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CAP. L

Numirul si debitul conductelor

Legea pentru eonstruirea conductelor pentru transportul ti-
teiului si petrolului lampant Baicoi-Constanga, din 14 si 15 Martie
1912 si expunerea de motive ce insoteste proiectul de lege, prevad
executarea unei conducte pentru titei si a doua conducte pentru
lampant.

Productiunea de titei a Romaniei in 1911 a fost de 1.544.000
tone din care sub diferite forme s'au exportat la Constanta 618.000
tone. Din acestea, pacura (reziduurile) intra cu cifra de 138.500
tone cu o crestere, fata de anul 1910, de 126.220 tone, si cu o
tendinta vadita de urcare.

In adevar, numai pe primul.semestru al anului curent s’a ex-
portat un plus de reziduuri de 65.571 tone, asa ca daca propor-
fiunea se va mentine aceias §i pentru ‘restul anului curent exportul
total pe 1912 va ajunge cifra de 315.000 tone.

Este fara indoiala sigur ca in curnd exportul pacurei va
atinge cifra de 400.000 tone pe an.

Ori. cum {iteiurile noastre dau in mediu 45°/, reziduuri, can-
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titatea de titei transportat la Constan{a. pentru ca, prelucrata acolo
sa dea cele 400 000 tone reziduuri necesare exportului va fi de:

' ?%?_;405@ = 1.000.000 tone.
care este debitul de considerat pentru conducta de {itei.

Vom calcula deci conductele de titei pe baza consideratiunilor
de mai sus“care si ele decurg din spiritul legei si din expunerea
de motive, luind debitul conductei de 1.000.000 tone pe an, cu
posibilitatea ca prin dublari partiale si prin intercalarea unot sta-
tiuni intermediare de pompare sa putem spori acel debit fara ca
cheltulile de exploatare, sa devina prea mari, caz ce ar avea loc in
urma unei excesive apropieri a acelor stafiuni.

In ce priveste condpctele de lampant observam ca productiunea
totala de lampant in cursul anului 1911 a fost de 312.711 tone, in
care intra si petrolul destilat cu circa 70.000 tone. Productia pro-
babila pe 1912 este de 340.000 tone. Daca din aceasta cifra, de-
ducem 70.000 tone ce reprezinta petrolul distilat i consumul in-
tern (44.000Q tone), obtinem pentru productia anuald de lampant
226.000 tone. Socotind ca intreaga aceastad cantitate se va trans-
porta prin conducta, §i admitind o cregtere, cu timpul, a produc-
fiunei rafinarillor  pina la deplasarea lor la Constanfa — de 50/,
ajungem a evalua deBitul anual maximum, de care trebuie sa fie
capabile conductele de lampant, la 340.000 tone.

E bine inteles ca debitul conductelor de lampant va putea fi
sporit prin intercalarea unor stafiuni de pompare intermediare.

N'am crezut nimerit 4 lua ca baza de calcul debite mai mici
si a dimensiona in consecinta conductele; nu am fi facut decit o
foarte mica economie caci diferenfele de cost sunt foarte mici pentru
diametre upropiate, pe cind diferentele de debit corespunzatoare
acelor diametre sunt din contra mult mai mari.

Asa, de exemplu, o conducta de 200 mm. diametru, pentru
o sarcina de 0.0015 pe metru, debiteaza 14 litri pe secunda si
costa 13,20 lei, pe cind o conducta de 250 mm. costind numai 18
lei pe m. |. debiteaza pentru aceiasi sarcina 25 litri pe secunda; adica
desi pretul a crescut cu 37¢, debitul a sporit cu 30%/,.

Admitind pentru debitele anuale cifrele de mai sus, debitele pe
minut de considerat in calculul conductelor vor fi:

1). Pentru conducta de tifei 2200 litri pe minut:
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2). Pentru fiecare conducta de lampant 410 litri pe minut (den-
sitatea medie a titeiului nostru sa Inat de 0,825 iar a lampantu-
lui de 0,800 ; in realitate aceste tifre sunt mai mari.

CAP. Il

Materialul din care urmeaza a se construi tuburile,
grosimea lor, presiunea de incercare, pre-
siunea de serviciu, izolarea tuburilor.

In America conductele de petrol sunt construite din tuburi de
otel sudate. Otelul este obicinuitul otel moale (flusseisen, acier doux)
obtinut prin unul din procedecle Bessemer, Siemens-Martin sau
Thomas, de preferinta Bessemer.

Rezistenta la rupere prin tractiune este prevazuta de 37,6 448
kg.;mm?, iar lungirea de 20°,,.

In Rusia parte din conducta Baku Batum, a fost construita din
tuburi de otel mai moale, cu o rezistentd la tractiune de 34 41
kg. pe cm? insa intrebuintarea acestui material a prezintat inconve-
niente ; intre altele fileturile imbinarei se uzau usor si imbinarea nu
mai era etanga, lucru ce a necesitat, la acea ¢onducta, stemuirea
aproape generald a capetelor mansoanelor de imbinare.

Experinta facuta in America, timp de aproape 40 de ani, in
constructia conductelor de petrol a dovedit ca intrebuin{area unui
otel de 37 45 kg./mm?, rezistenta la tractiune §i adoptarea unui
travaliu normal, pentru presiunile de serviciu, de 5 kg./mm?2, asigura o
functionare perfecta a conductei fara intreruperi-de serviciu i fara vre
un inconvenient din punctul de vedere al uzurei sau slabirei fileturilor.

Dupa cum se vede adoptarea normelor americane pentru di-
mensionarea tuburilor revine la admiterea unui ¢oeficient de sigu
ranta normal de 8 — 9, coeficient ce desi insemnat — credem ca
trebue mentinut $i in cazul nostru.

Luind in consideratie grosimele tuburilor americane aratate in
tabloul de mai jos, se poate vedea, prin un calcul usor, ca in-
ginerii de acolo nu cred nimerit a supune partea sudata a tubului
la un travaliu de tractiune mai mare ca 500 kgr./cm2, cind con-
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ducta este in serviciu si de 1000 kgr./cm?, cind tuburile sunt in-
cercate individual.

g Grosimea pe Presiunea de Presiunea de
Diametrul retilor serviciu incercare
125 mm. 6.60 mm. 64.2 atm. 108 atm.
150 » 7.06 » 53.0 » 108 >
200 » 8.18 » 428 » 86 »
225 » 8.71 » 39.2 » 785 »
250 » 9.17 » 357 » 71.5 »
275 » 9.52 » 321 » 68 »
300 » 9.52 » 28.6 » 64 »

In ceeace priveste conditiunile de calitate uzinele americane au
intocmit conditiuni generale «Standard specifications» care in specie,
pentru otelul de constructiuni, limiteaza confinutul de carbune, man-
gan, sulf si fosfor la cele urmatoare :

¥
Pt ofel Bessemer Siemens-Martin  Thomas
Carbon . . . 0.09%, 0.12°/,
Fosfor . . . . 0.10°, 0.04°/,
Manganez . . 0.30—0.45%/, 0.35 0.50%,
Sulf. . . . .0.06, 0.0457/,

Credem ca nu e cazul, si nici de un folos, a prescrie limite pentru
carbune i manganez cind prevedem conditiuni de incercari atit asupra
culeelor cit si a fiecarui tub in parte si ca e suficient sa limitam
numai continutul in fosfor si sulf, elemente ce ating buna calitate
a materialului, fara a ne putea da seama de acest fapt prin incercari.

Vom pastra rezistenta la tractiune de 38—45 kgr./mm?, pre-
cum si lungirea de 20°/,; de asemenea vom admite ca presiuni
de incercare si de serviciu presiunile normale americane specificate
in tabloul de mai sus.

Daca calculam travaliul materialului din care sunt facute tu-
burile pentru diferite diametre §i pentru presiunile de incercare si
serviciu, dupa formulele Iui Clavarino, Barlow, Lamé, Birnie, Bach,
formule ce de altfel dau rezulate concordante, gasim ca general-
mente travaliul corespondent presiunilor de incercare este de 1000
kgr./cm.? iar pentru presiunea de serviciu travaliul de 500 kgr. /cm s
prin urmare, coeficientul de siguranta 8 - 9.
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Aceste calcule insa admit conducte noi cu peretii tuburilor
intregi nemincati de rugina.

Credem insa ca trebue examinat §i cazul cind, prin vechime,
peretii tuburilor au pierdut o parte din grosimea lor, prin oxidatiune, si
urmind procedeul stabilit de comisiunea inginerilor germani la de-
terminarea grosimei tuburilor de fonta, cit si principiul in vederea
caruia a fost stabilita formula lui Bach, pentru calculul grosimei
acelorag tuburi, socotim ca e bine a tine compt de aceasta uzura si
a ne da seama ce valori poate atinge, cu timpul, travaliul unitar,
in materialul din care sunt construite tuburile,

In vederea acestei ipoteze stabilirea travaliului real in tuburi
urmeaza sa fie facuta prin una din formulele :

o p.d. ; .
(1) | =R +03cm.") sau:

1 | ) .
(2) e= ‘—| —1+4 \ R+04» l +0,3cm.  (formula lui Bach).
2 1 R—13p.

Daca aplicam aceste formule pentru grosimile tuburilor date
de tabelele de mai sus, grosimi din care scadem tolerenta de 5°/,
prevazuta in caietul de sarcine, gasim ca travaliul in materialul din
care este construit un tub de 250 mm. diametru, supus la o pre
siune de 36 atm. si avind grosimea paretelui de 0,93 cm. este:
pd  36x25 900

= = 770 kgr./cm.?

R=, (* 0.3) 2rx058 1.16

rezultat ce se apropie foarte mult de cel pe care-l da formula (2).

Acest travalin e inca admisibil, coeficientul de siguranta co-
respunzator fiind 6.

Este insa o sectiune a tubului, ce dela inceput, fara a {ine
seama de uzura poate fi supusa eventual la un travaliu mai mare
ca cel normal de 500 kgr./cm.2.

In adevar, daca examinam detaliul imbinarei, (Plangele LI i LII),
vedem ca grosimea peretelui tubului, in urma taierei surubului, este re-
dusa cu 2.54 mm., inaltimea pasului ; tinindu-se cont ca fabricantii in-
groage capatul tolei unde se face surubul cu 0.8 mm. si deducind tole-
ranta de 0.5 mm. asupra grosimei tuburilor prevazuta in caetul de

1) Aceastd formula e intrebuintata pentru calculul caldarilor marine.
A se vedea: prescriptiunile biroului ,Veritas®: si G. Eckermann Zu-
sammenstellung von Vorschriften fiir den Baw von Schiffs Dampfhkesseln.
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sarcine, gasim ca grosimza paretelui tubului ce trebue sa intre in
calcul in cay cind mangonul nu e perfect solidar cu tubul, este de:

¢c=93—-05+08 —254=0.7 cm.

Deci travaliul efectiv in aceasta parte a tubului va fi:

3

_pd__36X25_ e
R= T 2><0.7—643 kgr./cm.2
i enranta 1500 _
Coeficientul de signranta == 643 — 7

Toate aceste calcule dovedesc ca cozficientul de siguranta
minimal, admitind o uzura insemnata. este de 6 si ca, prin urmare
normele de dimensionare stabilite de americani sunt foarte rationale
si admisibile.

De altmintrelea practica a dovedit acest lucru; mai toate
instalatiunile vizitate de comisiunea ce a studiat chestiunea con-
structiunei conductelor de petrol in America, au fost gasite ca func-
tionind perfect de multi ani, cu rare accidente si cu toate ca, de multe
ori, din cauza cerintelor exploatarei, se depaseau presiuniie normale
de serviciu

In Europa tuburile sudate se fabrica aproape exact cu dimen-
siunile §i dupa normele americane.

In ceeace privesc tuburile fara sudura. tabricate prin etiraj dura
sistemul Mannesmann, ele prezinta avantajul ca nu au linia de mai
mica rezistenta a sudurei, ') si ca sunt construite din un otel mai
tare (55 — 65 kgr./mm.? rezistenta la tractiune si 15°/, lungire) ;
au insa desavantajul ca grosimea peretilor lor fiind mai mica ca a
tuburilor sudate, cu timpul, prin oxidatiune, se gasesc in conditiuni
mai defavorabile ca tuburile sudate.

Aplicarea formulelor obicinuite dovedeste usor ca tuburile
Manunesmann  sunt dimensionate pentru a suporta, cu un travaliu
constant, o aceias presiune de serviciu, oricare ar fi diametrul.

Aceasta dimensionare nu e rationala pentru conductele de petrol
de oarece imbinarea cu surub, uzitata pentru presiuni inalte, e cu
atit mai slaba cu cit diametrul tuburilor e mai mare. Pentru acest
motiv prevederea unei conducte de diametru mare, cu presiuni in-

1) Se socoteste ca rezistenta piartii sudale este cu 10°/, mai slabi
ca rezistenta restului materialului.
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semnate, e practiceste nu numai de nerecomandat dar chir ne-
admisibila. - _ '

Diametrul maximal e dg 300 mm.; aceasta dimensiune este
putin intrebuintata chiar in America; in acest caz presiunea de
serviciu admisa este d: 28 atmosfere cel mult.

Daca consideram grosimile tuburilor fara sudura, aratate in
tablourile date in plangele LI si LII, tabele extrase in parte din ca-
talogul uzinei « Mannesmann-Rohren-Werke», si daca calculam trava-
liul materialului in tuburile de 127 mm. 228,6 mm. §i 254 mm. si
pentru presiuni interioare respective de 56, 40, 38 kgr./cm.?, tinind
cont de toleranta de 2°, asupra grosimei §i aplicind formula :

b )

FA Y
prin urmare netinind seama de uzura prin gxidatiune, gasim:

pentru d . . . 127 mm.. . . . f==56 kgr./cm.? R=778 kgr./cm.?
» d. . . 2286 mm., . . .p=40 ) R=750 »
voood. . .25 mm.. . . . p=38 » R=710 »

deci coeficientul de siguranta in mediu 8.
Daca am aplica formula biroului «Veritas», de exemplu pentru
tuburile de 254 mm. diametru, gasim:

pd e 58¢25.4
2(* 0.05¢  0.3) 2(0.67—0.03 -0.3)

Prin urmare coeficientul de siguranta in acest caz ar fi numai 4.

Din cele de mai sus, rezulta ca tuburile nesudate cu grosi-
mile normale, nu pot fi considerate ca superioare tuburilor sudate,
si pentru acest motiv am lasat la facultatea concurentilor a oferi,
ori i cari din aceste tuburi pentru conductele noastre in preturi
unitare egale; am prescris insa —-si cred cu drept cuvh‘ﬂ—-pentru tu-
burile etirate conditiuni de protectiune contra ruginei, mai severe,
dupa cum se arata mai jos. :

Credinta unor uzihe ce fabrica tuburi fara sudura, ca tuburile
lor pot fi supuse la presiuni de serviciu pira 85 atm., o gasim
cu totul nejustificata, caci ar trebui ca materialul sa fie supus la
un travaliu de 3000 kgr./cm.® pentru presiunile de incercare si mai
bine de 1500 kgr./cm. pentru presiunile de serviciu, fara a mai
{ine seama de reducerea cu timpul a grosimei tuburilor prin oxi-
fdatiune. : ’

R = =1400 kgr./cm?.
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O masura insa absolut necesara atit pentru tuburile sudate
cit si mai cu seama pentru Jacele nesudate, este protectiunea tu-
burilor prin un bun material de izolare. '

De aceea am prevazut prin caietul de sarcine, ca tuburile su-
date vor fi date cu un strat de un milimetru de coaltar, dupa pro-
cedeul usitat, iar tuburile fabricate prin etiraj, (fara sudura) fiind mai
subfiri, sa fie coaltarizate gi imbracate cu iuta coaltarizata.

Precautiuni trebuesc luate si ‘in timpul poze! tuburilor, de a
evita terenurile ce confin acide sau alcaline, sau a se lua masurl
pe protect{lune in asemenea cazuri, agezindu-se conductele intr’'un
masiv de beton slab, sau facindu-se implinirile cu argila impermi-
abila bine batuta. 1)

CAP. 1.
Imbinarea tuburilor.

In urma experientei facuta in America cu ocaziunea cons-
tructiunei numeroaselor conducte de petrol (peste 200.000 km.)
imbinarea tuburilor a suferit modificari pina a luat forma aratata in
plangele L1 si LI

Prin acea dispozitiune: a mangonului se urmareste pe de o
parte ca ghivinturile sa fie robuste asa ca sa permita o stringere,
iar daca stringerea surubului e prea mare, suprafata conica despre
extremitatea mangonulul si tubului se ia toata presiunea fara-ca
ghivinturiie sa se incalece sau sa se uzeze.

O asemenea imbinare este foarte etanga, si informatiunile luate
dela personalul de exploatare al conductelor vizitate in America, au
fost de natura a ne face convingerea ca chestiunea perfectei im-
binari a tuburilor supuse 12 mari presiuni, este prin aceste dispo-
zitiuni deplin rezolvata.

Am preferit aceasta imbinare cu mangon acelei adoptate de
uzinele Mannesmann  (manson scurt, cu surub, din o bucata cu
totul) ca fiind mai robusta si sanc{lonata ca perfecta de experienta.

E de observat ca se recomanda ca ofelul din cari sunt facute
mangoanele sa fie mai moale ca ofelul din care sunt facute tubu-
rile (32—41 kgr./mm.?); de obiceiu in America mangoanele se fac
de fier forjat.

1) A se vedea uvrajul: Versuche iiber Rostuny in Laboratorium der
Kyl. Bergakademie Berlin.
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CAP. IV.

Formulele de aplicat pentru calculul diametrelor con-
ductelor de lampant si {iteiu.

A. Conductele de lampant.

Scurgerea generala a fluidelor se face dupa formula lui Darcy.

I\ /p°h
= 8\, \ I
in care:

Q este debitul in litri pe secunda;

D este diametrul in metri;

h este pierderea de sarcina in metri;

| este lungimea conductei in metri;

b un coeficiert numeric bine cunoscut.
Pentru lampant formula obicinuita este :

(3) Q=14,5 \05_;/_* h

formula ce da rezultate inferioare celor reale. In aceasta formula Q
e exprimat in litri pe minut, D in centrimetri, / si / in metri.

La stabilirea debitelor conductelor de lampant unii iau coefi-
cientul dinaintea radicalului putin mai mare; preferin a lua un coe-
ficient mai mic; in asemenea condiciuni debitul conductei calculat
prin formula (3) va fi inferior celui real.

Cum debitul conductei de lampant nu variaza cu temperatura
si nu depinde de alti factori..putem stabili imediat diametrele con-
ductelor necesare in cazul nostru pe baza debitului de 410 litri pe
minut, stabilit la cap. I.

Formula (3) scrisd pentru masuri engleze sub forma :

Q=5\’D5 X b )

/
este aplicata in America; in acest caz Q este debitul‘in picioare
cubice pe minut, D diametrul conductei in inch, b pierderea de sar-

cina si / lungimea conductei in picioate engleze.
1) Portinnea dintre Biicoi gi Plocsti. Observam ca pe aceasta
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portiune e posibil ca scurgerea lichidului sa se faca prin presiune

naturala.
In .adevar dupa profilul in lung (Plansa XLIX) avem:
h.tr:lt pentru o conducta.

h
Panta : g = 0,00733; Q =410 min

Din formula (3) avem:

2 2

Qe e  _ Q
2 h 210,25 X 0.00783 1,64626
14,5 X

{

D®*— =100200.

De unde
5log D = 5,0008677

. log D=1,000173
ceeace da-
D=10 cm.

Avind in vedere insa ca pe portiunea de conducta pentru
lampant dintre Ploesti §i Constanta unde se intrebuinteaza pompe,
se poate spori debitul conductei, prin intercalarea unei statiuni de
pompare intermediare, fara adaogire de noi conducte, e rational ca
portiunea Baicoi-Pluesti, unde scurgerea se face fara pompare, sa
fie dimensionata dela inceput pentru un debit mai mare. Acest de-
bit e bine a fi luat egal cu acel pe care l-ar avea conducta in ca-
zul triplarei statiunilor de pompare, debit, care dupa cum vom vedea
mai jos este de 580 litri pe minut.

Ori in acest caz avem:

= s
5log D =5,3117539
log D=1,0623513
D=11,2 cm.

Din cauza insa, ca acest diametru nu e comercial, vom lua
diametrul de 5 toli eglezi =127 mm.

Un calcul usor dovedeste ca in acest caz una din conductele de
lampant de 127 mm. diametru, cu o panta a liniei de presiune de
0.00773 debiteaza 700 litri pe minut, ceeace inseamna ca ambele
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conducte vor debita anual 600.000 tone, adica o cantitate ce cre-
dem ca va intrece oricind debitul rafinariilor din sus de Ploegti.
2). Portiunea dintre Ploegti §i Constanta, se va calcula in acelag
mod. Sa vedem in primul rind ce diametru ar avea conducta daca
am pompa direct din Ploesti pina la Bifurcatie. (Gara Palaz).
Observind elementele necesare din profilul in lung (Planga XLIX)
avem :

b litri
p=- —=00026 5 Q=#10 -t *

Deci din formula :
Q=145\D" X p am

; Q 410°
- = ———— = 300.000 (rotund)
0 145 5 p 210,25 x 0,002685 0 (rotun

9

Slog D ==547712
D=125cm.

Cu alte cuvinte cu o singura statiune de pompe in Ploegti putem
refula prin doua conducte de 127 mm. 350.000 tone de lampant
pe an dela Ploesti pina la Blfurcatle in realitate debitul conduc-
telor este de 380.000 tone.

Pe viitor, daca va fi nevoe de a spori debitul conductei, vom
putea face acest spor prin intercalarea uneia sau mai multor sta-
tiuni intermediare de pompare.

Intercalarea unei asemenea statiuni, care ar injumatati lun-
gimea de pompare, adica care ar reduce-o la 136 km., aravea ca
rezultat ca debitul unei conducte ar fi de 580 litri pe minut, deci
al ambelor conducte de 500.000 tone pe an, rotund.

Intercalarea a doua statiuni de pompare ar spori debitul, con-
ductei fara schimbarea diametrului la circa 600.000 tone pe an
adica un- debit egal cu cel maxim al portiunei Baicoi-Ploesti.

Daca va fi nevoe a transporta cantitati si mai mari, se va
putea, maiinainte de a se dubla conducta pe intreaga lungime, sa se
dubleze numai pe lungimi partiale (loop), dispozitiune ¢e va permite
fara cheltueli mari o sporire insemnata a debitului.

3). Porfiunca intre Bifurcatie si Constanta, avind o panta de
0.00925, si conservind diametrul dé 127 mm. va putea debita 760
litri pe minut, 880 de tone pe zi, 322.000 tone pe an pentru o
singura conducta, sau 644.000 tone pe an pentru ambele ¢onducte.
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Daca ambele conducte ar descarca lampantul direct in vapor,
fara a intrebuinta pompe, ele ar putea umple in circa 3 zile un
vapor de 6000 tone ; vom prevede insa pe aceastd portiune ca dia-
metrul conductei sa fie de 250 mm., astfel ca debitul sa fie de 6000
tone pe zi; in aceste condifiuni un vapor va fi incarcat in 24 ore.

In rezumat, calculul conductelor de lampant e astfel facut, in
cit portiunile ce functioneza fara pompare sa aiba un debit de
600.000 tone-pe an pe cind portiunea ce va functiona prin pom-
pare sa aiba deocamdata numai debitul de 400.000 tone pe an, cu
putinta de a fi sporit, fara dublarea conductei, pina la 600.000 tone

pe an.
Daca verificam valorile debitelor date de formula (3):

Q=145\D" X p
prin formula lui Flamant :

I 5"77
P=7)~=7\Q

in care y, determinat experimental dupa debitele acuzate de con-
ducta Michailewo-Baku, este luat egal cu 3.25, gasesc ca de-
bitul conductei noastre de lampant e de 5.31 litri pe secunda adica
sensibil debitul gasit prin formula (3).

B. Conducta de {ifer.

Daca pentru lampant nu e nevoe a ne preocupa de influenta
viscozitatei lichidului si a temperaturei asupra debitului conductelor,
din contra, pentru fitei trebue sa tinem cont de ambii acesti fac-
tori foarte importanti. '

In memoriul pe care-l vom prezenta referitor la studiul facut
asupra conductelor construite in America vom insista mai mult
asupra ambelor aceste chestiuni.

In lucrarea de fata suntem nevoiti a ne limita numai in ex-
punerea concluziunilor la care am ajuns in urma acelui studiu.

Cred necesar a observa in —=rimul rind ca conducte de petrol
executindu-se in America de mai bine de 40 de ani, si avind in
vedere faptul ca iernele acolo sunt mai riguroase ca ale noastre,
observatiunile facute in acea tara in un interval atit de lung asupra
influentei temperaturei, constituesc baze sigure si pentru noi.

Influenta temperaturei. Concluziunea la care s’a ajuns in Ame-
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rica §i care de altmintreli a fost adoptata si de comisiunea rusa ce
a studiat chestiunea constructiunei si exploatarei conductelor de
petrol in America, precum i de comisiunea romna trimisa de gu-
vernul romin in Rusia, este ca fngropind conducta la o adincime
relativ mica nu avem a ne teme de influenta daunatoare a tem-
peraturilor joase.

In sprijinul acestei concluziuni este faptul ca pipc-lincle din
diferitele puncte ale provinciilor Kansas, Ohio, Pensylvania, New-
York etc., strabatind deci regiuni cu ierni mai aspre ca aie noastre,
sunt ingropate la adincimi de 50 - 60 cm. In mijlocie —-, si totusi
niciodatd aceste conducte nu au avut a suferi din cauza frigului,
iar temperatura titeiului inainte de intrarea In pompe, deci dupa
ce a parcurs distanta intre doua statiuni, nu s'a scoborlt aproape
niciodatd sub S* C.; aceste conducte sunt in functionare In mod
continuu.

E cert ca acest fapt se datoreste, In mare parte, incalzirei ti-
teiului in conducte, in urma transformarei in caldura a travaliului
produs prin frecarea lichidului pe peretii conductei (efectul Joule),
nu mai putin insa rezultatul final e cu totul asigurator; insa
pentru o absoluta sigurant{a si pentru a avea in vedere si cazurile
cind conducta e plina dar nu functioneaza, vom prevede Ingroparea
tuburilor pentru titei la o adincime minimala de 1.25 m.

Influenta viscogitdgii. Viscozitatea petroleurilor este, — cu rare
exceptiuni , mai mica la petroleurile usoare i bogate in benzina,
si mai mare la petroleurile dense, continind putine benzine.

In America {iteiurile din Pensylvania, Ohio, Indiana etc. au o
viscozitate relativ mica, nediferind mult de aceea a titeiurilor noastre
ugoare dela Bustenari, Cimpina etc.

De aceea pantru aceste regiuni din Estul Statelor-Unite, con-
ductele de petrol se calculeaza dupa abaca reprezentata pe planga
L, si care cred ca este intocmita, tot pe baza formulei lui Darcy si
in ipoteza ca viscozitatea titeiurilor e proportionala cu greutatea lor
specifica.

Aceasta abaca acuza pentru conducte debite relativ mari si
nu poate fi aplicata pentru titeiurile noastre.

O stabilire a formulei ce da debitul conductelor in functiune
de diametru §i de perderea de sarcina poate fi facuta prin experiente
asupra scurgerei in conducte a {iteiurilor de diferite viscositati. Scur-
gerea liquidelor facindu-se dupa formula :
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4 {3 = \"059 1)
cl
se poate obtine, pentru fiecare experienta, valoarea la ¢ corespun-
zatoare ; construindu-se curba variatiunei constantei ¢ fata cu vis-
cozitatea liquidului (3). se poate gasi ecuatiunea acelei curbe, adica
relatiunea algebrica ce leaga pe ¢ cu 1.
Diferite experiente facute in alte parti au condus la relafiunea:

‘=1100

asa ca formula (4') devine:

11 100 'D*h 33,166 /D" h
Q=- \ e \-‘/ .
A

Daca luam ca unitate centimetrul (D, h, /) si litrul/minut (Q)
formula se poate scrie:
~19.90 \ D 0o 19.90

A

‘\

\D*p

p fiind pierderea de sarcina pe metru.

Valoarea medie a viscozitatii titeiurilor noastre poate fi stabi-
lita usor; in adevar, din tabloul de mai jos, se vede ca viscozitatea
medie de considerat este {,,—1.79.

Tone Viscozitate T Xz
T -

Bustenari-Bordeni 312.000 1.5 468.000
Cimpina 313.000 1.6 500 800
Baicoi 29.000 1.1 31.900
Tintea 97.000 2.4 232 800
Moreni 589.000 2.05 1.207.450
Gura Ocnitei Filipesti 110.000 17 187 000
Policiori si Sarata 63 000 1.4 88 200

1.513 000 2.716 150

2.716.150
L m= 1513000 — 1.79

de unde formula ce trebue sa adoptam este:

1) Q debitul in m?® pe sccunda, D diametrul, 2 pierdetea totald de
sarcine, I lungimea in metri si ¢ un coeficient depinzind de viscozitate.
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19.90 -
Q=179 \D’p==11.2\D%p

Vom lua rotund :

(4) Q=11,5\D"p

formula verificata prin citeva experiente facute asupra curgerei {i-
teiurilor noastre.

Viscozitatea maxima a titeiurilor noastre fiind de 2,4 ') e ugor
de vazut ca in acest caz formula de aplicare va fi:

Q=75\D" X p
adica cu o scadere fata cu debitul dat de formula (4) penfru titeiuri
normale de :

4.0

—_— Sn
11, 357

cu alte cuvinte o conducta ce ar da un debit de 1.000.000 tone,
in ipoteza viscozitatii de 1, 6, va satisface inca unui debit de 650.000
tone de titei cu viscozitatea 2, 4; de fapt acest debit va fi mai
ridicat, urmind a fi marit cu raportul greutatilor specifice ale ceior
doua titeiuri.

Formula (4) da pentru debite cifre mai mici decit cele reale.
Cu ocaziunea vizitarei mai multor instalatiuni in America, am luat
elementele necesare pentru a face asemenea verificare pentru mai
multe conducte §i iata rezultatele :

Statiunca Debitul calculat Debitul real -+

Crown 380 m.c./ora...440 m.cora-17 ),
Titusville No. 1. 43 m.c./ora... 49.4 m.c/ora+415 °/,
» No. 2. 13.1m.c./ora ... 155m.c./jora-H-18 °/;
Saddle River (Garfielt). 257.2 m.c./ora ... 293.7 m.c./ora--14 °
Washington (Cange water) 79.8 m.c./ora . .. 91.2m.c.Jora+414 °/,
Watt Farm 336 m.c./ora...380 ‘m.c./ora--13 °,
Adgate 436 m.c./ora... 475 m.c.jora-}- 9 °,
Argo 601m.c./ora ... 675 m.c./ora-}-12.3°/,

1) Nu ne referim la unele titeiuri foarte rare, cu viscozitali mai
mari; ¢ evident ca acele titeiuri nu ne intereseaza. ele fiind in o cantitate
mica si ca atare, neurmind a (i transportate prin conducte.
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Debitele acestor conducte erau mai mici in timpul iernei cu
c. a. 10%,. .

Aceste rezultate sunt toate concludente la intrebuintarea
formulei :

Q=1151D°p
formula aplicata si in Rusia de toti inginerii ce construesc con-
ducte de {itei. .

In rezumat, luindu-se masurile ca temperatura lichidului sa fie
mai ridicata ca - 5° prin ingroparea conductei la o adincime su-
ficienta, deci impiedicind lichidul a-gi mari viscozitatea prin scobo-
rirea temperaturei, suntem siguri, aplicind aceasta formula, ca de-
bitele calculate, vor fi inferioire celor reale pentru media calitatei
titeiurilor noastre. Mai mult, conducta va satisface cerintelor chiar
in caz cind viscozltatea va fi §i mai mare.

Vom aplica deci aceasta formula si in cazul conductei noastre.

1). Portiunea Baicoi-Ploesti. Observam si aci ca pe aceasta por-
tiune titeiul poate curge prin presiune naturala, Ori, dupa profilul in
lung (Planga XLIX) avem:

p=0.00783 ; Q = 2200 litri pe minut,

Deci :
, Q2 4840000
D? =- - - — o = 4, )
11,52 X p 132,25 < 0,00783 %.070.000
5log D=6,66932
D =225,
2). Porfiunea Ploesti Buzdu. In acest caz avem:
p=—0,006346 ; Q= 2200
minut
Q2 4840000

D5

T 115%xp 132,25 X 0.00625
ceeace conduce imediat la:
D=22,5 ctm,

3). Porfiunca Buzdu-Bifurcafie. Am luat Buzau ca statiune de
pompare fiindcd e un centru important de productiune si expedi-
tiune. Daca nu ne-am fi impus Buzau ca statiune de primire si re-
fulare, solufiunea cea mai avantajoasa ar fi fost ca in afara de-
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Ploesti, sa se puna o singura statiune intermediara de pompare in
Tandarei, dispozitiunea ce ar fi necesitat ca Intreaga conducta intre
Ploesti si Bifurcatie sa aiba diametrul de 275 mm.

In adevar, numarul .statiunilor de pompare si diametrul con-
ductei cclei mai nimerite sunt cele ce satisfac conditiunei, ca suma
anuitatii capitalului de constructiune cu cheltuelile de exploatare
corespunzatoare sa fie minima

Indepartind solutiunea curgerei lichidului dela Ploesti la Cons-
tanta prin presiune naturala, solutiune ce nu este admisibila, caci
ea ar necesita o conductd de un diametru prea mare (425 mm,),
sA examinam solutiunea cu o singurd statiune de refulare in Ploesti.
In acest caz. diametrul conductei Ploesgti-Bifurcatie ar fi de 350 mm,
dimensiune mai mare ca cea admisa peatru imbinarile cu surub
si necorespunzind conditiunei de maxima economie, caci cheltuiala
in plus peéentru tuburile de 350 mm. diam. fata cu 275 mm. ¢ mai
mare decit costul capitalului total corespunzator pentru infiintarea
unei statiuni de pompare.

Daca admitem doua statiuni de pompare, obhservam in primul
rind ca pozitiunea statiunei a doua, prima statiune fiind in
Ploesti - , este determinata de condifiunea de maxima economie,
adica ca diametrul conductei sa fie acelas pe intreaga portiune
Ploesti-Bifurcatie.

Aceastd conditiune ne ar conduce la alegerea statiunci Tanda-
rei ca a doua statiune de pompare.

Calculind diametrul conductei pentru debitul de 2200 litri pe
minut si pierderea de sarcina pe metru de 0.003 gasim diametrul
de 275 mm. Or, costul conductelor in acest caz este numai cu
570.000 lei mai ridicat decit in cazul solutiunei cu trei statiuni de
pompare, pe cind — lasind la oparte faptul ca la exploatare avem
o statiune mai putin, — numai economia de capital obtinuta prin
reducerea unei statiuni de pompare este de un milion.

Aceasta ar fi solutiunea cea mai nimerita.

Interese insa de un ordin economic superior impun prevederea
Buzaului ca stafiune de pompare, caci Buzaul este un centru de
productiune; ramane deci, ca numai portiunea de conducta dintre
Buzau si Constanta sa fie dimensionata pe temeiul condifiunei de
maxima economie enuntata mai sus.

Or, aceasta condifiune, ne conduce a lua Hagieni ca statiune
de pompare, caci pentru aceasta pozitiune ambele par{i ale con-

2
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ductei, adjacente statiunei, au aceiasi pierdere unitara de sarcina
(0.00371), deci si acelas diametru. Aplicind formula (4) pentru
p=10.00371 si Q = 2200 litri pe minut, gasesc:

= 250 mm.

Dar observam ca Buzau, citva timp va putea sa nu aiba o can-
titate suficienta de titei, pentru ca statiunea de pompare de acolo
sa functioneze in mod permanent. De aceea, aceasta stafiune va
fi asezata in modul indicat de figura (a), asa ca la nevoe sa func-

Fig.a
Slshe de pompare

R ® A

-
AV )72 Hagieni

Ploesti

tioneze numai statiunea Ploesti pompind direct titeiul in Hagieni.
Care va fi in' acest caz debitul ce se va putea pompa si care va
fi linia de presiune corespondenta? E usor de raspuns.

In adevar fie p panta nivelului piezometric pe portiunea Ploesti-
Buzau ce are diametrul D =225 mm. si p’ panta nivelului piezo-
metric pe portiunea Buzau Tandarei ce are D' =250 mm.

Evident ca atunci cind vom pompa din statiunea Ploesti, vom

avea acelag debit pe ambele portiuni desi ele au diametru diferit ;
prin urmare :

Q=115\D> X p=115YD"* W ¢

ceeace conduce la:
) DY . .
(5) p:[ﬁ-] X p =1,65p

si dupa profilul in lung avem:
(6) 103000 X p" + 68300 XX p =169 - 380 — 75 = 474
rezolvind ecuatiunile (5) si (6) gasim:

p=—0.003589

p'=0,002119

cecace da pentru debitul conductei :
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litri

Q==11.5Y22,5" 0.003580==11,5 25"¢0.002119 == 1650 , . = -

sau :
Q ==700.000 tone pe an.

Adica, se poate refula din Ploesti direct la Hagieni, 700.000
tone titei pe an, fara a mari presiunea de pompare in Ploegti, §i
conservind aci presiunea admisa de 390 m.

Astfel propunem a se face exploatarea atit timp cit tonajul
anual de {titei de transportat prin conducta va fi mai mic ca
700.000 tone. Statiunea Buzau va functiona numai cind va fi nevoie.

Posibilitatea sporirei debitului conduciei de {ifei fara a o dubla. Ob-
servam, in primul rind, ca portiunea Baicoi-Ploegti desi func-
tionind fara pompare este capabila a debita numai 1.080.000 tone
pe an, si nu am crezut nimerit a o dimensiona pentru un debit
mai mare. Aceasta am facut’o pentru motivul ca o mare parte din
titei e condus direct la Ploegti, prin conducte particulare deja exe-
cutate, iar o parte din productiune se deplaseaza spre Buzau.

Ramine deci sa examinam numai posibilitatea sporirei debi-
tului conductei Ploesti-Bifurcatie.

O dublare partiala a conductei (loop) poate conduce fara chel-
tueli prea mari, la o sporire a debitului pina la 1.300.000 tone pe
an; dublarea statiunelor de pompare poate spori debitul pina la
1.650.000 tone pe an, iar in urma acestora, dublarea partiala a
conductelor imediat dupa fiecare statiune de pompe, pe lungimi
relativ reduse, poate spori debitul pina la 2 milioane tone pe an.

Pe portiunea dintre Ploesti si Buzau, in caz cind se vor ivi
in apropiere centre de productiune insemnate, s'ar putea infiinfa
statiuni de pompare in derivatie (fig. b.) ce vor trimete titeiul in

Fig.b.
Stslre ade pompare.

v

-~
Ploesti a4 Buzeu.

conducta, fara a fi nevoe de al transporta prin calea ferata pina la
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Buzau ; cred preferabil - -si dupa mine, singura solutiune admisibila —
ca producatorii sa-si construeasca in asemenea cazuri pipe-line de
colectare ce vor duce titeiul pina la statiunea de pompare a con-
ductei principale.

Prezentul memoriu e intocmit pentru a justifica pozifiunea
statiunilor de pompare, dimensiunile tuburilor si tipul imbinarilor.

Restul dispozitiunilor privitoare la celelalte par{i ale construc-
tiunei conductelor de petrol, ca masini, rezérvoare, etc. vor forma
obiectul unui memoriu aparte.

Referitor insa la lucrarea de fatd si ca compliment al ei, se
vor face studii de laborator i observatiuni pe conductele existente
in tara. pentru a se verifica legile variafiunei viscozitatei {iteiurilor
silanoi. si prin urmare si legile variatiunei debitelor conductelor,
fatd cu schimbarile de temperatura.
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