FROM PI( 51) 10 #I{ 52) LENGTH = 1. 243 wile 1.0, = 15,438 inches INCLINE = 0.785 deg
1 Dist 0y [\ T ul Ysg ¥sl P £L i apt dPh p dr/at
4 56,475 0.000 14,49 0.000  0.366 0,000 4.0/ SPE 10000 9.5 6.5 2.8 315.92 2. 714
1 56,600 0.000 44.49 0.000 0,366 0.000 4.036 SR 1.0000 9.5 0.5 2,78 2.9 -8
L5674 0.000 44.49 0,000  0.366 0.000 4.036 SPE 10000 5 0.5% 2.1 309.21 W 8
L 56,848 0.000 44.45.0.000 0.366 0.000 4,036 SpF 4.0000 9.5 0.5y 2.8 305.94 .18
156,972 0.000 44,50 0.000 0.566 0.000 4.036 SPE 11,0000 AR 0.5y 2.78 302,61 2.18
I 52,097 0.000 44.50 0,000  0.366 0.000 4.036 SPF1.0000 19,4 0.55 .18 299.28 26./8
| §2,221 0,000 44.50 0.000  0.366 0,000 4.036 SPF 1.0000 19.3 0.5% 2.1 95.95 26,78
| 57,345 0.000 44.50 0.000 0.J66 0,000 4,03 SPF 1.0000 19,3 0.5 .18 292.63 -6.18
3 57,470 0.000 44,50 0.000  0.366 0.000 4.08s SPE1.0000 1.8 0.5 .78 289.30 -2.78
1 57.594 0.000 44.50 0,000 v.366 0.000 4.036 SPE 11,0000 9.3 0.5 278 W 26.78

2 this point; Liquid Transat Fime @ 20.840 hours, Cynulalive Holdup = 70398,2%8 bbl

3 5L 0.000 44,50 0.000  0.366  0.000 4.03s SPF 1.0000 19.2 0.3 309 282,84 29.34
| 57,042 0.000 44,50 0.000 0.366 0.000 ¢.086 SPF 1.0000 19.2 0.5 3.09 218.48 ~29.31
$ 50,967 0.000 44.50 0.000  0.367  0.000 4.0 SPf 1.0000 19.2 0.5 3,09 215.04 9.5
| 58.091 0.000 44.50 0.000  0.367 0.000 4.036 M 1.6000 4.2 0.5 3.09 a4 29.31
M 59.205 0.000 44.50 0,000 0.367 0.000 4.036 SPF £.0000 9.1 0.95  §.09 267,76 -29.31
| 58.340 0.000 44.50 0.000 0.J67  0.000 4.0 SPF ) .0000 9.1 0.9 3.09 264.11 1.4
3 98.464 0,000 44.50 0.000  0.367  0.000 4.086 Skt 1,0000 19.0 0.5 3.09 260.47 -29.3
1 98.988 0.000 44.50 0.000  0.367 0.000 4.036 SPE 1.0000 19.1 0.5  J.09 256,83 29.31
3 56,712 0,000 44.50 0.000 0.367 0.000 ¢.036 SPf 1.0000 19.0 0.9y Loy 5319 ~29.31
1 58.857 0.000 44,50 0.000 ) 0.367 0.000 ¢.035 SPF 1.0000 8.9 0.9  3.09 9.9 =98
To this paint: 'Liquid Iransil fime = 21,291 hours, Cunaiative Holdup = 19L7.477 bbl
PIPE SECTION FROM PH{ 58) 10 PI( 54) LENGTH = 0.622 wmle  1.0. : 15.438 inches INCLINE = -1.850 deg
I Dist  Dg 0 ug ul Vs Vsl 1 tL 1 def dPh p av/dL

{ 38.)99 0.000 44,51 0.000 v.d6s  0.000 4.08% SPr 11,0000 19.0 0.4 -3.28 92.54 8.25
) 50,961 0.000 44.50 0.000 0,367 0.000 4,035 SPE 10000 19.0 v.28 0 -1 23534 48.25
359,028 0.000 44,50 0.000  0.367  0.000 4035 SPE 1.0000 9.y 0.8 -3.28 258.54 48.25
Lo 59,085 (0.000 44,5 0.000  0.367 0,000 4.035 SPE 10000 8.4 0.28 -5.28 )54 18.25



399,48 0,000 4.5 0.000  0.37 0,000 &.03 SPE 1,0000 4.9 0.2 -3.28 264.54 48.26

] 99,210 0.000 44.51 0.000  0.367 0,000 4.035 SpF 1.0000 3.9 0.6 -3.28 267.54 48,28

3% T 0.000 44,51 0,000 0367 0.000 4088 SPF 1.0000 8.9 6.28 -1.28 17054 8.2%

1 99,334 0,000 44,50 0,000  0.367 0.000 4.08Y St 1,0000 8.9 0.8 5.2 UL 8.2

359,396 0.000 44,51 0.000  0.367 0.000 .08 SPF 1, 0000 8.9 .28 -3.28 276,54 48.26

} 59,458 0,000 44,50 0,000 0.J67 H.000 4.035 ser 1.0000 8.9 0.8 -1.28 9.5 8.2
lo this point:  Liquid Transit Time = 21.517 hours, Cumulative Holdup = 72¢77.398 bbl

LLAGIR =

¢ 59,920 0.000 44,51 0,000 w6/ 0000 403 SPE 1,000 18.9 0.28 3. 6.0 9.19
boooby.98Y 0.000 44.90 9,000 0367 0.000 4088 SPE 1.ub00 8.8 0.8 3. 200.4¢ 5. 7%
399645 0.000 44,500,000 0.367  0.000  4.03% SPE 11,0000 18.8 0.8 3.2 268,93 96,19
| %9907 0,000 44.50 0,000  0.36/ 0000 4035 SPE 1.00v0 8.8 0.28 5.2 265.42 3%.19
59,769 0.000 44.510.000 0.367 0.000 4.085 SeE o 1.0000 18.8 0.28 3.2 61,89 5. 19
booo59.831 0.000 44.51 0,000  0.367  0.000 4.035 SPF 1.40000 8.7 0.28 3.2 158.36 5 19
3 59.894 0.000 44.510.000 0,367 0.000 .03 SPH - 1.0000 18.8 0.28 3.2 254,83 9. 19
1 59.95 0.000 44.500.000 0.567 0.000 4.03% SPE 11,0000 18.8 028 3.2 51,30 -%.79
3 60.018 0.000 44,51 0.000 0.367 0.000 4.03 SPE 11,0000 8.7 0.28  3.26 urLn 5.79
I 60.080 0.000 44.51 0.000 0.367 0.000 4.08% SPF 1.0000 18.1 0.28 3.2 WL 9%. 19

fo this point:  Liquid fransit Time = 21.M43 hours, Cusulative Holdup = 73437.320 bbl

PIPE SECILON FROM PI( 5%) 10 PT( 56) LENGIN = 1,245 wife 1.0 INCLINE = -3.085 deg
| pist  0g 00 ug ul sy Vs) 1 1} I aet deh 4 dp/dl

3 60,142 0,000 44.500.000 0.368 0.900 4.08% Spt 1,0000 18.1 0.28 -5%.4 2149.4} 8.4}
b 80,205 0.000 44,50 0.000 0,38 0.000 4.03% SPF 1,0000 18.1 0,28 -%4) 254,62 83.41
560,260 0.000 44,51 0.000 0,367 0,000 4,08 SPE 11,0000 18.1 0.28 -3.40  2%9.8) 8.4
bo60.829 0.000 44,51 0.000 0.368 0.000 4.03% SPF 1.000u 8.7 .28 -5.47 265.00 8.4
360,391 0.000 44.510.000 0.38 0.000 4.0 SPF 1.0000 18.7 0.28 5.4 210,19 8.4}
b 60450 0,000 44,51 0.000  0.368 0,000 4.03% Skl 1.0000 8.1 0.8 5.4 215.38 83.41
3 60,506 0.000 44,51 0,000 0.368 0,000 4.08 SPF 1.0000 8.7 0.28 -%.41 180.57 83.41
1 60,518 0.000 44.51 0,000 0.368 0.000 4.035 SPE 1.0000 8.6 0.28 5.4/ 205,76 83.42
360640 0.000 44.50 0,000 0.368 0.000 4.0% SPF 1.0000 8.6 0.2 -5.4/ 299,99 43,42
1 60,702 0.000 44,50 0.000 0.568 0,000 4.03% SPF 1.0000 8.1 0.8 -v.4! 296. 14 83.42
360,765 0,000 44.51 0,000  0.368  0.000 403 SPF 1.0000 18.6 0.28 5.4 3011 83.42
| 60,827 0.000 44.51 0.000 0.368 0,000 4.0l SPF 1.0000 8.6 0.28 5.4 306.93 83,42
3 60.889 0.000 44.50 0,000 0.868 0,000 .03 SPF 1.0000 8.6 0.8 -y IRy, 847
T 60,95 0.000 44.5) 0,000 0.3¢8 0.000 4,085 SPF 1.0000 18.6 0.28 -5/ $16.491 43.42
8018 0.000 44.50 0,000 G388 4Qu0 40D SPt 1.0000 8.6 6.28 5.4 AYYAL] 8l.42
I 6b.0l6 0.000 44.50 Q.000  0.Jey  0.000 4.08% yi 1.0000 18,5 0.28 -5.4) 1.9 8. &
el 138 0.u00 44.5) 0.000  0.38  J.000  4.0)5 3Pt 1.0000 8.6 0.8 -5.41 332.48 8.
| 61,200 0.000 44.50 0.000  0.368  0.000 4.0 SPF 1.0000 18.6 . -5 337,61 83 42
3 6l.262 0.000 44,5t 0,000 0,368 0.000 .05 SPF 1.000¢ 8.6 .8 -5%4 342.86 8.4z
To6l.J2% 0,000 14.51 0.000  0.36H 0.000 4.085 SPE 1.0000 8.5 028 -5.4 340.0% 83.42

To this point:  Liquid fransit lise s 22,196 hours, Cumylative Holdup = 749%8.510 bbl

PIPE SECTIUN FRON PI( S6) 10 PI( 57) LENGIH = 1.243 wile  1.0. = 15,438 inches INCLINE

| Oist  0Og 0l ug ul Vsq Vsl fr ft ! P 4P p

381449 0,000 44.51 0.000  0.368 0,000 4.035 SPE 11,0000 8.5 0.5 -9.% 35549 13,38
1 61573 0.000 4451 0.000  0.368  0.00u 4.0 SPE1.0000 18.5 0.9 -5.94 148,44 13.18
1 61,698 0.000 44.50 0,000 0.J68 0.000 4.085 SPE 1.0000 9. 0.5 -9 384,23 43,38
b 61,822 0.000 44.51 0,000  0.368 0.000 4.035 SPF 1.0000 18.% 0.9 %M 369.62 437
| 61946 0.000 44,520.000 0.368 0.000 4.034 SPE 1.0000 18 0.55  -5.91 115,02 .38
b 62,070 0.000 44.520.000 0.368 0.000 .00 SPE 1.8000 18.4 855 -9.9 180.41 3.8
1 82,195 ¢.000 44.57 8,000  0.3t8  0.000 4.0W SPF (L0000 18.% 7.9 -5.94 185.98 43.39
oeL39 0.000 44.52 0.000 0.368 0000 .08 SPE 1.000¢ 18.4 0.95  -9.9 391,20 .38
| 62,444 0,080 44.52 0.000 0.368 0.000 4.084 SPF 1.0000 18,3 0.55  ~5.9¢ 39,59 4,38
J 62,568 0,000 44.52 0,000  0.368 0.000 4.034 SPE 1.0800 8.3 0.4y =594 10198 338



To this paint: Liquid Jransit lime : 72,648 hours, Lusibatave Koldup = 16476 (58 bbl

PIPE SECTION FROM PI( 57) 10 PI{ 38} LENGTH 2 1.243 aile 1.0, ¢ 15,438 inches THCLINE = 0.919 deg
! Dist  0g L1 T ul ¥sg Vsi Fp £l I det pid] p dp/dL

¢ 62,692 0.000 44.520.000 0,368 0.000 4.0M $Pf 1.0000 8.3 0.9 1.8¢ 399,60 19,20
| 62.816 0.000 44,520,000 0.38 0.000 4.0H SPt 1.0000 6.3 2,55 1.B4 9.0 <1920
I 82,941 0.000 44.520.000 0.368 0.000 4.084 SPE 1.0000 8.3 0.9% (7] 394.82 -19.20
1 63,065 0.000 44.52 0.000  0.368 0,000 40N SPF 1.0000 8.7 0.9 1B 9244 19.20
Lo 63089 0.000 44,52 0.000  0.369  0.000 4.014 SPF 1.0000 18.1 0.%% |.84 390.04 -19.20
boo6L5id 0,000 44.520.000 Q.69 0.000 40N SHF 1.0000 18.2 0.9 .84 387,41 -19.20
I 63,438 0.000 44.52 0,000  0.369 0.000 4.0M4 SPt 1.0000 181 0,59 i.84 389,28 -19.20
3 63,967 0,000 44.920.000 0.569 0.000 4.0M SPt 1.0000 1.1 0.5 1.84 382.49 §9.20
L 63686 0.000 44,520.000  0.369 0.000 4.03 Sh 1.0000 e 0.95 184 380.51 19.20
638110 0.000 44.520.000 0,369 0.000 1.034 SPt 1.0000 i0.) 0.5 1.4 §18.112 19.20

To this point:  L1quid Transit Tiee = 23.099 hours, Cuaulative Holdup = 77997.320 bbl

INCLINE =

463,935 0,000 44.520.000  0.369 0.000 4.0s4 SPE 1.0000 8.9 0.95  -4.86 181,93 30.66
I 64,059 0.000 44,520,000  0.369 0,000 4.084 SPF 11,0000 18.0 0.9 4.8 385,74 30,66
104184 0.000 44,55 0.000 6,369 0.000 .00 SPE 1.0000 18.0 0.55 =436 389,56 30.67
[ 64,308 0.000 44.950.000 0.369 0.000 4.084 SPE 1.0000 18.0 0,53 4.3 393,37 30.¢/
b6 432 0,000 44.530.000  0.367 (.000 4,033 SPE1.0000 - 78.0 0.55 406 397.18 30,61
b 64557 0.000 44.55.0.000  0.369 0.000 4,043 SPE 10000 719 055 <43 400.99 30,61
too64.681 0.000 44.530.000  0.363 0.000 ¢.033 SPE 1.0000 1.9 0.35 436 404,80 30.07
[ 64,805 0.000 44.530.,000 0,569 0.000 4,083 SPF 1.0000 I‘,B 0.55 4.3 408,62 30.61
364,929 0,000 44.550.000 0.369 0.000 ¢.033 SPE 1.0000 1.8 0.55  -4.36 42.43 30.67
I 65.054 0.000 44.550.000  0.36% 0.000 4.083 SPF 11,0000 .9 0.55 4% e 30.67

lo this point:  Liquid Transit lime = 23.952 hours, Cusulative Holdup = 79516.495 bbl

PIPE SECTION FRON P1{ 59) 10 PI( 0}

4 65,118 0.000 44:530.000 0,369 0.000 4.083 SPE1.0000 7.8 0.95 (.68 45,04 -9.90
L6930 0.000 44.530.000 0.5/0 0.000 4.033 SPT 1.0000 1.1 0.9 0.68 4378 9.9
$ 65,427 0.000 44.530.000 0.870 0.000 4.088 SPE 10000 1.1 0.55  0.68 112,53 -9.90
b 65,551 0.000 44.530.000 0,30 0.000 4,083 SPF 11,0000 1.8 0.5 068 41,82 -4.90
3 65,675 0.000 44.530.000 0,310 0.000 4.033 SPE L0000 - 11 0.55  0.68 410,04 -9
b 65,799 0,000 44,55 0.000 0,370 0.000 4,038 SPF1.0000 1.6 0.5 0.68 408.66 -4.90
§ 65,92 0.000 44.550.000 0.370 0,000 4.083 SPF 7 1.0000 1.6 0.55  0.68 401,83 -9.90
L 66,048 0.000 44,58 0.000  0.370  0.000 4,038 SPE 11,0000 n.a 0.9 .68 106,49 9,90
§ 66,122 0,000 44.550.000 0.80 0.000 4083 SPE 1.0000 1.6 0.5 0.68 405.17 -9.90
I 66,29 0.000 44.530.000 0.570 0.000 4033 SPF 1.0000 1.3 0.5% 0.8 105.94 9,50

lo this point:  Liguid Iransit lise = 24,003 hours, Cusylative Holdup = 81035.758 bbl

PIPE SECIION FROM PHl 60) 10 PI( 61) LEKGTH = 1,243 mife  [.0. = 15.436 1nches INCLTHE = -0.077 deg
1 Dist  0g i ug ut Vsq vsi P {8 I L3 ] drh P dPfdL

366,420 0.000 44.540.000 0,370 0.000 4.083 SPF 1.0000 17.% 0.5%  -0.21 403,66 2.2
1 6b.gd45 0.000 44,540,000 0370 0.000 4.0§3 ST 1.0000 1.6 0.5% -0.20 403.39 2.0
3 a6.869 0.000 44.5¢0.000 0.370 0.000 4.033 SPE 10000 1.5 0.5% -0 403.it Y
Poo66.79¢ 0,000 44.54 0,000 0,370 ¢.000 4.033 SPE 1,000 1.4 0.5y -0.21 402,83 By
§ 66,918 0,000 44.540.000 0,370 (.00 .08 SPE 11,0000 RN 0.9%  -0.21 402.% =20
b 60,042 0.000 #4.540.000 0.370 0.000 4,032 SPE 1.0000 1.9 0.9 -0.27 40768 L0



3 67,066 0,000 44.5 C.000 0476 0.000 4.982 SPF 1,0000 T 0.8y -0.21 402,01 2.8
1 67291 0.000 «4.54 0.000 0,370 9,000 4.0 SPF 11,9000 1.3 0.5 0. 0.3 2.2
S 6h4ds 0,000 44.5¢ 0000 0.3 0,000 4082 Guf [ .3 0.9% -0 401,49 2.8
I 67,539 0,000 44.54 0000 0.500 0.000 4.0§2 Spt (R . 0.8 ~0.2! 40118 Ny

To thys pornl: Liqued Transtt Tome @ 24,495 hours, Cumutative Holaup = B25%4.820 bbl

PlPt b[CHUN iﬂUH Pl( 61) IO Pl( 52) 24D mije

l Olsl ug Ul P 1l | art dPh 4 dP/dl
S 666 0.000 44940000 0.3/ 0.000 4032 SPE 10000 .4 0.95 1.6 198,94 17.57
I 67./88 0.000 44.5 0.000 0.3/ 0.000 4.082 SPE 10000 1.5 0.5 1.3 {5081 1.5
P 60917 6,000 44.54 0,000 0.371 0,000 4,032 SPE 1.0000 1.2 0.5 .68 394,62 -11.57
3 68.056 0,000 44.9¢ 0,000 0.3 0.000 4.082 SPE 1.0000 .2 0.5 1.6} 97,4 1.9
boo68.061 0,000 44,54 0.000  0.311 0.000 4.082 SPE 1.0000 1.5 0.8 1.3 390.26 MR
b 68.285 0,000 44.54 0.000  0.371 0.000 4.032 SPE 11,0000 n.e 0.5 1.8} 188.07 .97
L 68.409 0.000 44.940.000  0.371 £.000 4.082 SPF 10000 14 0.5 1.83 3185.99 17,58
§ 0 6B.553 0.000 44550000 0.571 0,000 4.0 SPE 16000 i 0.5 1.6 38370 -17.58
| 8058 0.000 44.54 0.000 9.3 0.000 d.08 SR L0000 1.2 0,88 hoed 181,92 -17.58
68,782 0,000 44.54 0.000  0.31  0.000 4.032 §PF 10000 n. 0.5 L 379,83 ~t1.98

lo this potnt:  Liquid Transit Tume = 24,908 hours, cunulative Holgup = 84¢75.883 bol

PIPE SECTION FRON PI( 62) 10 PT( as) LENGTH : 1.243 wile 1.0, = 19.438 inches IKCLINE = -0.108 ¢y
| 0ist  0g 01w ul ¥sg ¥sl fP tL ! get g p dP/dl

S 68,906 0.000 44.54 0,000 0.371 0.000 4.082 SPE [.0000 n.t 0.9 -0.9 379,15 L4
t 69,081 0.000 44.55 0.000 0.8 0,000 4.032 $PF 1.0000 1.0 0% WY 378,97 1.4
369095 0.000 44.55 0,000 0.3 0.000 4.082 SPE 10000 1.0 0.9 0.3/ 378,18 SR\
1 69,219 0.000 44.5% 0,000 0.87)  0.000 4.082 5P 14000 . 0.4 =08/ 518,69 ML
369,405 0.000 44,55 0.000  0.51  0.000 4,032 SPF 1.0000 1 0.9 =047 3.4 .4y
| 69.528 0.000 44.590.000 0. 371 0.000 4,047 SPF 1.0000 164 0.9 -8l 318.¢8 “4. 4
3 69.652 0.000 44,55 0.000  0.371  0.000 4.08L SPE o 1.6000 16.% 0.5 -0.81 318,04 -4
[ 69.776 0.000 44.350,000 6,371 0.000 4.082 SPE 01,0000 /1.0 0.55 -8 310,86 -1
3 69.900 0.000 44.550.000 0,371 0.000 4.032 SeF 11,9000 16.9 6.5 -0.8 31161 -4
§ 70,025 0.000 44.550.000 0371 0.000 4.031 SPE 11,0000 16.8 0.5 -0.37 in.g NI

to this poent:  Liquid Transit Fime = 25.360 hours, Cumulative Holdup = 85592,945 bl

RIPE SECTION FRON PI( 63) 10 PIY{ 64 LENGIH = 1. 248 aile JHCLINE = 0.372 deg
1 Oist g bl ow ul vsg vsi fP 18 | qpf aPh 4 dr/dl

70,149 0,000 44.550,000 0.372 0.000 4.0k SPE 11,0000 16.9 0.5% 1% 315,62 -15.0%
30,213 0.000 44,55 0,000 0,372 0.000 4.05i SPE L0000 16.8 [ ER T 3105 -19.0%
1o 00.398 0,000 44.55 0,000  0.372 6.000  4.08i SPr 10000 I6.7 0.5 .82 311.88 ~15.05
3 70,922 0,000 44,95 0.000  0.812 000 4081 s L.0000 ‘el 0.%5 1.5¢ MIN -15.05
| 10,646 0.000 44,55 0,000 0370 0.000 4.0 3P {000 5.8 T 1.5 Joll 14 -15.08
M 70,770 0.000 44,55 0.000 0.372 w00 408 F fLutiop 6.} Uy (Y4 Se8.21 -13.0%
| 70895 0.000 44,55 0.000 6.312 9.000 4.03] SPF L.0ugo o6 0.9 182 364,40 <15.0%
3 1009 0.000 44,55 0.000  0.872 0.000 d.08] SPE L0000 16.6 0.8y 137 362,53 “15.0%
] LS 0,000 44550000 0,372 0000 4081 SPE L.000Y 76.1 0.5 182 30096 -15.0%
3 11,268 0.000 44930000 032 0000 4.0d) SPF 1.0000 6.6 0.%% 1.82 35879 +15.0%

To this poaat:  Liquid Transit hae @ 2% 812 hours, Cumuigtive Holdup = &7112.008 bbl

PLPE SECTLON FRON PI( 64) FO PI( 69) LENGIH ¢ 1. 245 mle LRCLENE = -0.450 deyg

! st og 0w ul Vag Vel P L { LI

¢392 0000 4y 0,000 0.3
1 L8516 0.000 44.% 0,000 0.3



| TL.640 0,900 &5 0.000 0,812 n.Mu aadl Pt g [T DIRE I Y 61,92 6.40
| 1765 w000 48 56 5 e v bre wng ol oy [T I, B LY 152, B4
1 71.889 0000 4% vl 0030 0900 bl SPE 1.0000 1.y 0,55 -1.59 364,01 840
| 12,018 0,000 #4.56 0.u0  0.302 0.0 4.031 S }.00u0 lo.S b9 -1 365,15 a4
1 72480 0,000 445 0,000 0377 0,000 4050 3P 400 16.4 LYY LY b, 01 B.40
o202 0.000 445 0,000 03770 0,000 4050 SPE 10000 To.4 0.5 -39 36114 440
oONLSBE 0.000 44096 0000 . 8P3 0.000 03 SPF 10008 To.d 0.5% -1y Son 18 .49
I 12510 0,000 44.% 0.000 .00 0,000 4,000 SPF 100U 6.4 ALY .59 309,20 4.40
1o this point:  Liquid lransit Ping ¢ 26,264 hours, tumylabive Koloup = 861,070 bl

CLLUN YRUK BIL 69) U Py eni LEba b - Ledd e s 1y 48 nches

| Dist Loy i ¥sg V3] fh tl | bl dfh

[ Ja6t 0,000 4456 0000 0. 372 0,000 4030 §0 1.0000 164 0.9 .2 Sou 47 -22.5%
| Teo vt 0,000 44,5 0000 vdid 0000 4000 SPE 0 1.0000 je.d 0.55 2.5 68,02 22,5
U 22883 0,000 44.% 0.000  0.873 0,000 4,030 SPF1.0000 78.8 0.5 2.25 360.81 22,5
! 73,007 0,000 44.5 0.000  0.378  0.000 4,030 SpE 1,0000 6.4 0.5 L ¥58.01 -22.56
FooO1532 eout0 44 Be G000 0573 0000 4080 3PF 11,0000 6.3 0.9 LY $95.20 2.5
! TLA56 4,000 44096 0,000 0.315 0,000 4,030 S 10000 16.¢ 0.5 L 492,99 205
3 18,580 0.000 44.% 0,000  0.373 0.000 4.030 SPE 10000 16.1 0.9y LD 34959 YR
i 13,505 0.000 44.5 0.000 0,428 0000 4.030 SPF 1.0000 6.3 0.5% 1.5 346,19 -22.5
J 75689 (.000 4% 0000 0,378 0.000 4080 SPE 1 0000 76,2 0.5% L2 343.99 =22.56
| 73058 0.000 4435 9000 0373 0.000  4.080 SPE L uule 16.1 0.9 0.2 118 ~22.56

fo this point: tiguid transit Time = 26,116 hours, Cunulative Hotdup = 90150.21) bbi

PIPE SECTION FRON BI( 66} 10 #i( 67} LENGTH LY owmle §9.418 1nches INCLiNE 0.413 deg
| Oyst  0g 0l ul Vsg ¥sl e t! | drt b P dp/dl

3 13,870 0,000 44.57 9.000 0,323 0.000 4080 SPE 10000 6.4 0.55 4 ‘ I RY 16.19
1 74007 0.000 44.57 0,000 0.313 0,000 4.030 SPE1.0000 7.2 0.55 14 337,16 18,19
§ 14,126 0.000 44.570.000  0.478 0.000 4.030 SPE 1,000 6.1 0.5 L. 335.14 MUNL
| 14,250 0,000 44,57 0.000 0,313 0,000 4.030 SPE 1,000y 16.0 0.5 L4 358,18 16.19
T304 0,000 44,570,000 0313 0.000 4.030 SPE - 1.0000 1o} 0.9 L4 3112 16.19
| 74,499 0,000 44,57 0.000  0.373 0,000 4.030 SPE1.0000 76.1 0.59 L4 9.0 l6.19
S MLBZL 0.000 44,57 0,000 0.373 0,000  4.030 Skt 1.0000 16.0 0.95 1.4 121.09 -16.49
| 24,747 0,000 44,970,000 0,573 0.000 4.030 SPE - 1.0000 6.4 0.55 146 325,08 18,1y
3 TA812 0.000 44,57 5,000 0373 0,000 4.0 SPE1.0000 16.0 0.5  1.de 12307 1. 19
| 14,994 0,000 44.%7 0,000  0.473  0.000 4,030 SEE 10000 169 6.5 1.4 3106 <181

To this poini Liquig Transit Tise = 27,169 hours, Cusglative Holdup = 91ab69.218 bbl

PIPE SECTLON FROW PI( 67} 10 P1( 68) LENGTN = 1. 240 atte  1.0. THCLINE = <0.974 ceg
| Dist 0y [Tt ul Vsg sl P t1 | dpt arn P drjd

4 75020 0.000 44,570,000  0.813 0.000 4.030 SPE 1.0000 16.0 0.85 =345 323,76 4.88
115244 0,000 44,570,000 0.374 0.000 4.030 §PF 1.0000 75,9 0.55  -3.4% 526.86 2.3
ToO15.369 0,000 44,97 0.000 G 34 0,000 4.028 SOF1.9000 5.9 0.5 L4 §29.76 UK
| 15491 0.000 44,57 0,060  0.374  0.000 4009 SPf £.0000 5.9 0.5 -3.48 132,61 20,35
115617 0.000 44,510,000 0.3 Q.00 4Lk SBE 4L 000 15.9 0.5 -3L& 335,91 R
i 15,747 0,000 44,50 ¢.000 0374 0.000  4.04% SeF 1,0000 5.4 0.95 <445 1384/ 2538
3 715.866 0,000 #4.570.000  ¢.37¢ 0.000 40N SPi 1.0000 15.8 0.5 -34 LY 2.5
1 75,990 0,000 44.57 ¢.000  0.87¢ 0.000 4,029 SPF 1.0000 5.4 0.5 -1 020 3.3
326,415 0.000 44,57 0.000 0374 0,000 4009 SPE |00 15.8 0.9 3.4 347.18 W3
| 16,239 0,000 44.50 0,000 4. 108 0.000  4.009 skt 10000 1.4 0.5 b4 §50.08 R

To this point:  tiquie [ransit Time ¢ 27.62t hours, Cunulative Holdup = 93188,492 bbi

P1pE SECHON fRUN LENGDE s 243 wide 100 ¢ 45438 inches INGLING = -1, 200 deg

Vsq ¥s) e tl ! §et uPh 3 akfdL

I Dist  0Og



I 76308 0000 44.57 G.uou  GL8TE 0000 402 SeF @ 0000 75.4 USRI Y A3 29.80
i 76.487 000G 4.5 0000 0570 gl ol 5P Fsi ] itg $3.85  <4.le 3901 19.80
S Te.blg 0000 4455 0000 v die b0 L0 SeE 40000 15.8 Ues 42 $oil. 19 27.80
i T 136 0,000 44,57 0,000 PR YY I [ I B0 73 5P 00y 5.1 335 4l NI 39,6
| Te.860 0,000 44,57 0.000 [UF P TN NV R /2 Sef R 9.6 LS VRIS I 168,00 29,481
3 7698 0.000 4456 0,000 Y IH uan Ly B B O] 1.4 usy s Sl 9.81
) TPst Co000 4495 0006 0570 ully 4 N2 R By (RIS B 3n.01 .81
i 11,280 00900 44,97 wouud 0ol ol 1Y Skt LY ) I N P §14.1? AR
[T L T R T TR T T BTN T[RRI UL WP I T IUE Ve RS W1 MR 9.8
3 TEAB2 v ) 4458 5 Wy 0370 wgue L0 SHl IV o [N 1.2t i R
6 Logs point: Liquid Jranst Lige - FCRULINNITEN LuMul sLive subdep = Yeous ded Lol

¢IPE SLCTION ERON PT o4} Tu P10 T0) Lealh = 4.243 miie  L.i. s 15 438 inches INGUINE © 0072 gey
I ns (g Ui ug ut veg- Vii i th 1 pLl bt # g fdi

& fomge 000 a5 0000 g by 0000 4.0 §Pt 1000y 15.6 Vs 0 MRS 0. 4]
U 1000 0000 4459 G000 4 0000 4028 SeF - 1.u000 1% 0. 0 38y.92 ~b.d
{ 058 0,090 25/ 0000 40y SPE1.0000 199 0.y 008 MR 047
] 050 0,000 v e G000 4,089 SPE bk Y 4.y U0 383.9) o4t
1 458 0,000 v 304 0000 40 SPE 1Ly R 0.5 1.0 3:.00 647
i 4458 0,000 0.7 v 000 4.0 SRR i uggy 5.9 by v 382,50 0.4/
| §6.58 0000 0.375  0.000 4.0y SP o 1.9000 5.4 U9 0.0 181,50 0. 41
1 40,50 0,000 0.5y w000 40D Sht 1Ly Iy u 380,10 'R
1 . 44,58 0000 0379 9000 4028 SPE 1.0000 154 vy 0.y 309,49 Xl
18125 0,000 4458 0.000 e 81y 0000 4o st 1.0000 5.3 [ IS 319,09 . 0.4/

lo this point:  Liquig fransit lime : " 28.%26 nours, vumylative Holdup = 96226.930 bbl
PIPE SLCTION FROM PTL 10) 10 #1y It} LENGIN = L2443 miie L. ¢ 15486 anches INLINE = 0,252 deg

Lowst 0 0w ul vy Vsl by tl | vt dbh b dbaL

78,849 0,000 44,98 0,000  0.31%  0.000  4.0% b .0yv0 .9 0.5 -0.89 M. 2.76
18973 0,000 4.5 0.000  w. 3715 000y vl 3P 0l .3 uhs .89 9. I8
719.097 0,006 44.5 0,000  0.315 0.000 4028 Pt gy 15.2 0.3 -0.89 80.12 .7
19,027 0,000 44.50 0.000  9.37% 0,000 4,08 SPE 0000 152 9.55  -0.89 180,46 I8y
1.6 0.000 44.%8 0.000  0.42v 000 4.0 apf { 5.8 L9 -0.89 240,80 .1

.Quoo 5. 55 0.9 KL TR 1

79594 0.000 44.59 0,000  0.3/5  0.006 4,028 Pt
1909 0,009 44.59 0,000 3.3/ v.0u0 4w 501
19043 ¢ 000 <459 0,000 0.37% 0000 4028 SPE.
194967 0,006 #0000 u o v 4028 SPE

woy 5.4
4000 15.¢
R 7.1

=
p=3
Py
<.

b

|

|

3

1 ]

3 14700 0,000 44,58 0.000  ¢.3y 0000 400 SKr 0.

| 0009 .1 0.9  0.89 RN
M u

| [

3 I

to this putat:  Liquud lransit fime - 28,994 haurs, wultlative Kaldup @ 97745992 bbl-

CENGIR s 43 mite 1D ¢ 15,438 inches INCLINE = 0384 deg

Vsi- tf 11y | [\ L4 [ P a/aL

2 %0092 0.00u $4.590.000  0.31S Q.0du 4028 sk 1.0000 I 0.5 e 380,61 13,18
1 40216 0.000 4.5 0.060 0575 0oy dug sk 1,0000 5.1 0.9 1.3 3181 1518
1 30,340 9.000 44.59 0,000 Q.37 0000 4,028 SPE i.0000 5.0 0.9 L. 316,10y 15.38
oBuded u.000 459 0000 0376 0000 L.0c8 SPr uodo 5.0 Gy Lde 374,88 15.38
U 30.589 u,000 .59 0.000 0.3/6  0.000 4008 SPE 10000 19.9 0.5 Ll nal 154

180703 0.000 4459 0.000 .36 0.000 4.0 MR 5.0 .95 )3 1.0y 15,38
{0 80.837 0,000 44.599.000 y.3ls w000 4926 3P 10000 149 0.5 Ll FAAT] 15.38
T 80.962 0.000 4459 4000 0.8 0000 402 ok (R E8] vy e 61,03 1544
1 BL.066 0,000 44,59 0.000 .87 0.000 4,028 Skt 1.0000 9.0 [ 28} IR 1 365.52 -1y.38
3 BL.210 0.000 44.59 0,000 0,376 0.000 4028 sl 1.0000 149 0.5 1 $63 4l “19.38

lo this point:  Liguid Transit Tiwe @ 09430 houts, cunulalive Holdup = 9%5s9 9% ol



PIPL SECHION FRON PIC F4g 1O Py 15

| tist

81,134
Bl.45v
81.585
1.10)
41,831
81,95
§2.080
82.204
82,329
82458

G ot Gt o T e

lo this pmnb:

| Gt

1850
5wl
8.8
180,95
i PRI
3 By
1 5858
a3l
[ R
P B389

fo this point:

§5.820
83,944
84,068
B84.193

T e
=
a
-
b

84.438

to this pant:

PRI R {TRY]

09

4,000
0.000
0.000
0.000
0.000
¢.000

0.000
9900

PIPL SECULun Eaon PL( 235 10 RHC 1Y

g

0.00¢
0.000

] Y

44.59 0.00y
Q.59 .ov0
4449 0,400
44,59 0.000
44.99 0000
44.59 0.00y
44.59 0.000
44,59 0.000
44.59 0.000
44,54 0,000

o

44,60 ¢ Que
4.0 0,000
440y ¢.000
.60 0,000
44,00 0.u00
.60 6,000
44.60 0 000
44.60 9,000
44,00 0,000
44,60 0,000

49

¢.3ls
u. 378
0.376
0.37%
0,20t
0318
4,370
4,846
0.3
0ot

ul

0.3
0.3
0.8

FRON PTL 14} 10 PR JS)

0.200

44,60 0.000
44,60 0.000
44,40 0.000
44,60 0.000
45.40 0.000
4,50 0.000
44,60 0.000
44,60 9.000
44,60 9,000
44,60 0000

0.000
0.000
0.900
.000
PRB
PRI
¢. 00y
[RHITG
R
¥.u0u

Liquid fransit time o

vsy

v. 00U
0.990
0.900
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1.0008 1.2 05 0.t
1.060¢ 1.1 9 o
1.0009 7.2 9.8 0.2
1,0000 12,1 0.9% v
1.0000 e 0.5  o.U
L.0000 124 [P I Y
1.0000 12 0.9y 0.
[ 121 ' I 3

Cumylative Halaup = 120608.883

bt

INCLINE -
4

IR
UL
HAR)
0889
M
211,06
1m0
209,53
268.71
16800

bbl

7,069 98y

dfydl

-§.1%
413
“6.19
6. 19
-6.19
=6.1%
6.1
6.9
-6.13
615



PIPL SECEIDN FRON PT¢ ‘H) H‘ Jl ’32) lilelN 1.043 mie 15 ‘JB lnches INCLIN[

i Dist  ng bi oy ul v.sq st r‘v t l 4Pf dvh fdL
S L0y 00k daey w00 0,387 u.o0u b 1.400 T 0y Lo 268.17 6.1!
I 103829 0,006 4465 .00 w32 blow Sk i.0000 i Yy -l 269.5) 6.3d
o 103988 0.00u 44.6% 0.300- . 6.582  0.000 Skt .000¢ 1. U} [P 210,29 LA
10T, g0 44.eh 0000 0362 0,000 - SPf 1 .9600 124 U.9% I 21.05 ¢ 3
3 408207 0,000 4465 G000 0.38¢ 6,000 Sht t.000¢ 12 S LIRS B 1.8l 6.13
Lo LU 826 0,000 4465 0000  0.382 0,000 SPE 1 0000 12 055 -4 212,58 613
3104450 0.000 44,65 0.000  0.38. 0.000 5Pt 1,0000 9.0 0.5 1.3 3.4 v 13
b0 0,000 44085 G000 0,382 G000 | P 1.0000 iy 0,55 -1 24,10 (BN
3104699 0000 44,65 0.000 0,382 0.000 SP 11,0000 0 0% 3 214,66 6.13
Loo104.823 w000 d4ey 00 382 0.000 4022 SHF 1.0000 12.0. 0,55 [ 23,62 [BH]

fo this pornt:  Clquid Transit hime = 38,036 hours, Cusulative Hojaup ¢ 128127.945 bbl

PIPE SLCTLUN FRON PH{ 52) TU PI( 93) LENGIR (A3 aile 13,438 1nches INCLINE = -0, 3?1 dag
| bisl 0g, [ ul Vsy ¥sl e tl. dri (1] 4 dP/dL

1047 0.000 48.05:0.000 0582 0000 4022 SRF 10000, © 120 - T 623 (]
boot0d.072 0.000 44.650.000 0.582 0.0 4.027 sPhreee o 1720 G095 -lte 276 44 4,90
310519 0.000 446y 0.000  0.482 ¢.000 4.022 " SPE, 4.0U00 1.0 0.95 -6 200 .45 (R D]
Ioo105.320 0.000 44,69 0:000 . ¢.582  0.000 4.022 SPE k0001 n 0.5 -1 218,08 40
3 H05.44 0,000 4465 0.000 0383 0,006 4.027 §P 0000 1.9 0.95  -l.la 208,67 [y
boo109.569 Q.00 Wy w000 U i8Y w40 SPE 71000 120 0.5  -l.6 219.28 [N
TOo105.690 0,000 44,05 0.000. . c.28r 0.000  4.022 SPEE.Qui0 1.9 ¢.95 -6 219.49 4.9
L 105.817 0,000 34,65 .0.000 U...&Jv 090 4,072, 3P 0000 1.9 038 -l.1e 280,50 {9
§ 1002 0,000 446 00000 b.daet w.ue 027, SR 40000 .9 0.9 -l.le 281.11 .90
I 106,086 0.000 44.65 0,000 . C.388  0.000 4 0 SPE 10000 1 LS U T R T 4 .90

1o this point:  Liguid qu;ll liwg ¢ 39.489 hours, Cunilative Noldup = 129642.008 bbl

106,190 0.000 44,65 0.00u  0.8¢3 0.000 4,022 SPE 1.0000 1.

! 9 0.5 L2 280,05 13,48
1 106.314 0,000 44,66 0,000  v.38S  0.000 4,022 SPE1.,0000 ny 0.3 .12 218,38 13,48
1 106,439 0,000 44,66 0,000  0.383 0.000 4.022 SPE . 1.0000 1.8 0.5y 112 - 2.0 3.4}
3 106.568 0.000 44,66 0.000 0363 0.000 4.022 SPE - 1.0008 .4 0.5 1.2 21304 1343
I 106,680 0,000 44.06 0.000  0.363  2.000 4,022 SPE1LQu00 1.8 0.5 1:12 208,87 1343
100,840 0,000 44,66 4000 Q.38 0.000 4,02 SPE 0000 1.8 6.9y 102 u 13,48
| 106.936 0.000 44,66 0.000 0,383 Q.000 .02 Sk 1.g000 1.4 0.9 112 21008 MERH
3100060 0.000 44.66 0.000. 0388 Q.ued 400 SPE. L0000 ] 0.5% 1R 26836 1548
[ 100184 0.000 44,66 0.000 0383 ¢.000 4,022 SPE 0000 1.8 099 L2 6.4 MENH
3 101,309 0.000 Jlt._ob‘O,DOG 0 s " 000 4022 .,M‘ b 0000 1.8 (R LI WP 25,07 BEEY
lo tis paint: Liquid leansit ]ln! t 34 543 hours, Lu-untlivé Hoidup = IS1iu6 065 bbl,
PIPE SECTION FRUN BT( 94) 10 pIC Y um.m {. us nie LN m ncnes INLLIM D 000 deg
| Dist g [T ul sy Vsi P 18 ! ¢pt den 4 ap/dl

107,403 0,000 44.66 0,000 0383 0.000 4.0 3P 1,0600 .
107,597 0000 §&.60 0.000 0.383 .00 4,022 SPE L u0by I,
L0108 0.900 44,66 0.000 .3 . . SeE 000 .

107,606 6.000 44.66 0.000  0.383 o.9u0 4,02 SN 1.Qu00 . .28 201,68 Y
107,950 0.000 4,56 0.000  ¢.583 Q.v00 4.02 SeF L0000 1. .28 260,85 6.2

1 0.8 Jod.i9 012
i 0
1 4
! [
] [}
106 054 U000 d44.06 0950 v 383 0.000  4.p22 SPE 1.0000 . UL 3.28 260,0) 407
6
b 0
i 0
[} ¢

L8 263,35 6.2
.26 202,52 6,12

108,179 0.000 44,66 0.v00  0.383° 0,000 4,021 SPE 11,0000 1.6 .28 159.18 6.1
08,305 0,000 44.66 0.000 0,383 6.000 4,020 SPE 1, 0000 7. 3 298,34 6,14
8.4 0,000 44,66 0,000 0.388  uw.0u0 4,02 5PF - 1.0000 ./ .28 257,51 6.2
108,550 0.000 44.66 0.000 0 183 G000 .02 SPE1.0000 . 28 254,67 6.2

e T g = b G e e K



To this point Liquid cransit liag - 3,896 how s, ontre b e g S e 4 b

PIPL S[CHUN IRUH [l %] lu Nq % TENGIH = 1.2«3 Mle oo h Ua \nrhe; Muth <069 dey
i st 0y My il Vig Vil 13 u ! 4 m. 4 arie.

3 168,676 G000 $4.56 U QU w8 s G S 1.000¢ e 0.5 vt 14
1 108.800 0,000 4t w6 0,000 w8y v owh 4w/ P [ERTH 1h.e Py s .40
|108.924 000w d40e W G0C 038 v wwe &G SPt 4.udhu Ti.o 0.5 i R
|0 048 Doy d4eb By usiy vl L2l Sht 1. 006y i by 0 R
ool 0,000 466 0000 0383 Goaw 402 3 1000 1 (LIS | <0 dy
Ioaus 257 0,000 44,66 0,000 0480 Y 4,02 Sk I usey iho voh 40
3wt 47l 0,000 dd6s 0,000 v kS wgw g SPt 1,000 I 0.3 0. 11
Ioavf 546 0,000 &d.66 0,000 w385 0,000 4021 SFE 10000 1.3 0.9 0.1 {46
Doy of) G000 44,66 0000 (.3B¢ 0000 4.0 SPE 10000 . 0.5y -0.u <246
Ty & ¢.000 dd,06 0,000 0,583 0.000 4921 SPE 1.u060 H.6 0.9 -0U 16

to tns poant:  ciguia lransat fawe o $3.849 hours, Cumtiative Holony = 134204188

PIPC SECTION FROX PI{ 98) [0 PI{ 31) LENsTH = 133 mite 1.0, ¢ 15,458 inches TNCLINE 0.080 ey
I List  0g [ TR ul sy Vsi 2 ki ! ! dPn 4 4P fdi

3 109,718 0.000 4&.66 0.000 0,383 0,000 &.020 SPE 10006 1.4 N
1 110,043 0,000 44,66 0.000 0.38¢ 0,00 4021 SeF oo t 6. 12
310,167 0.000 44,66 0.000  0.380 V.00 .02l Spt Y A 6. 12
boo10.29) 0,000 44,66 0,000 0,384 2900 4.0 K] [ iy ). 0. 10
3OH0.415 ¢.000 44.66 0,000 0,384 0000 & wn SPE 00 1.9 0.5 v uv‘ 13 -6.12
L, 10540 0,000 44,60 0,000  9.388 0000 49z SHE gy i .12
3110664 0,000 44,6/ 0.000  0.384  0.000 402 3 10000 (1K) 6.72
1 110.788 0.000 #4.66 0.000  0.384 U 200 4021 SPE ) b0 s 6. 14
3110913 0,000 ddoep uouvy 0388 0000 4,02 bl 10004 (1N 0.72
Lo 14,030 0,000 4d.67 v.uwo 0,584 0.000 4021 SPF 40000 n.Ji n

To thdg polnt: - Liquld Transit Viee = 4¢.30Z hours, Cumytative toldup + 139025, 290 bbt

' sncnon nwn vu ki m pn m T

L4 mide 1D, ¢ n 438 anches INCLINE: OHe oeg

¥ay £t I 4t df 4 aa/ut
3oL ber v.0d 44,67 0,000 0,384 0.000 4.0 SPE1.0000 A 0.9 -0.92 9. 0.2%
1 h1.78Y 9,000 «4.67 0.000  u.584 000y 4.0U SPE 41,0000 [N 0.5y -0.52 2490 0.2%
3 L4100 0.000 4467 0000  9.384 0.000 4,021 SPE 10000 n.a 0.9y -0.%2 249,16 0.25
PooLHLAdE G000 4467 0,000 0384 0000 40U SPi 1.0000 .3 0.5 -0.%2 W1 0.2
3 liboe58 0,000 44.67 0.000  0.364 0.000 4.0t SPF 1,0000 1.3 0.5 -0.52 I ERY) 0.2
IO TV 782 6,000 dd.6) 0.000  0.384  0.000 402 Pt },0000 i 0.5 032 Hsi [
3 1EE907 0.000 44,67 0.000  0.384  0.000 4§ 02) 3§ 1.0000 1.3 0.5 -0.%¢ i 0.28
Loo112.080 0.000 44.6) 0,000 0384 0.000 4wl Skt 1.0600 1.3 0.y 0% [{ER 0.2%
3HA5Y 0.000 4467 0.000 0388 w000 4021 S0 1.0000 (I ] 0.5 0w HIR] 0.1
1 H2.280 0,000 44,67 0.000 0384 v.000 402 SEE 1,000 n.s 0.9 -0.%2 4.3 6.2%
o this point:  Liquid Transit hime = 40.7%6 howrs, Cusuiative Hojoup = L47242.343 bbi

PIPC SECIION faun Pl( 921] m PH m LENGTE = 1248 e 1Y h ua mche; INCLINE = 0,102 ey
| Oist  0g [T u ¥5q ¥si te Ll i uPl dPh P dp/de

312,404 0.000 4d.6) 0,000 0,384 0.000 4.2l SPE 10000 1.3 0.9 0.4 3.92 8.8
1 12,528 0.000 44,67 0,000  v.384 w000 4.0¢l SHE 10000 .3 Gy 0.8 242.89 .48
1 112,652 0,000 d4.67 0,000  0.384 0.000 402 SPt 1900 1.2 0.5  0.48 241,86 4.28
§OHZ.NT 0,000 4.6l by 0084 vounh L Skt 1 (000 .2 0.5 4 PAVI-H 828
VooH2.900 0,000 el 0000 0.3 0000 4.02 3Pf bougnt 1.8 0.9  0.4¢ 23980 4.8
1113025 0.000 4467 0000  0.3B¢ 0.000 40U 50 i avy a2 0.5 .46 uan .28



Lol i 8000 40l Lol U35 0000 4921 b 1oy ol 0.9 7.48 1.4 -B.28
Yol G000 li [ RERUIN 0. #0040 SPE bt n. 9.5 V.48 N -8.28
[ R IR L AT ] YEO Rl 384 0 oute 40} B LGo. il 0.5% §.48 215,44 -8.24
NN YA N ] u L T A IO - ) DUV R 0 b iUl n.: 159 08 IZRT 8o
To this point Lhuit tranat hime : £ 0% hoyrs, wanulatyve soddop = obiEl 378 obl

pIpL ! U uun fmu". N‘ 1y, K HISUEH L A A SRR 1 ¥ L N -0.069 dey
| vist b9 it g ut vy Vel xY ti ' pIa] qrh y g9 /dl

Voobdiedi w00u e 0gur w000 5021 14 1.0Guy vy 0 FATRL 1.4
[N N N A I NV R T O R ] 0.580 0.000 0 ki 10000 Ji.2 Sh -0 134,09 1 ib
OB e dael w000 03B woutl Gt Sk Lot i [USF RN 5T 1Y
Lol 0,000 4d.0s vLVOD T T MVIC R Y1) SHr 1.00ut AN B9y v 2345 ARl
Lo idd v 000 4o 0000 0I84 0000 4020 SPE 10000 1.¢ ¢.5 oM [EIRY) =
b el 0000 Ho/ Ovi) 00888 meey ) Skt L0uG0 A Yo UL 28282 R
|32 0.o90 b 0000 v 3B 0060 4020 St 41,0000 o Gy 0. PAYRYS +2.46
Sl 000 4460 0000 ¢ 8B4 Doud el Skt 1. 00g0 ot RIS 132.8) ¢ 46
oLl 0000 dbe/ vdne 988 w00 4020 SPE Logby i 0.5y 0 2196 .4y
Dol e (Lo0u ddiol 00000 0.5 w.e0e § 000 St 10000 1 [P Y | 2400 2,40

1o imis pdint- Liguid fransit Nme - 4i.662 hotr s, Lumglative Holdop = 140280.438 bbj

PIPE SECITON mun PICI00y 10 Plnuu LENGIH < 1.0, IS 438 1nches lNCLlN& 0, 080 deg
| Dist Dq 01 ug ul ¥sg Vsl ik {8 | dv' deh P dP/dL

21889 0.000 4467 d.u0 0.48y  0.000  4.020 SH( 1.0000 Tl 0. 9% 0.2¢ 230,76 - 12
I L5004 0,000 dde] w006 b sud o 0w 4020 NN ] Hha 0.55 v..B &9.93 v 1T
)IES. 18 0.000 4467 0,000  0.384  0.000 4.0 SPt 1.0000 .l 0.5 0. 25.09 v, 14
S50 0,000 dd.e? w000 w.Bd vy 020 SPi 1.0000 .l Gy el 2B, b 0./

119,386 0.000 44,67 0.000  0.38% 0.000 4.00 Sef1.0000 1.0 0.9 v Q1.4 v 12
JOUSSH 0,000 44,67 0.000  0.38%  w.wud 4 SKE 10000 .o 0.8% .78 (6.9 6.2
booi15.689 0.000 4.7 G000 058y w000 402 $PI 1.0udu 1 0.hy 0. 2519 -6.11
P19 799 0,000 4o/ w000 ULSBE v.dub 4R SPEdeedd . 1.5 U8 4. 4.1
booio.888 0,000 44,67 0000 0385 0000 40w ¢ 1.0900 109 0.9 vl 2008 -¢. 12
316,008 u.u00 W6 0000 0585 0.000  4.0%0 WPt 10000 1. 0.9 0. 2u3 N o, 12

$0 this point: L1quid lransil e ¢ 2000 hun s, Cymulative Hoidup = i41799,500 bbi

Plvt SECHon mun (IOH 10 PI(IOZ) LEHGIH | wile l.D H 458 lnch INLLME -0.47¢ 989
§ Dist  0g 0i W il sy Vsl P tl I oPr dvn d¢ /g
§oOl6 182 0,000 el MO0y 0 i 0000 .00 St 1.0000 ] 0.55 -0 2,59 1.2y
1 11629 Q.vod ad,6] V000 vty oovde 40X Shi i 000 .9 Gy - a5 V.Y
I oblu. 81 0,000 44,68 0.000 0.5 0. duN 3Pt 1.0006 Wi 0.5 -10 126.44 1,23
Joo16.5Uy 0000 446d 0000 S0y w000 1020 SPL .00 109 V.99 i IR 9.2
| $16.62% U.00G 4408 0000 w4y .00 300 . NI o 0.95 -l L] 1.2%
ooade 5 0000 o 000 6.3y G.u0d 40a0 SEL 1,000y 10,4 vy Ly 25014 .25
PooLie 818 0,000 4903 0.000  0.385 w.uw0 400 SPt o 1.0000 1v.8 0.9 -1 00 09 .29
314002 v.000 44,08 0.000  0.54 0.000 & iy ol o0 1.9 0. L IRl 948
It 420 0,000 44,68 0.000 v S8% 000 4 uw §Pr Louw 0.9 .yt Yy [SERY) 9.
350 v 006 dae8 0,000 0305 v 00 4020 Skt L9000 10,4 [ O] LN ¥
lo this pnint: Liqutg transit biae = 42 99 Lours, Cumuiglive Holdup = 143314,563 0bi
PIPE SECLIUN FROM 11402) S0 PII0S) Lenalh = 1248 wide 15,438 nches
l Dist 0y 01 ug ul sy Vsl P £t l dpt aPh
SOt 0,000 4d.0B 0000 0.3y 0.000 .00 SPt 1.0000 .o 0.5 -u.0y 4.1 e
L1199 9,000 44,08 0.000 U3 w000 ¢t SPE i 0wl 0.9 Uy -0.0h BANT] 4§02
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o this porme: baqe.

Pm SECIIUN mn Pluon u mlus;

114,860
119,989
190,109
120,23
120,492
120.487
120,600
120130
120.85%
120919

o this point;

0.908
0.000

44 .66 ¢.000
44,69 0.000
44,64 0.000
44,48 0,000
44,68 0.000
4.8 9,000
44.68 0.000
.68 0,000
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3o ih 0000 4468 6000 0 JGu H.0N
SR 0000 kb gou v ogie w00y
P8 0,000 s .00 o 38 0000
DO 0y Ades T oude 6088 e
[ YA L Rt TR LI SVIVIIT I A A O ]
boodze om0l o8 wud0 v bt yieue
b2 99 0ol 4408 0090 486 Qe
s 125216 0,000 4ol 0,000 voSBe 0.gwg
o8 o0 0000 9.6l 000 v osBe 0000
S B A64 0000 446f 0000 D386 0,000

10 this point:

Liquid 1:sesil Time s

M9 S0f 10600
01y S i gty
4,049 P RG]
LUy SE1 iago
4,000 e [T
409 M) [
4019 SPF 1.40000
4,019 Pl [
4 0y $h 1.00u
L0149 SPF (RO

44,436 haut s,

Cusutalive Hojdur -

&
o

=

)
u
¢

W
b
b

.

0.5 -140 11942 .08
9.95 e R +.08
Uyt w1 480
ST BRI NUISE » nfl
(IS PLYRT .88
LRI B 1 F{ESRY] h.84
0% b 20415 6.80
0.5 190 205.01 6.00
[ MR N {1 0y .86 6.80
0.3 -1.40 NN 6.308

150915.670 tol

PLPE SECTIGN FROM PI(107) TQ #i{luBj

) msl 04 vl

125,969
125,013
125.8387
123,961
124.066
124,210
124,33
124,459
124503
Y

4,
(XN
H.
LLR
(LR
4.
4,
(IR
[IB
i,

9.400
0,00

— e e — ke e

To this point:

ug ul ¥3yg
o8 0.000  0.386 9.000
88 0.000  ¢. 386 0.00u
68 0.000  0.386  0.00u
o8 0000 w386 0.000
09 0.w0 oy 3Be 0,000
68 0,000 0.38¢ 0,000
60 0.000 ¢.386  0.000
69 0.000 0,586 0.Qu0
69 0.vut 0 $8e  ¢.000
69 .u00 4. 5f6 v w0

L1quid fransit Tiae :

213 blLlth RO PIHOH) lu PI(IOM;

t vist by 0F g ul

3 HLA3L 0,000 44,69 0,000  0.366 0,000
f 124,99 0.000 44.69 0.000 0,386 0.000
1 125.080 0.000 44.69 0,000 0.38 0.00¢
3 125,204 0.000 44,69 0.000  0.586 0,000
1 129.320 0.000 44,690,000 .38 0,000
3125458 0000 44,69 v.000  0.386  0.000
1 125,500 0.000 44.69 0,000  ¢.386  6.000
125700 0.000 44.69 0.000  0.306 0.000
1 125.826 ¢.000 44.69 0,000  0.386 0000
3 179,95 0.000 44.69 0.000  0.306 ©.00u

lg this point:

PIPE SECTTON (RON £T(20

I Dist 0y vl

Liquiy Iransit Time :

9) 10 PILI0)

Vsy

LENGTH = 1.243

¥sl ty

LO1Y SeE
049 SPF )
+.01% SPt ]
vy S !
4019 SPt i
Ll ser l
4.019 P
§.u19 SeE o
[HL} SPt 1.
IRIRS bl [

45.290 hours,

ale
tL

.0u00
000
0040

(G
N
gund
000
R
Q0uy
0000

Lunutative Hotdup -

L
4019 SPE 1.0000
4.019 SPE 1.0000
4019 SPE 1.0000
4,009 SPE 10000
401 SEF 1.0000
009 SPE 19000
4,019 Sh 1.0000
4,019 plal 1.0000
4.019 S 1.0000
4.019 SPF 1.u00y

45,143 hours,

Cumsiative Holdup -

Lo :
1

0.9
0.8
0.5
e
s
0.
s
0.4
WA
10.9

0.4
10.4
10.3
10.3
0.4
10.4
v}
1.3
0.4
9.3

126,004
126,198
126443
126441
126.971

} 0.000
I

1

M

|

5 le.6%

1

3

|

3

0,000
0.000
4. 000
0.000
0.000
0.400
0. 000
v.Q0v
U000

126,820
176.944
127 t6y
121 49s

(LR
4,

o this point;

uy ul
6% 0.000  0.386 v.000
69 0.00u  0.386  u.000
6y 0.000  ¢.386 0.00v
6y 0,006 v..86  v.000
09 0.000  0.366  0.000
69 0.900 . 386 O.uw0
by 0000 0386 U.G0U
470,000 0586 0.v0y
of ¢.000 0.8 v.wov
69 ¢.000 v h86  O.vui

Liquid fransil lime =

LENGTH 1,43
Vsi ¥
4009 5P i
4.019 Skt ]
RV S i
4,01y Hd |
4019 SPE t
.01 Spt |
4019 St l.
Lo SPF 1
4.0 SRt 1
[T SHE

46,197 haurs,

L H0
iR
L0000
L0000
006
L0000
000y
G0y
000y
U

Cumulative Hotdup -

2

1543y inches TNCLIKE =
ikt dph §
0.9 Gl 205.99 -5.82
0.0 ol 205. 20 -5.02
05wl 204.54 -5.82
v 1 203.82 -5.42
vl gl 035,10 ~5.82
JUR 0l We 51 .02
wiy o 0.1! 201 .08 -4.82
pyy 0t g9y R )
uss ol 200.2¢ -y.8¢
Gy el 199. 48 9,82

152432.938 bbi
UH lncnes MCLIN G. 344 ey
dP' \Wh ¥ arfal
0.5 LA 191.69 “14.42
0.5 (.4 195.90 MRS
0.5 . 194.10 <1442
0.5 i 192,34 1442
0.9 L.y 190.52 14,42
0% 1w 158,78 1442
0.9 1.U 186,93 NURY
0% Lo 18514 RIRY
0.5 LA 183.3% NN
0.5 (1] 181,56 MIR7]
158952.045 by

13458 Inches THOLING 02n 1¢¢
Pt dkh 14 DI
4.1y 909 14,91 5.1
0.9 0.09 1802} 20!
()] ¢g.0¢ i9.63 IRt
0.5 0. BN y il
0.5 g 1835 -4
.99 .Uy 1g IR
0.9y o i17.06 =541
9.3 vy 1. 42 .31
0.5 A [ tA )
U DR 15N 3.4

195441065 but



PIPE SECTIOh FRUM PititD)

PRI PhNITH [ PR AL e s gnenes LT L P L1
i fist Wy ol g ul ¥ay Vi fe ti f vt aPh 4 BIIEN
Sooa T 000 468 00dy wods 0,000 4009 Skt PRI ISR Lie. i bl
P 44 0,000 44,69 b 000 0.8 U 4.0 SFi i 0000 5.4 G0y v ed it 4.0
3196 0.000 44.8Y 0000 w186 OG0 4 0L SPE Loy W2 [ LM 1185 493
Lo 127.690 0,000 44.69 U000 3B Bl tul9 SEE Loy ey dosiovied 134 R
ST 814 0.000 4469 0000 w.dBe v 00y 4 s Skl 1.2 TR PR ¥ 180.%5 4.6h
P 121,958 0.000 44069 0000 v By 1 ouue byl Rl gL : v b tdy v ¥
3 128,068 0.000 4489 U000 V.36 w.a0L vy SPE e 4 0.5 -les 6 84 ¥ on
o128 087 0,000 1469 0000 u.de 00Uy gy abt I RO TR wh B .64
3 128,300 0,000 4407 Qu00 0386 G000 dgue P 1.00¢0 W.: 2. b 14483 .68
I 128,435 v.000 ddsy uoby uobe U 1ot S Lot 0. PSRRI W) [UFY .08

fo this potnt.  Lyqurg dransit Tme - de.est ngurs, Cuknistive Holdup = 19990, 123 bol "

PIPE SECLION FRUN PICLLLY iU PTLIIS

TENGHH :

1.5 mie 100 105 43w 1nches THCLENE = -0.324 duy
[ fist U9 0r w ul sy Vsl P L ! art ¢Ph [ et
3 126,560 0.000 44.69 0,000  0.387 0,000 4.019 SPE 10000 10.% .9 Ly 110,52 4.8
I 128.684 0,000 44.69 0.000  0.J87 0.000  4.019 SPf 1.00y0 0.¢ Uy by o/ 12 4.0}
3 126.808 0,000 44.69 0.000 0.d9c 0,000  4.019 SPf 10008 9.2 S IR 181.12 4.84
i (28,933 0.000 44.69 0,000 v.487  0.000 4.9 P 10000 0.4 [ PR 18k 3 4.3
3 (29057 0,000 44,69 0.000  0.38)  0.000  4.01% s# 0000 .1 0%y -1.0Y 1082 483
1 129,180 0.000 44,690,000 0.387 0.000 4.019 SEE 10000 0. [N N LAY IK
129,305 0.000 44.69 0,000  0.387 0.000 4.019 Sk 1.0000 0. 0.9 i1y 19013 .84
| 129,430 0,000 44.69 0.000  0.38) 9.0u0  4.019 Sef 1. 0ued i 0.9 -10b .1 1.3}
3 129,954 0,000 44.690.000 0,381 y.ete 4018 S 1Y vl 0.9 1S 19133 48!
1 129,678 0.000 44.69 0.000 0.387 0.000 4.019 Spf 1. ooy iv.? V00 ) IR O3 1 191 93 4.8%

To this point:  (iquid Transit Nwe - 41.104 hours, Cimgtabive holdup = 198509 168 vt

PIVE SECTION FRON PY(112) TU PI(IIS) LLAGTH = 1.3 wmile 1.0 s 15,438 inches [NCLINE = 0.%J0 dag
| Oist iy ol wy ul iy Vsl tp 1} | uPt 4Ph 4 dP/di
3129802 Q.00 44.69 000 0387 0.000 4.1y SH0 L0000 0.1 0.9 .88 18y 44 -19.59
Joa29.92) 0.000 4d.eu.v0y 0867 U 4ul8 SPE1ukoe iv.! 0.9 1.86 187.06 19,y
I 130,050 0.000 44.690.000 uw. 3A) d.gu 4.0i8 SPE 1.0000 10,4 v.3% .88 184.62 -19.59
I 130015 0000 4464 0000 0,387 w000 4,018 SPF 1.0000 0.0 U3y 1.8 16249 -19.59
130,300 0.00v 44.ig 0000 038 000 4008 SPE L0000 0.0 0.9y .88 9.6 -19.%¢
| 130424 0,000 44.09 0,000 v.58] 0000 4.0!8 SPE 1,000 0.4 0.9 1.88 .3 1,59
bo130.548 0,000 44.69 0,000  0.387 G0 4018 SPE1.0000 70.0 0.9 1.38 114.89 -19.99
boo130.672 0.000 44.59 0.000  0.387  0.000 4.0i8 SPE 1.0000 9.9 0.55 .88 12.4% 1959
3O3C 090 0000 4470 0.000  0.387 0006 4.0i8 SPE 1 Quw 10.0 0.5 .88 1e.0 19,5
ooE30.920 0.000 440 0,000 G587 waue 1.0i8 S 1,0000 10.¢ 0.% .88 61,98 -1y 5%

lo this point; L1quid Transit Limg = 47,598 hours, Cumulative Holdup = 160028.250 bol

PIPE SECTIOH FAON PT(113) 10 PHLIL4)

LENGTH & 1248

[ Dist 09 0ol g ¥y

JOL3.045 0,000 4469 0.000  0.387  v.00v 4,048 3Pt 1.0000 0.0 [ LI ) 168.50 1
b0 0.000 44,09 §.000 vl 0000 4,008 SPF {0000 0.0 9.9 -hAl 169,42 1,31
I 131,294 0.000 44.69 g.000  0.387 0.000 4,040 SPE 1.0u00 .1 0yy - 10,33 N1
3130 418 0.000 44,69 Q000 08T 0G0 4.0k SPE1u000 1 [RTEEE T .25 1.4
1181542 6000 44.6Y 0060 u.sde 000 4.0)8 SR 19000 0.8 055 -Lat 121 1.3
313060 0,000 44 70 0000  Udur w000 4.0l SPF [RVALL N 0.%%  -L.@ i13.08 1.5
bWt 0,000 w.ey 000 9380 v.iow .08 SPt 1.9400 10.4 0.59 147 1,00 1,51
3oL Y 0,000 4449 uon g 381 0000 4.00b Ser 000 0.9 0.95 1.4/ 114,91 1.31
boo132,03% .000 4469 0.0 €38/ 0000 4.0y SPE e 9.9 0.55 -1t 1983 .31
1320064 0,000 M0 vl vodbs 0000 4018 SpF (] 0.0 0.9 LAY il 1.51



to this point. tiquie Transit fyme 15.011 haucs, Lumdlslive tolduy = 161547 315 abj

Nl lf) PHH‘H LENGTH & 1oodb owile b Loches m iNE = 0,43y v)eg
1y xll isf vy e " i gt B0 9 LBl
§ 10288 0000 dav 900 038 LU 1 uib ki) ] [N 0.5 19y HeY a U8
ool 2 00 W0 ey 088 00ue 1 gy st by fy,0 2L I 10,9 Ih. 08
oI 0000 4 fu e000 0 3B w000 w8 2 e K] S 1% i10.4Y 10,88
I432.660 0,000 4470 0000 . 367 0.00u  4.uth i 1 9.9 Loy 108, 3% .88
{0 132,18y 0,000 44.70 0.000  0.187  w.000 4018 Pt | uiie 69 Y 0.5 LSS 166.29 lu.86
ti12.909 0000 4470 0006 038 0,000 4018 SPE ey 2.0 LS S 64, 1Y l6.86
ool 03 gnee 400000 v ¥ 0.000 40I8 h i.0ul0 8%.9 vy LYy 162,06 16,38
Fooi33 0% 0,000 44 70 9000 0S8 v00C & ulh S9f [} 698 9.% ! 199 .9 14 8¢
51350282 0,000 4440 0,000  0.381 w000 4018 FL R ] 09.§ 05y 197 .50 .58
I 135,407 0,000 #4 /% 0,000  w.dw! 0000 4018 SPE L0000 09.9 Gyt 5.0 1t o
fa this pmint, Liquid bt Lime ¢ 44 1oy haurs, vikatab e Holdup = ledden 319 ool

PIPE SEuTTON FRON PI{LIS) 10 PI{1)6] LLNuln : | 245 IIIP 1.0, : LS m nmmn lﬁLLle 0 555 ang
{ Dist vy 0l ug i} sy ¥Ysi fP 1 | aPl dﬂn P uﬁ/
3oL 0.000 de 0 0900 038/ v 4 vld SPE L0000 6y.4 0.9 -1.89 157. 1 10.91
$o03edy w000 I0 0900 w38/ wiw 48 Set 1.00u0 89.9 ¢.9 -1.89 158,45 1.8
LooLIe 0000 4.0 6000 ©38) d.u 4018 Sk 1.0000 10.0 0.5 1.8y 159.19 10,6,
135,904 0000 4420 0,000 v S8/ 6.000 4. 01f Mg 1.0000 6499 v.h 189 lot, 14 10.4}
1134028 v .00u 4470 0,000 v 387 v.U00 4.8 SR 1.0000 69,8 0.5% 1.8 io2.48 .81
§ 13052 0.0u0 10 0000 0,387 g.ude dud S 1000y [AR] ST L] 163 .b¢ 14,41
143200 0,000 4479 0000 0.36/  0.000  1.0i8 3Pt 1.0009 10.9 0% -1.aY 1a% 17 10k
§ R0 w0 4470 0.000 0SBl Quuee 4000 Sef 1 0060 09,9 [VO5) YA X1 I .81
L1358 G000 4470 0,000 0340 0 20¢  3.018 N4 +.0060 0 Y V.3 - Is].86 10,41
3 M3ed7 0.000 4470 0.000 0280 w000 4018 S 1000 v vy LBy 169.00 1 8t

{a this paint: Ligurd Transit Time ¢ 4.5 hours, tuaylative Holaup = 16458y, 456 bbl

Ple S(CHON !RUN Pl(nlo) IO Pltlllj

Lot l 2:3 lm l.0 : 1‘.1 058 lnrnrc INCLINE - 0 lu. pIT)
l olsl 3 ul ug ul Vsg Ysi 11 18 1 rw! Al ¥ dr,\ﬂ
§0 M 000 470 0000 0387 woed 4008 5Pt 1.4000 69.% 0.9 -0.% 169.21 0.0
boodshenl 0,000 44 10 0 w00 9085 w0t 4uid SPF 1.vowp N 9.9 v 109,22 G080
Loowdy el 0,000 4400 wv0e 0.580 weww 4ol 30 i w0y a9 9 G.9% v 16'.2] L}
SO b it 0,000 400 000y vl U 4ulE Shf 1.0 oYy ¢y S fe9. 4 [}
o3 0000 M0 000 038 vt g wd S 1000y 0Y.§ 0,39 -b.9g 169,05 0.08
§ I 0000 4 TU vovve 0,580 wsd 1y Sk 1.0000 6v.8 0.9 0.9 1% Lo V.08
1 RSl 0000 s du e w00 0SB wuu 10iy S0 1,000y (1R} 9.5 v tod.21 Q.08
S 13064y 0000 W70 v.000 U387 w.oou 14l S0t 10000 09,4 IR 1 101,28 U.ug
|13y 768 w.u0b 4400 0000 0.887  Q.oue 4,00 SPt 1. 0ue 0. 9.9 -u%% 169.21 (IR
30 LSh.632 wuue 4400 0.000 0380 0.0pv 4008 SPE ey 9.8 uSY 0% 169} IR

Iy this patat- Liguid Transit line s 4y 317 houts, Cunylative Rofaup = 196194.500 ob)

T1ul 1RON PI(H/‘ 10 vmml tENGIH ¢ t m riie lb UB mw.'c [LRY. T -u.m ae‘;
| Ulsl Og {1 BT ol Ve ¥s! 1] u ! qrt 1P f ar/UI
oo Le.tie w000 iy 0900 0887 ¢.000 . 4,018 SPE 10000 09,4 ol 169, 14 IR
I d3e 040 0,000 44,70 0,000 0587 w000 4,018 Skt 1.0000 t4 8 Gy 40 168 99 (M
[ Vo265 0.000 44,70 600w .38/ 0.0ty 4048 bt 1. 00uy 6.9 G99 040 168,84 1.3
1156 389 0,000 4470 0.0ue U582 0.0up 4wl Skf 50040 (AR vy 0.4 168. 64 ¢}
1 dse.nld 0000 470 boov 0.3 w00y 1yl 30 100w by .4 [ PR 1 168.93 [N
136,688 0.000 4470 g.0ue 0381 v.0u 4.0l Sk IR (XN] PSRRI 11} o€, 48 [



(SR W EY S (L T
3 Hde.886 vooue
118000 0,000 &4,
5138y vy 44

fo this point:

pipt JlLHUN ‘JUN P \1]9} 10 vi(i1y)

PRCE
[V
10 dw
v U900

"o

[T
0.341
0.4,

i
gyl
0,000
0).900

Liquid Transtt time :

| hist  wg g
P K1 LI VTV VR (VN RTI]
I 137,385 v.00c w.louo(w
5131508 0000 sa iy 6,000
I 130,632 0.00u 44,70 0.0%
34 s 0000 44,00 vy
VL7886 0.000 442y 0.000
5 138.005  0.000 4.7y 0.900
88,129 0,008 44./0 0 000
3 B85 0.000 €470 ¢.3u0
138 0,000 44079 0,000

lo this point:

CTLoN 'Hun PI{E )

ul

0.0
v.ovb
v. 36§
V. Jul
0. 388
0.368
6386
0. 384
0. 348
U

Viy

u gy
Lol
U
[T
(R
v.eul
0.¢uy
¢.0u
v.ouy
[T

Liquid Transit fime .

| h1st [} Bl iy

3 138.502 w000 ddoay v
I 136,626 0,000 ¢4.:0 0.090
1 138,750 0.000 &4.7u & w00
3130875 0.000 44,7y 0.v0Y
I 134.999 0.000 44.70 0.000
3 139023 0.000 44, 3% 0,000
I 138,248 0.000 4.0 0.006
319312 0,800 441 v 0o
1 139.4% 0.000 #4.70 0.000
3 199,620 0.000 44,70 0,000

o this point;

| 01sl 0g n
3OS 0000 w4
139,809 0000 44,
L9998 000 4.
ST TR PO R RE R TN
b 282 0.000 44,
3 Jeb U000 44,
I 490 0.000 <4,
3 Huels 0000 44
| 140,739 0.000 &4
3140863 v.000 44

i¢ th1s point:

[T
IEER TN

U.000 44,
U004

v, Jub
0,388
¥.488
v.368
0.388
u. 408
0.366
0.546
0.458
¢, 388

0.000
[T
.00y
Ry
0,000
0.000
u.000
¢.000
0.000
0.000

L1quic feansil Tiae :

U‘J

109000
IR
16 5080
00,000
1 g.00u
10 0.900
110,000
Iwuy
11 w00

00w

P!Pl aELH“H FRON PI(120) 10 ﬁl\m;

vl[

(1]
1,304
0.386
0,48
.31
0.388
0.348
¢.362
0.368
068

»s,

e.0u
v oo
b,
0900
0.00v
0.900
0.000
0.00¢
0.090
9.000

L1quit ransst fiae ¢

1" 0 0y
HIRGD]

.58%
¢, 386

4.
[
4018
4.0i8

N
S
REL
hidd

45.9%0 nowrs,

4 018
tull
{.u
4.0
4.0id
4.0
401
4.014
4my
1018

Li.Nhln :

o
!
[ROOIY
t.ogut

"
69.6
098

canlative Holdup :

1243 wlie
11 i
St ]
SPi g
Sht 1. ugde
Ridi 1. Quuy
FL 1. Quut
SPF [T
5Pt i.ug
5P} 1ol
S0t 10U
SH 1. 0uty

a¢ MY hours,

H.MIM :

V:l

PRV
.Ul
(RO}
[N1Y]
4.0
4018

[]
[]
[]
]
[

1.4

f¥ Ll

Sk 1000y
SPE 19000
Skt 1.0000
SPt 1.000¢
30f 1.000Y
Sk 1.00u¢
SPE 10000
SEE 01,0000
SPE 1.00u0
SPf 1,900

uil
A
ol
21|

Su. 13} heurs,

LENGiN ¢
Vsl

Limlative

([v,.

l54

oY/
0.6
49,3
6.6
(3
69,6
69.%
69.9
9.6
69.6

Cuavlative Holdup :

1,245 wije

b

3K
Ser
SPr
SPI
ke

56487 huars,

LENGE -

[WLF

tt

1 0000
' 0000
14000
[P
1.0000
HRUIU]
1.400¢
1.0000
1.0u00
b0

Lumitative Holdup ¢

10006
1. 0000

[ st
I
PN 1]
[0 PR U}
161623503 o,
m n ne; e
st “‘M:- o
ey 0l
G vl
v 24
u.oa (U]
4.5 vl
1YY 0.1
0.3 J.id
0.9 vl
V.Y T
Vo [N
lodidd ody bl
Hlb
0.5 24
0.5 2.4
0.5 .42
(2 I ¥
ey TR
s aa
(B EN
0.9 1.4
0.5 2.4
0.8 24
LYot i B4 bol
438 lnrhes M
bt Vn
oL
I WL
0. L
0.9% 1
0.9 L
Y 129
usy a9
bINY .99
")} 1.9
0.4 1.29

172480. 905 bbl

iol ld [a)
w0 [N
il 14
tel 08 1
{INL - -n\/ 124
v Jr m
LY ] Sy
lor 4y EIREY
o517 Pkl
103,08 E
164,33 S3d
188 of BRER
w0 9.4y
1ol v 2.4
[LYN TS N 1
IS S b
‘tz soowonll use
P (a1
157 46
15, v
152.91
149,44
phe ]
t45.99
140,42
151,14
[FINN
AN
le T, 6d iy
P qF .
L 3y RIRT)
LY <184
L0 -i4,84
12347 14,64
129 TR
104 “l4.di
1180y 1484
(Il .
[IERE 4484
teo i, AR

PIPE SECTIGN Flom PE(L21) 10 FIaIQ)




P L T SV VT B B PR ARV} T1] 1088 d0ue Ll Sei 1,0009 5.5 DER D! E 118.91 .09
P 360 00 44N b 00 DoSH8 0.000 4017 d] 1.6000 69.5 LIS IR 119, /s 14.09
by 6000 WM gm0y 388 0,000 den) SEE 10007 69.% 0.5 -L% 121.91 14,09
[ B 3 SE NI R DA QY1 U1 Pk 006 40! WE | UBby ) YRR 125.26 14.09
oo 8L g 000 dil ) 00 IY LR RTVR NT T Sk 1.6 XA 1.9 -ih 12y.01 .0
boothes) uobo 410 0.000 ST I U R T i gy 093 Uohs teo 1, [ERT]
o 14192 5 000 44 0v ¢ 00w Uobal Bt 4.0l 3bf 10000 (X 098 T ek y: 14.04
FIR EFO VT B 1 B E AT T IT B R TS a3 Iy X vy o FRU R
Iy this poinl: Liquin fransit fiae ¢ 91,641 houis, Cumulative Hoidup < [736%9.969 bu)

2141 AUIUN Hi(m Pl(lNl Ty Pif2 NG 5 P4 mile 100 0 LS. un 1nches INCLINE 0.5:0 deg
1 vist g [ TR0 al iy sl P kL ! apt dth [ apjaL

20 W20 0006 47 0000 0.368  0.000 4011 SPE L0000 09.3 4.9 .03 12].69 “.H
T 142,359 0,000 44.71 0.000 0,388 9.000 401 aff 10000 69,4 0.5 2.03 1254 =014
0 M2.479 0.000 14.71 0,000  0.388  0.000 4.017 SPr o 1.0000 694 0.9 .04 122,94 -0
boo142,600 0.000 4471 0.000 0.388  0.000 {047 M3 +.0000 69.1 U ' 119. %6 =204
2. 6000 4471 0.900 0.388 0,000 d.017 SPt 4000 69.4 0.9% .03 [SRL} -20.74
[ 142,652 .00 44.71 0.000 0,188 0.000 4,017 SPE 1 0ygo0 674 ahs T Hdul SN
I U290 0.000 44,71 0,900 9,588 0.000 401/ SPF 10000 (] 0.%% 2.03 i2.73 EONL
oo o0 0,000 401 v.000  0.288 0008 L0 SeE1.9000 nd 4 0.5% 2 109. e 2N
o5 4000 W0 ou06 0,300 Qge 1) SPE 10000 (XN 0.9 2. 1070/ 0N
oS 348 0,000 01 ).000 0.368  v.000 4wy akt 1.u00g (3 FS] 08 1ud,50 -0

lo this porns:  {1quid Jransit Time = 52.09Y hous, Conuiative Holdup = 145219031 obl
le.‘lh DN -0.45
¥si fv £l I bt pl p dp/dl

40 U378 0000 Wl e 000 9388 w000 o7 Pl §.0000 6v.4 0.9 -l.ed 105,34 8.4
13T 040000 44 ¢ 000 0 836 0000 dui) SPE 1.9000 69.4 0.9 <160 106,59 6.4
S M2 w080 4T v 000 wodas 0,000 40D SPE1.0000 69.4 5.55  -1.40 107.64 §.44
1 HI.646 0,000 4431 0.000  0.388 0.000 4.01/ P 1.0000 69.3 0.9 ~l.é0 100.49 1]
3 W90 0000 4400 0,000 0,389 0.000 .01/ SPE 11,0000 69.8 0.5%  -1.80 109. 1 .44
[ 144,094 0000 4477 0,000 0.388 6000 4.01) SPE 11,0000 69.4 0.9 -0 119,19 B.44
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ANEXO B

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO (A - 100)
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ANEXO C

DIAGRAMA DE SIMBOLOGIA Y NOTAS GENERALES
(A-50)
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ANEXOD

PERFIL HIDRAULICO (A -10)
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ANEXO E

D.T.I. BOMBAS, FILTROS Y MEDIDORES DE FLUJO
(A -300)
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ANEXOF

D.T.I. TRAMPA DE ENVIO DE DIABLOS (A -400)
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