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CAP. I. 

NnmArul şi debitul l'onductelor 

Legea pentru eonstruirea conductelor pentru transportul ţi­

ţeiului şi petrolului _lampant Baicoi-Constan\a, din 14 şi 15 Martie 
1912 şi expunerea de motive ce însoţeşte proiectul de lege, prevăd 
executarea unei conducte pentru ţiţei şi a doua conducte pentru 
lampant. 

Producţiunea de ţiţei a României în 1911 a fost de 1.544.000 
tone din_ care sub diferite forme s'au exportat la Constanţa 618.000 
torie. Din acestea, pacura (reziduurile) intra cu cifra de 138.500 
tone cu o creştere. faţa de anul 191 O, de 126.220 tone, şi cu o 
tendinţă vădită de urcare. 

ln adevăr, numai pe primul .semestru al anului curent s'a ex­
portat un plus de reziduuri de 65.571 tone, aşa ca daca propor­
ţiunea se va menţine aceiaş şi pentru 'restul anului curent exportul 
total pe 1912 va ajunge cifra de 315.000 tone. 

Este fără îndoială sigur ca în curtnd exportul pacurei va 
atinge cifra de 400.000 tc:me pe an. 

Ori. cum ţiţeiurile noastre d:rn în mediu 45°/0 reziduuri, can-
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titatea de ţiţei transportat la Constanta~ pentru ca, prelucrată acolo 
sa. dea cele 400 OOO tone reziduuri necesare exportului va fi de : 

. 400.000 
- 0;

4
S = 1.000.000 ton~. 

care este debitul de co_nsiderat pentru conducta de ţiţei. 

V 0m calcula deci conductele dt ţiţei pe baza consideraţiunilor 
de mai sus· care şi ele decurg din spiritul legei şi din expunerea 
de motive, luînd debitul conductei de 1.000.000 tone pe an, cu 
posibilitatea ca prin dublări parţiale şi prin intercalarea unor sta­
ţiuni intermediare de pompare să putem spori acel debit fără ca 
cheltulile de exploatare, sa. devina prea mari. caz ce ar avea loc în 
urma unei excesive apropieri a acelor staţiuni. 

ln ce priveşte cund~Ltele de lampant observam ca. producţiunea 
totala de lampant în cursul anLilui 1911 a fost de 312.il 1 tone, în 
care intra şi petrolul destilat cu circa i0.000 tone. Producţia pro­
babila pe 1912 este de 340.000 tone. Dacă din aceasta cifră, de­
ducem 70.000 tone ce reprezir.ta petrolul distilat şi consumul in­
tern ( 44.00Q tone), obţinem pentru producţia anuala de lampant 
226.000 tone. Socotind ca întreaga aceasta cantitate se va trans­
porta prin conducta, şi admiţînd o creştere, cu timpul, a produc­
ţ~unei rafinăriilor pîna la deplasarea lor .la Constanţa - de 50° 1

0 , 

ajungem a evalua detlitul anual maximum, de care trebuie sa fie 
capabile conductele de lampant, la 340.000 'tone. 

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

N'am crezut nimerit â lua ca baza de calcul debite mai mici 
şi a dimensiona în consecinţa. conductele; nu am fi făcut decit o 
foarte mica economie căci diferenţele de cost sunt foarte mici pentru 
diametre apropiate, pe cind diferenţele de debit corespunzătoare 
acelor diametre sunt din contra mult mai mari. 

Aşa, de exemplu, o conducta de 200 mm. diametru, pentru 
o sarcina de O 0015 pe metru, debitează 14 litri pe secunda şi 

costă 13,20 rei, pe cind o conducta de 250 mm. cos tind numai 18 
lei pe m. I. debiteaz:i pentru aceiaşi sarcina 25 litri pe secunda; adică 
deşi preţul a crescut cu 37°/0 debitul a sporit cu 'd0°/0 • 

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

1 ). Pentru conducta de ţiţei 2200 litri pe minut : 
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2). Pentru fiecare conducta de lampant 41 O litri pe minut (den · 
sitatea medie a ţiţeiului nostru sa l11at de 0,825 iar a lampantu­
lui de 0,800; in realitate aceste ţifre sunt mai mari). 

CAP. li. 

Materialul din l'are urmează a se construi tuburile, 
groshnea lor, presiunea de incerl'are, pre­

siunea de servll'iu, Izolarea tulmrilor. 

ln America conductele de petrol sunt construite din tuburi de 
oţel sudate. Oţelul este obicinuitul oţel moale 1 flusseisen, ac ier doux) 
obţinut prin unul din procedeele Bessemer, Siemens-Martin sau 
Thomas. de preferinţa Bessemer. 

~ezistenţa la rupere prin tracţiune este prc\'âlllt<) de 37,6 44,X 
kg./mm 2• iar lungirea de 20", 0. 

ln Rusia parte din conducta Baku Batum, a fost construita din 
tuburi de oţel mai moale, cu o rezistenţa la tracţiune de 34 41 
kg. pe cmJ. insa intrebu111ţarea acestui material a prezintat inconve­
niente; intre altele fileturile imbinarei se uzau uşor şi imhinarea nu 
mai era etanşa, lucru ce a necesitat, la acea conducta, ştemuirea 

aproape generala a capetelor manşoanelor de îmbinare. 
Experinţa facuta în America, timp de aproape 40 de ani, în 

construcţia conductelor de petrol a dovedit ca întrebuinţarea unui 
oţel de 37 45 kg./mm'l, rezistenţa la tracţiune şi adoptarea unui 
travaliu normal, pentru presiunile de serviciu, de 5 kg./mm 2, asigura o 
funcţionare perfecta a conductei fara întreruperi ·de servic-iu şi 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 
ranţă normal de 8 -- 9. coeficient ce deşi însemnat - credem ca 
trebue menţinut şi în cazul nostru. 

Luînd în consideraţie grosimele tuburilor americane aratate în 
tabloul de mai jos. se poate vedea, prin un calcul uşor, că in · 
ginerii de acolo nu cred nimerit a supune partea sudată a tubului 
Ja un travaliu de tracţiune mai mare ca 500 kgr./cm 2, cînd con-
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ducta este în serviciu şi de 1 OOO kgr./cm2, cînd tuburile sunt în- · 
cercate individual. 

Diametrul I Grosimea pe · I Presiunea de I Presiunea de 
reţii or serviciu încercare 

125 mm. 6.60 mm. 64 .2 atm. I 108 atm. 
150 » 7.06 » 53.0 » 108 }) 

200 >> 8.18 > 42.8 }) 86 » 

225 » 8.71 » 39.2 » 78.5 )) 

250 » 9.17 ) 35.7 » 71.5 > 

275 » 9.52 » 

I 32.1 > 68 ) 

300 » 9.52 , 28.6 )) 64 » ~ 

ln ceeace priveşte condiţiunile de calitate uzinele a.mericane au 
întocmit condiţiuni generale u Standard specifications • care în specie, 
pentru oţelul de con trucţiuni , limitează conţinutul de cărbune, man-
gan , sulf şi fo sfor la cele urm ătoare : · 

• l 
I'e1t'!F11 otel Besse111cr Sie111ms-Martin 1 ho111as 

Carbon 
Fosfor . 
Manganez 

ulf . . . 

. 0.09°/0 

. 0.10 °/o 

. 0.30-0.45°/o 
. 0.06°/0 

0.12 °/o 
o„o4 °fo 
0.35 0.50 °/o 
0.045J/0 

Credem că nu e cazul şi nici de un folos, a prescrie limite pentru 
cărbune şi mang~nez cînd prevedem condiţiuni de încercări atît asupra 
culeelor cit şi a fiecărui tub în parte şi că e suficient să limităm 

numai conţinutul în fosfor şi sulf, elemente ce ating buna calitate 
a materialului , fără a ne putea da seama de acest fapt prin încercări_ 

Vom păstra rezistenţa la tracţiune de 38- 45 kgr./mm 2, 'pre­
cum şi lungirea de 20°/0 ; de asemenea vom admite ca presiunr 
de încercare şi de serviciu presiunile normale americane specificate 
în tabloul de mai sus. 

Dacă calculăm travaliul materialului din care sunt făcute tu­
burile pentru diferite diametre şi pentru presiunile de încercare şr 

serviciu , după formulele lui Clavarino, Barlow, Lame, Bimie, Bach, 
formule ce de altfel dau rezulate concordante, găsim că general­
mente travaliul corespondent presiunilor de încercare este de lOOO 
kgr.(cm.::i iar pentru presiunea de serviciu travaliul de 500 kgr. / cm. 2-
prin urmare, coeficientul de siguranţă 8 -- 9. 
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Aceste calcule în a admit nducte n i u pereţii tuburi! r 
întregi nemincaţi de rugina. 

Credem în a. ca. trebue examinat şi cazul cînd, prin v chim , 
pereţii tuburi! r au pierdut o parte din gr imea I r, prin xid ţiun 

urmînd procedeul tabilit de c mi iunea ingin ril r g rmani la d -
terminarea grosimei tuburi! r de f nta, ît şi principiul in d rea 
căruia a fost tabilita f rmula lui Bnrl p ntru al ului gr i111 i 
acelora tuburi, socotim ca e bine a ţine compt d a , ta uzura ~ i 
a ne da eama ce valori poate atin , cu timpul tr v liul unitar, 
în materialul din care unt n truit tuburi! . 

ln vederea ace tei ip teze tabilirea tr valiului r al în tu uri 
urmează a fie fa.cută prin una din f rmul le : 

1 I' = f>.t/. + 
2.R. 

m. I sau: 

2) e = 2d l - 1 + \ + ,4 fi J + ' cm . 
R -- 1,3 /> 

f rmula lui ach). 

Dacâ aplicam ac te f rmule p ntru gr . imile tuburi I r dat 
de tabelele de mai r imi din care scădem t lerenţa d 5% 
prevazuta în caietul de arcine, ga. im ca. travaliul în materi Iul din 
care este con truit un tub de 25 mm. diametru, supus la pre 
iune de 36 atm. şi a înd gro imea pa.r telui de O, cm. este : 

- p d - 36 .\· 2 - o - 9 
R - 2 (-,. - 0.3) - 2 x O. - 1.1 - 770 kgr. / cm. 

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

Ace t travaliu e încă admisibi l, coeficientul de si uranţa co­
respunzător fiind 

Este însa o secţiune a tubului ce dela început , - fara a ţin e 
seama de uzură poate fi supusa eventual la un travaliu mai mare 
ca cel normal de 500 kgr ./cm. 2. 

ln adevăr. dacă examinam detaliul îmbinărei , (Planşele LI şi Lll), 
vedem ca grosimea peretelui tubului, în urma tăierei şurubului, este re­
dusa cu 2.54 mm., înălţimea pasului ·; ţinîndu-se cont ca fabricanţii în­
groaşe capătul tolei unde se face şurubul cu 0.8 mm. şi deducînd tole­
ranţa de 0.5 mm. asupra grosimei tuburilor prevăzuta în caetul de 

1) A<:eastă formul~1 c întrebuinţată pentru calculul căldărilor mnrin c. 
A se vctlca: prescrip\iunile biroului "Vcrilas"; ş i G. E ckermami Zu­

sammenstelhmg von Vorschriftea far deii Baii ·vo ii Schijjs Dampfl<esselu. 
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sarcine, gas1m ca gros i m ~a pă.re telui tubului ce trebue să intre Î1r 

calw l hz ca:\_ cind /J/.anşJ1wl nu e pe1fect solidar m t11b11 !, este de: 

c = 9.3 - 0.5 + 0.8 - 2.54 = 0.7 cm . 

De ci trava liul efectiv în a r: eastă parte a tubului va fi : 

Coeficientul de 

p d 36 X 25 ~ 
R = - = = 643 kgr / cm.< 

2 c 2x o.7 . 

. 4500 
1g1 1ranţă. = - = 7. 

643 

Toate aceste calcu le dovede c c ă co~ficientu l de siguranţă. 

minimal, admiţind o uzura în emnata. este de 6 şi ca, prin urmare 
norm ele de '.!imensionare tabilite de americani sunt foarte raţionale 
şi admi ibile. 

De altmintrelea practic a a dovedit acest _lucru ; mai toate 
in talaţiunile vizi tate de comisiunea ce a studiat chestiunea con · 
stru c ţiunei conductelor de petro l în Am erica, au fost găsi te ca func · 
ţ ionînd perfect de mulţi ani, cu rare acci dente şi cu toate ca, de multe 
or i, din cauza ce rinţel o r exploatarei, se d ep a şeau presiuniie normale 
de serviciu 

ln Europâ tuburile ujate se fabrica aproape exact cu dimen­
siunile şi după normele america1w. 

ln ceeace privesc tuburile fără s uforă. tabricate prin etiraj dui:-ă 

sistem ul Ma1111es111a1111 , ele prezintă avantajul ca nu au linia de mai 
mica re ziste nţă a sudurei, ') şi ca sunt construite din un oţe l m ai 
ta:-e (55 - 65 kgr. / mm. J rezi t e nţa :a tra c ţiun e şi 15 % lungire) ; 
au însa desavantaju l ca grosimea pereţilor lor fiind mai mică ca a 
tuburilor sudate, cu timpul , pri n oxid aţiune , se găsesc în condiţiuni 
mai defavorabile ca tuburile sudate. 

Aplicarea formulelor obicinuite dovedeşte uşor că tuburile 
.\la1111es11w1111 sunt dimensionate pentru a suporta, cu un travaliu 
cons tant, o aceiaş presi une de serviciu. oricare ar fi diametrul. 

Aceasta dimensionare nu e ra ţionala pentru conductele de petrol 
de oarece îmbinarea cu şurub, uzitata pentru presiuni înalte, e cu 
atit mai slaba cu cît diametrul tuburilor e mai mare. Pentru acest 
mot iv prevederea unei conducte de diametru mare, cu presiuni în-
------

l) Se socotcşlc că rez iste nţa părţii sut.l nlc este cu lO°lo mlli slal,r~ 
C< I r ez istent a rc<;tului m nkri:ilului. 
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emnate, e practiceşte nu numai de ner comandat dar chir ne-
admisibi la. · · 

Diametrul maximal e de 300 mm.; acea tn dim n iune te 
puţin întrebuinţata chiar în America; în ace t caz pre iunea de 

serviciu ad misa e te d '! 28 atmo fere c I mult. 
Daca con ideram grosimil e tuburi! r fara _ udur a ratat în 

tab! urile dat în planşele LI i Lll tabel e ·tra e în part din ca­

talogul uzinei • Manne mann-R hren-Werk ', i dac calculam tra va­
liul materialului în tuburile de 127 mm. 2 mm. i 2 4 mm. i 

pentru presiuni int rioare re p ctive d 5 , 40. k r. 1 cm. ' ţinînd 

c nt de taler nţa de 2° 0 a upra gr im plicin · f rmul a : 

E = p cf . 
t' 

pnn urmare neţinln seamă de uzura prin 1,;1. ·id ţiune , gasi111 : 

pentru d . 127 111111. ţ-. - k r . cm .' R= 77 kgr.1c111. 1 

l) d . 22 mm. . ţ-4 •) R= 75 )) 

\) d . . 2 4 mm. fl-. - ll - 71 I) 

d ci c eficientul de sigura.nţă in mediu 8. 
Da a a!11 aplica f rmula ir ului «V rita . » , de exemp lu pentru 

tuburile de 254 mm. diametru. găsim : 

R = 2 ( · 
pd 

0.05 t' 

X 25.4 
-. ) 2 . 7- . 

= 140 kgr./ c111J. 
) 

Prin urmare c eficientul d i uranţa. în acest caz ar fi numai 4. 
Din cele de mai u , rezulta ca tul::iurlle nesudate cu grosi­

mile normale, nu pot fi considerate ca superioare tuburilor ·udate, 
şi pentru ace t motiv am lăsat Ja facultate~ concurenţilor a oferi, 
ori şi cari din aceste tuburi pentru conductele noastre în preţuri 

• unitare egale; am prescris în a - şi cred cu drept c;uvînt-pentru tu-
buri le etirate condiţiuni de protecţiune contra ruginei, mai severe, 
după cum se arată mai jos. 

Credinţa unor uz(he ce fabrica. tuburi fa.ra sudura, ca tuburile 
lor pot fi supuse la pr:esiuni de serviciu pir.a 85 atm., o· gasim 
cu totul nejustificata, ca.ci ar trebui ca materialul sa fie supus la 
un travaliu de 3000 kgr./ cm. 2 pentru presiunile de încercare şi mai 
bine de 1500 kgr ./cm. pentru presiunile de serviciu, fără a mai 
ţine seama. de reducerea cu timpul a grosimei tuburilor prin oxi-
fdaţiune. • 
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O măsură însă absolut necesară atît pentru tuburile sudate 
cit şi mai cu seamă pentru "acele nesudate, este protecţiu~ea tu­
burilor prin un bun material . de izolare. 

De aceea am prevăzut prin caietul de sarcine, c<:i tuburile su­
date vor fi date cu un strat de un milimetru de coaltar, după pro­
cedeul usitat, iar tuburile fabricate prin etiraj, (făra sudura) fiind mai 
subţiri, să fie coaltarizate şi îmbrăcate cu iuta coaltarizată. 

Precauţiuni trebuesc luate şi ·în timpul pozei tuburilor, de a 
evita terenurile ce conţin acide sau alcaline, sau a se lua masurl 
pe protecţlune în asemenea cazuri, aşezîndu-se conductele într'un 
masiv de beton slab, sau făcîndu-se împlinirile cu argilă impermi­
abilă bine bătuta. 1 ) 

CAP. 111. 

lmbinarea tuburilor. 

In urma experienţei făcuta în America cu ocaziunea cons­
trucţiunei numeroaselor conducte de petrol (peste 200.000 km.) 
îmbinarea tuburilor a suferit modificari pină a luat forma aratată în 
planşele LI şi LII. 

Prin acea dispoziţiune· a manşonului se urmareşte pe de o 
parte ca ghivinturile sa fie robuste aşa ca să permită o strîngere, 
iar daca stringerea şurubului e prea mare, suprafaţa conică despre 
extremitatea manşonului şi tubului se ia toată presiunea fără ·ca 
ghivinturiie să se încalece sau să se uzeze. 

O asemenea imbinare este foarte etanşă, şi informaţiunile luate 
dela personalul de exploatare al conductelor vizitate în America,· au 
fost de natura a ne face convingerea ca chestiunea perfectei im­
binări a tuburilor supuse h mari presiuni, este prin aceste dispo­
ziţiuni deplin rezolvată. 

Am preferit această îmb!nare cu manşon acelei adoptate de 
uzinele .\1a1111cm1a1111 (manşon scurt, cu şurub, din o bucată cu 
totul) ca fiind mai robustă şi sancţionată ca perfectă de experienţă. 

E de observat că se recomandă ca oţelul din cari sunt făcute 
manşoanele sa fie mai moale ca oţelul din care sunt făcute tubu­
rile (32-41 kgr./mm. 2); de obiceiu în America manşoanele se fac 
de fier forjat. 

1) A se vedea uvrnjul: Versucl1e ilber Rostmig in Laboratorium cler 
K.~·l. Bergalur.clemie Berlin. 

https://biblioteca-digitala.ro



o 

CAP. IV. 

Formulele de apli at p ntru akulul diam tr lor on­
du telor de lampant i ţiţ iu. 

A. Co11d11 c"lcfr de la111pa11/ . 

curgerea generala a fluidel or 

n 
,1,, 

' 1 

în care : 
Q este debitul în litri pe ecunda ; 

O este diametrul în metri ; 
/J este pierderea de arcina în m tri ; 
I e te lung!mrn conductei în metri ; 
b un coeficiert numeric bine cuno cut. 

fac dupa f rmul a lui I rm '· 

Pentru lampant formul obicinuita e t 

(3) = 14,s \' 
0~ /.i 

formulă. ce dă rezultate inferioar c lor rea le. ln acea ta formul ă 
e exprimat în litri pe minut, O în centrimetri. /J şi I în metri. 

La tab ilirea debitelor conducte lor de lampant unii iau coefi­
cientul dinaintea radicalului puţin mai mare; preferin a lua un coe­
ficient m al mic; în a emenea condiciuni debitul conductei calcu lat 
prin formula (3) va fi inferior ce lui real. 

Cum debitul conductei de lampant nu variază cu temperatura 
şi nu depinde de alţi factori . . putem stabi li imediat diametrele con­
ductelor necesare în cazul nostru pe baza debitului de 41 O litri pe 
minut, stabilit la cap. I. 

Formula ( 3) scr i să pentru măsuri engleze sub forma : 

este aplicată în America ; în acest caz Q este debitul în p1c1oare 
cubice pe minut, O diametrul conductei în inch, /J pierderea de sar­
cină. şi I lungimea conductei în picioate engleze . 

1) Porfi11nea din I re Băicoi şi Ploe.,rti. Observăm că pe această 
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porţiune e posibil ca scurgerea lichidului să se facă prin presiune 

naturală. 

ln . adevăr după profilul în lung (Planşa XLIX) avem: 

h litri 
Panta: -

1 
== 0,00733 ; Q = 41 O . - pentru o conductă. 

minut 

Din fo rmula (3 ) ave m : 

os . Q2 Q2 

•) /J 
14 5- X I 

- 21 o,25 X o.00783 - 164626 = 
100200

· 

De unde 

ceeace da · 

5 log O = 5,0008677 

log O = 1 OOO 17 3 

O = 10 cm. 

A vînd în vedere însă ca pe po rţiunea de co ndu c tă pentru 
lampant dintre Ploeşti şi Constanţa unde se î ntrebuinţea ză pompe, 
se poate spo ri debitul conductei, prin inte rcalarea un ei s t a ţiuni de 
pompare intermediare, fara adăogi re de no i conducte, e raţion a l ca 
poqiunea Baicoi-Plueşti , unde scurgerea se face fă ră po mpare, să. 

fie dimensionată. dela început pentru un debit mai mare. Aces t de­
bit e bine a fi luat egal cu acel pe care l-a r avea conducta în (a­
zul triplărei staţiunilor de pompare, debit, care după. cum vom vedea 
mai jos este de 580 litri pe minut. 

Ori în acest caz avem: 

5 580
2 

326400 
o = 1 64626 = 1 64626 = 205000 · 

' 
5 log O = 5,311 7539 

log O = 1,0623513 

O = 11 ,2 cm. 

Din cauză însă, că acest diametru nu e comercial, vom lua 
diametru l de 5 ţo li eglezi = 127 mm. 

Un calcul uşo r dovedeş te că în acest caz una din conductele de 
lampant de 127 mm. diamet ru cu o pant ă. a liniei de presiune de 
0.00773 d e bi tează. 700 litri pe minut , ceeace în seamn ă că ambele 
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conducte vor debita anual 00. 00 tone adi a o cantitate c.e r -
dem ca va întrece oricînd debitul rafinării! r din li de Plo şti. 

2). Por(it111ea dintre Plot.şti şi 011sla11ţa e va cal ula în ace l aş 

moJ. a vedem în primul rînd ce diametru ar a ea conducta dacă 
am pompa direct din Ploeşti pîna la Bifurc ţie. Gara P:ilaz . 

Ob ervînd elementele n ce ar din pr filul în lung (Planşa , LIX 
a em: 

/J 
p= - - .002 

I 
= 41 

Deci din formula : 

= 14 1011 X p am 

D'= 
14, 

41 
- --------

1 ,2 X I X P 
I g O = ,477 12 

D = 12 m. 

litri 

minut 

(r tund 

Cu alt cuvinte u in ura tatiun de p mpe tn PI şti putem 

refula prin doua onducte de 127 mm. 5 . O t n d lampant 
I e an dela Ploeşti pîna la Bifurcaţie · în r alitat d bitul c nduc­
telor e te de 3 O.OOO t ne. 

P viitor, daca va fi ne e d a pori debitul c nduct i, v m 
putea face ace t p r prin interc larea uneia sau mai multor . ta­
ţiuni intermediare de pompare. 

Intercalarea unei a emenea taţiuni, care ar înjumătăţi lun -
gimea de pompar , a dică care ar reduce-o la 136 km ., ar avea ca 
rezultat că debitul unei conducte ar fi de 5 O litri pe minut, deci 
al ambelor conducte de 500.000 tone pe an, rotund . 

Intercalarea a doua taţiuni de pompare ar spori debitul, con­
ductei fara schimbarea diametrului la circa 600.000 tone pe an 
adică un· debit egal cu cel maxim al porţiunei Baicoi-Ploeşti. 

Daca va fi nevoe a transporta cantităţi şi mai mari, se va 
putea, mai înainte de a se dubla conducta pe întreaga lungime, sa se 
dubleze numai pe lungimi parţiale (loop) , dispoziţiune ce va permite 
fără cheltueli mari o sporire însemnată a debitului. 

·.3). Portiunea între Bifurcaţie şi Constan(o, avînd o panta de 
0.00925, şi conservînd diametrul de 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 conducte. 
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Dacă ambele conducte ar descărca lampantul direct ln vapor , 
fără a întrebuinţa pompe, ele ar putea umple în circa 3 zile un 
vapor de 6000 tone ; vom prevede însă pe aceasttl porţiune ca dia­
metrul conductei să fie de 250 mm. , astfel ca debitul să fie de 6000 
tone pe zi ; în aceste condiţiuni un vapor va fi încărcat în 24 ore. 

ln rezumat. calculul conductelor de lampant e astfel făc ut , în 
cit porţiunile ce funcţioneză fără pompare să aibă im debit de 
600.000 tone · pe an pe c:înd porţiunea ce va funcţiona prin pom­
pare să aibă deocamdată numai debitul de 400.000 tone pe an, cu 

putinţa de a fi sporit , fără dublarea conductei, pîn ă la 600.000 tone 

pe an. 
Dacă verificăm valorile debitelor date de formula (3) : 

Q = 14,s D5 X p 

pnn formula lui l-la111a 11t: 

în care y, determinat experimental după debitele acuzatP de con­
ducta Michailewo-Baku , este luat egal cu 3.25, găsesc c ă de­
bitul conductei noastre de lampant e de 5.3 1 litri pe secundă adică 
sensibil debitul găsit prin formula (3) . 

B. Co11d11cta de fi/ei. 

Dacă pentru lampant nu e nevoe a ne preocupa de influenţa 

viscoz itătei lichidului şi a temperaturei asupra debitului conductelor, 
din contra, pentru ţiţei trebue să ţinem cont de ambii aceş ti fac­
tori foarte importanţi. 

ln memoriul pe care-l vom prezenta referitor la studiul fă cut 

asupra conductelor construite în America vom insista mai mult 
asupra ambelor aceste chestiuni. 

ln lucrarea de fa. ţă suntem nevoiţi a ne limita numai în ex­
punerea concluziunilor la care am ajuns în urma acelui studiu. 

Cred necesar a observa în ~~ rimul rînd că conducte de petrol 
executîndu-se în America de mai bine de 40 de ani, şi avînd în 
vedere faptul că iernele acolo sunt mai riguroase ca ale noastre, 
observaţiunile făcute în acea ţară în un interval atît de lung asupra 
influenţe i temperaturei, constituesc baze sigure şi pentru noi. 

111fl11m(a ten~pernturei. Concluziunea la care s'a ajuns în Ame-
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rica şi care de altmintreli a fost adoptata şi de comisiunea rusa ce 
a studiat chestiunea construcţiunei şi exploatarei conductelor de 
petrol tn America, precum şi de comisiunea româna trimisa de gu­
vernul român în Rusia, este ca tngropind conducta la o adtncime 
relativ mică nu avem a ne teme de in~luenţa daunatoare a tem­
peraturilor joase. 

ln sprijinul acestei concluziuni este faptul ca pi{'<·-li11dc" din 
diferitele puncte ale provinciilor Kansas, Ohio, Pensylvania, New­
York etc., strabatind deci regiuni cu ierni mai aspre ca aie noastre, 
sunt îngropate la adincimi de 50 - 60 cm. ln mijlocie --- , şi totuşi 

niciodată aceste conducte nu au avut a suferi din cauza frigului, 
iar temperatura ţiţeiului înainte de intrarea ln pompe, deci după 
ce a parcurs distanţa intre două staţiuni, nu s'a scoborlt aproape 
niciodată sub 5° C. ; ace5te conducte sunt in funcţionare ln mod 
continuu. 

E cert ca acest fapt se datoreşte, ln mare parte, 1ncalzirei ţi­

ţeiului in conducte, ln urma transformarei tn calduril a travaliului 
produs prin frecarea lichidului pe pereţii conductei (efectul Joule I, 

• nu mai puţin tnsă rezultatul final e cu totul asigurător ; însa 
pentru o absolută siguranţa şi pentru a avea ln vedere şi cazurile 
cind conducta e plina dar nu funcţionează, vom prevede lngroparea 
tuburilor pentru ţiţei la o adlncime minimala de 1.25 m. 

fofltim(a 1·im1~ilii(ii. Viscozitatea petroleurilor este, - cu rare 
excepţiuni , mai mica la petroleurile uşoare şi bogate în benzin:t, 
şi mai mare la petroleurile dense, conţinînd puţine benzine. 

ln America ţiţeiurile din Pensylvania, Ohio, Indiana etc. au o 
viscozitate relativ mică, nediferind mult de aceea a ţiţeiurilor noastre 
uşoare dela Buştenari, Ctmpina etc. 

De aceea pantru aceste regiuni din Estul Statelor-Unite, con­
ductele de petrol se calculează după abaca reprezentata pe planşa 
L, şi care cred că este întocmită, tot pe baza formulei lui Darcy şi 

în ipoteza ca viscozitatea ţiţeiurilor e proporţionala cu greutatea lor 
specific~. 

Această abaca acuză pentru conducte debite relativ mari şi 
nu poate fi aplicata pentru ţiţeiurile noastre. 

O stabilire a formulei ce da debitul conductelor în funcţiune 

de diametru şi de perderea de sarcină poate fi făcuta prin experienţe 
asupra scurgerei în conducte a ţiţeiurilor de diferite viscositaţi. Scur­
gerea liquidelor făcîndu-se după formula: 
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4') Q = 1 / D5 /J . l) 
t c /. 

se poate obţine , pentru fiecare experienţă valoarea la c corespun­
zătoare ; construindu-se curba .variaţiunei constantei c faţă cu vis­
cozitatea liquidului (:;:). se poate gasi ecuaţiunea acelei curbe, adică 
relaţiunea algebrică ce leagă pe c cu \ . 

Diferite experienţe făcute în alte părţi au condus la rel a ţiunea: 

aşa c ă formula (4') devine: 

' c=--
1100 

Q = \'1 ~00 . 1 /D
5 ~= 33 166 1 /D

5 ~ 
'\. l I ~ l I 

Dacă luăm ca unitate centimetru l (D, h /) şi litrul/ minut (Q) 
formula se poate scrie : 

Q = 19.90 \ 
1
D

5 

,, = 14.90\ID5 
- I - p 
\. '\. 

p fiind pierderea de sarcină pe metru. 
Valoarea medie a viscozită ţ ii ţiţeiurilor noastre poate fi stabi­

lită uşor ; în adevăr , din tabloul de mai jos, se vede că viscozitatea 
medie de considerat este .\.m = 1.79. 

Tone Viscozitate T X:;-
T -

'\ 

Buştenari-Bordeni 312.000 1.5 468.000 
Cîmpina 313.000 1.6 500 800 
Băicoi 29.000 1.1 31.900 
Ţintea 97 .000 2.4 232 800 
Moreni 589 .000 2.05 1.207.450 
Gura Ocniţei Filipeşti 110.000 1 7 187.000 
Policiori şi Sărata 63 OOO 1.4 88 200 

1.513 OOO 2.716150 

z 111 = 
2.716 .150 
1.513 .000 = 1.79 

de unde formula ce trebue să adoptăm este : 

l) Q debitul în m5 pc secundă , D diametrul , h pierdetea totală de 
sarci nc, l lungimea în metri şi c un coeficient depinzînd de viscozitntc. 
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19. 0 I , 

Q= 1,7 \Op =-= 11 .2 \0 p 

Vom lua rotund : 

( 4) = 11 ,5 1' 0 ~ p 

formulă verificata prin cîte a experienţe ta.cut a upra curgerei ţi ­

ţeiurilor noastre. 
Viscozitatea maximă a ţiţ eiuri ! r n a tr fiind d 

de ăzut ca. în ace t caz formula de aplicare a fi : 

Q = 7. 1·0~ p 

t 
4 I 

ad i că cu o cadere faţa cu d bitul dat d f rmula 1 pentru ţ i ţ eiuri 

n rmale de : 

4.0 _ 3 o 
- o 

11 . ~ 

cu alte cuvinte conducta c ar da un debit d 1. 
în ipoteza vi cozitaţii de 1, , a ati fa înca unui d bit de 
tone de ţiţei cu i c zitatea 2, 4 ; d fapt ac st d bit va fi m i 
ridicat urmînd a fi mărit cu rap rtul greută ţii r pecifice al ceior 
do u ă ţiţeiuri . 

Formula (4 dă pentru debite cifre mai mici de it ce l real . 
Cu ocaziunea v i zită rei mai mult r in talaţiuni în Am ri a. am luat 
elementele necesare pentru a face a emenea verificare pentru mai 
multe conducte şi i ată rezultatele: 

ln{i111lcn Debit 11 I cn lw la I Dcbit11/ real + 
Crown 380 m.c ./o ra . .. 440 m.c . /oră + 17 >, 0 

Titusville No. 1 . 43 m.c ./ora. . . . 49.4 m.c./ora + 15 °Io 
» No. 2. 13.1 m.c ./ora . . . 15.5 m . c. /oră + 18 °/0 

Saddle River (Oarfielt). 257.2 m.c./ora. ... 293.7 111.c . 'o ră -t- 14 °/Q 
Washington (Cange water) 79.8 m.c ./oră . . . 91.2 m. c. /ora + 14 °Io 
Watt Farm 336 m.c ./ora . .. 380 ·m.c ./ora -!-13 % 
Adgate 436 m .c./oră . . .' 4 75 m . c. /oră + 9 °Io 
Argo 601 m.c./ora . . . 675 m.c./orâ + 12.3°/0 

1) Nu ne referim la unele ţiţeiuri foarte r nre, cu viscozită\i nrni 
mari ; e evident că acele ţiţeiuri nu ne interesenză. ele fiind în o c:.i ntitnte 
mică ~i ca ntare, neurmînd a fi trnnsportate prin conducte. 
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Debitele acestor conducte erau mai mici în timpul iernei cu 
c. a. 10%. 

Aceste rezultate sunt toate concludente la întrebuinţarea 

formulei: 

Q = 11 ,5 \ID5 p 

formula apli cată şi în Rusia de toţi inginerii ce construesc con­
ducte de ţiţei. 

ln rezumat, luîndu-se măsurile ca temperatura lichidului să fie 
mai rid icată ca + 5° prin îngroparea conductei la o adîncime su ­
ficientă, deci împiedicînd lichidul a-şi mări viscozitatea prin scobo­
rîrea temperaturei, suntem siguri, ap licînd această formulă, că de­
bitele calculate, vor fi inferioire celor reale pentru media calităţei 

ţiţeiurilor noastre. Mai mult, conducta va sa ti sface cerinţelor chiar 
fn caz cînd viscozitatea va fi şi mai mare. 

Vom aplica deci această formul ă şi în cazul conductei noastre. 
1 ). Por(itmea Băicoi-Pioeşti. Observăm şi aci c ă pe această por­

ţiune ţiţeiul poate curge prin presiune naturală. Ori, după profilul în 
lung ( Planşa XLIX) avem : 

Deci: 
p = 0.00783 Q = 2200 litri pe minut. 

Q9 4840000 
Do= _1_1_,5_2 _X_p_ - 132,25 X 0,00783 = 4·67o.ooo 

5 log D = 6,66932 

D = 22 .5. 

2). Por(i1111ea Ploesti Buzău. ln acest caz avem: 

p= 0,006346 

Ds = _gz 
11 ,5

2 X p 

Q=2200~ 
minut 

4840000 
132,25 X 0.00625 

ceeace . conduce imediat la: 

D = 22,5 ctm. 

3). Porţiunea JJ1r.::._ă11-Bif11 rca(ie . Am luat Buzău ca staţiune de 
pompare fiindcă e un centru important de producţiune şi expedi­
ţiune . Dacă nu ne· am fi impus Buzău ca staţiune de primire şi re­
fulare, soluţiunea cea mai avantajoasă ar fi fost ca în afară de · 
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Ploeşti, sa se pună o singură staţiune intermediânl de pompare i11 

Tăndărei. dispoziţiunea ce ar fi necesitat ca întreaga conducta intre 
Ploeşti şi Bifurcaţie să aibă diametrul de 2i5 mm. 

ln adevar. numărul .staţiunilor de pompare şi diametrul con­
ductei celei mai nimerite sunt rele ce satisfac condiţiunei, ca suma 
anuităţii capitalului de construcţiune cu cheltuelile de exploatare 
corespunzatoare sa fie minima 

lndepărtlnd soluţiunea curgerei lichidului dela Ploeşti la Cons­
tanţa prin presiune naturală, soluţiune ce nu este admisibila, căci 

ea ar necesita o conducta de un diametru prea mare I 42Ci 111111. \, 

sa examinam solutiunea cu o singura staţiune de refulare în Plueşti. 

ln acest caz. diametrul conductei Ploeşti-Bifurcaţic> ar fi Jl' J'in 111111. 

dimensiune mai mare ca cea admisa pe;1tn1 lmhi11arile cu şuruh 

şi necorespunzlnd condiţiunei de maxima economie, C<h:i cheltuiala 
ln plus pentru tuburile de 350 mm. diam. faţa cu ns 111111. (' mai 
mare declt costul capitalului total corespunz<Hor pentru infiintarca 
unei staţiuni de pompare. 

Dacă admitem doua staţiuni de pompare, observam ln primul 
rind ca poziţiunea staţiunei a doua, pri:11a staţiune fiind în 
Ploeşti - , este determinata de condiţiunea de maxima economie, 
adica ca diametrul conductei sa fie acelaş pe întreaga portiune 
Ploeşti-Bifurcaţie. 

Aceasta condiţiune ne ar conduce la alegerea staţiunei Tanda­
rei ca a doua staţiune de pompare. 

Calcultnd diametrul conductei pentru debitul de 2200 litri pe 
minut şi pierderea de sarcina pe metru de 0.003 găsim diametrul 
de 275 mm. Or, costul conductelor în acest caz este numai cu 
570.000 lei mai ridicat dectt tn cazul soluţiunei cu trei staţiuni de 
pompare, pe ctnd - lastnd la oparte faptul ca la exploatare avem 
o staţiune mai puţin, - numai economia de capital obţinuta prin 
reducerea unei staţiuni de pompare este de un milion. 

Aceasta ar fi soluţiunea cea mai nimerita. 
Interese tnsă de un ordin economic superior impun prevederea 

Buzăului ca staţiune de pompare, căci Buzăul este un centru de 
producţiune; rămăne deci, ca numai porţiunea de conducta dintre 
Buzău şi Constanţa să fie dimensionată pe temeiul condiţiunei de 
maxima economie enunţată mai sus. 

Or, această condiţiune, ne conduce a lua Hagieni ca staţiune 
de pompare, căci pentru aceasta poziţiune ambele părţi ale con-
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ductei, adjacente staţiunei, au ace1aş1 pierdere unitară de sarcina 
(0.00371 ). deci şi acel aş diametru. Aplicînd formula ( 4) pentru 
p = 0.00371 şi Q = 2200 l itri pe minut, găsesc: 

D = 250 mm. 

Dar observăm ca Buză u , cîtva timp va putea să. nu aibă. o can­
titate suficienta de ţiţe i, pentru ca sta ţiunea de pompare de acolo 
să funcţioneze în mod permanent. De aceea, aceasta staţiune va 
fi aşezată în modul indicat de fi gura (a), aşJ. că la nevoe să func · 

ng.a 
~la_Jie de pom/l~,re 

R. --@----
~ ~Y. 

Hagieni 

ţioneze numai staţiunea Ploeşti pompînd direct ţiţeiul în Hagieni. 
Care va fi în acrst caz debitul ce se va putea pompa ş i care va 
fi linia de presiune coresponden ta? E uşor de r ăspuns. 

ln adevăr fie p panta nivelului piezometric pe porţiunea Ploeşti­
B...izău ce are diametrul D = 225 mm. şi p' panta nivelului piezo­
metric p porţiunea Buzău Tăndărei ce are D' = 250 mm. 

Evident ca atunci cînd vom pompa din staţ iun ea Ploeşti, vom 
avea ace l aş debit pe ambele porţiuni deşi ele au diametru diferit; 
prin urmare : 

Q = 11 ,5 \1os X p = 11 ,5 V D':, X p' 
ceeace conduce l ă : 

( 5) 
D' 5 , 

P= f 0 ] X p' = 1,65 p' 

şi după. profilul în lung avem: 

(6) 1odooo X p' + 68300 X p= 169 + 380 - 75 = 474. 

rezolvînd ecuaţiunile (5) şi (6) găsim: 

P= 0.003539 

p' = 0,002119 

cecace da pentru debitul conductei : 
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„ 
= 11,s ~-x 21 1 = 1 

Q = 7 O. O ton p an. 

litri 

111i11ut 

Adic:l se poate refula din PI eşti dir ln Hagieni 7 

t ne ţiţei pe an fără a mări pre iunea de p mpar în I eşti, şi 

<Conservînd aci presiunea ad mi a de 3 m . 

Astfel propun m a se face e.·ploatar a at it ti1111 it tonajul 
anual de ţiţei de tran portot prin ndu t va fi m i 111i c 

700.000 tone. ta ţiu nea Buz:lu va funcţi na 11u111 i clnd a fi ne 1 • 

Pvsililitnlt'n sporim· dt'bi111/11i co11d11(/l'i de fi/ci /n111 no dulln . b­
servam în primul rlnd cn p rţiu nca B:lic i- Io şti de i fu11 c-

ţi o nind fă ră pompare este capabi l ă a debita 11um,1i 1. ton 

pe an, şi nu am crezut nimerit , dim n iona p ntru un debit 

mai mare. Aceasta am făc ut'o pentru 111 ti vu l c o mare par t din 
ţiţ i e condus dir ct la PI e ti, prin c ndu t particu l r deja e ·c-

cutate, iar o parte din pro uctiun depl s aza spr Bu za u. 
Ramîne deci a exami11ăm numai po. i ilitat a sp rirei d bi­

tului conductei Pl oeşti-Bifurca ţie . 

O dublare parţiala a c nductei (fovf>) p ate onduc fara eh 1-

tueli pr a mari , la p rire a debitului pină la I. . 00 tone pe 

an; dublarea staţiun tlor de p mpare poate sp ri debitul p ln ă la 
1.650.000 ton e pe an iar în urma acestora. dublarea parţial a a 
conductelor imediat dupa fiecare taţiune de p mpe pe lungimi 

relativ reduse, poate spori debitul pîn ă la 2 milioan tone pe an. 
Pe porţiunea dintre Ploe ti şi Bu zău , în caz cînd se vor ivi 

în apropiere centre de producţiune în semnate, s'a r putea înfiinţa 

staţiuni de pompare în derivaţie (fig. b.) ce vor trimete ţiţe iul în 

ng'.b. 
Sla(iP o'e pomp <!?re . 

~ 
Ploesti !?.Y Buzeu . 

.conducta, fără a fi nevoe de al transporta prin calea ferata pîn ă la 
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Buzău ; cred preferabil - -şi după mine, singura soluţiune admisibilă-­
ca producătorii să-şi construească în asemenea cazuri pipe-line de 
colectare ce vor duce ţiţeiul pînă la staţiunea de pompare a con­
ductei principale. 

Prezentul memoriu e întocmit pentru a justifica poziţiunea 

staţiunilor de pompare, dimensiunile tuburilor şi tipul îmbinărilor. 

Restul dispoziţiunilor privitoare la celelalte părţi ale construc­
ţiunei conductelor de petrol, ca maşini, rezervoare, etc. vor forma 
obiectul unui memoriu aparte. 

Referitor însa la lucrarea de faţă şi ca compliment al ei, se 
vor face studii de laborator şi observaţiuni pe conductele existente 
în ţara. pentru a se verifica legile variaţiunei viscozităţei ţiţeiurilor 

şi la noi. şi prin 1Jrmare şi legile variaţiunei debitelor conductelor „ 
faţă cu schimbările de temperatura. 
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