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SIMBOLURI SI NOTATII
ACRONIME
AEF Analiza elementelor finite
ASTM  Societatea Americana de Testare si Materiale
AlSI Institute americana de fier si otel (American Iron and Steel Institute)
API Institutul American de Petrol (American Petroleum Institute)
BBO Basset-Boussinesq-Oseen(Ecuatia miscarii particulelor dintr-un fluid cu un numarul Reynolds

relativ mic)
CFD Calcul de dinamica fluidelor (Computing Fluid Dynamic)
CMH3  Otel austenitic Cr-Mn-N care contine Mo
CMH4  Otel austenitic Cr-Mn-N
CMH5  Otel austenitic Cr-Mn-N

DIN Standardul industriei germane (Deutsches Institut for Normung)
DPM Model de faza discreta (Discrete Phase Model)

EDS Spectroscopie dispersiva a energiei (Energy Dispersive Spectroscopy)
EN Standard European

EPDM  Monomer etilen-propilen dien (Ethylene-Propylene Diene Monomer)
FC Controlul debitului (Flow Control)

FCAW  Sudare prin arc cu flux (Flux cored arc welding)

MEF Metoda elementelor finite (Finite element method)

FPD Ecran cu panou plat (Flat Panel Display)

FTIR Spectroscopie 1n infrarosu transformata Fourier (Fourier-transform infrared spectroscopy)
GP Scop general (General Purpose)

HB Duritatea Brinell (Brinell hardness)

HFRR  Aparatul alternativ de inalta frecventa (High Frequency Reciprocating Rig)
HR10 Otel austenitic Cr-Mn-N care contine Mo

HR11 Otel austenitic Cr-Mn-N

HRC Duritatea Rockwell (Rockwell Hardness)

HS Fonta cu grafit nodular

HSM Fonta cu grafit nodular care contine Mo

ISO Organizatia Internationala pentru Standarde

LSM Metoda celor mai mici patrate (Least squares method)

MAG Gaz activ metalic (Metal Active Gas)

MIC Coroziune afectatd de microbi (Microbially influenced Corrosion)
MIG Gaz inert metalic (Metal Inert Gas)

MCMMP Metoda celor mai mici patrate

MSS Societatea de Standardizare a Producatorilor din industria armaturilor si armaturilor
MPA Archaea care produc gaz metan (Methane Producing Archaea)
NACE  Asociatia Nationala a Inginerilor de Coroziune (National Association of Corrosion Engineers)
NBR Cauciuc nitrilic butadienic (Nitrile butadiene rubber)

OLC Otel carbon

PSL Presostat scazut (Pressure switch low)

PR Presiunea de proba

PTFE Politetrafluoretilena

PVD Depunerea fizica a vaporilor (Physical Vapor Deposition)

R] Garnitura inelului (Ring joint gasket)

SAW Sudare cu arc scufundat (Submerged-arc welding)

SEM Microscop electronic cu scanare (Scanning electron microscope)
SMAW  Sudarea cu arc metalic ecranat (Shielded metal arc welding)

SRB Bacterii care sulfato-reducatoare (Sulfate Reducing Bacteria)

TIG Wolfram inert gaz (Tungsten inert gas)

TRB Tribometru standard (Pin-On-Disk Tribometer)

WCB Otel turnat de clasa B sudabil
WKM Wingate Krav Maga

SIMBOLURI LATINE
a Aria sectiunii unui surub [mm?Z]
[4] Matricea care contine coordonatele nodurilor elementului [-]
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Ac Sectiunea conductei [m?]

Ag Aria garniturii [mm?]

Aface Aria elementului finit pe perete [m?]

Apenetrare Suprafata urmei penetratorului [mm?]

Areal Aria reala a suruburilor [mm?]

As Parametrul pentru modelul realizabil [-]

Asegment Aria unui segment de cerc [mm?]

At Aria expusa de eroziuni [m?]

Atotal Aria totala a suruburilor [mm?]

Auzura Suprafata totala a partii uzate [mm?]

Ao Coeficientul modelului [-]

A1 Aria suprafetei de contact dintre scaunul la intrare si sertarul [mm?]
Az Aria suprafetei de contact dintre scaunul la iesire si sertarul [mm?]
b Latimea eficace de calcul a garniturii [mm)]

b(v) Functia vitezei particulelor [-]

b1 Constantd determinata prin experiment [-]

c1 Constantd determinata prin experiment [-]

{c} Matricea coeficientilor ecuatiei [-]

Cem Constanti empirica (Cem = 2,17-107) [-]

Cp Coeficientul de tractiune dat [-]

C(dp) Functia diametrului particulelor [-]

Cr Coeficientul de frecare de suprafatd a conductei [-]

C.R. Viteza de coroziune [mm/an]

Cpa. Fractiune de particule care taie intr-un mod idealizat (Cpa. = 0,1) [-]
Cunitate Factorul de conversie a unitatii (m/s - mm/year) [-]

o Coeficientul modelului [-]

C1, C2 Constante de integrare [-]

dmedie Latimea medie a urmelor discurilor utilizate in test [m]

dp Indicele de penetratie [-]

dpa. Diametrul particulei abrazive [m]

dref Diametrul de referintd a particulei abrazive [m]

durma Latimea partii uzate a discului [mm)]

D Diametrul tubului [mm]

Dy Diametrul nominal al surubului [mm)]

E Modulul Young al unui material [Pa]

EL Rata de eroziune bazatd pe adancime [mm/an]

Em Rata de eroziune de referinta a materialului de erodat [kg/an]
ER Ratd de eroziune [kg/(m?-s)]

ERrobinet Rata totala de eroziune a robinetului [kg/h]

(EW) Greutatea echivalenta [-]

Eo Modulul Young al unui material la temperatura camerei [Pa]
E90 Rata de eroziune la un impact normal al particulei [kg/(m2s)]
f Frecventa [Hz]

fla) Functie ce depinde de unghiurile de impact [-]

fy) Functie ce depinde de unghiurile de impact [-]

Fa Forta de masa adaugata / virtuala [N]

Fb, min Forta minima de strangere a surubului [N]

Fs Forta de flotabilitate [N]

Fp Forta de tractiune care actioneaza asupra particulei [N]

Fex Forta de strangere a garniturii in exploatare [N]

Fta Constanta lui Faraday [Coulombi]

Fg Forta de strangere initiald a garniturii la montaj [N]

Fa Sarcina aplicata [N]

Fp Forta gradientului de presiune [N]

Fs Coeficientul de forma a particulelor [-]

Fler Forta necesara pentru deschiderea sertarului [N]

Fr Forta totala de strangere a surubului In exploatare [N]

F(a) Functia care caracterizeaza ductilitatea unui material [-]

g Acceleratie gravitationala (g = 9,8 [m/s?])

G Diametrul pozitiei afectate de sarcina in garnitura [mm]
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h Iniltimea partii uzate a bilei [mm]

hg Grosimea medie a stratului uzat [mm]

HB Duritatea Brinell a materialului [MPa]

H, Duritatea materialului erodat [psi]

Hv Duritatea Vickers a materialului [GPa]

cor Densitatea curentului de coroziune [pA/cm?]

fox Densitatea curentului masuratad [uA/cm?]

Imis Densitatea curentului de oxidare [pnA/cm?]

Ired Densitatea curentului de reducere [LA/cm?]

I Curent electric [uA]

k Energia cinetica a turbulentelor [Nm]

ko Coeficientul de surub [-]

ke Indicele gravimetric [g/(m?-h)]

Km Constanta in functie de tipul de materialul (kn = 0,59) [-]

Kma Constantad caracteristica a cuplului de materiale [-]

k1 Exponentul duritatii [-]

k2 Exponentul vitezei [-]

k3 Exponentul diametrului [-]

K Constanta legata de gradul de material [-]

[K] Matricea de rigiditate a elementului [-]

Kr Coeficient de eroziune pentru modelul Finnie [-]

Kr Raportul dintre fortele normale si tangentiale (Kr = 2) [-]
Kuzurs Coeficientul de uzura [1/MPa]

Latun. Lungimea de alunecare [mm]

Leurs Lungimea cursei (stroke length=1mm) [mm]

Ldiagonala Lungimea diagonald a urmei penetratorului [mm]

Lt Lungimea de frecare [m]

Leub Lungimea conductei [mm]

Lurma Lungimea de frecare (Lurma = Lf) [m]

m Factorul garniturii [-]

mp Masa unei particule solide [kg]

Mp Rata de masa solida din fluidul care curge in robinet [kg/s]
me Masa totala pierdutd din cauza actiunii particulelor solide [kg]
M Masa atomica a materialului [g]

My Momentul de strangere care actioneaza asupra unui surub [N-m]
Mg Rata de curgere a gazelor in conducta [kg/s]

M Rata de curgere a lichidului in conducta [kg/s]

Mm Rata de curgere a amestecului fluid [kg/s]

Ms Rata de masa solida din fluidul care curge in robinet [%]

n Valoarea exponentului (2,3 sau 2,5 radiani) [-]

ng Numarul de suruburi necesar pentru a asigura etanseitatea garniturii [-]
Nciclu Numarul de cicluri [-]

Ne Numarul de electroni implicati in reactiile electrochimice [-]
n2., Numarul real de suruburi [-]

ni, n2 Constantele functiei unghiului [-]

N Latimea garniturii [mm]

[N] Matricea de interpolare a deplasarilor pe element [-]

Nmin. Latimea minima a garniturii pentru etanseitate [mm]

Nref Latimea de referinta a garniturii [mm]

Nsa. Sarcina de incdrcare [N]

Pa Presiunea interioara (sau presiunea de proiectare) [MPa]

Pc limita de curgere a materialului mai moale [MPa]

Pcine. Rata de productie a energiei cinetice (pe unitate de volum) [J/m3 sau Pa]
Pi Presiunea interioard [Pa]

Px Rata de productie a energiei cinetice [-]

Pm Presiunea medie de contact [MPa]

Probinet Presiunea interioara a robinetului corespunzator starii deschise a sertarului [Pa]
Po Presiunea exterioara [Pa]

P1 Presiunea la intrarea robinetului [MPa]
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P

Ps

P’

Q

Qabr

r

ri

p

ro

R

RCO
Rgaz
Re

Rep
Rero.
Rmedie
Rurmé
So

Si

Sa
Sh,eff
Sg,max.
Slim
Suzuré
Sy
Sy(r=20°C)
t

talun.
T

Tab
Trem
Trobinet
T*
u
Ufric
Ui
{U}
Ui, Uj
Up
Valun.
v

Ve
%3
Vi
VsG, Vgs
s, V,*, Vi
Vp

Vhila

VCO]".
Vdisc, HFRR
Vdisc.csm
Vi

Vu

Vpa.

Vref

w

Wi

w

Presiunea interioara pe sertarul de robinet [MPa]
Presiunea la iesirea robinetului [MPa]

Presiunea medie a lichidului [MPa]

Coulombi [-]

Debitul de abraziv [bbl/month]

Raza cilindrului [m]

Raza interioara a cilindrului [m]

Raza unei particule [m]

Raza exterioara a cilindrului [m]

Raport dintre limita de curgere la temperatura 20°C si limita de curgere la temperatura reala [-]
Coeficientul de corelatie [-]

Constanta gazului [8,31]/(K'mol)]

Numarul Reynolds [-]

Numarul Reynolds de alunecare a particulelor [-]

Rata de eroziune [kg/m?s]

Raza medie de rotatie a bilei [m]

Raza de rotatie a bilei pe disc [mm)]

Grosimea elementului / Tnainte de coroziune [mm]
Grosimea reziduala a elementului 7/ [mm]

Tensiunea maxima admisibila a surubului [MPa]
Tensiunea eficace a surubului [MPa]

Tensiunea maxima admisibila a garniturii [MPa]
Grosimea admisibila a elementului [mm]

Suprafata uzata pe discul acoperit [m?]

Limita de curgere a materialului [MPa]

Limita de curgere a materialului din otel la temperatura de 20°C [Pa]
Durata coroziunii [S]

Timpul de alunecare [s]

Temperatura reald a materialului (Temperatura de lucru) [°C]
Temperatura absoluta [K]

Durata de viata ramasa a metalului care se corodeaza [h]
Durata de viatd a robinetului [h]

Temperatura cu 20°C In minus fata de temperatura reala [°C]
Viteza de curgere a fluidului [m/s]

Viteza de curgere a particulei [m/s]

Deplasarea in directia X a nodului 7 pe un element finit [-]
Vectorul functiilor de deplasare [-]

Vectori de viteza [-]

Viteza de impact a particulelor [m/s]

Viteza de alunecare [mm/s]

Viteza de curgere a fluidului [m/s]

Viteza de eroziune [m/s]

Viteza de curgere a fluidului abraziv [m/s]

Deplasarea in directia Y a nodului 7/ pe un element finit [-]

Viteza superficiald a fazei gazoase [m/s]

Viteza superficiald a fazei lichide [m/s]

Viteza particulei abrazive [m/s]

Volumul bilei pierdut [mm?3]

Viteza de coroziune [g/an]

Volumul discului pierdut in testul HFRR [mm?3]
Volumul discului pierdut in testul CSM [mm3]
Viteza medie a coroziunii [mm/h]

Volumul de metal indepartat prin uzare [mm3]
Viteza de impact a particulelor [m/s]

Viteza de referinta a particulei solide [m/s]
Constantd determinata prin experiment [-]
Deplasarea in directia Z a nodului i pe un element finit [-]
Latimea suprafetei de contact a garniturii [mm]

WRbilivolum Rata de uzurd a bilei [mm?®/(N-m)]
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WRdisc,masa

Masa de uzura gravimetrica specifica a discului [kg/m?]

WRuiscvolum Rata de uzurd a discului [mm?/(N-m)]

WRmasa

X

Xmax.

y

Vele.

Vforta

Yeuplu
Y0,16,flansa
Y0,16,garnitura
Y0,16,piulita
Y0,16,surub
Y0,12,flansa
Y0,12, garnitura

Masa de uzura gravimetrica specifica [kg/m?2]

Constanta determinata prin experiment [-]

Forta maxima de strangere a surubului [KN]

Constanta determinata prin experiment [-]

Dimensiunea unui element finit [m]

Forta maxima de strangere a unui surub [KN]

Cuplul maxim de strangere a unui surub [N-m]

Tensiunea interna a flansei atunci cand coeficientul de frecare este 0,16 [MPa]
Tensiunea interna a garniturii atunci cand coeficientul de frecare este 0,16 [MPa]
Tensiunea interna a piulitei atunci cand coeficientul de frecare este 0,16 [MPa]
Tensiunea interna a surubului atunci cand coeficientul de frecare este 0,16 [MPa]
Tensiunea interna a flansei atunci cand coeficientul de frecare este 0,12 [MPa]
Tensiunea interna a garniturii atunci cand coeficientul de frecare este 0,12 [MPa]

Yoa2piulia  Tensiunea interna a piulitei atunci cand coeficientul de frecare este 0,12 [MPa]
Y0,12,surub Tensiunea interna a surubului atunci cand coeficientul de frecare este 0,12 [MPa]
Y Presiunea de strivire a garniturii [MPa]
SIMBOLURI GRECESTI
a Coeficientul de transfer al sarcinii electrice (a = 0,5) [-]
Be Pa Constante Tafel pentru catod si respectiv anod [-]
y Unghiul de impact al particulei solide [deg]
Ylim Unghiul de referinta al impactului particulelor solide [yim = 15 deg]
£ Rata de disipare a energie cinetice turbulente [-]
{&} Vectorul deformatiilor [-]
&0 Deformarea circumferentiala [-]
& Deformarea radiala [-]
n Rata de turbulentd asupra timpului mediu de deformare [-]
¢, Na Supratensiunile pentru catod si respectiv anod [V]
6 Unghiul de circumferinta [radian]
U Vascozitatea dinamica a fluidului [kg/(m-s)]
g Vascozitatea fazei gazoase [kg/(m-s)]
i Vascozitatea fazei lichide [kg/(m-s)]
Um Vascozitatea amestecului fluid [kg/(m-s)]
uUr Vascozitatea turbulenta [kg/(m-s)]
U1 Coeficientul de frecare intre sertarul si scaunul la intrare [-]
uz Coeficientul de frecare intre sertarul si scaunul la iesire [-]
v Coeficientul lui Poisson [-]
p Densitatea petrolului brut [kg/m3 sau g/cm3]
Pdisc Densitatea discului [kg/m3]
Pg Densitatea fazei gazoase [kg/m3]
pI, Pt Densitatea fazei lichide [kg/m?3]
Pm Densitatea amestecului fluid [kg/m3]
Pp Densitatea particulei [kg/m3]
pt Densitatea materialului tinta [kg/m3]
o Tensiunea de tractiune [MPa]
{0} Vectorul tensiunilor [-]
0aq,0b Abateri standard [-]
or Tensiune radiala [Pa]
Ox, Oy Abateri standard [-]
09 Tensiune circumferentiala [Pa]
Tp Timpul de relaxare a particulelor [s]
Tw Valoare legata de caracteristica fluida [kg/(m-s?)]
A Rezistenta hidraulica [-]
by Fractia volumica a gazului [-]
¥i Factorul de forma al particulei abrazive [-]
Am Masa pierduta de coroziune [g]
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AMyobiner  Pierderea de masa critica pentru robinetul care trebuie inlocuit [kg]

46 Micsorarea medie a grosimii metalului supus coroziunii [mm]
VP Gradientul de presiune local intr-un fluid purtator [-]
0y Tensorul vitezei de rotatie [-]
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REZUMAT

Teza de doctorat, Intitulata ,Cercetdri asupra cdilor de crestere a durabilitdtii robinetelor
petroliere de sectionare”, are ca obiectiv principal imbunatatirea rezistentei la uzare eroziva si
coroziva a robinetelor de sectionare cu sertar, care se utilizeaza pe scara larga in industria
petrolier3, folosind lac lubrifiant "Everslik”. Acest obiectiv, consideram noi a fost atins, prin
rezolvarea a doua obiective secundare:

» Evaluarea uzurii erozive a elementelor active ale robinetului, obiectiv secundar
realizat prin analiza simuldrii CFD utilizand ANSYS si COMSOL Multiphysics, si
validat prin testele experimentale efectuate;

* Determinarea parametrilor tehnici pentru elementele de asamblare ale flansei
robinetului de sectionare cu sertar supus la temperaturi diferite.

In capitolul 1, intitulat ,Studiu privind constructia robinetelor de sectionare”, se efectueaza
un studiu bibliografic privind tipurile si materialele utilizate la constructia robinetelor de
sectionare cu sertar. Este efectuata o investigatie cu privire la constructia robinetului de
sectionare cu sertar paralel 21/16™-3/5M, FLS si a etanseitatii acestuia.

In capitolul 2, cu titlul ,,Cercetdri teoretice privind degraddrile tipice ale robinetelor de
sectionare si mdsurile de crestere a durabilitdtii acestora”, se efectueaza o sinteza a factorilor
tipici care reduc etanseitatea robinetului in exploatare. In plus, se efectueazd o investigatie
asupra metodelor actuale care se desfasoara pentru a preveni degradarile robinetelor.

Capitolul 3, denumit , Cercetdri privind caracteristicile fluidului si evaluarea ratelor de
eroziune la robinetul de sectionare cu sertar paralel 21/16°-3/5M, FLS folosind ANSYS”, are ca
scop evaluarea caracteristicilor de curgere ale lichidului si a ratei de eroziune la robinetul cu
sertar neacoperit folosind ANSYS 19.2 care este un program de analiza inginereasca. Pentru
aceasta, se prezinta modelul de analiza al unui robinet cu sertar proiectat de autor, utilizand
AutoCAD, si procesul de divizare a elementelor. Sunt prezentate ecuatiile hidrodinamice
utilizate pentru evaluarea caracteristicilor de curgere ale lichidelor, modelul DPM utilizat
pentru evaluarea ratei de eroziune si valorile parametrilor corespunzatori. Acest capitol
oferd, de asemenea, rezultatele analizei ratei de eroziune si modificarea caracteristicilor de
curgere ale lichidului in functie de starea de deschidere a robinetului, calculate utilizand
modelul proiectat. Pentru simularea CFD, proprietatile materialelor in functie de componentele
robinetului sunt cele determinate in subcap. 3.2, iar valorile parametrilor pentru lichid
(petrol) si particulele de nisip sunt setate la intrarea robinetului.

Capitolul 4, intitulat ,Cercetdri privind evaluarea rezistentei robinetului cu sertar la presiune
interioard folosind ANSYS”, are ca scop evaluarea stabilitatii structurale a robinetului si
determinarea presiunii maxime admisibile pe care robinetul o poate suporta, utilizand MEF.
Pentru aceasta, mai intai, pe baza teoriei lui Lame, este prezentata o modelare matematica
pentru a calcula teoretic tensiunea interioara la un tub cilindric cu grosimea mare (cum este
cazul corpului robinetului), supus presiunilor interioare si exterioare. Sunt prezentate forma
geometrica a modelului pentru analiza structurala a robinetului, proiectata in AutoCAD, si
conditiile analizei. De asemenea, este prezentat procesul de modelare matematica a analizei
structurale cu ajutorul MEF, care este baza teoretica pentru analiza. Utilizand datele de
distributie a presiunii lichidului, obtinute prin analiza CFD pentru robinet, si modelele
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analizei structurale, este verificat cat de stabil este robinetul in conditiile reale de lucru. in
plus, este observata modificarea tensiunii interioare in functie de schimbarea presiunii
lichidului la robinetul complet inchis. Folosind rezultatele analizei tensiunii interioare
pentru robinet si MCMMP, este obtinuta corelatia dintre presiunea lichidului si tensiunea
interioara, pe baza piesei cu cea mai mica tensiune admisibila a materialului dintre
componentele robinetului, presiunea maxima admisa a robinetului este determinata si
precizia procesului de calcul de catre MCMMP este verificata. Pentru analiza structurala a
robinetului s-a utilizat ANSYS 19.2.

Capitolul 5, denumit, Cercetdri privind determinarea ratei de eroziune si analiza structurald
la robinetele cu sertar acoperite si neacoperite utilizind COMSOL Multiphysics”, are ca scop
evaluarea efectului stratului de lac lubrifiant asupra fenomenului de eroziune a robinetului
si efortului intern al lui folosind COMSOL Multiphysics 5.4. Mai intai, sunt prezentate forma
geometrica a robinetului cu sertar acoperit, proiectat cu AutoCAD, conditia de discretizare a
modelului, avand in vedere stratul de acoperire si conditiile pentru analiza. Stratul de
acoperire este setat la 20 um, luand in considerare criteriile prezentate in ASME B16.34 [167,
168], iar materialul de acoperire este selectat ca "Everslik’1301. Pentru analiza caracteristicii
curgerii lichidului, este utilizata metoda lui Euler si pentru analiza eroziunii sunt utilizate
modelele Finnie si Oka. Analiza se efectueaza prin compararea intre robinetele acoperite si
neacoperite. Pe langa analiza influentei stratului de lac lubrifiant asupra cantitatii de eroziune a
robinetului, este observata si modificarea cantitatii de eroziune in functie de modificarea
grosimii peliculei de lac. Pentru aceasta, grosimea filmului de lac lubrifiant este schimbata in
unitatea de 10 pum, de la 20 um la 50 pm. In acest capitolul este, de asemenea, observati
influenta stratului de lac asupra tensiunii interioare, utilizand modelele de robinete cu sertar
acoperite si neacoperite, proiectate cu AutoCAD.

Capitolul 6, cu titlul ,Cercetdri privind determinarea parametrilor tehnici pentru
elementele de asamblare ale flanselor robinetelor de sectionare cu sertar”, are ca scop
determinarea parametrilor tehnici pentru elementele de asamblare a flansei robinetului de
sectionare cu sertar. Pentru a determina elementele de asamblare a flansei, mai Intai, se
determina parametrii materialului pentru piesele robinetului in functie de temperatura. Pe
acesta baza, se efectueaza calculele analitice si verificarea stabilitatii pentru elementele de
asamblare a flanselor. Este propus un algoritm, realizat de autor, pentru calcularea
computerizata a elementelor de asamblare a flansei utilizand Excel. Programul realizat de
autor permite stabilirea facila de catre specialistii din domeniu a momentelor de strangere ale
prezoanelor functie de temperatura de serviciu si de materialul de etansare folosit cu
respectarea conditiilor de mentinere a etansarii, deci de evitarea producerii de scapari de
produs cu efect poluant, coroziv, exploziv etc. Folosind ANSYS, se determina fortele si
cuplurile maxime de strangere ale suruburilor flansei cu corpul robinetului in functie de
temperatura de lucru si tipul de garnitura.

Capitolul 7, cu denumirea ,Determinarea experimentald a caracteristicilor tribologice
si de coroziune ale elementelor active ale robinetului cu sertar paralel”, are ca scop evaluarea
experimentala a proprietatilor tribologice si de coroziune a suprafetelor active ale robinetului,
acoperite cu lac lubrifiant de tip "Everslik” si compararea cu rezultatele numerice. Mai intai,
rezistenta la coroziune a stratului de acoperire este stabilita folosind Incercari de coroziune
electrochimica. In plus, duritatea suprafetei stratului de acoperire si a suprafetei metalului este
determinati folosind un tester de duritate Vickers. In continuare, caracteristicile tribologice ale
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suprafetei acoperite cu "Everslik” sunt evaluate folosind tribometrele HFRR si CSM si comparate
cu rezultatele teoretice. Se demonstreaza ca prin acoperirea suprafetelor active cu lac
lubrifiant de tip "Everslik” se reduc componentele erozive si corozive ale acestora si implicit
durabilitatea creste.

In Capitolul 8 sunt prezentate concluziile generale obtinute prin cercetarea ciilor de
crestere a durabilitdtii robinetelor petroliere de sectionare, contributiile personale la acest
studiu si directiile viitoare de cercetare.
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ABSTRACT

The PhD thesis entitled ,Research on ways to increase the durability of cut-off oil
valves”, has the general objective to improve the wear and corrosion resistance of the gate
valve, which is widely used in the oil industry, using "Everslik” lubricant. This objective has been
achieved by solving two secondary objectives:

. Evaluation of the erosive wear of the active elements of the valve, which is

secondary objective achieved by analyzing the CFD simulation using ANSYS and
COMSOL Multiphysics, and validated by the performed tests;

. Determination of the technical parameters for the assembly elements of the

flange of the gate cut off valve subjected to different temperatures.

In Chapter 1, entitled , Bibliographic study on the construction of the section valves” a
bibliographic study is performed on the types and materials for the gate valve which is the
subject of the thesis. Bibliographic studies are performed on the types of gate valves most
commonly used in the oil industry and materials used for valve manufacturing. In addition, an
investigation on the construction and sealing characteristics of the 21/16-3/5M, FLS type gate
valve is performed.

In Chapter 2, entitled , Theoretical research on typical degradation of the section valves
and measures to increase their durability", the theoretical observation is performed on the
typical factors which reduce the sealing characteristics of the valve in operation. In addition,
an investigation is performed carried on current methods for preventing valve damage.

Chapter 3, entitled ,Research on the fluid characteristics and the evaluation of erosion
rates at the 21/16 ~3/5M, FLS parallel gate section valve using ANSYS”, aims to evaluate the
flow characteristics of the liquid and the erosion rate at the uncoated gate valve using ANSYS
which is a program engineering analysis. For this, it shows the analysis model of a gate valve
designed by using AutoCAD, which is a design support program, and the process of dividing
the elements. The hydrodynamic equations used to evaluate the flow characteristics of the
liquids, the DPM model used to evaluate the erosion rate and the values of the corresponding
parameters are presented. This chapter also provides the results of the erosion rate analysis
and the modification of the fluid flow characteristics according to the open state of the valve,
calculated by using the designed model. For CFD simulation, the properties of the materials
according to the valve components are determined in subchapter 3.2, and the engineering
properties of the liquid and sand particles are set at the valve inlet.

Chapter 4, entitled ,Research on the evaluation of the resistance of the gate valve at internal
pressure using ANSYS ", aims to assess the structural stability of the valve and determine the
maximum allowable pressure that the valve can withstand, using FEM. For this, first, based on
Lame's theory, a mathematical modelling is presented to theoretically calculate the internal
stress in a cylindrical tube with a thick thickness or a valve, subjected to internal and external
pressures. Next, the geometric shape of the model for structural analysis of the valve,
designed by AutoCAD, and the conditions of the analysis are presented. The process of
mathematical modelling of structural analysis using FEM, which is the theoretical basis for
the analysis is also presented. Using the liquid pressure distribution data, obtained by the
CFD analysis for the valve, and the structural analysis models, it is verified how stable the
valve is in the real working conditions. In addition, there is a change in the internal stress
depending on the change in liquid pressure at the completely closed valve. Using the results
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of the internal stress analysis for the valve and LSM, the correlation between the liquid
pressure and the internal stress is revealed, based on a part with the lowest allowable
material stress between the valve components, the maximum permissible valve stress is
determined and the accuracy of the calculation process by LSM (Least Square Method) is
confirmed. ANSYS 19.2 is used for structural analysis of the valve.

Chapter 5, entitled ,Research on the determination of the erosion rate and the structural
analysis of coated and uncoated gate valves using COMSOL Multiphysics", aims to assess the
erosion rate and structural stability for the coated gate valve where the multiphase fluid flows
from oil and sand, using COMSOL Multiphysics 5.4. First, the geometric shape of coated gate
valve, designed with AutoCAD, the condition of discretization of the model considering the
coating layer and the conditions for analysis are presented. The coating is set at 20 pum, taking
into account the criteria presented in ASME B16.34 [167, 168], and the coating material is
selected as "Everslik”1301. Euler’'s method is used to analyze the flow characteristic of the liquid
and the Finnie and Oka models are used to analyze the erosion. The analysis is performed by
comparing the coated and uncoated valves. In addition to analyzing the influence of the
lubrication layer on the amount of erosion of the valve, it is also observed the change in the
amount of erosion depending on the change in the thickness of the lubrication film. For this, the
thickness of the lubrication film is changed in the 10 pm unit, from 20 pm to 50 pm. In this chapter,
the influence of the lubrication layer on the internal stress is also observed, using the models of
coated and uncoated gate valves, designed with AutoCAD.

Chapter 6, entitled ,Research on the determination of technical parameters for the assembly
elements of the flange of the gate cut off valve", aims to determine the technical parameters for
the assembly elements for the flange of the cut off gate valve. To determine the flange assembly
elements, first are determined the material parameters for the valve parts depending on the
temperature. Based on this, analytical calculations and stability checks are performed for the
flange assembly elements. An algorithm is proposed for the automatic calculation of flange
assembly elements using Excel. Using ANSYS, are determined the maximum tightening forces
and torques of the flange bolts depending on the working temperature and the type of gasket.

Chapter 7, entitled ,Experimental determination of the tribological and corrosion
characteristics of the active elements of the parallel gate valve ", aims to experimentally evaluate
the corrosion and wear properties of the surfaces coated with Everslik and to compare them
with theoretical results. First, the corrosion resistance of the coating layer is evaluated using an
electrochemical corrosion test. In addition, the hardness of the surface of the coating layer and
the metal surface is determined using a Vickers hardness tester. Next, the wear characteristics
of the surface coated with "Everslik” are evaluated using HFRR and CSM tribometers and are
compared with the theoretical results.

Chapter 8 presents the general conclusions obtained through research on ways to
increase the durability of the cut off valves for oil, personal contributions to this study and future
research directions.
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