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REZUMAT

Problemele diverse aparute in exploatarea retelelor urbane de distributie gaze naturale
au condus la studierea, cercetarca inginereasca si intocmirea tezei de doctorat cu denumirea
,»Contributii privind evaluarea starii de degradare a retelelor urbane de distributie a gazelor
naturale”.

Capitolul 1, ,,Retelele de distributie a gazelor naturale” are ca scop descrierea
sistemelor de alimentare cu gaze naturale, modul de realizare si exploatare al acestora si
descrie tipurile de defecte intalnire pe conductele care fac parte din sistem §i cercetarea
fenomenului de cedare a unei conducte la presiunea interioara cand pe peretele exterior al
acesteia exista defecte de coroziune si de tipul deformare de material; simularea fiind facuta
in Catia.

Al ll-lea capitol, ,,Degradarea prin coroziune a refelelor subterane de distributie gaze
naturale” descrie detaliat procesele de coroziune a conductelor si prezintd o clasificare a
acestora; analizeaza fenomenele fizice care conduc la degradarea elementelor sistemelor de
distributie gaze naturale, grabind coroziunea acestora.

Capitolul 111, ,,Protectia conductelor contra coroziunii”, prezinta aspecte care aplicate si
respectate pot imbunatatii calitatea retelelor urbane de distributie, fiind vorba aici despre
protejarea anticoroziva a conductelor urbane de otel.

Un alt subpunct foarte important al acestui capitol este cercetarea realizata in laboratorul
Universitatii Petrol-Gaze din Ploiesti cu referire la fenomenul de electroosmoza.

Cel de-al IV-lea capitol, ,,Cercetarea factorilor care conduc la deteriorarea izolatiilor
retelelor urbane de distributie gaze naturale” este integral destinat cercetarii, Tn deosebi a
fenomenelor mecanice care conduc la degradarea izolatie.

In cadrul acestui capitol s-a realizat si o analiza specifica cu elemente finite a izolatiei
aplicate la rece pe conductele de distribufie gaze naturale.

Al V-lea capitol, ,,Evaluarea starii de degradare a retelelor urbane de distribugie” este
un capitol care prezinta si propune variante de evidentiere si gestionare a datelor referitoare la
retelele urbane de distributie gaze naturale in scopul generdrii de strategii referitoare la
mentenanta i modernizarea acestora.

Cuvinte cheie: gaze naturale, retele urbane de distributie, conducte, coroziune, protectie
anticoroziva, protectie catodica, izolatie, forte de tractiune, forte de compresiune, rezistenta
izolatiei, exploatarea sistemelor de distributie, izolarea tevilor, element finit, evaluare,

expertizare.
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ABSTRACT

Various problems occurring in operating the urban networks for natural gas distribution,
led the study and engineering research thesis with the title: "Contributions regarding
evaluation of the degradation condition of the urban networks for natural gas distribution™.

Chapter 1, "Natural gas distribution networks" has as scope the description of the
natural gas supply systems, the way they are built and operated and describes the types of
defects on those pipelines that are part of the supply system and it was researched the
phenomena of the failure of a pipe under internal pressure when there are corrosion defects on
its outer wall and the type of material deformation; simulation was done in Catia.

The second chapter, ,, Degradation by corrosion of underground natural gas
distribution networks" describes in detail the processes of corrosion of pipes and brings
forward their classification; analyzes the physical phenomena that lead to the degradation of
natural gas distribution systems elements, accelerating their corrosion.

Chapter 111, "Pipeline protection against corrosion”, presents aspects that if applied and
followed can improve the quality of urban distribution networks for natural gas, the main
aspect brought forward, being the anticorrosive protection for urban steel pipelines.

Another very important subitem of this chapter is the research conducted in the
laboratory from Petroleum-Gas University in Ploiesti referring to the electroosmosis
phenomena.

The IV-th chapter, "Research of factors leading to the deterioration of the insulation of
urban networks for gas distribution” is entirely dedicated for research, especially of
mechanical phenomena that lead to the insulation degradation.

In this chapter it was conducted and a specific analysis with insulation finite elements
applied in cold environment on pipelines for gas distribution.

The V-th chapter, "Evaluation of degradation of the urban distribution networks"
presents and proposes an assortment of recording, reveling and managing data for urban
networks for natural gas distribution in order to generate strategies for maintenance and
modernization, in one sentence: integrity management of urban gas distribution networks.

Keywords: natural gas, urban distribution networks, pipeline corrosion, corrosion
protection, cathodic protection, insulation, tensile force, compressive force, insulation
resistance, operation of distribution systems, pipe insulation, finite element, evaluation,

examination.
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|. RETELELE DE DISTRIBUTIE A GAZELOR NATURALE

1.1 Introducere

Retelele de distributie a gazelor naturale in functie de extinderea localitdtii sunt
constituite din conducte intercomunicante, statii de reglare a presiunii de serviciu si
bransamente. Cele mai complexe sunt retelele urbane, iar cele mai simple sunt cele din
localitatile rurale dar, indiferent de instalare, acestea trebuie sd satisfacd cat mai bine
conditiile de siguranta in exploatare. Conform standardului european EN 10208-2 toate aceste
componente trebuie sa fie etanse si sa reziste la presiunea de serviciu.

Conductele locale de distributie, in functie de consumator, lucreaza la presiuni maxime
de 6 bar. Normele tehnice si cerintele minime ale proiectarii, constructiei, exploatarii si
intretinerii sistemului de racordare sunt prezentate in [25] si [20].

Accesul la reteaua actualizata de distributie se face conform [30] si Legii 123 din 2012
[23], iar conditiile de livrare sunt precizate in contractele incheiate intre furnizor si

consumator.

1.2 Sisteme de alimentarea cu gaze naturale

Sistemele de alimentare cu gaze naturale pornesc de la statiile de reglare-masurare
(SRM) ale transportatorului de gaze (SNT) si ajung la consumatorul eligibil.

Tipurile de elemente de retea prezentate in cadrul acestui capitol sunt:

- conducte de repartitie;

- conductele de distributie;

- conductele de bransament;

- teurile de bransament;

- postul de reglare-masurare;

- alte componente: tuburile de protectie, rasuflatorile, refulatoarele de gaze,
separatoarele de apa condensata, robinetele, imbinarile tip flanse, imbinarile electroizolante

etc.

1.3 Instalarea conductelor de distributie
Conductele si bransamentele se instaleaza pe baza documentatiei tehnice elaborata de o
societate recunoscutd de ANRE ce indeplineste conditiile tehnice de constructie si exploatare
[25]. Conductele din otel sunt pozate in principal subteran si numai in situatii deosebite

suprateran.

1.4 Conditii de instalare

Conductele de distributie si brangamentele se instaleaza pe baza documentatiei tehnice



stabilitd prin caietul de sarcini $i normativele in vigoare. Aceastd documentatie contine: tipul
retelei de distributie (liniara, inelara, ramificata, buclatd), marimea si configuratia zonei sau
localitatii deservite, presiunea de lucru a fiecarui sector, dimensionarea materialului tubular si
a celorlalte componente, echipamentele de masurare §i contorizare, protectia anticoroziva,
criteriile de asigurare a conditiilor de functionare in sigurata si de neintrruperea alimentarii cu
gaze naturale.

Proiectarea si executarea sistemelor de distributie a gazelor naturale, a modificarii,
extinderii sau reviziei acestora, se fac numai pe baza reglementarilor in vigoare, dupa

obtinerea aprobarilor legale [20].

1.5 Integrarea conductelor de distributie gaze in infrastructura utilitatilor

locale

Conductele de distributie a gazelor naturale din localitatile urbane, dar si in unele
localitati rurale, se afla integrate in infrastructura de utilitati locale ce cuprind: alimentarea cu
apa potabila, reteaua de canalizare, reteaua de termoficare, reteaua de alimentare cu energie
electrica de joasd si 1naltd tensiune, reteaua de telecomunicatii, reteaua de iluminat stradal,
reteaua de semnalizare electrica, reteaua de televiziune prin cablu. Utilitatile mentionate se
dezvolta permanent si de acest aspect trebuie sa se {ind seama la extinderea retelei de gaze,

multe dintre ele impunand o serie de restrictii.

1.6 Instalarea subterana in sant deschis
Instalarea in sant deschis prevede:
- lucréri preliminarii;
- studiul geotehnic;

- stabilirea traseului conductei sau brangamentului.

1.7 Geometria santului de pozare a conductei
Conductele si bransamentele de gaze sunt pozate in santuri care in sectiune transversala

au forma de U pentru soluri stabile, sau V pentru soluri putin stabile.

1.8 Sudarea tevilor din otel
Conductele din otel care formeaza reteaua de distributie se realizeazd din urmatoarele
categorii de tevi:
- tevi din otel fara sudura, laminate la cald, STAS 404/3-87, pentru conducte de
distributie si bransamente;
- tevi sudate elicoidal pentru conducte, STAS 6898/2-90, pentru conducte de repartitie.

Tipuri de sudare a conductelor de otel:

10



- Sudarea electrica se aplica la tevile de otel cu un continut de carbon mai mic de
0,26%. Ca material de aport se folosesc electrozi corespunzatori otelului si felului curentului
electric de sudat.

- Sudarea oxiacetilenica se poate aplica la tevile din otel cu un continut maxim de
carbon de 0,12% si cu grosimea de pana la 8+10mm. Pentru cunoasterea calitatii otelului tevii
se vor cere certificate de calitate de la furnizor sau in lipsa acestuia, conform STAS 5442-87,
se vor face probe de sudura cu sarma moale tip DL sau GL conform STAS 1127-81.

- sudarea conductelor de repartitie se poate considera ca un procedeu aparte datorita
constructie, materialului si diametrului important.

Pentru realizarea conductelor de repartitic se recomandd otelul X60 cu
6,=5400daN/cm?; 6,=4100 daN/cm?; 65=20 %, a cirei compozitia chimica este [12]:

C, max = 0,26 %; Mn, max = 1,35 %; P, max = 0,04 %; S, max =0,05% (1.1)

Nb, min = 0,105 %; V, min = 0,02 %; Ti, min = 0,03 % (1.2)

1.9 Compactarea umpluturii

Odata incheiatd asamblarea tronsoanelor si efectuarea izolatiei imbinarilor sudate se
trece le acoperirea partialda a conductei, cu exceptia sudurilor, care se acopera dupa realizarea
probelor de receptie.

Compactarea pamantului la umplerea santului are o influenta directd asupra procesului
de coroziune al conductei si asupra parametrilor protectiei catodice. O compactare slaba
conduce accesul direct al apei si oxigenului la conducta, iar o compactare excesiva determina
o suprasolicitare mecanica a izolatiei exterioare a conductei ce face posibild imprimarea in
izolatie a particulelor dure din sol, chiar daca acestea au dimensiuni reduse.

Detalii privind aparatura si desfasurarea lucrarilor de stabilire a compactitdtii umpluturii

santului se gasesc in [27].

1.10 Instalarea conductelor aeriene de gaze
Instalarea aeriana este permisa numai la conductele de gaze din otel si face obiectul unui
document justificativ referitor la protectia contra coroziunii §i protectia fatd de agresiunile
previzibile.
Pozitionarea aeriana a conductelor de distributie a gazelor naturale constituie o situatie
exceptionald si este admisa numai in situatiile de imposibilitate tehnica si economica de a se

monta Ingropat.

1.11 Receptia tehnica si punerea in functiune a retelelor de distributie a gazelor
naturale
Receptia tehnica reprezinta 0 parte din sistemului calitatii in constructii, prin procesul

verbal de receptie certificindu-se faptul ca executantul si-a indeplinit sarcinile mentionate in
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contractul si documentatia de executie.

Din cadrul receptiei tehnice fac parte urmatoarele probe tehnice:

Proba de rezistenta reprezinta o forma particulara de control la o presiune interioara
mai mare decat presiunea de serviciu timp de minim 1 ora.

Proba de etangeitate se poate face si ca incercare preliminara, inainte de coborarea in
sant, proba denumitd proba de casd, atentia acordandu-se Tmbinarilor sudate, dar si dupa
pozarea conductelor 1n sant, durata minima fiind de 24 ore pentru retelele de distribugie gaze
naturale.

Punerea in functiune se desfasoard in trei etape, in prima etapd se procedeaza la
refularea aerului din conducte, a doua etapia constd in verificarea si inchiderea tuturor
robinetelor, inclusiv ale instalatiilor de utilizare si verificarea legéturii la centura de punere la
pamant a partilor metalice ale statiilor si posturilor de reglare sau reglare-masurare, iar a treia
etapa corespunde punerii in functiune a instalatiilor de utilizare, cand se urmareste
comportarea regulatoarelor de presiune, sistemul de contorizare si aparatele consumatorilor de

gaze, precum si stabilitatea si aspectul calitativ al flacarii.[18]

1.12 intretinerea sistemelor de distributie a gazelor naturale

Exploatarea sistemului local de distributie a gazelor naturale cuprinde ansamblul
activitatilor de operare, intretinere, reparatii planificate, revizii §i interventii, precum si
reabilitarea si retehnologizarea acestuia. Toate aceste activitati se realizeaza cu respectarea
normelor de exploatare in vigoare si ele urmaresc asigurarea conditiilor de sigurantd si de
continuitate a furnizarii de gaze naturale.

Operatorul licentiat verificd starea sistemului de distributie, urmarind in principalele
imperfectiuni si defecte ce le prezintd conductele si bransamentele. Imperfectiunile si/sau
defectele depistate sunt analizate pe baza urmatoarelor criterii [26]:

- cauza care a determinat aparifia imperfectiunii;

- configuratia, dimensiunile, natura si localizarea imperfectiunii;

- efectele imperfectiunii asupra etangeitdfii conductei sau bransamentului si asupra

sigurantei in exploatare.

1.13 Defecte intalnite la conductele de distributie
1.13.1 Analiza si clasificarea defectelor
Tubulatura conductelor destinate distributiei gaze naturale si echipamentele acesteia pot
sa prezinte o serie de defecte si imperfectiuni, care afecteaza siguranta in exploatare, care se
pot clasifica astfel:
- imperfectiuni si defecte geometrice: scobituri si deformari locale - urme de lovituri

sau de interactiune cu forte exterioare (fig. 1.1.).
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Fig.1.1. Defecte de tipul deformari locale, depistate pe tubulaturile conductelor

- lipsa de material este imperfectiunea sau defectul care constd in subtierea peretelui
tubulaturii conductei prin pierderea de metal in prezenta sau absenfa unui proces corosiv
(fig.1.2.).

- fisurile si crapaturile (fig.1.3.) sunt defecte cu cea mai mare nocivitate, care produc
puternice efecte de concentrare a tensiunilor mecanice si micsoreaza sensibil capacitatea
portanta a conductelor.

Pentru a evalua rezistenta mecanica reziduala si probabilitatea de cedare in exploatare a
conductelor ce prezintd defecte de tip lipsd de material, este necesara parcurgerea urmatoarele
etape:

- clasificarea defectelor, stabilirea principalelor cauze care determind aparitia acestora
pe tubulatura conductelor, cu stabilirea modului de depistare;

- stabilirea modului de caracterizare a acestor defecte din punct de vedere al
dimensiunilor, configuratiei si modificarilor pe care le produc asupra caracteristicilor
mecanice ale materialului tubular;

- stabilirea masurilor de evitare a cauzelor care duc la aparitia defectelor;

- stabilirea modului de remediere a defectelor de tipul lipsa de material.[19]

& »
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Fig.1.2. Defect de tipdlip'sd de material crea
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Fig.1.3. Defect de tip ﬁsurd cauzat de alunecare terenului

1.13.2 Cercetarea comportarii la presiune interioard

Am considerat ca este importantd cunoasterea comportarii la presiunea interioara a
conductelor ce prezintd defecte de material si defecte create prin coroziune, asa cum se
prezintd in imaginile din figurile 1.4. a) si b). Pentru ambele tipuri de defecte s-a considerat
aceeasi grosime restanta de perete.

Astfel am efectuat 6 determinari la valorile grosimii de perete si a presiunilor interioare
prezentate in tabelul 1.1..

Geometria defectelor de corozine si a celui de material este prezentatd in figurile 1.5,
respectiv 1.6.

Prin determinarea geometria defectului de coroziune am incercat sd simulez pe cat
posibil dimensiunile unui defect real, doar pe zona afectata de ruptura conductei, ci nu pe
intreaga arie de actiune a coroziuni.

Defectul de material simuleaza deteriorarea pe care o produce pe o conductd dintele
cupei unui excavator, ci nu doar ca o actiune de deformare, cat si ca forma geometrica a
corpului contondent care produce defectul.

Determinarea valorilor de rupere a fost simulatd cu ajutorul programului informatic

Catia.
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Model name: conducta cot coroziune Model name: Conducta cot defect mecanic.

Study name: Study 1 Study name: Study 1

Plottype: Static nodal stress Stress1 Pct type: Static nodal stress Stress

Deformation scale: 1 Deformation scale: 1
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Fig.1.5. Geometria defectului de coroziune

Fig.1.6. Imaginea defectului de material
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Valorile calculate ale presiunii la care conducta a cedat in zona defectului In functie de
adancimea acestuia sunt prezentate in tabelul 1.1., iar graficul de variatie in figura 1.7.

Tabelul 1.1. Presiunea de cedare a materialului tubular

Grosimea peretelui Presiune de cedare
[MPa]
[mm] % Defect de material | Coroziune
4,5 100 181 181
2,25 50 88,9 104
1,125 25 57 103
0,45 10 54,4 90
0,225 5 52 86,5
0,1125 2,5 33,1 84,8

200,0

180.0

160,0 .
—— Coroziune

140.0 —i— Defect de material

,_.
b
o
(=}

100.0

Presiunca de cedare a materialului tubular [MPa]

A86.5 . 84.8
80.0 =
60,0 7.0 4.4
| s —

40.0 I33’ 1
20.0

0,0

4,5 2.25 1.125 0,45 0,225 0,1125

Grosimea de perete a materialului tubular [mm]

Fig.1.7. Presiunea de strapungere functie de grosimea de perete

Din rezultatele testarilor am concluzionat urmatoarele:

- comparand modul de comportare a celor doud tipuri de defecte sub influenta presiune
interioare a conductei am dedus faptul c&, impotriva consideratiilor initiale, pentru defectul de
coroziune presiunea de cedare a materialului tubular este mai mare, in conditiile aceleiasi
grosimi de perete; acest lucru punandu-l pe seama faptului ca este posibil ca influenta sa fie
data si de faptul ca defectele sunt simulate pe exteriorul conductei, ci nu pe interiorul acesteia;

- presiunea maxima de cedare corespunde lipsei defectelor de material si de coroziune;

- in cazul defectelor de material sau prin coroziune efectul se resimte dupa ce grosimea
de perete s-a redus la jumatate;

- presiunea minima de cedare corespunde defectelor de material, deoarece acestea au o
extindere mai mare decdt defectele create prin coroziune si o geometrie ce determina

concentratia tensiunilor.
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1. DEGRADAREA PRIN COROZIUNE A RETELELOR SUBTERANE
DE DISTRIBUTIE GAZE NATURALE

2.1 Consideratii generale
Coroziunea, conform ISO 8044:1999, este definita ca interactiunea fizico-chimica intre
metal si mediu in care se afld ce antreneaza modificari ale proprietatilor metalului si

degradarea functionald a metalului.

In figura 2.1 se prezinti o clasificare a coroziunii in functie de diferite criterii.[18]

\ CLASTFICAREA COROZIUNII‘

]

‘ Drpd mecaristrul procesulud ‘ ‘ Drugd riatuta medulud ‘ ‘ Dupd aspectul tmetalulu corodat ‘

| ohmei || Blewowict || Bt || Vs || Unent | | Geerdzt | Lociizi

Vi) Msind t oot e St Vit | et Moo

I

\saecnvé\ \Galvama\ \lmermstahna\ \Transmstaﬁné\ \Fisuma i tmsiune‘

Fig.2.1. Clasificarea coroziunii

2.2 Procese specifice de coroziune la conductele de gaze

Procesul de coroziune poate fii definit ca o succesiune de reactii datoritd carora metalul
este afectat de catre existenta elementului agresiv, producandu-se transformarea acestuia
partial sau total in stare ionicd sau combinata.[15]

- Coroziunea chimica este un proces prin care se distruge metalul, avand la baza actiunii
chimice directe cu mediului inconjurator, fara a avea loc schimburi de sarcini electrice;

- Coroziunea electrochimica se considera ca principala forma de distrugere a
conductelor din otel;

- Coroziunea in sol. In general conductele de distributie se monteazi in soluri cu
proprietati diferite si la adancimi care pot varia, acest lucru conducand la o serie complexa de
procese de coroziune care sunt generate 1n principal de migrarea oxigenului prin soluri a caror
diversitate conduce la un mediu mai mult sau mai pufin coroziv;

- coroziunea microbiologica reprezinta fenomenul prin care sunt distruse metalele sub
influenta micro-organismelor;

- coroziunea prin eroziune poate fii definitd ca un proces determinat de abraziunea

mecanica si atacul corosiv bazat pe prezenta unui gaz sau lichid.
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2.3 Gradul de coroziune
Gradul de coroziune mai poate fi interpretat ca rezistenta metalului la coroziune sau
stabilitatea chimica a acestuia; determinarea lui se poate face prin masuratori experimentale
ale vitezei de coroziune in baza proprietatilor optice, electrice si mecanice ale probelor de
incercare, confectionate special din materialul testat.
Indicele gravimetric k reprezintd variatia masei probei Am ca rezultat al coroziunii, in

unitatea de suprafata si timp, potrivit relatiei
k= g [gm2h]  @.1)

in care:

t este durata coroziunii,

S - suprafata probei.

Indici sau coeficienti de penetratie, sunt dati de formula:

— A_5 Vcor

d =8,76
4

, [mm/an] (2.2)

unde:

d este indicele de penetratie,

A S - micgorarea medie a grosimii metalului Supus coroziunii,
t - timpul de atac,

8760 ore in decursul unui an,

V,,, - Viteza de coroziune,
y - greutatea specificd a materialului probei.

La conducte, coroziunile de tip pitting sunt periculoase intrucat si printr-un singur oficiu
format se pierd gaze care pot produce accidente. In situatia in care in timpul exploatirii
conductei, Intamplator se descoperd fenomenul pitting, este indicat sa se verifice o zond cat
mai Intinsd si sd se ia masuri de inlocuire a Intregului tronson de conducta afectat de o astfel

de coroziune.[9]

2.4 Coroziunea si agresivitatea solului
Solul, prin compozitie mineralogica, structurd, porozitate, compactitate, umiditate,
activitate bacteriand, poluare, actioneaza in mod diferit asupra conductei ingropate. La acestea
se pot adduga caracteristicile materialului conductei, procedurile de protectie si conditiile de
instalare.
Pe baza unor cercetari de lunga durata asupra coroziunii conductelor subterane, Japan
Gas Association, citat in [8], propune pentru soluri saturate urmatoarea relatie de calcul a

adancimii coroziunii uniforme:

X =0,314 + 0,015 t(ani) [mm] (2.3)
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iar Laboratorul Central de Poduri si Sosele din Paris propune urmatoarea relatie:
X = 25.t(ani)*® [um] (2.4)
Din pacate, nu se precizeaza numarul de ani pentru care aceste relatii sunt valabile.
In mai toate documentele consultate, curba X = f(t) este trasati pentru primii 10 ani,
peste aceastd duratd, curba se extrapoleazd presupunand cd viteza de coroziune ramane

constanta, iar pe conducta nu se formeaza puncte de coroziune.

2.5 Tipuri de coroziune specifice conductelor subterane

La conductele de gaze coroziunea este in principal de natura electrochimica si mai putin
chimica. Apa din sol contine, pe langa oxigen, o serie de saruri dizolvate ce-i confera
conductivitate electricd si caracterul de electrolit. In timp, caracteristicile apei din sol nu sunt
stabile. Toate modificarile de compozitie au o influentd directd a agresivitatii apei. O
diminuare a continutului in oxigen si in dioxid de carbon, de exemplu, reduce agresivitatea,
iar poluarea cu produse dizolvabile in apd, ce-i dau un caracter acid, maresc agresivitatea.

2.5.1 Coroziunea uniforma

Coroziunea uniforma este forma curenta de manifestare exterioard si interioard i consta
in pierderea cvasi constantd a grosimii peretelui conductei, cind zonele anodice si cele
catodice sunt apropiate.

2.5.2 Coroziunea galvanica

Coroziunea galvanica este rezultatul contactului electric al conductei cu un alt metal cu
un potential electrochimic diferit, cand conducta constituie anodul pilei galvanice care se
formeaza.[14]

2.5.3 Coroziunea prin aerare diferentiald

Coroziunea prin aerare diferentiala intervine cand conducta de gaze prezintd zone cu
umiditate ridicatd si zone uscate sau cvasi uscate. Acest proces de coroziune este specific
acelor conducte ce traverseazd zone de relief relativ accidentat.

2.5.4 Coroziunea interstitiald

Coroziunea interstitiald sau de tip cavernd sau crevasa este asociatd pieselor metalice
asamblate, care prezinta interstitii foarte inguste, cu adancimi de ordinul a mai multor
milimetrii s1 1atimi de ordimul micrometrilor, care pot fi considerate ca spatii cvasi inchise,
cum este cazul imbindrilor tip flansd, Tmbimarilor cu filet, etansarilor, suporturilor de
sustinere ale conductelor aeriene, ghidajelor de deplasare in caz de dilatare-contractie etc.

2.5.5 Coroziunea in puncte

Pittingul sau coroziunea in puncte o putem definii ca o forma de degradare a metalului
localizat. Odata distrusa pelicula de protectie a metalului, mediul agresiv actioneaza, atacand

si producand o deteriorare rapida a peretelui tevii de metal.
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Un caz particular de coroziune, din pacate foarte frecvent in examinarea conductelor

subterane perforate, este cel al contactului cu un corp dur (piatra), fig.2.2.,a, b).

—Corp dur
2 o lz0lafle
77// / fr—Metal
[ \\ i
Punct de ’
coroziune
a) b)

Fig.2.2. Coroziunea la contactul cu un corp dur (a) si efectul asupra conductei (b)

2.5.6 Fisurarea prin coroziune sub tensiune

Otelurile carbon de conducte aflate intr-un mediu corosiv §i expuse 1n acelasi timp unor
solicitari mecanice de tractiune si/sau forfecare, sufera un proces aparte de coroziune, proces
numit coroziune fisurantd sub tensiune.

Sub actiunea tensiunilor de intindere, potentialul electrochimic al otelului se deplaseaza
catre domeniul anodic. Deplasarea potentialului poate avea valori de 30 ... 80mV cand in otel
se atinge limita de curgere. [16]

Factorii care influenteaza coroziunea sub tensiune sunt numerosi dintre care cei mai
importanti care determina susceptibilitatea otelului la fisurare sub tensiune in medii corozive
sunt: structura metalograficad eterogena, calitatea suprafetei, tensiunile de Intindere si/sau
forfecare, continutul in hidrogen rezultat prin electroliza, natura mediul de lucru. [14]

Dupa o perioada indelungata de exploatare a conductelor subterane, izolate cu bitum sau
benzi adezive, se constata la exterior fisuri multiple, sub forma de colonii in imediata
apropierea cordoanelor de sudura. [30]

Coloniile de fisuri puse in evidentd prin controlul defectoscopic cu ultrasunete, la
inceput se poate aprecia cd nu sunt importante, dar cunoscand pozitia pe care o ocupa, la
viitoarea inspectie acestea trebuie examinate obligatoriu si luate masuri corective Tnainte ca
fisura sa atingd marimea critica. [28]

2.5.7 Coroziunea in conditii de deformarea locali

Deformarea locala a peretelui conductei poate fi rezultatul:

- cutarii sub greutatea proprie la lansarea in sant, cand distanta dintre punctele de
ridicare este mare;

- unor lovituri directe, care conduc la infundéri In zona de impact;

- contactului de scurta durata cu elementele active ale unei masini de constructii.
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2.5.8 Coroziunea in conditii de oboseali

Solicitarea la oboseala a conductei subterane este generatd de vibratiile transmise de
circulatia rutiera de suprafata.

2.5.9 Coroziunea si fragilizarea in prezenta hidrogenului sulfurat

Coroziunea in prezenta hidrogenului sulfurat (H,S) intervine cand concentratia H,S in
gazele naturale transportate este mai mare de 0,5mol/l.

2.5.10 Coroziunea microbiana

Coroziunea de origine microbiana (ISO 8044:2000) este generatd de bacteriile existente
in apa stagnantd din sol. Trebuie aratat ca bacteriile nu ataca direct metalul, ci prin produsii
agresivi creati de bacterii. Procesul de coroziune se poate desfasura cu sau fara oxigen. Unele

bacterii oxideaza sulful transformandu-1 in acid sulfuric, reducand pH-ul apei.

2.6 Analiza ruperilor de conducte subterane
In cazul producerii unei ruperi se face o analizi detaliati a legiturii intre procesul de
rupere, factorii generatori si varsta conductei. O asemenea analizd serveste la stabilirea
viitoarelor activitati de mentenanta care trebuie sa duca la cresterea securitatii retelei.
Cercetand numeroasele cazuri de rupere, s-a constatat ca frecventa maxima o prezinta
ruperile cauzate de coroziune si o frecventd minima, ruperile imediate. Pornind de la aceasta

constatare, un control sistematic poate sa conduca la reducerea numarului de ruperi generate

de conditiile din sol. [13]

2.7 Tensionarea conductei aflata in peretele unei excavatii

Retelele de conducte subterane, indiferent de produsul transportat, sunt afectate de
excavatiile executate In apropiere fara autorizatie. Efectul excavarii este maxim daca conducta
ramane 1n perete, dar nu poate fi neglijat daca se executa transversal pe conducta.

In conditii urbane sunt numeroase cazurile cand in lungul strizilor se executi excavatii
adanci, conductele de gaze ramanand in sol la o distantd mica de perete lucrarii. Un caz tipic
este cel al realizarii sau refacerii canalizarii stradale, cand excavatia se face la adancimi mai
mari 2 m, conductele de distributie gaze aflandu-se la adancimi de max. 1 m.

Tensiunile verticale o,y si orizontale o, la adancimea z a peretelui pot fi exprimate,
conform modelului Aubertin. [1]

In timpul executiei si inainte de umplere, apare riscul prabusirii peretelui daci unghiul
taluzului este mai mic decat unghiul de frecare. Tendinta de prabusire creste odatd cu marirea
raportului Intre lungime si latime. Pentru a preveni accidentele, adesea se mareste unghiului
de inclinarea a taluzului la peste 45° sau se iau masuri de consolidare. [5]

In domeniul deplasarii peretelui excavatiei s-au elaborat numeroase lucriri teoretice si

experimentale. Toate aceste lucrari scot in evidentd efectele secundare ale interventiilor
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efectuate prin excavare in apropierea conductelor subterane care conduc la crearea de tensiuni

de intindere, cu afectarea directa a sigurantei in exploatare. [3][4][7]

2.8 Tensionarea conductei dispusa transversal pe excavatie
O situatie frecventa de degradare este cea in care se executd un sant adanc transversal pe
conducta de gaze. In timp, ca urmare a incovoierii sub greutatea proprie si apoi a tasarii
naturale a umpluturii, conducta de gaze va fi expusa unor tensiuni deosebite. Zona de rupere

se afla Tn apropierea peretelui sanfului, unde momentul incovoietor este maxim.
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I11. PROTECTIA CONDUCTELOR CONTRA COROZIUNII

3.1 Protectia prin acoperire
Conductele metalice aflate permanent In contact cu atmosfera sau cu solul sufera o serie
de degradari prin diferite forme de coroziune ce fac sa se reduca mult durata previzibila de
exploatare apreciata la cca. 40 ani. Pentru a se ajunge la o asemenea duratd de exploatare in
deplina siguranta se recurge la aplicarea unui sistem duplex de protectie contra coroziunii,
sistem ce constd in izolarea exterioarda fatd de mediul electrolitic (protectia pasiva) si

deplasarea potentialului conductei in domeniul de imunitate (protectie catodica).

3.2 Generalitati privind protectia pasiva
Protectia pasiva consta in acoperirea conductei, de preferinta la fabricarea tubulaturii,
precum si pe santier, in special dupa realizarea imbindrilor sudate, cu un material ce asigura

separarea electrolitica intre sol si conducta.

3.3 Protectia prin vopsire a conductelor aeriene
Conductele aeriene de gaze pot fi incadrate in categoria constructiilor din otel expuse
actiunii corozive a atmosferei. Protectia lor contra coroziune se face prin vopsire, protejare ce

face partea din protectiile de natura fizica, normele de realizare fiind prezentate in [22].

3.4 Protectia prin izolarea exterioara a conductelor subterane
Pentru a obtine o duratd de serviciu optima a conductei, echivalentd cu 40 ani, alegerea
materialelor de acoperire, tehnologia de aplicare si controlul dupa aplicate sunt esentiale.

Toate aceste etape trebuie sa se desfagsoare conform normelor nationale si europene.

3.5 Sisteme de izolatie

Alegerea sistemului de izolatie exterioara a conductelor subterane din otel se face in
functie de agresivitatea solului, de stabilitatea adezivului in mediu alcalin sau care devine
alcalin, de conditiile de lucru, de conditiile de aplicare, de posibilitatea formarii in timp a
defectelor, de tendinta de imbitranire etc. In alegerea sistemului de izolatie nu trebuie
neglijate aspectele economice si de garantare a protectiei catodice.

3.5.1 Acoperirea cu bitum

Bitumul de petrol este un material organic termoplastic rezultat la distilarea petrolului,
constituit dintr-un amestec complex de compusi hidrocarbonati cu structuri si mase molare
foarte diferite.

Bitumul este cunoscut pentru puterea sa de aderare la conducte metalice, pentru
calitatea de material impermeabil, relativ inert fatd de cei mai multi agenti chimici prezenti in

sol.
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In functie de temperatura ambianti la care realizeaza izolarea si montarea conductelor,
conform STAS 2484-85, se folosesc doua sortimente de bitum [29]:

- SP 95 pentru temperaturi ambiante mai mari de 0°C, cu punctul de inmuiere minim de
95 — 110°C si temperatura de aplicare de 140 - 195°C;

- SPP 70 pentru temperaturi ambiante cuprinse intre -15°C si +15°C, cu punctul de
inmuiere minim de 70°C si temperatura de aplicare de 130 — 170°C.

3.5.2 Acoperirea prin extrudarea polietilenei

Protectia prin acoperire cu polietilena extrudatd se face n conditii de fabrica dupa o
pregatire adecvatd a tevilor de diametru mic sau mediu. O asemenea acoperire asigurd o
protectie superioara celei realizate cu benzi autoadezive, temperatura la extrudare fiind
cuprinsa intre 200 si 300°C.

3.5.3 Izolarea tevilor si cordoanelor de sudura prin infasurare de benzi adezive din
polietilena

Izolarea cu benzi de polietilena este practic universald, fara limite de diametre de
conducte sau de geometrie a echipamentelor acestora. Cand izolarea este realizata in statii
fixe, capetele tevilor se lasd neacoperite. In cazuri speciale, izolarea locala cu benzi adezive se
poate aplica pentru etansarea temporard a unor defecte de mici dimensiune, cand presiunea
din conducta este slaba.

3.5.4 Izolarea conductei la iesirea din sol

La iesirea din sol conductele se izoleaza, caracteristicile izolatiei fiind stabilite in
functie de natura solului, de caracterul atmosferei, de calitatile apelor si de solicitarile

mecanice specifice.

3.6 Factorii de influenta a integritatii materialelor de acoperire

Integritatea izolatiei aplicatda pe conductele subterane poate fi afectatd de prezenta
corpurilor dure (pietre sau alte corpuri dure) in contact direct cu conducta, de cresterea
radacinilor arborilor de talie inaltd, de lucrarile executate de terfi in apropierea conductelor de
gaze fara obtinerea avizului operatorului sitemului de distributie.

Pe langa acestea mai intervin absorbtia si difuzia apei si Tmbatranirea materialelor,
inclusiv a adezivului.

Toate aceste procese conduc la crearea de defecte generatoare de coroziune locala ce
trebuie puse In evidenta prin masuratori specifice si efectuarea de interventii cand gradul de
degradare devine avansat. Rezulta ca in activitatea de urmarire a starii protectiei pasive a
conductelor o are detectarea defectelor de izolatie fara decopertare, dintre care mai accesibile

sunt metoda ON — OFF [21], metoda Pearson [24] s. a..
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3.7 Repararea locala a defectelor de izolatie

Repararea defectelor de izolatie dupa ingropare presupune localizarea, extinderea si
efectele ce le au asupra conductei, defecte ce pot fi:

- defecte de reparat fara intarziere;

- defecte ce necesita o investigare amanuntita pentru a nu afecta in viitor conducta;

- defecte ce urmeaza a fi reparate in cadrul programului de mentenanta;

- defecte de supravegheat, care nu afecteaza imediat viata conductei.

Refacerea izolatiei ce prezintd defecte cuprinde urmatoarele activitati:

- pregatirea suprafetei conductei prin indepartarea izolatiei existente;

- examinarea starii conductei;

- aplicarea noii izolatii formata din benzi de polietilena.

3.8 Protectia catodica

3.8.1 Notiuni introductive

Coroziunea conductelor constituie un proces distructiv. La nivel national, pierderile
materiale cauzate de coroziune sunt foarte mari. Aceste pierderi nu cuprind numai pierderile
de metal, ci si efectele acestora asupra sigurantei in exploatare a instalatiilor afectate de
coroziune, care impun reparatii si inlocuiri.

3.8.2 Sisteme de protectie catodicd

Sistemul de protectie catodicd, cu anozi galvanici sau cu injectie de curent, a
de criteriile economice.

3.8.3 Protectia catodici cu anozi galvanici

Protectia galvanica a conductelor subterane se asigurd cu anozi executati din zinc,
material mai electronegative decat otelul conductei si se recomandd in cazul unui necesar
relativ scazut de curent.

3.8.4 Protectia catodicd prin injectie de curent

Protectia catodica prin injectie de curent (PC) ofera posibilitatea obtinerii unui curent
suficient de ridicat pentru protejarea conductei subterane. Elementele principale ale acestui
sistem de protectie sunt:

- statia de protectie cu transformatorul coborator de tensiune si redresorul ce asigurad o
tensiune continud de pana la 50V,

- anozii de sacrificiu realizati in principal de otel silicios, dimensionati pentru o durata
de viata de 20 — 50 ani;

- cablurile de legatura ale statiei cu conducta si anodul.
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3.8.5 Statia de protectie catodica
Statia de protectie catodica asigurad curentul necesar polarizarii conductei subterane. Un

exemplu de statie se prezinta in figura 3.1..

Fig.3.1. Statie de protectie catodica

3.8.6 Priza anodica

Priza anodica, formata dintr-un anod sau mai multi anozi de sacrificiu legati la borna
anodica a statiei, plasati la mica sau de mare adancime, asigurd densitatea de curent necasara
protectiei conductei contra coroziunii.

3.8.7 Controlul sistemului de protectie catodicd

Controlul protectiei catodice se impune a fi efectuat in mod periodic datorita
imbatranirii materialelor de izolatie ce acoperd conducta, consumarii anozilor, modificarii
conditiilor in care se afla conducta in sol etc. Periodicitatea controlului depinde de multi
factori. In cazul protectie prin injectie de curent se recomanda un control lunar, de rutind,
controlul de fond fiind efectuat conform programului de mentenanta. Neglijarea controlului
conduce intotdeauna la situatii neprevazute, cu efecte dintre cele mai nedorite.

3.8.8 Eficacitatea protectiei catodice

Eficacitatea protectiei catodice a conductelor subterane este influentatd de mai multi
factori, dintre care mai importanti sunt: marimea potentialului asigurat conductei,
continuitatea electrica atat a conductei subterane, cat si a legaturii prin sol dintre anodul statiei
si conductd, starea izolatiei, interferenta cu alte conducte protejate catodic, prezenta curentilor
de dispersie s.a.

3.8.9 Desprinderea catodica a izolatiei

Desprinderea catodicd a izolatiei se datoreaza in principal patrunderii apei si oxigenului

sub actiunea unui potential exagerat al protectiei cadodice, cand se formeaza la suprafata
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conductei oxizi de fier si/se acumuleaza gaze sub izolatie.

Formarea oxizilor se face sub izolatie si este caracteristica materialelor poroase prin
care apa si oxigenul patrund ca urmare a gradientului de concentratie. [16]

Potentialul exagerat conduce la desprinderea izolatiei prin fenomenul de

electroosmoza. [17]

3.9 Cercetarea experimentala a fenomenului de electroosmoza
Am considerat utild cercetarea fenomenului de electroosmoza ce se desfasoara in cazul
protectiei catodice a conductelor subterane, deoarece pe durata de exploatare s-a constatat
modificarea rezistivitatii solului dintre anodul de injectie si conductd. Pentru aceasta am
folosit standul de protectie catodica realizat de Universitatea Petrol-Gaze din Ploiesti.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.1..
Tabelul 3.1. Rezistivitatea solului

Durata protectiei catodice, in zile 0 3 10 20
Rezistivitatea in zona anodului, in Q,m 10,5 10,5 11 12
Rezistivitatea in zona conductei, in Q.m 10,45 10,45 10,3 8,9

Concluziile care se deprind sunt urmatoarele:

- solul din jurul anodului de injectie isi mareste rezistivitatea prin deplasarea apei catre
conducta protejata catodic;

- solul din jurul conductei protejata catodic isi reduce rezistivitatea ca urmare a
deplasarii apei;

- cantitatea de curent injectat In conductd se reduce ca efect al cresterii rezistivitatii
solului din jurul anodului;

- uscarea solului din jurul anodului de injectie impune umezirea periodica pentru a se

asigura cat mai constant potentialul conductei protejate catodic.
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IV. CERCETAREA FACTORILOR CARE CONDUC LA
DETERIORAREA IZOLATIILOR RETELELOR URBANE DE
DISTRIBUTIE GAZE NATURALE

4.1 Aspecte introductive

Deteriorarea izolatiei conductelor subterane de distributie a gazelor naturale este
generatd de o multitudine de factori dintre care mai importanti sunt tehnologia de aplicare si
conditiile de lucru ale conductei respective.

Dupa cum s-a prezentat anterior, protectia pasiva modernd contra coroziune se
realizeaza prin acoperirea tevilor cu polietilend extrudata sau prin aplicarea prin infasurare
tensionatd la rece a unor benzi autoadezive intr-un Strat sau in mai multe straturi.

In cadrul acestui capitol se cerceteazi caracteristicile mecamice ale benzilor autoadezive
de tip Xunda, stratul de polietilena extrudatd Fucsh si modificarile produse prin crearea de

defecte prin imprimare.

4.2 incercarea la tractiune
4.2.1 Constructia epruvetelor
Pornind de la premiza ca in foarte multe cazuri, in urma sdpaturilor conductele de
distributie sunt atinse, lovite sau pur si simplu agatate, au fost supuse testdrii epruvete de
polietilena realizate dupa modelul din figura 4.1., pe o parte dintre acestea fiind simulate si

defecte cu dimensiunea de 3mm.

Fig.4.1. Epruvete realizate din polietilena
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4.2.2 Materialul epruvetelor

Materialul folosit este banda de polietilena si cauciuc butilic de tip Xunda indicat pentru
izolarea capetelor sudate ale tevilor din otel preizolate cu polietilena extrudata, ramificatiilor,
reductiilor, fitingurilor de tranzitie etc.

4.2.3 Masina de incercare

Incercarea la tractiune am efectuat-o pe masina pentru incerciri mecanice de tip Instron
5587 aflata in dotarea Universitatii ,,Lucian Blaga” din Sibiu.

4.2.4 Rezultate obtinute

Programul experimental pentru determinarea caracteristicilor mecanice pentru
epruvetele de polietilena este bazat pe urmatoarele:

- s-au prelevat seturi de cate trei epruvete pentru fiecare tip de aplicare, 1, 2, respective
3 straturi, repetate si pentru cele pe care a fost simulat defectul. Forma epruvetelor a fost cea
standard pentru acest tip de incercare, descrisa anterior;

- a fost elaboratd metoda de testare Tn limbajul propriu al masinii de incercare de tip
Instron si anume Bluehill 2. S-a stabilit in aceasta etapa: tipul Incercarii (tractiune), datele de
material (forma epruvetei, latimea epruvetei, distanta dintre bacurile masinii), viteza de
incercare, limitele masinii, rata de achizitie a masinii (10 puncte/secunda), tipul fisierului de
output (ASCII sau DIF — Data Interchange Format, un format de fisier care poate fi preluat de
oricare din programele de prelucrare statistica a datelor), tipul datelor de iesire care urmeaza
sa fie culese;

- viteza de incercare a fost stabilita la 10mm/min;

- latimea epruvetei a fost de 20mm iar distanta libera de masurare de 115mm;

- testele de iIntindere uniaxiald au fost realizate pe material de polietilend, Inaintea
realizdrii experimentelor, epruvetele au fost pastrate in laborator la o temperatura constanta de
25°C;

- in afara datelor specificate anterior, se salveaza datele primare ale incercarii (curba
caracteristica in coordonatele forta [N] — deplasare [mm]). Aceste date se regasesc sub forma
unor perechi de puncte in coordonatele mentionate mai sus in fisierul fiecarei analize in
format ASCII;

Valorile obtinute sunt prezentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1. Valorile determinate in urma masuratorilor realizate

Modulul AIungire la incﬁr_care la Deformatie la Solicital_'e de tractil_me Coeficient de
Nr. . . Maximum Maximum tractiune la Maximum | la Maximum Tensile | rezistentd mecanici la
Tipul epruvetei (E-Modulus) : . .
crt. (MPa) Tensile stress Tensile stress Tensile stress stress n-valoare (Automat)
(mm) (N) (%) (MPa) (MPa)
0 1 2 3 4 5 6 7

1. 166,63 316,50 50,46 395,63 6,31 14,66
2. 1 strat fard defect 95,86 306,50 51,17 383,12 6,40 14,86
3. 147,54 285,00 48,62 356,25 6,08 14,14
Media valorilor obtinute 136,68 302,67 50,08 378,33 6,26 14,55
Abaterea medie 29,89 13,14 1,07 16,43 0,13 0,30

1. 80,61 362,50 96,48 453,12 6,03 14,83
2. 2 straturi fara defect 97,63 300,00 87,59 375,00 5,47 13,72
3. 92,20 347,50 92,77 434,37 5,80 14,53
Media valorilor obtinute 90,14 336,67 92,28 420,83 5,77 14,36
Abaterea medie 7,10 26,64 3,64 33,30 0,23 0,47

1. 74,25 340,00 126,23 425,00 5,26 13,80
2. 3 straturi fara defect 80,33 354,00 133,54 442,50 5,56 14,20
3. 52,57 354,00 139,29 442 50 5,80 14,15
Media valorilor obtinute 69,05 349,33 133,02 436,67 5,54 14,05
Abaterea medie 11,91 6,60 5,35 8,25 0,22 0,18

1. 100,80 35,00 39,23 43,75 7,00 12,57
2. 1 strat cu defect 233,82 32,00 36,58 40,00 6,53 10,45
3. 130,63 30,00 38,08 37,50 6,80 8,18
Media valorilor obtinute 155,08 32,33 37,96 40,42 6,78 10,40
Abaterea medie 56,99 2,05 1,09 2,57 0,19 1,79

1. 105,63 29,54 67,77 37,54 4,05 10,12
2. 2 straturi cu defect 106,26 30,04 68,61 38,16 4,04 8,05
3. 121,11 29,79 67,44 37,85 3,88 7,00
Media valorilor obtinute 111,00 29,79 67,94 37,85 3,99 8,39
Abaterea medie 7,15 0,20 0,49 0,26 0,08 1,30

1. 145,54 29,00 101,24 36,25 6,03 12,58
2. 3 straturi cu defect 103,48 32,50 103,22 40,62 6,14 8,46
3. 116,95 35,00 104,06 43,75 6,19 12,85
Media valorilor obtinute 121,99 32,17 102,84 40,21 6,12 11,30
Abaterea medie 17,53 2,46 1,18 3,08 0,07 2,01
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4.2.5 Interpretare

Analizand graficele si valorile obtinute in urma masuratorilor efectuate se constata ca
pentru epruvetele fard defecte, masuratorile si datele obtinute sunt foarte apropiate, diferente
notabile fiind intre datele obtinute pe epruveta intr-un singur strat. Cea mai bund comportare
la deformatia sub tensiune o prezinta epruvetele formate din doua straturi. Se deduce astfel ca
existenta unui numar mai mare de straturi, sub influenta unei tensiuni generate la tractiune,
epruvetele cedeaza aproape la aceleasi valori, chiar si mai mici, acest aspect datorandu-se
aderentei dintre straturi, fapt ce duce ca la cedarea unuia dintre acestea sa apara o rupere mai
brusca a epruvetei.

In cazul existentei unui defect de izolatie cedarea este cu mult redusi, forta de tensiune

care genereazd deformarea fiind mult mai mica.

4.3 Rezistenta electrica a izolatie

Rezistenta electrica a izolatiei este dependentd de mai multi factori, dintre care natura si
grosimea stratului de acoperire, natura mediului in care isi indeplineste functia de izolator,
gradul de degradare prin imprimarea corpurilor dure din solul de acoperire s. a.

Cercetdrile experimentale efectuate au urmarit modificarea rezistivitatii izolatiei ca
urmare a imprimarii unui dorn sferic ce simuleazd cazul unei pietre care actioneaza asupra
izolatiei.

4.3.1 Pregatirea epruvetelor

Pentru efectuarea incercarilor s-au realizat patru seturi de epruvete din teava cu
lungimea de 600mm, unul acoperit cu polietilena extrudata Fuchs, celelalte trei, cu un strat, cu
doua si cu trei straturi din banda Xunda cu grosimea nominala de 0,8mm.

Un set s-a pastrat in starea avuta initial, unul s-a mentinut 72 ore in apa colectata din

precipitatii (fig. 4.2, a), iar altul mentinut 72 ore in nisip argilos (fig. 4.2, b)
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Fig.4.2. Epuvete de teava izolata dupa mentinerea timp de 72 h in apd (a) sau in nisip argilos (b)

Actiunea de compresiune locala de imprimare a fost realizata prin intermediul unui dorn

special realizat din dur aluminiu (fig. 4.3), astfel incat sa indeplineasca functia de bun

31



conductor de electricitate si sa aiba duritatea necesard aplicarii fortelor de ordinal miilor de

kof.

Fig.4.3. Dorn realizat din dur aluminiu

Probele la compresiune au fost realizate intr-un laborator specializat dotat cu aparatura
necesard executdrii incercarilor §i analizelor fizico-mecanice si controale nedistinctive,
conform standardelor europene. [31]

4.3.2 Metoda de incercare

Determinarea fortelor aplicate si masurarea rezistentei izolatiei in urma compresiunii la
diferite forte aplicate pe generatoarea superioara a tronsonului de teava, a fost realizata cu

ajutorul ansamblului prezentat in figura de mai jos, figura 4.4.

"'._

Fig.4.4. Detaliu ansamblului de determinare a rezistentei izolatiei

Cum se poate constata, conexiunile au fost realizate prin intermediul dornului si
interiorul tevii, mod in care consideram ca se poate determina cel mai corect rezistenta
izolatiei.

Datele obtinute in urma determinarilor sunt prezentate in tabelul 4.2.

Datorita faptului ca determindrile au fost facute cu un aparat care nu poate indica valori
decat in scara MQm, a fost necesara marirea sarcinii de incarcare, atingandu-se astfel valori
minime de 2.000kgf, necesare determinarii primelor valori ale rezistentei izolatiei aplicate la

rece.
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Tabelul 4.2. Rezistenta de izolatie in functie de sarcina

Forta aplicata [kgf] 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 Forta de
Nr. ; ; ; —_ <
ort Timpul de compresiune (min) constant pe sarcind 2 2 2 2 2 2 2 strapungere

MQm [kof]

1 Teava izolata cu PE la rece - 1 strat 54,10 | 20,34 | 6,30 1,85 0,00 0,00 | 0,00 4546
2 Teava izolata cu PE la rece - 2 straturi 56,87 | 31,10 | 7,08 1,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4.600
3 Teava izolata cu PE la rece - 3 straturi 58,20 | 3450 | 761 | 2,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4.630
4 Teava izolata Fuchs ) ) 0 48,67 | 30,30 | 12,30 | 0,60 6.820*
5 Teava izolata cu PE la rece - 1 strat pastrata 72h in apa 52,64 | 18,30 | 7,10 0,03 0,00 0,00 | 0,00 4.450
6 Teava izolatd cu PE la rece - 2 straturi pastrata 72h in apa 53,28 | 22,47 | 4,01 0,55 0,00 0,00 | 0,00 4,550
7 Teava izolata cu PE la rece - 3 straturi pastrata 72h in apa 53,10 | 21,30 | 6,70 0,83 0,00 0,00 | 0,00 4.630
8 Teava izolata Fuchs pastrata 72h in apa o 0 o 38,42 | 22,30 | 10,19 | 0,04 6.500*
9 Teava izolata cu PE la rece - 1 strat pastrata 72h in nisip 54,30 | 27,62 | 10,02 | 3,80 0,00 0,00 | 0,00 3.530
10 | Teava izolata cu PE la rece - 2 straturi pastrata 72h in nisip 59,87 | 29,12 | 12,50 | 3,80 0,00 0,00 | 0,00 3.550
11 | Teava izolata cu PE la rece - 3 straturi pastratd 72h in nisip 60,20 | 29,80 | 11,70 | 3,87 0,00 0,00 | 0,00 3.650
12 | Teava izolata Fuchs pastratd 72h in nisip 0 o0 ®© 58,27 | 20,26 | 5,86 | 0,03 6.600*

*- valorile reprezinta forta maxima la care materialul tubular cedeaza in non sarcina.

Cum se poate constata din valorile prezentate, forta necesard pentru deteriorarea izolatiei aplicata prin extrudare de catre producatorul de

teavd, cu alte cuvinte in fabrica, este net superioara celei aplicate la rece, chiar si intr-0 succesiune mai mare de straturi, astfel primele

determindri ale rezistentei s-au putut determina, in cazul izolatiei extrudate, la o fortd de 3.500kgf, fatd de 2.000kgf in cazul izolatiei aplicate la

rece.

Analizand graficele prezentate mai jos, comparativ intre numarul de straturi aplicate, si medii diferite, concluziondm urmatoarele:

- supuse unei forte de compresiune constanta, ci nu prin socuri, numarul de straturi ideal este de minim doua, perfectionand cu aplicarea in

plus, figura 4.5;
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- forta de strdpungere a izolatiei este in principiu aceeasi pentru epruvetele mentinute in
mediul atmosferic si apa din precipitatii, in schimb difera foarte mult, scizand semnificativ, in
cazul epruvetei pastrate in nisip, acest lucru datorandu-se granulatiei si duritatii nisipului
existent pe conducta in momentul aplicarii fortei de compresiune, putdnd concluziona astfel
ca deteriorarea izolatiei in cazul existentei de corpuri contondente in stratul de nisip este

grabita de pelicula de nisip existenta intre acestea si teava, figura 4.7. [11]
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Fig.4.5. Distributia valorilor rezistentei functie de forta de compresiune
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Fig.4.6. Influenta mediul in care este pozata conducta
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——Forta de strapungere pentru 2 straturi [kgf]
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Fig.4.7. Forta la care izolatia este strapunsd functie de mediul de existent

4.4 Analiza specifica cu elemente finite a izolatiei aplicate la rece

Modelarea produsului costa in descrierea unui obiect nu numai din punct de vedere pur
geometric, ci si in functie de un oarecare numar de caracteristici, fie functionale, fie legate de
fabricatia sa. Un model de produs contine:

- informatii geometrice, care pot corespunde cu ceea ce se manipuleaza in modelele de
produse solide;

- informatii tehnologice, de exemplu operatii de prelucrare (strunjire, gaurire, frezare,
filetare, tarodare) care dau o informatie mai completd asupra intregii forme geometrice sau a
unei parti a acesteia;

- informatii de precizie, care expliciteazad tolerantele de fabricatie In raport cu forma
ideala;

- informatii materiale, care dau tipul de material si proprietatile sale;

- informatii administrative, care usureaza gestiunea obiectului (referinta, furnizori,
existenta in stoc). [2]

In cazul de fatd au fost supuse analizei tevile izolate cu 1, 2 si 3 straturi si pastrate in
mediul atmosferic.

Datorita diferentelor semnificative ale valorii fortelor aplicate pentru epruvetele izolate
prin extrudare, aceste rezulatate nu s-au inclus in determinarea elementului finit.

Tehnologia abordatd pentru derularea etapelor privind optimizarea constructiv-
functionala aplicand MEF (metoda elementului finit) s-a bazata in acest caz pe simularea in
Catia.

Pornind de la premizele asigurate de masuratorile si determinarile realizate pe tevile
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izolate cu polietilena la rece a fost modelatd izolatia in programul Catia avand dimensiuni
alese astfel incat sa fie vizibile rezultatele, respectiv un sector de izolatie de lungime 50mm si
grosimi de 0,8mm, 1,6mm, respectiv 2,4mm, functie de numarul de straturi aplicate (figura
4.8).

-0 Pocket.1

—
[ Material

" Fig.4.10. Aplicarea amprentei dornului pe

Fig.4.9. Vedere tridimensionala suprafata izolatiei

Prezentei piese impuse spre analizd i se vor atribui caracteristicile mecanice si

eleastice in programul de analiza cu element finit (figura 4.11).
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Fig.4.11. Incdrcarea proprietdtilor materialului pentru analiza cu elemente finite in
programul Catia

Dupa incarcarea proprietatilor specifice de material, izolatia a fost trecutd in modulul de

analiza din Catia si s-au aplicat constrangeri (o incastrare) care simuleaza lipirea acestei
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izolatii pe conducta de otel de @2 (figura 4.12).

 CATIA VS - [AnalysisL.CATAnalysis]
E] Start  ENOVIAVSVPM File  Edit View Insert Tools Window  Help

N Ay

Name | Distributed Force.1

Supports B

Adis System

Type |Global -
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Force Vector

Norm| 45000N
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Y[ON

Fig.4.12. Aplicarea fortei maxime determinate experimental

Dupa ce au fost aplicate constrangerile si solicitarile pe izolatie, s-a lansat programul de
analiza rezultdnd modul in care a fost discretizatd (impartitd) izolatia pentru analiza, tensiunea

Von Mises (figura 4.13) si deplasarile maxime (figura 4.14).

Fig.4.13. Tensiunea Von Mises pe zona de Fig.4.14. Deplasarile polietilenei pe zona
contact dintre izolatia de polietilena si teava de aplicare a dornului
de otel 02"

Masuratorile obtinute in urma simularii pentru cele trei tipuri de aplicare a izolatiei
(unu, doua, respectiv trei straturi) sunt prezentate in tabelul 4.3; de asemenea valorile
deplasarii si deformarii izolatiei pentru cele trei determinari.

Tabelul 4.3. Valorile obtinute in urma simularii Catia

Nr. Tipul epruvetei Tensiunea Von Mises | Deplasarea polietilenei
crt. (Mpa) (mm)
1. | 1 strat de izolatie 227 0,285
2. | 2 straturi de izolatie 251 0,536
3. | 3 straturi de izolatie 276 0,866
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Forta de strapungere a izolatie functie de numarul de straturi

Tensiunea Von Mises (Mpa)

251

1 strat de izolatie 2 straturi de izolatie 3 straturi de izolatie

Fig.4.15. Valorile fortei Von Mises la strapungerea izolatiei de polietilend aplicata la rece

Deplasarea polietilenei sub influenta fortei de compresiune

Deplasarea polietilenei (mm)
0.9 - 0,866
0.8 A
0,7 4
0,6 - 0.536
0,5
0,4 -

0.3

0,2 T T :
1 strat de izolatie 2 straturi de izolatie 3 straturi de izolatie

Fig.4.16. Valorile de deplasare a polietilenei sub actiunea fortelor de compresiune

Concluzionand toate aceste determinari, incercdri si simulari deducem faptul ca zonele
cele mai expuse ale conductelor care alcatuiesc o retea urbana de distributie gaze naturale sunt
elementele care se izoleaza ulterior pozarii retelei, astfel: sudurilor cap-cap, curbele,
ramificatiile (teurile simple), reductiile, partea metalicd a fitingurilor de tranzitie otel-
polietilena etc.

De asemenea deducem faptul ca amplasarea conductelor intr-un strat de nisip unde
exista pietre sau alte corpuri strdine cu o duritate ridicata reprezintd un risc mai crescut de
deteriorare rapida a stratului izolatiei; asemenea efecte putdndu-se Intilni si 1n cazul
neresptarii grosimii stratului de nisip de deasupra conductei, cat si a celui aflat sub aceasta.
Un alt factor influent este si tasarea necorespunzatoare a statului de nisip si straturilor
superioare acestuia, fapt ce poate permite, datoritd vibratiilor solului rezultate in urma unui
trafic greu intens, patrunderea de corpuri care pot deteriora izolatia, de exemplu pietre de rau
sau chiar sparte, care prezinta un pericol s1 mai mare decat tot ceea ce a fost prezentat in acest

capitol, dar care face subiectul unei cercetarii stiintifice viitoare.[10]
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V. EVALUAREA STARII DE DEGRADARE A RETELELOR URBANE
DE DISTRIBUTIE

Ca masuri principale pentru imbunatatirea sistemelor de distributie putem enumera doua
categorii mari de lucrari:

1. remedierea/intretinerea sistemului;

2. modernizarea/inlocuirea retelelor de gaz.

In acest sens s-au identificat doud solutii care pot determina punerea in aplicare a celor
doua categorii de masuri:

- analizarea stirii retelelor de gaze de ciatre OSD (operatorul sistemului de
distributie) cu ajutorul unei baze de date care sa contina informatii despre retea, incluzand aici
si interventiile, in baza carora sa se prioritizeze retelele cu cel mai mare risc in exploatare;

- expertizarea retelei cu ajutorul expertilor autorizati, care in baza masuratorilor si a
determinarilor sa recomande una din cele doua variante, cu eventuale suplimentari de masuri

menite sa asigure o cat mai buna exploatare la valori justificabile de cheltuieli.

5.1 Analizarea stirii retelelor urbane de distributie gaze naturale
Plecand de la premiza ca operatorul de distributie nu detine toate informatiile necesare pentru
0 analizd corespunzatoare, am definit structura unei baze de date care sd poatd asigura

informatiile de baza.

Proprietarul | Proprietarul Modul de predare Contract
terenuhui conductei in exploatare DA/MNU

Donatie PV.Predare Nr. Contract

OND
5 . ; ... | Tipul de monta
Lungime Material Diametre Stare Anul pu.-tlem o aenian, subteran, | Treapta de presiune | Localitate | Strada
conducta OL/FE conducta funectiune
alternant
Protectat | Exploatat

I Date suplimentare

Tronson Ramificat
conducta | N-ImoPl | Ny

Anul remedierii [ Tronson/

Nrimobil |Cauza defectulu

2000.... Bransament
]
Data punetii in Cod de
v
functiune aloare clasificare

Fig.5.1. Campuri de date necesare pentru statistica unei retele urbane de distributie a gazelor
naturale
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In figura 5.2. se prezintd principalele date necesare sustinerii i actualizarii informatiilor

utile evaluarii retelelor de gaze naturale.

Detectare Localizare Remediere

Date detectare ——» Datelocalizare \ | yDateremediere
defect nou detectat pe baza listelor de defecte din detectare. |\ pe baza listelor de defacte din localizare

\ ' seiau in calcul numai defecte confirmate.
seconfitma defectul Lo
DA

NU V!

1
N
il

.\
pentru defectele care nu seregisescin lista de detectate/localizate
sereia procesul de actualizare date

l

Consum Tehnologic

+

zolire conducte

curatire conducte

refulare separator

umplere conducte
contorizare

accident supapa siguranta
verificare supapa siguranta

Fig.5.2. Introducerea datelor referitoare la interventiile in sistemul de distributie

Conform programului de calcula
consumului tehnologic

In figura 5.3. este prezentat mai detaliat modul de interpretare si introducere a datelor in

sistem.

poate sa aiba valoarea de presiune medie: 2-Gbar
are material izolator si tip izolatie

/ toate tipurile de defecte
material tubular

\ Palietilena | | poate sa aiba valoarea de presiune medie: 2-4bar

nu are material izolator si tip izolatie;
nu poate sa aiba ca sitip de defect coroziunea

Cauza defectului Tipul defectului
coroziune / gaurd
sudurd —— fisura

e T .
armaturd defectd=—— — » neetanseitate

defect de materia T ruptura
accident Toate de
calamitati | * mai sus

Fig.5.3. Modul de interpretare a defectelor functie de tipul materialului tubular

in figura 5.4. este prezentat fluxul complet de introducere a datelor referitoare la
detectarea, localizarea si remedierea defectelor depistate pe retelele urbane de distributie gaze

naturale.
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Identificare adresa

Cine completeaza datele:

Formatia de .
|__\'r. an—rM operatorul sistemuhn ¥ e LED Detectoni D
D D de distribugie D Localizator L
Cel care remediaza R
D
Localitate | | Strada | | Numar | | Bloc | | Scara
]
l Detectare
D

| Nume dedector » | Data detectarii * Ora detectarii '—'1 Concentratie scapan de |

l Localizare
L

| Nume localizator H Data localizarii |—.'| Ora localizarii ’—bConcentraLjie :Faplaii de 4*’ S-au detectat emanatii pe... I—i-| Tip carosabil |—|| Se confirma defectul |
gaze in Yavo
IE‘—%T'III_'_

l Remediere
R

‘ Numele celui care remediaza defectul ’—’| Ordin de serviciu (nr'data) "_' | Data sositii la defect |—‘* | Ora sosiri la defect |ﬁ

(inch otel. mm - PE)

| Regim de presiune |—b| Valoarea presiuni (bar) '_"l Material tubular J—. Diametru conducta +| Tip Pozare H Adancime pozare |_"| Tipul izolatiei ’—I-| Matenal izolator |—‘

Cauza defectulu Tipul defectuhu l—bl Pozitia defectuhu |_"' Tipul solului |—r| Diametrul orificiului pentru defect . ‘ Diametrul onficiului pentru defect ‘ Timp scurgere (ore T

v
| Modul remedieni |—' Lungime tronsonmnlocuit
Eetea bypasata

| Stadiul lucrarii |

-
>

é | Finalizat |—'*| Data remedieni 1—"| Ora remedieri | —"-
| Motivul nefinalizasii | |

Observatii |

Fig.5.4. Fluxul complet de introducere si actualizare a bazei de date
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Astfel ca punctand principali factori care influenteaza exploatarea retelei putem obtine o
ierarhie in ceea ce utilizam si definim ca fiind evaluarea unei retele.
In tabelul 5.1. se prezintd un model de notare a criteriilor de delimitare.

Tabelul 5.1. Criterii de delimitare si prioritizare a retelelor cu probleme

Criterin/Punctaj 1 2 3 4 5 6
Proprietate EGR 1 ALTID 0
Regim de presime proiectat pres. joasd 2| pres.redusda | 0 pres. medie 1 pres. inaltd 3
Regim de presime exploatat| pres. joasd 2 pres. redusi 0 pres. medie 1 pres. naltd 3
Material tubular OL 1 PE 0
Tipul izolatiei normald 2 intéritd 1| foarteintdritda | 0
Starea izolatiei foarte buna 4 buna 3 relativ buna 2 |nesatisfacatoare| 1 deteriorata | 0
. . polietilena
Material izolator carton asfaltat | 3 bitum 1 . 0 vopsea 2 altele 4
extrudata
. refea
Diametru 1
e subdimensionata

Tipul de pozare al refelei 5 - subteran 0 A - aerian 1 SA - alternat | 2
Pozare improprie DA 1 NU 0
Material tubular OL 1 PE 0
Tipul sohubui argilos (cleios) | 1 nisipos 0 pietros 2 petrolifer 5 salin 3 mléstinos 4
Existenta curentilor c.c. si c.c.-zond . c.a.—reltele c.a.-cale feratd proifespe alte influente

. . L 1 c.c.-tranvai 2 electrice 0 . . 3 | catodicaptr. | 4 . 5
c.a in zona industriald electrificata negative

supraterane alte refele
Protectie catodica DA 0 NU 1
Tipul protectiei catodice cu injectic de 0 « m?ﬁ.de 1| = injeFtie d.e | 2
curent sacrificin curent prin sutraj
Il:oro}.:)?rare plroglra.me de DA ] NU 0
irvestitii autoritati locale
. , ) . L B defect de , .

Tip defect depistat pe refea coroziune 6 sudurd 4 |armaturd defecta| 3 materiale 5 accident 1 calamitati 2

Punand cap la cap toate aceste informatii, coroborat cu programe geografice ale
retelelor de distributie, putem sustine ca am creat un sistem de management al integritatii
sistemelor de distributie gaze naturale, bazat pe evaluare analizei tehnice a retelelor de

distributie gaze naturale. [6]

5.2 Expertizarea retelelor urbane de distributie gaze naturale
Luéand in considerare faptul cd analiza unei retele urbane de distributie gaze naturale
este o actiune premergatoare realizarii unei expertize tehnice, in contextul actualului capitol,
si ca aceasta actiune este solutia cea mai completa si concludenta referitor la evaluarea starii
unei retele de distributie, in cadrul acestui subcapitol se prezintd cateva criterii de baza

necesare realizdrii unei expertize tehnice.
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VI. CONCLUZIILE TEZEI DE DOCTORAT

6.1 Concluzii generale

Obiectivele principale ale tezei de doctorat constau in cercetarea fenomenelor mecanice,
electrice si chimice care conduc la deteriorarea retelelor. Pe 1anga aceste cercetari s-a incercat
stabilirea unor reguli de analizare a starii tehnice a conductelor de otel ingropate care sa ajute
la realizarea si sustinerea unui management de integritate a retelelor de distributie gaze
naturale.

Astfel ca incepand inca din capitolul I al tezei s-a relizat o simulare a rezistentei
mecanice a conductelor la presiunea gazului in conditiile existentei pe peretele acesteia a doua
tipuri de defecte, unul de coroziune si unu de deformare de material, concluzionand
urmatoarele aspecte:

- impotriva consideratiilor initiale, pentru defectul de coroziune presiunea de cedare a
materialului tubular este mai mare, in conditiile aceleiasi grosimi de perete; acest lucru fiind
pus pe seama faptului ca este posibil ca influenta sa fie data si de faptul ca defectele sunt
simulate de exteriorul conductei, ci nu pe interiorul acesteia;

- In cazul defectelor de material sau prin coroziune efectul se resimte dupa ce grosimea
de perete s-a redus la jumatate;

- presiunea minima de cedare corespunde defectelor de material, deoarece acestea au 0
extindere mai mare decdt defectele create prin coroziune si o geometrie ce determind
concentratia tensiunilor;

Analizand actiunea fortelor mecanice care apar si actioneazd pe o conductd de gaze
naturale existenta in peretele unei excavatii concluziondm urmatoarele aspecte:

- tensionarea conductei transversale se datoreazd continudrii deplasarii pe verticald a
umpluturii ca urmare a tasarii naturale in timp. Deplasarile din zona centrala a conductei pot
depasi 5% din diametru si acestea depind de diametrul conductei, de latimea santului, de
gradul initial de tasare al umpluturii. Asemenea incovoieri indica existenfa unor tensiuni mari
de intindere in partea inferioara a conductei, unde se manifesta coroziunea sub tensiune;

- este dificil de stabilit locul exact de Incastrare in teren a conductei datoritd comportarii
plastice a terenului din spatele peretelui. Dacd plasticitatea este mica, in perete, la 0 anumita
distantd se creeaza tensiunea maxima, zona respectiva fiind asemandtoare unei incastrari.
Daca plasticitatea peretelui este mare, tensiunea maxima se dezvoltd in zona centrala a
santului, unde momentul incovoietor este maxim;

- tensiunea din conducta este cu mult mai mare daca aceasta traverseaza oblic santul;
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- una din masurile de intarziere a ruperii conductelor ce traverseaza santurile adanci
excavate constd in compactarea umpluturii pana la valori apropiate de cele ale terenului din
perete;

- 0 a doua masura consta in plasarea conductei intr-un tub metalic, suficient de larg, ce
preia sarcina creatd de pamantul de deasupra in procesul natural de tasare (deplasare).

Fenomenul electrochimic care conduce la deteriorarea conductelor de gaze este
coroziunea, in acest sens in capitolul al III-lea s-a cercetat fenomenul de electroosmoza ce se
desfasoara in cazul protectiei catodice a conductelor subterane de otel, determindrile au
condus la urmatoarele concluzii:

- solul din jurul anodului de injectie isi mareste rezistivitatea prin deplasarea apei cétre
conducta protejata catodic;

- solul din jurul conductei protejate catodic isi reduce rezistevitatea ca urmare a
deplasarii apet,

- cantitatea de curent injectat in conducta se reduce ca efect al cresterii rezistivitatii
solului din jurul anodului;

- uscarea solului din jurul anodului de injectie impune 0 umezirea periodicd pentru a se
asigura cat mai constant potentialul conductei protejate catodic.

Capitolul IV, un capitol destinat cercetarilor mecanice ale izolatiilor conductelor de otel
pentru distributia gazelor naturale, aduce 1n atentie doua tipuri de determindri mecanice, una
prin aplicarea unor forte de tractiune asupra benzii izolatoare care se foloseste pentru izolarea
la rece a tevilor, pe sase tipuri de epruvete, in 1, 2 si 3 straturi, fara simulare de defecte si cu
simulare de defecte; iar cea de-a doua determinare sub actiunea pe conducte izolate in diferite
moduri (la rece in 1, 2 si 3 straturi si prin extrudare) si mentinute in medii diferite (atmosferic,
nisip si apa), a unor forte de compresiune, avand ca scop simularea existentei unui corp
contondent cu raza de 12,5mm pe conducta.

Astfel am facut urmatoarele aprecieri:

1. pentru determindrile mecanice la tractiune:

-in urma masurdtorilor efectuate s-a constat cd pentru epruvetele fara defecte,
masuratorile si datele obtinute sunt foarte apropiate, diferente notabile fiind intre datele
obtinute pe epruveta intr-un singur strat. Cea mai buna comportare la deformatia sub tensiune
o prezinta epruvetele formate din doua straturi. Se deduce astfel ca existenta unui numar mai
mare de straturi, sub influenta unei tensiuni generate la tractiune, epruvetele cedeaza aproape
la aceleasi valori, chiar s1 mai mici, acest aspect datorandu-se aderentei dintre straturi, fapt ce
duce ca la cedarea unuia dintre acestea sa apara 0 rupere mai brusca a epruvetei;

- in cazul existentei unui defect de izolatie cedarea este cu mult redusa, forta de tensiune

care genereaza deformarea fiind mult mai mica. $i In acest caz se poate discuta pe marginea
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deformarii la tractiune in cazul celor trei tipuri de epruvete, diferenta fiind 1nsad alta, iar
valoarea cea mai mare fiind detinutd de izolatia aplicatd intr-un singur strat, fapt ce
demontreaza aceesi interpretare referitoare la aderenta intre straturi mentionatd mai sus.
Astfel, putem spune ca in cazul unei suprafete reduse, datorata existentei defectelor de izolatie
si a rezistentei generate de aderenta intre straturile aplicate pentru izolare, tensiunile prin care
se genereaza deteriorarea izolatiei sunt cu mult reduse fatd de caracteristicile normale ale
izolatiei.

2. pentru determinarile mecanice la compresiune:

- supuse unei forte de compresiune constantd, ci nu prin socuri, numarul de straturi ideal
de izolatie este de minim doud, perfectand cu aplicarea in plus;

- forta de strapungere a izolatiei este in principiu aceeasi in mediul atmosferic si apa din
precipitatii, in schimb diferd foarte mult, scazand semnificativ, in cazul epruvetei pastrate n
nisip. Acest lucru datorandu-se granulatiei si duritatii nisipului existent pe conductd in
momentul aplicarii fortei de compresiune, putand concluziona astfel ca deteriorarea izolatiei
in cazul existentei de corpuri contondente in stratul de nisip este grabita de pelicula de nisip
existenta intre acestea si teava.

Tot in cadrul capitolului IV, pe baza determinarilor mecanice la compresiune s-a facut si
o analiza specifica cu elemente finite in urma careia am dedus urmatoarele aspecte:

-am observat ca valorile obtinute ale tensiunii Von Mises In zona de contact se
incadreaza in limita de deformare a otelului ceea ce coincide cu rezultatele obtinute
experimental (deformarea conductei de otel), iar pentru partea de deformare a izolatiei se
observa ca deplasarea are o valoare mare fata de forma initiala de la care s-a pornit, ajungand
la un maxim de 0,866mm;

- de asemenea deducem faptul ca zonele cele mai expuse ale conductelor care alcatuiesc
o retea urbana de distributie gaze naturale sunt elementele care se izoleaza la rece, ulterior
pozarii retelei, astfel: sudurilor cap-cap, curbele, ramificatiile (teurile simple), reductiile,
partea metalicd a fitingurilor de tranzitie otel-polietilena etc;

- amplasarea conductelor intr-un strat de nisip unde exista pietre sau alte corpuri straine
cu o duritate ridicata reprezinta un risc mai crescut de deteriorare rapida a stratului izolatiei.
Asemenea efecte putandu-se Intalni si in cazul nerespectdrii grosimii stratului de nisip de
deasupra conductei, cat si a celui aflat sub aceasta; un alt factor influent fiind si tasarea
necorespunzatoare a statului de nisip si straturilor superioare acestuia, fapt ce poate permite,
datorita vibratiilor solului rezultate in urma unui trafic greu intens, patrunderea de corpuri
care pot deteriora izolatia, de exemplu pietre de rau sau chiar sparte, care prezintd un pericol

crescut.
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In capitolul V se propune un model de structurd de baza de date care poate conduce si
determina modelarea si definirea unui sistem de management de integritate a retelelor de
distributie gaze naturale, cu scopul de suport in exploatarea retelelor si de generare de strategii

de modernizare a acestora.

6.2 Contributii originale

Determinarile realizate pe izolatiile pentru conductelor de otel reprezinta aspecte
importante cu un aport considerabil in exploatarea retelelor de distributie gaze naturale, mai
ales cd acest element poate fi considerat cel mai important si cel mai influent in integritatea
conductelor de otel; de aceea consider cercetirile experimentale de-o importantd
considerabila, astfel ca o contributie utila 0 au determinarile mecanice realizate la
compresiune.

De asemenea, un aspect foarte important, chiar daca mai poate suporta anumite
modificari, este modul de initiere a analizarii starii tehnice a retelelor de distributie prin
colectarea de date si generarea de statistici specifice, care pot conduce la derularea unui
management specific de integritate a conductelor.

Nu in ultimul rand cercetarea fenomenului de electroosmozd este un aport benefic,
aducand in atentie masuri ce pot fi luate pentru asigurarea unui potential cat mai constant in

jurul conductei protejate catodic.

6.3 Directii noi de cercetare

Avand 1n vedere domeniul vast de fenomene si evenimente care este generat de
exploatarea si existenta retelelor urbane de distributie gaze naturale, se au in vedere mai multe
directii noi de cercetare pe care le voi enumera mai jos, dar care foarte probabil nu se vor
rezuma la doar atat.

- determinarea presiunilor maxime de cedare a meterialului tubular in situatia existentei
unor defecte interioare specifice de tubulatura;

- influenta factorului de tasare a straturilor de soluri de deasupra conductei in situatiile
cand in stratul protector pot exista corpuri care sub influenta unor forte de compresiune pot
deteriora conductele de gaz;

- influenta fortelor generate de alunecarea/deplasarea peretelui excavatiei asupra
conductelor din carosabil cu trafic greu intens;

- factori influenti care conduc la scurtarea perioadei in care retelelor urbane de
distributie se degradeaza, in urma modernizarii carosabilului sau a altor utilitati adiacente

acestora.
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