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IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEI

Importanta temei

Lucrarea trateaza o temd mai putin cunoscutd si anume tratarea apei rezultate in urma
exploatarii unui zicamant de petrol, atingand subiecte de mare actualitate precum analiza
proprietatilor fizico-chimice a acestora precum si modelarea fenomenelor de tratare si evaluare a
decontaminarii pentru utilizarea in alte procese petroliere.

Tema prezinta problematica apei din industria petrolierd, apa care poate sa devina un
factor de poluare pentru mediu.

Necesitatea temei

Tratarea pentru obtinerea unei apei suficient de pure/ curate pentru a putea fi reinjectata
in strat poate fi o adevaratd provocare. Luand in considerare principalele impuritati ce se regdsesc
in apa de productie, procesul de tratare se va axa pe separarea emulsiei titei/apa si pe indepartarea
solidelor si a titeiului aflate in suspensie. In plus, pot fi necesare si diverse metode de tratare
chimica pentru a asigura controlul corosiunii, formarea crustelor si activitatii bacteriene.

Tema descrie structura sistemelor de petrol si gaze precum si modul de elaborare a
strategiei de securitate a infrestructurilor critice aferente sectorului energetic, apa de zacamant si
sistemele de transport prin conducte.

Noutiitile aceste teze de doctorat constau in:

» subiecte de mare actualitate precum analiza proprietatilor fizico-chimice a acestora
precum si modelarea fenomenelor de tratare si evaluare a decontamindrii pentru utilizarea in alte
procese petroliere;

» modul de elaborare a tratarii apei de zacamant;

» strategia de securitate a infrastructurilor critice.

Gradul de complexitate al tezei 1i confera acesteia un caracter interdisciplinar si
multidisciplinar prin:

v/ natura infrastructurilor critice energetice abordate;

v/ importanta contextului legislativ si reglementar;

v explozia informationald;

v evolutia cercetarii stiintifice in domeniul tratarii apei si al securitétii infrastructurilor
critice, pentru:
e conceptualizarea sistemului si fundamentarea teoretica a modelelor utilizate;
e claborarea metodologiei de evaluare a riscurilor si tratarea apei de zadcamant.



STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Am structurat teza de doctorat in 172 pagini corespunzatoare celor 8 capitole, 8 anexe,
73 figuri, 95 tabele si 79 referinte bibliografice.

Partea Tntai a tezei de doctorat este dedicata datelor teoretice.

Partea a doua a tezei de doctorat reflecta contributiile proprii.

Prima parte a tezei de doctorat este structuratd pe 5 capitole, dupa cum urmeaza:

Tn Capitolul 1 am prezentat notiunile generale despre apa de zicimant, si anume:

v" poluarea ca factor peturbant al mediului ambiant;

v principalii agenti poluanti din apele de zacimant;

v tehnologii de ameliorare a calitatii apelor de zacamant in vederea reutilizarii acestora.

Problema apelor poluate prezinta un important caracter interdisciplinar ce implica o
multitudine de competente de diferite naturi, cum ar fi:

v ambientala, pentru evaluarea riscului contaminarii apelor de suprafatd, subsolului,

apelor subterane, atmosferei, cat si pentru aplicarea metodelor de remediere;

v’ tehnologica, pentru alegerea tehnologiilor de remediere adecvate si pentru definirea

parametrilor de proces;

v juridica, pentru definirea competentelor si responsabilitatilor legislative;

v’ economicd, in vederea cunoasterii si compardrii costurilor economice ale diferitelor

tehnologii de remediere.

Poluarea este un fenomen complex cu urmatoarele caracteristici:

v’ poluarea creste datoritd cresterii numerice a omenirii, cresterii necesitatilor umane si

dezvoltarii de noi tehnologii,

v’ cresterea poludrii este exponentiala cu factorii care o genereazi;

v’ limitele admisibile ale poludrii nu se cunosc, deoarece nu cunoastem capacitatea de

suport a ecosferei;

v’ existd o tendintd generald de subestimare a efectelor poludrii, cauzele fiind multiple:

costul ridicat, ignoranta, intarzierea in aparitia efectelor ecologice ale poluantilor.

Principalii agenti poluanti din apele de zacamant sunt:

v’ substantele chimice: petrol, titei, gaze; metale grele (Zn, Pb, Cd, Hg), substante

organice;

v’ factorii fizici: izotopi radioactivi; caldura;

v factorii biologici: germeni patogeni si alte microorganisme.

Complexitatea procedeelor industriale, coexistenta in aceeasi unitate a unor tehnologii
uneori foarte diferite, variabilitatea debitelor de ape de zacamant si a concentratiilor substantelor
impurificatoare, face ca procesele de epurare a apelor sa prezinte o mare diversitate.

Din acest motiv, nu exista o tehnologie unicad pentru epurarea apelor uzate ci exista mai
multe trepte (etape) de tratare prin care se elimina substantele nocive din apa, dupa cum urmeaza:

v’ treapta mecanica — consta in eliminarea din apele de zacimant a corpurilor care plutesc

sau pot fi aduse in stare de plutire. In treapta de epurare mecanica se retin suspensiile
grosiere si cele fine cu ajutorul gratarelor, sitelor, deznisipatoarelor si decantoarelor;

v/ treapta chimica sau fizico-chimica  actioneaza pentru eliminarea  impuritatilor

majore din apele uzate. Pentru aceasta se recurge la coagulare-floculare, transformarea
elementelor toxice In compusi greu solubili prin precipitare, oxidarea in compusi
netoxici, retinerea prin adsorbtie, schimb ionic etc.;



v’ treapta biochimica este adecvata apelor reziduale cu un continut ridicat de substante
organice (grasimi, proteine, zaharuri etc.).

Tn Capitolul 2 stadiul actual al cercetirilor in domeniul tratirii apelor de zicamant.
In acest capitol am dezbatut atat istoricul cercetarii prezentei apelor de zacamant, cat si
stadiul actual al cercetarilor in domeniul modelarii tratarii apelor de zaicamant.

Tn Capitolul 3 am descris provenienta apei de zicamant cu ajutorul:
v" Proprietatilor apelor de zacamant, si anume:
e densitatea:
- densitatea apei;
- densitatea apei pure;
- densitatea lichidelor alcatuite din componenti puri;
- densitatea lichidelor alcatuite din amestecuri de componenti;
- influenta presiunii asupra densitatii;
- coeficientul de dilatare volumetrica izobara a lichidelor;
- densitatea apei si a aburului;
e vascozitatea:
- vascozitatea dinamica;
- vascozitatea cinematica ;
tensiunea superficiala;
caldura specifica;
caldura latenta;
e conductivitatea termica;
v' Provenientei apei de zacimant, si anume:
e ape contaminate nemineralizate;
e ape mineralizate separate din petrol sau asociate petrolului;
e apa provenitd din zacamintele de hidrocarburi gazoase.

Tn Capitolul 4 am prezentat modelarea dinamica a proceselor de epurare ape uzate, prin:
v’ dinamica unui bazin de egalizare;

v transportul de metale grele si sedimente in apa;

v' curbele clasice de oxigen Streeter - Phelps;

v" degratarea biochimica a oxigenului si dizolvarea oxigenului in apa unui rau;

v" sistemul rezervorului cu agitare continua al namolului activ (ASCSTR);

v transportul unidimensional al solutiei prin sol;

v' bioremedierea particulelor solului.

Tn Capitolul 5 am descris metodele de tratare ale apei de zicimant, cu ajutorul:
v' datelor introductive;
v" metodelor fizice, si anume:
e separator gravitational;
separatorul ,,API”;
separatorul Skimmer;
separator plan inclinat;
separatoare plane ondulat (orizontale, sinusoidale);



separatoare centrifugale;
hidrocicloane;
centrifuge;
separatoare cu emulsie;
v instalatiilor industriale de tratare a apelor de zacimant, prin:
e cclula de flotatie;
studiul de caz-tratarea apelor in OIL TERMINAL;
fluxul tehnologic de principiu pentru epurarea avansata a apelor reziduale;
separatoare gravitationale Tmbunatatite;
metoda separdrii prin epurare prin membrane.

Partea a doua a tezei de doctorat este structuratd pe 3 capitole, astfel:

Tn Capitolul 6 am prezentat efectul apelor de zicimant asupra instalatiilor petroliere,
prin:
v efectul corosiv al apelor de zdcamant asociate titeiului;
v modelarea procesului de coroziune datorat apelor de zicimant, si anume:
e metoda de determinare utilizata si materiale;
e analiza datelor obtinute;
v' comportarea apei libere din rezervoarele de titei si a titeiului la incalzirea apei.

Tn Capitolul 7 am descris evaluarea riscurilor tehnice si analiza SWOT a companiilor
nationale petroliere, si anume:
v cadrul legislativ privind infrastructurile critice nationale/europene, prin legislatia
europeana, prin:
e legislatia nationala;
e sectoarele industriale aferente infrastructurilor critice nationale;
e sectoarele industriale aferente infrastructurilor critice europene
e riscuri privind infrastructurile critice;
e tipologia pericolelor si riscurilor privind infrastructurile critice;
e dinamica pericolelor si riscurilor privind infrastructurile critice;
e securitatea energetica;
v evaluare riscuri separator trifazic;
v evaluare riscuri rezervor;
v' evaluare riscuri conducta colectoare petrol;
v" evaluare riscuri conducta colectoare gaze naturale;
v’ evaluare riscuri conducta colectoare apa de zacamant;
v analiza SWOT a companiilor nationale petroliere, si anume:
¢ ROMGAZ,
OMV PETROM;
OIL TERMINAL;
CONPET,
TRANSGAZ.



Tn Capitolul 8 am prezentat tratarea apelor prin membrane ceramice, prin:
v studiul metodei separarii prin filtrare;

studiul experimental al instalatiei MultiBrain CFU008/012 pilot unit;
prezentare instalatie de filtrare cu membrana ceramica;

optimizarea procesului de filtrare;

calcul eficientd instalatie filtrare;

modelarea numerica a procesului de epurare a apelor, si anume:
modelul numeric propus;

rezultatele modelarii.

proceduri efectuate pentru imbunatatirea apei de injectie din zacamantul ALPHA -
Studiu de caz;

v tratarea apei rezultate in urma exploatarii zicimantului ALPHA.

AN NI N N NN

Tn ANEXA 1 —, Parametrii zicimantului si a apei de zicimant” am prezentat parametrii
actuali a1 zacamantului si parametrii actuali ai apei de zacamant.

Tn ANEXA 2 — ,Indicatori chimici generali ai apelor de suprafati” am prezentat
indicatorii si valorile admise ale apelor de suprafata.

Tn ANEXA 3 — , Concentratiile admise pentru substantele indicatoare a poluarii apei”
am prezentat substanta, concentratii maxime admisibile si limita exceptionald ale poluarii.

Tn ANEXA 4 — Proprietitile fizice ale apei pure in functie de temperaturd” am prezentat
temperatura, densitatea, vascozitatea dinamica, vascozitatea cinematica, tensiunea superficiala,
entalpia si caldura latenta specifica de vaporizare.

Tn ANEXA 5 —  Infrastructura companiei TRANSGAZ” am prezentat infrastructura
companiei Transgaz.

Tn ANEXA 6 — ,infrastructura companiei OIL TERMINAL S.A. Constanta” am
prezentat infrastructura companiei Oil Terminal S.A.

Tn ANEXA 7 — ,Infrastructura companiei CONPET S.A.” am prezentat infrastructura
companiei Conpet S.A.

Tn ANEXA 8 — Infrastructura companiei ROMGAZ” am prezentat infrastructura
companiei Romgaz.

CONCLUZII SI CONTRIBUTII ORIGINALE

De regula, acumularile de hidrocarburi sunt insotite de o cantitate de apa aflandu-se in
echilibru cu aceasta, aflandu-se atét in zona productiva (apa ireductibila), cat si in zona aldturata
zonei productive (acviferul).

In diferite domenii ale stiintelor particulare avem de a face cu diverse tipuri particulare
de interactiuni. Este necesard introducerea, clarificarea si definirea acestor tipuri particulare de
interactiuni si efectele pe care le pot produce acestea in sistemele studiate de stiinta respectiva.

Cele mai importante caracteristici fizice ale apei naturale sunt:

v’ temperatura;

v densitatea;

v" continutul de substante solide;

v’ vascozitatea;

v tensiunea superficiala;



v’ presiunea vaporilor;

v puterea calorica;

v’ conductivitatea termici;

v’ céldura specifica.

Transferul de masa se ocupa de fenomenele si legile de separare ale amestecurilor
omogene prin difuzie.

In transferul de masi se folosesc doua modalitati principale de exprimare a compozitiei
fazelor, si anume:

v' sub forma de fractii (molare, de masa, volumice);

v' sub forma de rapoarte (molare, de masa, volumice).

Calitatea apei de injectie este primul pas in alegerea echipamentului de tratare.

Parametrii de calitate ai injectiei de apa trebuie sa fie selectati in proiectarea ingineriei
rezervoarelor in corelatie cu tipul injectiei (deasupra sau sub presiunea de fracturd) si proprietatile
depozitului.

Apa tratata nu este stabild (continutul de particule in suspensie si dimensiunea acestora
cresc in timp), fie din cauza precipitdrii hidroxidului de fier, a carbonatului ce calciu, a sulfurii de
fier, fie din cauza activitdtii bacteriene. Tratarea cu coagulant/floculant poate produce o inlaturare
semnificativa, dar nu suficientd a suspensiilor si a titeiului, dar cu consum mare de chimicale
specifice.

Se obtine o reducere a cunsumului de chimicale daca se reduce continutul de titei din apa
de intrare prin flotare. Un filtru eficient cu spalare inversd este obligatoriu pentru efectuarea
tratamentului cu coagulant/floculant. Apa produsd in momentul de fatd contine destule particule
in suspensie si titei pentru a infunda o formatiune productiva dupa o perioada scurta de injectie.

Reducerea continutului de titei din apa produsa poate fi obtinuta cu o treapta de flotare,
fie cu gaz dizolvat sau indus. Eficienta flotarii este influentata de vascozitatea titeiului (ar trebui
sa fie cat mai mica posibil), de diferenta de densitate dintre titei si apa (pe cat mai mare posibil),
tensiunea interfaciala titei/apa, sarcina electrica de suprafata a picaturilor de ulei (ar trebui sa fie 0
sau apoape de 0). Temperatura apei ar trebui sa fie peste punctul de congelare al titeiului. Sarcina
electrica de suprafata (potential Zeta) si tensiunea interfaciala pot fi modificate in directia dorita
de catre unele chimicale cum ar fi agentii tensioactivi cationici si polimerii de tip polielectrolit.

Concentratia particulelor in suspensie si a titeiului NU sunt in corelatie directa cu viteza
de filtrare. In urma analizelor chimice ale apelor, titeiului si rezervoarelor din PETROMAR, se
constatd dependenta compozitiei chimice de apa de injectie (cazul PETROMAR) sau de apa din
atmosferd (cazul apelor din rezervor). Se constata prezenta unor mucegaiuri in apele din rezervor
(apa din titeiul depozitat peste 1 an si in contact cu atmosfera). Apele din rezervoare depasesc
limitele admise pentru a fi evacuate in emisar. Pentru a limita orice comunicare cu apele din
atmosfera, titeiurile trebuie depozitate in rezervoare inchise sub presiune.

Este foarte periculos fenomenul de incdlzire al apei (se observa o evaporare pana la
temperatura de 40° C, in prima parte a 0.19 % - coeficient de pierdere - la apa pura si 2.67 % in
cazul apelor mineralizate-datorita antrendrii din apa si a compusilor de fier, calciu, etc.).

De asemenea, peste temperatura de 100 °C, piederile totale sunt de 0,82 % pentru apa
pura si de 8.28 % in cazul apelor mineralizate. Instalatia de filtrare cu membrana ceramica reuseste
sa asigure o tratare a apei de zacamant de peste 90 %.

Ecuatiile realizate de mine ofera posibilitatea de automatizare a procesului astfel incat in
soft-ul de simulare sa se poata introduce datele de intrare si sa se analizeze permanent datele de
iesire.



O variatie de 10 % a datelor de intrare (adici un debit de 4,719 m3/h) va impune un debit
de iesire al apei curate de 4,24 m®h si al apei cu impurititi de 0,44 m®/h. Datele simulate sunt
conforme cu capacitatea instalatiei de prelucrare.

Pentru confirmarea ecuatiilor am simulat si in soft-ul DWSIM o instalatie realizata cu
membrana ce respecta ecuatia descrisd. Asa cum putem observa, modelul matematic simulat pe
DWSIM ne indica o eficientd a tratarii apei de 86 % prin membrane.

Analizele microbiologice arata cantitati semnificative de microorganisme in apa rezultata
exploatarii zacamantului ALPHA. Tratamentul ar trebui sa includa chimicale specifice controlului
bacteriilor, in special SRB.

Gazul de iesire din flotare ar trebui sa fie ars din cauza continutului de VOC (compusi
organici volatili). Apa cu tendinta de depunere a crustelor va avea nevoie de un gaz de flotare cu
continut ridicat de CO2. Tratamentul cu coagulant/floculant poate fi adaugat mai tarziu, daca titerul
si suspensiile sunt inca in cantitate mare in apa de iesire de la celulele de flotare.

Acest tratament este mai scump ca flotarea si poate produce apa curatd, dar cu pretul
producerii de slam. Tratamentul necesitd dozarea anterioara a CO2 sau a altui acid Tn apa cu
continut ridicat de bicarbonat. In urma actiunii de separare alituri de apa din gaze, se separa si
anumite hidrocarburi ce se gasesc sub forma lichida, care trebuie recuperate si dirijate spre
instalatiile de fractionare. Investigatiile pentru tratarea apei implica costuri ridicate, echipamente
aprobate si personal autorizat.

Rezultatele cercetarii pot fi de asemenea utilizate in cazuri similare.

Contributii originale

Contributiile personale iIn domeniul mentionat includ atat aspecte teoretice, cat si practice.

Tn cadrul prezentei teze de doctorat am efectuat studiul de caz privind tratarea apelor prin
membrane ceramice.

Am am prezentat efectul apelor de zacamant asupra instalatiilor petroliere, modeland
procesul de coroziune.

Am descris evaluarea riscurilor tehnice si analiza SWOT a companiilor nationale
petroliere.

Fundamentele teoretice, instrumentele metodologice si aplicative pe care le-am dezvoltat
n cadrul stagiului de doctorat sunt redate sintetic in cele ce urmeaza.

Aceste contributii originale Tn domeniul cercetarilor vizeaza

Imbunititirea metodelor de tratare a apei rezultate in urma exploatirii unui zicamant de
petrol, in scopul stabilirii metodelor de reintroducere a acesteia in circuitul natural si cresterea
nivelului de siguranta si securitate al parcurilor de tratare.

Am facut o analizd tindnd seama de identificarea, evaluarea si minimizarea riscurilor
industriale aferente separatorului trifazic, rezervorului si conductelor colectoare de titei, gaze si
apa de zacamant prin cele 5 scenarii de risc privind avariile tehnice si atacuri teroriste.

In cadrul tezei am evidentiat factorii care influenteaza integritatea separatorului trifazic,
rezervorului si conductelor colectoare de titei, gaze si apa de zdcamant, si anume: starea precara a
separatoarelor trifazice; si anume: lipsa investitiilor, lipsa reviziilor la echipamentele aferente
parcurilor de tratare, neretehnologizarea parcurilor de tratare, configuratia gresita a parcurilor de
tratare, configuratia gresita a parcurilor de tratare, manevre gresite efectuate de personalul
operativ, lipsa personalului operativ specializat si/sau instruit, personal nespecializat pe timp de
criza, lipsa procedurilor de lucru pe timp de criza, lipsa si/sau nerespectarea/necunoasterea
procedurilor nationale in caz de avarie tehnica, lipsa instruirii in domeniul Managementul Riscului.



Studiile teoretice si cuantificarile rezultate In urma acestora, pot deveni instrumente utile
pentru realizarea propunerilor de solutii tehnice privind prevenirea, combaterea si eliminarea
vulnerabilitatilor (constructii noi de infrastructuri energetice).

Contributii practice si aplicative

Am efectuat analiza riscurilor separatorului trifazic, rezervorului si conductelor
colectoare de titei, gaze si apa de zacamant prin:
Identificarea Scenariului de Risc 1: Avarie Tehnica A Separatorului Trifazic
Identificarea Scenariului de Risc 2: Atac Terorist Asupra Rezervorului.
Identificarea Scenariului de Risc 3: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Petrol.
Identificarea Scenariului de Risc 4: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Gaze.
Identificarea Scenariului de Risc 5: Avarie Tehnicd A Conductei Colectoare De Apa
De Zacamant.
Evaluarea Scenariului de Risc 1: Avarie Tehnica A Separatorului Trifazic
Evaluarea Scenariului de Risc 2: Atac Terorist Asupra Rezervorului.
Evaluarea Scenariului de Risc 3: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Petrol.
Evaluarea Scenariului de Risc 4: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Gaze.
Evaluarea Scenariului de Risc 5: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Apa De
Zacamant.
Interpretarea Scenariului de Risc 1: Avarie Tehnica A Separatorului Trifazic
Interpretarea Scenariului de Risc 2: Atac Terorist Asupra Rezervorului.
Interpretarea Scenariului de Risc 3: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Petrol.
Interpretarea Scenariului de Risc 4: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Gaze.
Interpretarea Scenariului de Risc 5: Avarie Tehnica A Conductei Colectoare De Apa
De Zacamant.
Efectuarea analizei SWOT a companiilor Nationale Petroliere:
ROMGAZ.
OMV PETROM.
OIL TERMINAL.
CONPET.
TRANSGAZ.
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Limite ale studiului
Principalele limite ale cercetarilor pe care le-am prezentat in cadrul tezei de doctorat sunt
urmatoarele:

v abordarea;

v’ identificarea;

v evaluarea;

v’ interpretarea cercetarilor efectuate;

v evaluarea si interpretarea nivelurilor de risc studiate asupra unui parc de tratare.

Am sintetizat aceste limite ale cercetarilor prin:

v abordarea pertinenta a temei propuse in teza, cu scopul de a identifica vulnerabilitatile
infrastructurilor critice energetice din cadrul companiilor Nationale Petroliere;

v aplicabilitatea de catre expertii si specialistii pe probleme de securitate energetica
(petrol/gaze naturale);

v  raspunsul la nevoile si competentele acestora necesitd impunerea ca studiul
documentar sa se concentreze 1n primul rand pe prevederile legislatiei n vigoare;



v

v

bibliografia care include referinte nationale/internationale, sinteza realizata in partea |

punand accent pe documentele cu caracter normativ prin dezvoltarea si consistenta

studiilor;

tema abordata este de mare importanta si actualitate, deoarece prezinta:

e aparitia cazurilor de colaps energetic cu efecte devastatoare asupra securitatii
industriale si economice si utilizarea petrolului sau a gazelor naturale;

e stiindu-se faptul cd anumite aparate si echipamente din cadrul infrastructurilor
critice (rezervoare) pot fi tinta unor atacuri teroriste (atac cu bomba/atac cibernetic);

o cfectele tratarii necorespunzatoare a apei de zacamant;

e metode imbundtatite de tratare a apei de zacamant;

e perspectiva necesara aprofundarii cercetarilor prin analize cantitative detaliate care
sa rafineze rezultatele atinse in prezenta teza de doctorat.

Directii de cercetare viitoare

Ca urmare a aprofundarii cunostintelor si contributiilor personale aduse, propun
urmatoarele directii principale de cercetare pe care sd fie canalizate eforturile vizand continuarea
cercetdrilor, si anume:

v

v

continuarea studiilor ce abordeaza aspecte semnificative asupra metodelor de tratare a
apei de zacamant;

continuarea studiilor ce abordeaza aspecte semnificative din cercetarea mediului de
securitate la fiecare proprietar si operator de infrastructuri critice, deficitare pe plan
national;

cercetarea mediului de securitate si investigarea empiricd a relatiei dintre aceasta si
performantele de sigurantd a sistemului de muncd, urmareste identificarea factorilor
de mediere. Acestia pot deveni punctul central al interventiilor viitoare pentru
imbunatétirea sigurantei sistemului de munca, prin eforturile de interventie de maniera
orientata si eficienta;

verificarea modului in care expertii, specialistii si ofiterii de legatura pentru securitate
implementeaza si gestioneaza protectia si securitatea infrastructurilor critice
energetice;

modul in care percep mediul de securitate in cadrul proprietarului si operatorului de
infrastructura critica in scopul:

e prevenirii;

combaterii;

elimindrii vulnerabilitatilor;

pericolelor;

amenintarii la adresa parcurilor de tratare.
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