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5. A gas pipeline consists of two single pipes with a couple of parallel pipes in the middle. The inlet flow rate is 120
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5. A gas pipeline consists of two single pipes with a couple of parallel pipes in the middle. The inlet flow rate is 120 MMSCFD. The first pipe segment AB is 10 miles long and consists of NPS 16, 0.250 in. wall thickness pipe. The loop BCE is 20 mi long and consists of NPS 14, 0.250 in. wall thickness pipe. The loop BDE is 15 miles long and consists of NPS 12, 0.250 in. wall thickness pipe. The last segment EF is 18 miles long, NPS 16, 0.250 in. wall thickness pipe. Assuming a gas gravity of 0.6, calculate the outlet pressure at F and the pressures at the beginning and the end of the pipe loops and the flow rates through them. The inlet pressure at A = 1000 psig. The gas flowing temperature = 60°F, base temperature = 60°F, and base pressure = 14.73 psia. The compressibility factor Z = 0.90. Use the AGA fully turbulent equation throughout. Tubos en paralelo: Solucion:
 
 Diagrama
 
 Tramo: AB= 10 millas Espesor de pared 0,250 in NPS 16 Diámetro = 15,5 in Tramo BCD= 20 millas Espesor de pared 0,250 in NPS 14 Diámetro = 13,5 in Tramo BDE= 15 millas Espesor de pared 0,250 in NPS 12 Diámetro= 11,5 in Tramo EF= 18 millas Espesor de pared 0,250 in NPS 16 Diametro0 15,5 in
 
 Según el principio la caída de presión en en ramal BCE debe ser igual a la de caída de presión del ramal BDE esto debido al hecho que ambos ramales tienen el mismo punto en común de partida en B y el mismo punto de terminación en E, pero nuestras tuberías tiene distintas medidas en esos tramos entonces seria:
 
 Caída de presión Tramo BCE 𝑃𝐵 2 − 𝑃𝐸 2 = 𝐾1 𝐿1 𝑄1 /𝐷1 5
 
 Caída de presión Tramo BDE 𝑃𝐵 2 − 𝑃𝐸 2 = 𝐾2 𝐿2 𝑄2 /𝐷2 5 Igualando. 𝐾1 𝐿1 𝑄1 𝐷1
 
 5
 
 = 𝐾2 𝐿2 𝑄2 /𝐷2 5
 
 𝑄1 𝐿2 𝐷1 = ( )0,5 ( )2,5 ) 𝑄2 𝐿1 𝐷2
 
 Sabiendo que 𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 = 120 ∗ 106 𝑠𝑐𝑓𝑑 Tramos a evaluar:
 
 Tramo BCD= 20 millas Espesor de pared 0,250 in NPS 14 Diámetro = 13,5 in Tramo BDE= 15 millas
 
 Espesor de pared 0,250 in NPS 12 Diámetro= 12,25 in
 
 𝑄1 15 13,5 2,5 = ( )0,5 ( ) = 1,10 𝑄2 20 12,25
 
 Despejando Q1
 
 𝑄1 = 1,10𝑄2 Remplazando en 𝑄 = 1,10𝑄2 + 𝑄2 = 120 ∗ 106 𝑠𝑐𝑓𝑑 𝑄2 = 57142857,14 𝑠𝑓𝑐𝑑 𝑄1 = 62857142,86 𝑠𝑐𝑓𝑑 Obtendremos Reynolds: 𝑅𝑒 = 45
 
 𝑄 ∗ 𝐺𝑒 𝐷
 
 Donde Q= 5000000 ft3/h 𝑅𝑒 = 8709677,419 Mediante método AGA cuanto es totalmente turbulento se tiene que, suponer que la tubería es nueva por ello Ɛ es igual 0,0007 in: 𝐹 = 4 log(
 
 3,7 ∗ 𝐷 ) 𝜀
 
 𝐹 = 19,65 Luego
 
 𝐹=
 
 2 √𝑓
 
 𝑓 = 0,010 Mediante la ecuación general de flujo determino la presión en b Tramo AB
 
 𝑄 = 77,54
 
 1 𝑇𝑏 𝑃1 2 − 𝑃2 2 ( )0,5 (𝐷)2,5 𝑃 𝐺𝑒 ∗ 𝑇𝑚 ∗ 𝐿 ∗ 𝑍 √𝑓 𝑏
 
 Remplazando
 
 120 ∗ 106 𝑠𝑓𝑐𝑑 = 77,54
 
 520𝑅 1014,72 − 𝑃2 2 ( )0,5 (15,5)2,5 14,7 𝑝𝑠𝑖𝑎 0,90 ∗ 520𝑅 ∗ 0,6 ∗ 10 √0,010 1
 
 𝑃2 = 984,65 𝑝𝑠𝑖𝑎 Tramo BCE 62857142,86 𝑠𝑐𝑓𝑑 𝑠𝑓𝑐𝑑 = 77,54
 
 1
 
 √
 
 520𝑅
 
 984,65 𝑝𝑠𝑖𝑎2 −𝑃 2
 
 2 0,5 ( ) (13,5)2,5 0,010 14,7 𝑝𝑠𝑖𝑎 0,90∗520𝑅∗0,6∗20
 
 𝑃2 = 984,31 𝑝𝑠𝑖𝑎 Tramo EF 520𝑅 984,31 𝑝𝑠𝑖𝑎2 − 𝑃2 2 0,5 120 ∗ 10 𝑠𝑓𝑐𝑑 = 77,54 ( ) (15,5)2,5 14,7 𝑝𝑠𝑖𝑎 0,90 ∗ 520𝑅 ∗ 0,6 ∗ 18 0,010 √ 6
 
 1
 
 𝑃2 = 927,75 𝑝𝑠𝑖𝑎
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