
 

PLOIEŞTI - 2018 
¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤ 

MINISTERUL EDUCAŢIEI NAŢIONALE  
UNIVERSITATEA PETROL- GAZE DIN PLOIEŞTI 
DOMENIUL DE DOCTORAT MINE, PETROL ŞI GAZE 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

CONTRIBUŢII LA STUDIUL FENOMENELOR TERMO ŞI 
HIDRODINAMICE CE ÎNSOŢESC MIŞCAREA BIFAZICĂ 

A FLUIDELOR PRIN CONDUCTELE DE AMESTEC 
 

Contributions to the Study of Thermal and Hydrodynamic Phenomena 
which Accompany the Two-Phase Flow in Mixture Pipelines  

 
 
 
 

Conducător ştiinţific, 
Prof. dr. ing. Marcela PĂTĂRLĂGEANU 

 
 
 

Doctorand, 
Ing. Tiberiu Florin TRIFAN 

 
 

 



UNIVERSITATEA PETROL-GAZE DIN PLOIEŞTI 
Facultatea Ingineria Petrolului şi Gazelor 

PLOIEŞTI - 2018 
¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤ 

Domeniu de doctorat Mine, Petrol şi Gaze 
 
 
 
 
 

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT 
 

CONTRIBUŢII LA STUDIUL FENOMENELOR TERMO 
ŞI HIDRODINAMICE CE ÎNSOŢESC MIŞCAREA 
BIFAZICĂ A FLUIDELOR PRIN CONDUCTELE 

DE AMESTEC 
 
 

Doctorand, 
Ing. Tiberiu Florin TRIFAN 

 
 

Conducător ştiinţific, 
Prof. dr. ing. Marcela PĂTĂRLĂGEANU 

 
 
 
 

COMISIA DE DOCTORAT 
 

Preşedinte Prof. dr. ing. Iulian NISTOR U.P.G. din Ploieşti 

Conducător ştiinţific Prof. dr. ing. Marcela PATARLAGEANU U.P.G. din Ploieşti 

Referent oficial Prof. dr. ing. Valeriu PANAITESCU U.P.B. Bucureşti 

Referent oficial Prof. dr. ing. Sorin RADU U.P.P. Petrosani 

Referent oficial Prof. dr. ing. Mihai ALBULESCU U.P.G. din Ploieşti 
 



pagina 1 

 
 

C U P R I N S 
 
INTRODUCERE ………………………………………………………………………3 

1. TERMODINAMICA SISTEMELOR BIFAZICE   
 1.1. Generalităţi …………………………………………………………………….6 
 1.2. Condiţiile de echilibru într-un sistem termodinamic izolat …………………8 
 1.3. Variatia temperaturii in lungul conductei ………………………………….11 

2.CALCULUL GRADIENŢILOR DE PRESIUNE ÎN TRANSPORTUL BIFAZIC 
 2.1. Generalități ……………………………………………………………….12 
 2.2. metode speciale de calcul a căderii de presiune în curgerea bifazică  .........25 
 2.3. Variatia presiunii cu debitul de fluid …………………………………….27 

3.CURGEREA BIFAZICĂ PRIN CONDUCTA CU DIAMETRUL DE 6″  
 3.1. SIMULĂRILE CURGERII AMESTECURILOR BIFAZICE  
  3.1.1. Introducere  ……………………………………………………………….29 
  3.1.2. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R1 ………………………………32 
  3.1.3. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R2 ………………………………40 
  3.1.4. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R3 ………………………………48 
  3.1.5. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R4 ………………………………56 
  3.1.6. Studiul influenţei raţiei gaz-lichid asupra curgerii bifazice ……….64 
 3.2. CONCLUZII PARTIALE ……………….………………………………………69 

4.CURGEREA BIFAZICĂ PRIN CONDUCTA CU DIAMETRUL DE 8″  
 4.1. SIMULĂRILE CURGERII AMESTECURILOR BIFAZICE  
  4.1.1. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R1 ....................................71 
  4.1.2. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R2 ....................................80 
  4.1.3. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R3 ....................................88 
  4.1.4. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid R4 ....................................96 
  4.1.5. Studiul influenţei raţiei gaz-lichid asupra curgerii bifazice ……….104 
 4.2. CONCLUZII PARŢIALE ……………….………………………………………109 

5.STUDIU COMPARATIV PRIVIND CURGEREA PRIN CELE DOUĂ CONDUCTE 
 5.1. INFLUENŢA DIAMETRULUI CONDUCTEI ASUPRA CURGERII 
  5.1.1. Amestecurile bifazice au raţia gaz/lichid R1 ....................................111 
  5.1.2. Amestecurile bifazice au raţia gaz/lichid R2 ....................................118 
  5.1.3. Amestecurile bifazice au raţia gaz/lichid R3 ....................................124 
  5.1.4. Amestecurile bifazice au raţia gaz/lichid R4 ....................................130 
 5.2. CONCLUZII PARŢIALE ……………….………………………………………136 

6.OPTIMIZAREA PRODUCŢIEI UNEI SONDE SUBMARINE DE ŢIŢEI ŢINÂND 
CONT DE CONDUCTA DE AMESTEC 
 6.1.UTILIZAREA ANALIZEI NODALE ÎN OPTIMIZAREA PRODUCŢIEI SONDELOR 139 
 6.2. REZULTATELE SIMULĂRILOR EFECTUATE 
  6.2.1. Intoducere ……………………………………………………….162 
  6.2.2. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid r1 ....................................163 
  6.2.3. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid r2 ....................................168 
  6.2.4. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid r3 ....................................173 
  6.2.5. Amestecul bifazic are raţia gaz/lichid r4 ....................................178 
 6.3. CONCLUZII PRIVIND STUDIUL DE CAZ ..........................................................168 

CONCLUZII FINALE .....................................................................................................169 

BIBLIOGRAFIE ................................................................................................................172 



pagina 2 

 
INTRODUCERE 

 
 Cercetările efectuate în cadrul tezei de doctorat au fost inspirate din problemele cu care 
se confruntă inginerii din exploatările de ţiţei onshore şi offshore din Romania. 
 Teza este structurată în trei părţi, precedate de o Introducere şi urmate de Concluzii şi 
Bibliografia consultată.  
 Partea I este intitulată Aspecte teoretice de bază şi conţine capitolele 1 şi 2. Partea a II-
a, intitulată Studii efectuate, conţine studiile efectuate prin simulări de curgeri ale unor 
amestecuri bifazice prin două conducte de amestec de evacuare a productiei unei sonde de 
ţiţei, prezentate în capitolele 3, 4 şi 5, iar Partea a III-a conţine un Studiu de caz referitor la 
optimizarea producţiei unei sonde submarine de ţiţei ţinând cont de comportarea conductei de 
amestec, prezentat în capitolul 6. 
 Astfel, în capitolul 1, intitulat Termodinamica sistemelor bifazice sunt prezentate 
condiţiile de echilibru termodinamic şi condiţii pentru echilibrul fazelor ce caracterizează 
sistemele bifazice în vederea transportului prin conducte.  
 În capitolul 2, intitulat Calculul gradienţilor de presiune în cazul transportului bifazic 
sunt prezentate principalele metode specifice de calcul a căderii de presiune în curgerea 
bifazică. 
 În capitolul 3, intitulat Curgerea bifazică prin conducta cu diametrul de 6" sunt 
prezentate aspectele termo şi hidrodinamice rezultate din simulările curgerii bifazice a unor 
amestecuri având 4 raţii gaze/lichid, două densităţi ale ţiţeiului din componenţă şi 5 procente 
de impurităţi de apă de zăcământ, printr-o conductă cu diametrul de 6" pozată în 2 variante de 
montaj, aerian şi îngropat (ambele neizolate). Simulările se referă la trasarea curbelor de 
variaţie a presiunea amestecului la intrarea în conductă (adică în capul de erupţie) şi respectiv 
a temperaturii fluidului la ieşirea din conductă (adică la intrarea în separatorul din parcul de 
separatoare) în funcţie de debitul sondei.  
 În capitolul 4, intitulat Curgerea bifazică prin conducta cu diametrul de 8" sunt 
prezentate aspectele termo şi hidrodinamice ale simulărilor curgerii bifazice a amestecurilor 
definite în capitolul 3, printr-o conductă cu diametrul de 8" pozată în cele 2 variante de 
montaj.  
 În capitolul 5, intitulat Studiu comparativ privind curgerea bifazică prin cele două 
conducte analizate sunt prezentate comparativ aspectele termo şi hidrodinamice rezultate din 
simulările curgerii bifazice a amestecurilor prin conducta cu diametrul de 6" şi respectiv 8". 
Soluţia propusă în teză a fost confirmată şi de specialiştii din exploatarea OMV Petrom. 
 În capitolul 6, intitulat Optimizarea producţiei unei sonde submarine de ţiţei ţinând 
cont de comportarea conductei de amestec s-a trecut la aplicarea metodei simulării curgerii 
amestecului bifazic printr-o conductă de amestec în cazul concret al unei sonde submarine de 
ţiţei: alegerea diametrului conductei de amestec. Simulările au urmărit realizarea diagramelor 
inflow şi respectiv outflow considerând că nodul sondei este chiar capul de erupţie al 
acesteia. Soluţia propusă a condus la creşterea spectaculoasă a producţiei sondei. 
 Concluziile ce se desprind din teză sunt prezentate la finele lucrării.  
 Bibliografia consultată conţine un număr de 86 referinţe, autori români şi străini din 
domeniul specific de cercetare. Autorul contribuie cu 9 lucrări, din care 5 sunt articole de 
specialitate publicate în revista U.P.G. Ploieşti, seria Tehnică. 
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Capitolul 1 

TERMODINAMICA SISTEMELOR BIFAZICE  
 

1.1. Generalităţi 
 
 Conform terminologiei folosite în termodinamică, amestecul de două faze “lichid-
vapori” poartă denumirea de vapori umezi, iar vaporii saturaţi fără lichid sunt denumiţi vapori 
saturaţi uscaţi. Aşa că vaporii umezi constituie un amestec de lichid saturat şi de vapori 
saturaţi uscaţi. Vaporii a căror temperatură este mai mare decât cea de saturaţie, la o presiune 
dată, se numesc vapori supraîncălziţi. 
 

1.2. Condiţiile de echilibru într-un sistem termodinamic izolat 
 

 Se va considera un sistem termodinamic izolat care este reprezentat schematic în figura 
1.2. Acesta este împărţit în două părţi denumite subsistemele 1 şi 2 şi se va stabili în ce 
condiţii va exista un echilibru termodinamic între cele două subsisteme [46]. 
 

1.3. Variaţia temperaturii in lungul conductei de transport bifazic 
 

 În cadrul tezei de doctorat se pune problema evacuării producţiei unei sonde dela capul 
de erupţie la parcul de separatoare cu ajutorul unei conducte de transport bifazic. Temperatura 
cu care fluidul intră în conductă este constantă şi se urmăreşte valoarea acesteia la ieşirea din 
conductă, adică la intrarea în parc, în funcţie de debitul sondei. 
 Variaţia temperaturii unui fluid in lungul conductei de transport este dată de relaţia: 

  ( ) axeTTTT −−+= 010 ,
Qc
dka

ρ
π

=  (1.25) 

unde 0T  este temperatura ambiantă, 1T  este temperatura de intrare in conductă, k este 

coeficientul total de transfer termic între fluid şi mediu, d - diametrul interior al conductei, ρ - 
densitatea fluidului, c - căldura specifică masică a acestuia iar Q - debitul volumic de fluid. 
 În cazul clasic al unei valori constante a debitului de fluid, temperatura acestuia scade în 
lungul conductei, scăderea fiind mai accentuată cu cât panta a este mai mare. 
 Studiul efectuat în teză presupune creşterea continuă a debitului Q, fapt ce produce o 
scădere continuă a pantei, ceeace face ca temperatura fluidului să crească în mod continuu 
până la intrarea sa în parc.  

 
Schema variatiei temperaturii cu debitul 
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Capitolul 2 

CALCULUL GRADIENŢILOR DE PRESIUNE  
ÎN TRANSPORTUL BIFAZIC 

 
2.1. Generalităţi 

 
 În literatura de specialitate sunt mai multe metode de calcul pentru gradienţii de 
presiune l/p∆  precum şi a celorlalte elemente caracteristice mişcării bifazice [5..9]. În 
continuare se prezintă: metoda Lockhart-Martinelli, metoda Brill-Beggs, metoda U.P.G. 
propusă de către colectivul de Hidraulică, din Departamentul FET al Universităţii Petrol-Gaze 
din Ploieşti [12, 13, 20] şi metoda asimilării fluidului bifazic cu unul monofazic. 
 Cele două faze, lichid si gaz, pot forma diverse tipuri de curgeri (bule alungite, bule 
dispersate etc.). În figura 2.1 se dau tipurile de curgeri pentru sistemul format din aer şi apă.  

 
Fig. 2.1. Tipurile de curgeri pentru sistemul aer - apă 

 
1. Metoda Lockhart-Martinelli. În cadrul acestei metode un parametru important este: 

  
λρ
λρ

=
sgg

saa

sg

saX
v
v . (2.1) 

 Coeficienţii de rezistenţă pentru cele două faze, (ca şi cum acestea se misca singure prin 
conductă), λsa  şi λ sg , se determină în funcţie de numerele lui Reynolds Rea şi Reg  potrivit 

relaţiilor cunoscute pentru fluide monofazice. Numerele Rea şi Reg au valorile : 

  
µ

ρ
=

a

saa
a

d
Re

v , 
µ

ρ
=

g

sgg
g

d
Re

v
. (2.2) 

 Cunoscând aceste valori se determină λsa , λ sg şi apoi parametrul X. Coeficienţii de 

presiunese determină cu relaţiile: 

  





 ∆

Φ





 ∆

=
l
p

l
p

sa
a

b

2 ;  





 ∆

Φ





 ∆

=
l
p

l
p

sg
g

b

2  (2.3) 

 Parametrii adimensionali Φa  şi Φ g sunt funcţii de X şi de regimul de mişcare, atât 

pentru faza lichidă cât şi pentru faza gazoasă, dependenţa fiind determinată experimental. 
Datele experimentale se grupează în patru domenii de mişcare. 
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2. Metoda Brill-Beggs. [5, 6]. În cadrul metodei Brill-Beggs sunt admise trei regimuri de 
curgere, segregată (tip stratificată, tip undă şi tip inelară), intermitentă (tip bule alungite şi tip 
bule stratificate) şi distributivă (tipbule şi tip ceaţă). 
 În afara vitezelor ,  şi , calculate cu relaţiile: 

  ; , . (2.7) 

 Brill şi Beggs au trasat o hartă a curgerilor în coordonate  şi numărul lui Froude 
definit de relaţia: 

  . (2.8) 

 Tipurile de curgeri sunt delimitate de liniile L1, L2, L3 şi L4 (figura 2.4). 

 
Fig. 2.4. Tipurile de curgere Brill-Beggs 

 Gradientul de presiune  potrivit metodei Brill-Beggs, este: 

  . (2.13) 

 
3. Metoda colectivului de hidraulica (U.P.G.). [37] În această metodă gradientul de presiune 

la mişcarea bifazică  se determină indirect ca fiind dat de formula clasică: 

  . (2.14) 

 Pentru determinarea gradientului de presiune este necesar coeficientul de rezistenţă 
hidraulică . Acesta se determină în funcţie de numărul lui Reynolds  cu relaţia: 

  . (2.15) 

 Relaţiile de calcul pentru coeficientul  sunt identice de la mişcarea monofazică. 



Ing. Trifan Tiberiu Florin  Rezumatul tezei de doctorat 
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4. Metoda asimilării fluidului bifazic cu unul monofazic. [21,22] În cadrul aceastei metode 
se consideră că amestecul bifazic se comportă ca un fluid monofazic cu anumite caracteristici. 
Nu se mai calculează gradienţii de presiune pe cele două faze separat, ci variaţia presiunii 
fluidului monofazic (gradienţul de presiune) asimilat în lungul conductei.  

 
2.2. Metode speciale de calcul a căderii de presiune în curgerea bifazică  

 
1. Metoda lui Friedel. Metoda de corelare a lui Fridel (1979) foloseşte un multiplicator de 
două faze: 
  2

frLfrict ΦΔpΔp =  (2.58) 
unde ΔpL este calculat pentru faza lichida dupa cum urmeaza: 
  ( ) ( )L

2
totaliLL 1/2ρmL/d4Δp f=  (2.59) 

 Multiplicatorul de doua faze este: 

  0,035
L

0,045
H

2
fr WeFr

3,24FHEΦ += . (2.60) 

 
2. Metoda lui Chisholm. Chisholm (1973) a propus o metoda empirica aplicabila unei 
largi benzi de conditii de operare. Gradientul de cadere de presiune de frecare este: 

  2
Ch

Lfrict

Φ
dz
dp

dz
dp







=






  (2.67) 

 Gradientul de presiune de frecare pentru faza lichid si vapori este: 

  
Li

2
total

L ρd
m2

dz
dp 

Lf=





 ; (2.68) 

   
Gi

2
total

G ρd
m2

dz
dp 

Gf=





  (2.69) 

 Factorii de frecare sunt obtinuti cu vascozitatea dinamica respectiv a lichidului si a 
vaporilor pentru curgeri turbulente in timp ce pentru curgeri laminare (Re < 2000) f = 16 /Re. 
 
3. Metoda lui Bankoff. Metoda a lui Bankoff (1960) este o extensie a modelului omogen. 
Gradientul de presiune de frecare pentru doua faze este dat de: 

  7/4
Bf

Lfrict
Φ

dz
dp

dz
dp







=






  (2.73) 

 Gradientul de presiune de frecare pentru faza lichid este calculat cu expresia (2.68) si 
multiplicatorul de doua faze este: 

  



















−+
















−−

−
= 1

ρ
ρx1

ρ
ρ

1γ1
x1

1Φ
G

L
73

L

G
Bf

/

 (2.74) 

  





















 −

+















+=

L

G

L

G
ρ
ρ

x
x11/

ρ
ρ2,350,71γ . (2.75) 

 
4. Metoda lui Chawla. Chawla (1967) a sugerat urmatoarea metoda bazata pe gradientul 
presiunii de vapori: 
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  Chawla
Gfrict

Φ
dz
dp

dz
dp







=






  (2.76) 

 Gradientul de presiune de frecare pentru faza de vapori este determinat din expresia 
(2.69) şi multiplicatorul de doua faze este: 

  

2,375

L

G1,75
Chawla ρ

ρ
x

x1S1xΦ 














 −
+= , (2.77) 

iar ratia de alunecare este: 

  

( )


























−
==

−−
−

0,5

G

L

0,9

G

L0,167
HG

L

G

μ
μ

ρ
ρFrRe

x
x19,1

1
u
uS , (2.78) 

Metoda sa este indicată pentru valori ale vaporilor de la 0 < x < 1 
 

2.3. Variatia presiunii cu debitul de fluid 
 

 În cadrul tezei de doctorat se pune problema evacuării producţiei unei sonde dela capul 
de erupţie la parcul de separatoare cu ajutorul unei conducte de transport bifazic. Presiunea cu 
care fluidul iese din conductă şi intră în separator este constantă şi se urmăreşte valoarea 
acesteia la intrarea în conductă, în funcţie de debitul sondei. 
 Variaţia presiunii unui fluid la intrarea în conducta de transport este dată de relaţia: 

  52

28
d

LQpp ei
π

λρ
+=  (2.79) 

unde pi si pe sunt valorile presiunii fluidului la intrarea si respectiv la iesirea din conducta, 
ρ este densitatea fluidului, λ  este coeficientul de pierdere de sarcina, L este lungimea 
conductei iar d diametrul sau interior. 
 Se observa ca dependenta presiunii de intrare a fluidului în conductă de valoarea 
debitului ce trece prin ea este esentiala. Valoarea acestei presiuni este importantă pentru 
alegerea dimensională a ţevilor din care se confecţionează conducta. 
 

 
Schema variaţiei presiunii cu debitul 
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Capitolul 3 
CURGEREA BIFAZICĂ PRIN CONDUCTA CU DIAMETRUL DE 6″ 

 
3.1. SIMULĂRILE CURGERII AMESTECURILOR BIFAZICE 

 
3.1.1. INTRODUCERE 

 
 S-au considerat 80 de amestecuri bifazice cu 4 raţii gaz/lichid R1=10 Nm3/m3, R2=50 
Nm3/m3, R3=100 Nm3/m3 şi respectiv R4=150 Nm3/m3, având 5 procente de impurităţi (apă 
de zăcământ) I1 =10%, I2 =20%, I3 =30%, I4 =40% şi respectiv I5 =50%, cu densităţile 
ţiţeiului D1=830 kg/m3 şi respectiv D2=900 kg/m3.  
 S-au efectuat simulările curgerii acestor amestecuri prin conducta C1 cu diametrul de 6" 

în două variante de pozare V1 (neizolată în montaj aerian) şi respectiv V2. (neizolată în montaj 
îngropat). Studiul fenomenelor termo şi hidrodinamice ce insotesc curgerea s-a făcut conform 
Nodal AnalysisTM, folosind simulatorul Well PERFORMance Analysis pe baza curbelor de 
dependenţă a presiunii la intrarea în conductă (capul de eruptie al sondei este nodul, conform 
Analizei Nodale) şi respectiv a temperaturii la ieşire din conducta (adica la intrarea in 
separator), în funcţie de debit. 
 
A. DATE DE BAZĂ NECESARE ELABORĂRII STUDIULUI 
1. Date despre fluide 
2.Corelaţii PVT 
3.Date privind transferul termic 
B. GEOMETRIA SISTEMULUI 

• Lungimea conductei de amestec:   20 km 
• Diametrul conductei de amestec:   6 in 
• Traseul şi elevaţia conductei de amestec:  conform schemelor 

 
Schema traseului conductei de amestec în varianta V1- neizolată aeriană 

 
Schema traseului conductei de amestec în varianta V2- neizolată îngropată 

 
 Conform conceptului de Analiză Nodală (Nodal AnalysisTM), in cazul unei sonde de 
producţie se alege capul de eruptie drept nod şi se studiază procesul de curgere prin 
conducta de evacuare a amestecului bifazic extras. Interesează presiunea fluidului la intrarea 
in conductă deoarece la ieşire este impusă de separator (8 bar) precum şi temperatura la ieşire 
deoarece la intrare este impusă de capul de erupţie (+55°C). 
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3.1.2. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R1 

 
 1. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU VARIANTA DE POZARE V1  

 
A. Ţiţeiul are densitatea D1=830 kg/m3 
 Rezultatele simulării vehiculării amestecurilor bifazice cu R1=10 Nm3/m3 şi densitatea 
ţiţeiului D1=830 kg/m3 prin conducta C1 în varianta de pozare V1, adică presiunea la intrarea 
în conducta şi respectiv temperatura la ieşire, în funcţie de debit, sunt prezentate  tabelul 3.1.  

 
Tab. nr. 3.1. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D1 prin conducta C1/V1 

Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D1, conducta de amestec C1, varianta de pozare V1  
Debitul 
m3/zi 

Presiunea, bar Temperatura, ºC 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 39.36 40.45 41.3 42.14 42.99 9 9 9 9 9 
69 39.8 41.03 41.8 42.56 43.33 9 9 9 9 9 

103.1 40.05 41.36 42.07 42.79 43.52 9 9 9 9 9 
142.4 40.32 41.71 42.37 43.04 43.72 9 9 9 9 9 
189 40.63 42.09 42.69 43.31 43.93 9 9 9 9 9 
246 40.99 42.52 43.05 43.6 44.16 9 9 9 9 9 

319.5 41.41 43.01 43.45 43.93 44.45 9 9 9 9 9 
423 41.96 43.61 43.96 44.37 44.86 9 9 9 9.1 9.1 
600 42.93 44.54 44.83 45.27 45.89 9.1 9.2 9.3 9.5 9.7 
1080 48.28 49.39 49.92 50.32 50.74 10.2 10.9 11.7 12.6 13.5 
1600 55.42 56.63 56.79 57.03 57.32 12.9 14.3 15.7 17.1 18.5 
2200 65.62 66.95 66.97 67.1 67.27 16.6 18.5 20.3 22 23.6 
2800 78.17 79.69 79.64 79.67 79.74 20.2 23.3 24.3 26 27.6 
3400 93.11 94.91 94.79 94.75 94.7 23.3 25.5 27.5 29.3 30.8 
4000 110.5 112.63 112.46 112.33 112.17 26 28.3 30.2 31.9 33.4 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C1/V1 Variaţia temperaturii la ieşirea din C1/V1 

Fig. 3.1.Variaţiile presiunii şi temperaturii amestecului R1/D1  prin conducta C1/V1 
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B. Ţiţeiul are densitatea D2=900 kg/m3 

 Rezultatele simulării vehiculării amestecurilor bifazice cu R1=10 Nm3/m3 si densitatea 
ţiţeiului D1=830 kg/m3 prin conducta C1 in varianta de pozare V2, adică presiunea la intrarea 
în conducta şi respectiv temperatura la ieşire, în funcţie de debit, sunt prezentate  tabelul 3.3.  
 

Tab. nr. 3.2. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D2 prin conducta C1/V1 
Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D2, conducta de amestec C1, varianta de pozare V1  

Debitul 
m3/zi 

Presiunea, bar Temperatura, ºC 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 45.83 48.11 47.97 47.84 47.71 9 9 9 9 9 
69 64.43 73.11 69.41 65.89 62.45 9 9 9 9 9 

103.1 74.68 86.71 80.79 75.21 69.9 9 9 9 9 9 
142.4 85.7 101.15 92.58 84.64 77.27 9 9 9 9 9 
189 97.6 116.35 104.53 93.88 84.21 9 9 9 9 9 
246 110.36 131.94 116.11 102.32 90.16 9 9 9 9 9 

319.5 123.65 146.79 126.05 108.74 94.07 9 9 9 9 9.1 
423 136.07 157.77 131.47 110.69 94.01 9 9.1 9.1 9.2 9.3 
600 141.86 155.74 125.27 102.98 86.34 9.2 9.4 9.6 9.8 10.1 
1080 114.7 113.09 91.12 77.13 68 10.9 11.7 12.5 13.4 14.2 
1600 91.52 88.61 77.75 71.58 68.38 14.1 15.5 16.8 18.1 19.4 
2200 89.69 89.06 86.06 85.74 83.32 18 19.9 21.5 23 24.4 
2800 108.94 110.11 106.34 103.11 100.13 21.7 23.7 25.4 26.9 28.4 
3400 131.57 132.09 127.79 123.95 120.29 24.8 26.8 28.6 30.1 31.5 
4000 156.98 157.87 152.89 148.32 143.83 27.5 29.5 31.2 32.7 34 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C1/V1 Variaţia temperaturii la ieşirea din C1/V1 
Fig. 3.2. Variaţiile presiunii şi temperaturii amestecului R1/D2 prin conducta C1/V1 

 
 Se observa ca influenţa densităţii D2 care se manifestă doar asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, este spectaculoasă şi se face simţită la toate procentele de 
impuritati, mai ales în domeniul debitelor mici. 
 In ceeace priveste comportamentului termodinamic al curgerii, influenta densitatii D2 
este practic insignificantă şi se face simţită la toate procentele de impuritati, incepand de la 
debitul de 400 m3/zi. 
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2. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU VARIANTA DE POZARE V2  
 
A. Ţiţeiul are densitatea D1=830 kg/m3 
 Rezultatele simulării vehiculării amestecurilor bifazice cu R1=10 Nm3/m3 si densitatea 
ţiţeiului D1=830 kg/m3 prin conducta C1 in varianta de pozare V2, adică presiunea la intrarea 
în conducta şi respectiv temperatura la ieşire, în funcţie de debit, sunt prezentate  tabelul 3.3.  

 
Tab. nr. 3.3. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D1  prin conducta C1/V2 

Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D1, conducta de amestec C1, varianta de pozare V2 

Debit 
m3/zi 

Presiunea, bar Temperatura, ºC 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 39.34 40.43 41.27 42.12 42.96 9 9 9 9 9 
69 39.65 40.83 41.59 42.36 43.14 9 9 9 9 9 

103.1 39.77 40.97 41.69 42.43 43.19 9 9 9 9.1 9.1 
142.4 39.85 41.05 41.73 42.44 43.18 9 9.1 9.2 9.4 9.6 
189 39.9 41.06 41.71 42.41 43.15 9.3 9.5 9.8 10.2 10.7 
246 39.92 41.03 41.69 42.41 43.19 9.8 10.4 11 11.8 12.5 

319.5 39.98 41.05 41.77 42.56 43.43 11.1 12.1 13.1 14.2 15.3 
423 40.29 41.36 42.23 43.05 43.86 13.4 14.9 16.4 17.9 19.3 
600 41.37 42.45 43.22 44.00 44.8 17.8 19.8 21.6 23.4 25 
1080 45.29 46.46 47.2 47.96 48.71 27.3 29.5 31.4 33.1 34.5 
1600 51.52 52.83 53.55 54.27 54.98 33.6 35.6 37.3 38.7 39.9 
2200 61.09 62.61 63.32 64.01 64.66 38.2 39.9 41.3 42.4 43.4 
2800 73.13 74.91 75.61 76.27 76.86 41.2 42.6 43.8 44.8 45.6 
3400 87.59 89.68 90.4 91.03 91.57 43.3 44.5 45.6 46.4 47.1 
4000 104.5 106.96 107.67 108.31 108.8 44.8 45.9 46.9 47.6 48.2 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C1/V2 Variaţia temperaturii la ieşirea din C1/V2 

Fig. 3.3. Variaţiile presiunii si temperaturii amestecului R1/D1 prin conducta C1/V2 
 

 În figura 3.3. sunt prezentate curbele de variaţie a presiunii si temperaturii cu care 
amestecul bifazic cu densitatea D1 intra in conducta C1 pozata in varianta V2 si respectiv 
ajunge la capătul final al acesteia. Se observă ca procentul impurităţi de apă işi pune amprenta 
pe comportarea termodinamică a vehiculării doar după debitul de 100 m3/zi, prin faptul că 
amestecul cel mai impur (cu procentul I5) este cel mai cald. 
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B. Ţiţeiul are densitatea D2=900 kg/m3 
 Rezultatele simulării vehiculării amestecurilor bifazice cu R1=10 Nm3/m3 si densitatea 
ţiţeiului D2=900 kg/m3 prin conducta C1 in varianta de pozare V2, adică presiunea la intrarea 
în conducta şi respectiv temperatura la ieşire, în funcţie de debit, sunt prezentate  tabelul 3.4.  
 

Tab. nr. 3.4. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D2  în conducta C1/V2 
Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D2, conducta de amestec C1, varianta de pozare V2 

Debit 
 m3/zi 

Presiunea Temperatura 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 45.68 47.87 47.74 47.62 47.51 9 9 9 9 9 
69 59.54 65.28 61.91 58.91 56.23 9 9 9 9 9 

103.1 63.76 69.33 64.41 60.26 56.79 9 9 9.1 9.1 9.2 
142.4 65.32 69.46 63.5 58.81 55.16 9.1 9.2 9.4 9.6 9.8 
189 64.04 66.24 60.14 55.71 52.54 9.5 9.8 10.2 10.6 11.1 
246 60.5 61.09 55.84 52.33 50.03 10.3 11 11.6 12.4 13.1 

319.5 55.91 55.7 51.9 49.57 48.19 11.8 12.9 13.9 15 16 
423 54.54 51.33 49.08 47.83 47.21 14.5 16 17.4 18.7 20 
600 48.55 48.76 47.85 47.52 47.57 19.1 21 22.7 24.2 25.7 
1080 52.15 53.12 53.27 53.31 53.36 28.6 30.6 32.3 33.7 35 
1600 61.69 62.65 62.42 62.2 61.95 34.8 36.5 38 39.2 40.3 
2200 75.59 76.8 76.23 75.64 74.96 39.1 40.6 41.8 42.8 43.7 
2800 92.86 94.38 93.41 92.37 91.2 42 43.2 44.3 45.1 45.9 
3400 113.52 115.39 113.97 112.43 110.65 44 45 45.9 46.7 47.3 
4000 137.65 139.95 138 135.84 133.38 45.4 46.4 47.2 47.8 48.4 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C1/V2 Variaţia temperaturii la ieşirea din C1/V2 
Fig. 3.4. Variaţiile presiunii si temperaturii amestecului R1/D2 lprin conducta C1/V2 

 
 În figura 3.4. sunt prezentate curbele de variaţie ale presiunii si temperaturii cu care 
amestecul bifazic cu densitatea D2 intra in conducta C1 pozata in varianta V2 si respectiv 
ajunge la capătul final al acesteia. Se observa influenţa densităţii D2 care se manifestă doar 
asupra comportamentului hidrodinamic al curgerii; ea este spectaculoasă şi se face simţită la 
toate procentele de impuritati, mai ales în domeniul debitelor mici. Se observă ca densitatea 
nu afecteaza comportarea termodinamică a vehiculării care se face simtita doar după debitul 
de 100 m3/zi, prin faptul că amestecul cel mai impur (cu procentul I5) este cel mai cald. 
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 Următoarele Aceste subcapitole au fost elaborate similar cu 3.1.2. 
3.1.3. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R2 
3.1.4. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R3 
3.1.5. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R4 

 
3.1.6. INFLUENŢA RAŢIEI GAZ/LICHID ASUPRA CURGERII BIFAZICE 

 
 Pentru acest studiu s-au folosit toate simulările curgerilor amestecurilor cu raţiiile 
gaz/lichid R1, R2,  R3 şi R4 cu densităţile ţiţeiului D1 şi D2, având procentele de impurităţi de 
apă I1,.....I5. efectuate pe conducta C1 în variantele de pozare V1 şi V2. 

 
3.2. CONCLUZII PARTIALE 

  
 Analizând toate simulările cu cele patru amestecuri bifazice având raţiiile gaz/lichid R1, 
R2, R3 şi respectiv R4, procentele de impurităţi de apă I1, I2, I3,. I4.și respectiv I5 si densitatile 
titeiului D1  si respectiv D2 efectuate pe conducta C1 în cele două variante de pozare, V1 şi 
respectiv V2, se pot trage următoarele concluzii. 
 
1.CURGEREA AMESTECURILOR PRIN C1/V1   
A. Amestecul are ţiţei cu densitatea D1=830 kg/m3 
B. Amestecul are ţiţei cu densitatea D2=900 kg/m3 
 
2.CURGEREA AMESTECURILOR PRIN C1/V2   
A. Amestecul are ţiţei cu densitatea D1=830 kg/m3 
B. Amestecul are ţiţei cu densitatea D2=900 kg/m3 
 
C. Concluzii 
 Studiul pune în evidenţă influenţele exercitate asupra comportamentelor hidrodinamic şi 
termodinamic al curgerii amestecurilor bifazice prin conducta C1 a următorilor parametri: 

• densitatea ţiţeiului: influenţa densităţii D2 se manifestă doar asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, este spectaculoasă şi se face simţită la toate raţiile şi la 
ambele variante de pozare a conductei, mai ales în domeniul debitelor mici; 

• raţia gaz/lichid: influenţa raţiei se manifestă doar asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, este deasemenea spectaculoasă şi se face simţită la ambele 
densităţi ale ţiţeiului precum şi la ambele variante de pozare a conductei; 

• varianta de pozare: influenţa îngropării conductei se manifestă asupra curgerii prin 
realizarea unor spectre hidrodinamice diferite dar cu presiuni mai mici, cât şi prin 
realizarea unor spectre diferite ale temperaturilor dar cu temperature mai mari. 

• procentul de impurităţi: influenţa acestuia se manifestă atât asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, unde se face simţită la ambele densităţi ale ţiţeiului precum şi 
la ambele variante de pozare a conductei (mai ales în domeniul debitelor mici) cât şi 
asupra comportamentului termodinamic prin aluri diferite ale spectrelor 
termodinamice al curgerii, (mai ales în domeniul debitelor mari). 
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Influenta densitatii D1 asupra curgerii prin conducta C1/V1 

 
   

Amestecul R1/D1 la intrarea în C1/V1 Amestecul R2/D1 la intrarea în C1/V1 Amestecul R3/D1 la intrarea în C1/V1 Amestecul R4/D1 la intrarea în C1/V1 
Fig. 3.33. Variaţiile presiunii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C1/V1  

 

    
Amestecul R1/D1 la iesirea din C1/V1 Amestecul R2/D1 la iesirea din C1/V1 Amestecul R3/D1 la iesirea din C1/V1 Amestecul R4/D1 la iesirea din C1/V1 

Fig. 3.34. Variaţiile temperaturii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C1/V1  
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Influenta densitatii D1 asupra curgerii prin conducta C1/V2 

 
 

 
 

Amestecul R1/D1 la intrarea în C1/V2 Amestecul R2/D1 la intrarea în C1/V2 Amestecul R3/D1 la intrarea în C1/V2 Amestecul R4/D1 la intrarea în C1/V2 
Fig. 3.37. Variaţiile presiunii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C1/V2  

 

    
Amestecul R1/D1 la iesirea din C1/V2 Amestecul R2/D1 la iesirea din C1/V2 Amestecul R3/D1 la iesirea din C1/V2 Amestecul R4/D1 la iesirea din C1/V2 

Fig. 3.38. Variaţiile temperaturii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C1/V2 
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Capitolul 4 

CURGEREA BIFAZICĂ PRIN CONDUCTA DE DIAMETRUL DE 8″ 
 

4.1. SIMULĂRILE CURGERII AMESTECURILOR BIFAZICE 
4.1.1. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R1 

1. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU VARIANTA DE POZARE V1  
A. Ţiţeiul are densitatea D1=830 kg/m3 

Tab. nr. 4.1. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D1 prin conducta C2/V1 

Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D1, conducta de amestec C2, varianta de pozare V1 

Debit 
m3/zi 

Presiunea Temperatura 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 39.29 40.36 41.22 42.07 42.93 9 9 9 9 9 
69 39.42 40.53 41.36 42.19 43.03 9 9 9 9 9 

103.1 39.49 40.63 41.45 42.26 43.08 9 9 9 9 9 
142.4 39.57 40.74 41.54 42.33 43.14 9 9 9 9 9 
189 39.67 40.86 41.63 42.41 43.19 9 9 9 9 9 
246 39.77 40.99 41.74 42.49 43.26 9 9 9 9 9 

319.5 39.9 41.14 41.86 42.59 43.33 9 9 9 9 9 
423 40.05 41.31 41.99 42.7 43.43 9 9 9 9.1 9.1 
600 40.29 41.55 42.19 42.87 43.61 9 9.1 9.2 9.4 9.5 
1080 41.32 42.42 43.27 44.1 44.83 10 10.5 11.2 12 12.8 
1600 43.4 44.5 45.15 45.83 46.53 12.3 13.6 14.9 16.2 17.5 
2200 46.06 47.18 47.79 48.44 49.1 15.7 17.5 19.2 20.8 22.4 
2800 49.31 50.49 51.07 51.69 52.32 19.1 21.2 23.1 24.8 26.4 
3400 53.16 54.41 54.97 55.57 56.17 22.1 24.3 26.3 28 29.6 
4000 57.6 58.93 59.48 60.06 60.63 24.8 27.1 29 30.7 32.2 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C2/V1 Variaţia temperaturii la ieşirea din C2/V1 

Fig. 4.1. Variatiile presiunii si temperaturii amestecului R1/D1 prin conducta C2/V1 
 
 În figura 4.1 sunt prezentate curbele de variaţie ale presiunii si temperaturii cu care 
amestecul bifazic cu densitatea D1 intra in conducta C2 pozata in varianta V1 si respectiv 
ajunge la capătul final al acesteia. Se observa ca densitatea D1 nu influenţeaza 
comportamentul hidrodinamic al curgerii ci doar comportamentul termodinamic unde se face 
simtita doar după debitul de 100 m3/zi, 
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B. Ţiţeiul are densitatea D2=900 kg/m3 
 
 Rezultatele simulării vehiculării amestecurilor bifazice cu R1=10 Nm3/m3 si densitatea 
ţiţeiului D2=900 kg/m3 prin conducta C2 in varianta de pozare V1, adică presiunea la intrarea 
în conducta şi respectiv temperatura la ieşire, în funcţie de debit, sunt prezentate  tabelul 4.2.  
 

Tab. nr. 4.2. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D2 prin conducta C2/V1 

Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D2, conducta de amestec C2, varianta de pozare V1 
Debit 
m3/zi 

Presiunea Temperatura 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 42.98 44.21 44.58 44.95 45.32 9 9 9 9 9 
69 48.91 52.06 51.34 50.67 50.02 9 9 9 9 9 

103.1 52.09 56.16 54.82 53.56 52.35 9 9 9 9 9 
142.4 55.45 60.38 58.33 56.42 54.64 9 9 9 9 9 
189 58.99 64.69 61.82 59.2 56.78 9 9 9 9 9 
246 62.7 68.96 65.15 61.73 58.64 9 9 9 9 9 

319.5 66.49 72.98 68.03 63.72 59.96 9 9 9 9 9 
423 70.05 76.07 69.82 64.6 60.23 9 9.1 9.1 9.1 9.2 
600 72.16 76.34 68.84 62.97 58.36 9.2 9.3 9.5 9.7 9.9 
1080 65.96 66.17 59.68 53.33 52.42 10.6 11.4 12.1 12.9 13.7 
1600 58.68 58.17 54.43 52.27 51.12 13.5 14.8 16.1 17.3 18.5 
2200 56.24 56.21 54.74 54.35 54.7 17.2 19 20.5 22 23.3 
2800 59.03 59.67 60 59.49 59.07 20.7 22.6 24.3 25.9 27.3 
3400 65.64 66.28 65.49 64.84 64.26 23.7 25.8 27.5 29 30.4 
4000 71.99 72.73 71.81 71 70.23 26.4 28.4 30.1 31.6 32.9 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C2/V1 Variaţia temperaturii la ieşirea din C2/V1 

Fig. 4.2. Variatiile presiunii si temperaturii amestecului R1/D2 prin conducta C2/V1 
  
 Şi în acest caz se observă comportarea hidrodinamica complicată a celor cinci 
amestecuri bifazice definite prin procentele de impurităţi, aceştea afectând esenţial procesul 
de vehiculare doar până când debitul ajunge la valoarea de 2500 m3/zi, deci un domeniu mult 
mai larg. Este evident că şi în acest caz valoarea mare a densităţii ţiţeiului greu luat în studiu 
stă la originea fenomenului. Acest ţiţei are şi o vâscozitate mare care îşi pune amprenta pe 
aspectul hidrodinamic al curgerii, afectat în acest caz şi de interacţiunea termică dintre ţiţei şi 
mediul înconjurător, mult diminuată ţinând cont de varianta de pozare aeriana a conductei. 
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2. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU VARIANTA DE POZARE V2  
 
A. Ţiţeiul are densitatea D1=830 kg/m3 

Tab. nr. 4.3. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D1 prin conducta C2/V2 

Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D1, conducta de amestec C2, varianta de pozare V2 
Debit 
m3/zi 

Presiunea Temperatura 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 39.27 40.34 41.2 42.05 42.91 9 9 9 9 9 
69 39.32 40.42 41.25 42.08 42.91 9 9 9 9 9 

103.1 39.34 40.44 41.25 42.08 42.91 9 9 9 9 9.1 
142.4 39.33 40.44 41.24 42.05 42.87 9 9.1 9.2 9.3 9.4 
189 39.31 40.4 41.19 42 42.82 9.2 9.4 9.6 9.9 10.3 
246 39.28 40.35 41.14 41.95 42.78 9.6 10.1 10.6 11.3 11.9 

319.5 39.24 40.29 41.09 41.92 42.77 10.7 11.5 12.5 13.5 14.5 
423 39.22 40.28 41.11 41.98 42.85 12.7 14.1 15.5 16.9 18.2 
600 39.43 40.5 41.33 42.18 43.04 16.8 18.7 20.5 22.2 23.7 
1080 40.37 41.46 42.3 43.15 44 26 28.3 30.2 31.9 33.4 
1600 41.96 43.1 43.94 44.77 45.61 32.5 34.5 36.3 37.7 39 
2200 44.45 45.65 46.48 47.31 48.13 37.2 39 40.4 41.6 42.7 
2800 47.58 48.85 49.68 50.5 51.3 40.3 41.8 43.1 44.1 45 
3400 51.33 52.68 53.51 54.31 55.1 42.5 43.9 44.9 45.8 46.6 
4000 55.67 57.11 57.93 58.74 59.51 44.1 45.3 46.3 47.1 47.7 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C2/V2 Variaţia temperaturii la ieşirea din C2/V2 
Fig. 4.3. Variatiile presiunii si temperaturii amestecului R1/D1 lprin conducta C2/V2 

 
 În figura 4.3. sunt prezentate curbele de variaţie a presiunii si temperaturii cu care 
amestecul bifazic cu densitatea D1 intra in conducta C2 pozata in varianta V2 si respectiv 
ajunge la capătul final al acesteia (adică la parc). Se observa ca densitatea D1 nu influenţeaza 
comportamentul hidrodinamic al curgerii ci doar comportamentul termodinamic unde se face 
simtita doar după debitul de 100 m3/zi, 

Procentul impurităţi de apă işi pune amprenta pe comportarea termodinamică a 
vehiculării doar după debitul de 100 m3/zi, prin faptul că amestecul cel mai impur (cu 
procentul I5) este cel mai cald. 
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B. Ţiţeiul are densitatea D2=900 kg/m3 
 
 Rezultatele simulării vehiculării amestecurilor bifazice cu R1=10 Nm3/m3 si densitatea 
ţiţeiului D2=900 kg/m3 prin conducta C2 in varianta de pozare V2, adică presiunea la intrarea 
în conducta şi respectiv temperatura la ieşire, în funcţie de debit, sunt prezentate  tabelul 4.4.  
 

Tab. nr. 4.4. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/D2 prin conducta C2/V2 

Raţia gaz/lichid R1, densitatea ţiţeiului D2, conducta de amestec C2, varianta de pozare V2 
Debit 
m3/zi 

Presiunea Temperatura 
I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5 

12 42.93 44.13 44.5 44.87 45.25 9 9 9 9 9 
69 47.41 49.71 49.07 48.54 48.1 9 9 9 9 9 

103.1 48.82 51.08 49.96 49.07 48.37 9 9 9.1 9.1 9.2 
142.4 49.44 51.3 49.83 48.73 47.94 9.1 9.2 9.3 9.5 9.7 
189 49.2 50.47 48.89 47.81 47.11 9.2 9.7 10 10.3 10.7 
246 48.19 48.94 47.53 46.67 46.22 10.1 10.7 11.3 11.9 12.6 

319.5 46.7 47.14 46.13 45.64 45.49 11.4 12.4 13.3 14.3 15.3 
423 45.11 45.5 44.99 44.88 45 13.8 15.2 16.5 17.8 19 
600 43.79 44.3 44.99 44.5 44.86 18.2 20 21.6 23.2 24.6 
1080 43.96 44.71 45.28 45.83 46.28 27.5 29.5 31.2 32.7 34 
1600 46.61 47.42 47.79 48.17 48.55 33.7 35.5 37 38.3 39.4 
2200 50.29 51.17 51.45 51.73 51.99 38.2 39.8 41 42.1 43 
2800 54.83 55.79 55.97 56.13 56.25 41.2 42.5 43.6 44.5 45.3 
3400 60.18 61.24 61.3 61.33 61.3 43.2 44.4 45.3 46.1 46.8 
4000 66.33 67.49 67.43 67.31 67.12 44.8 45.8 46.6 47.3 47.9 

 

  
Variaţia presiunii la intrarea în C2/V2 Variaţia temperaturii la ieşirea din C2/V2 
Fig. 4.4. Variatiile presiunii şi temperaturii amestecului R1/D2 prin conducta C2/V2 

 
 În figura 4.4. sunt prezentate curbele de variaţie ale presiunii si temperaturii cu care 
amestecul bifazic cu densitatea D2 intra in conducta C2 pozata in varianta V2 si respectiv 
ajunge la capătul final al acesteia. Se observa influenţa densităţii D2 care se manifestă doar 
asupra comportamentului hidrodinamic al curgerii, este spectaculoasă şi se face simţită la 
toate procentele de impuritati, mai ales în domeniul debitelor mici. Se observă ca densitatea 
nu afecteaza comportarea termodinamică a vehiculării care se face simtita doar după debitul 
de 100 m3/zi, prin faptul că amestecul cel mai impur (cu procentul I5) este cel mai cald. 
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 Următoarele subcapitole au fost elaborate similar cu 4.1.1 

4.1.2. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R2 

4.1.3. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R3 

4.1.4. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R4 

 
4.1.5. INFLUENŢA RAŢIEI GAZ/LICHID ASUPRA CURGERII BIFAZICE 

  
 Pentru acest studiu s-au folosit toate simulările curgerilor amestecurilor cu raţiiile 
gaz/lichid R1, R2,  R3 şi R4 cu densităţile ţiţeiului D1 şi D2, având procentele de impurităţi de 
apă I1,.....I5 efectuate pe conducta C2 în variantele de pozare V1 şi V2. 
 

4.2. CONCLUZII PARTIALE 
  

 Analizând toate simulările cu cele patru amestecuri bifazice având raţiiile gaz/lichid R1, 
R2, R3 şi respectiv R4,  procentele de impurităţi de apă I1,.....I5 şi densităţile ţiţeiului D1  şi 
respectiv D2 efectuate pe conducta C2 în cele două variante de pozare, V1 şi respectiv V2, se 
pot trage următoarele concluzii. 
 
1. CURGEREA AMESTECURILOR PRIN C2/V1   
A. Amestecul are ţiţei cu densitatea D1=830 kg/m3 
B. Amestecul are ţiţei cu densitatea D2=900 kg/m3 
 
2.CURGEREA AMESTECURILOR PRIN C2/V2   
A. Amestecul are ţiţei cu densitatea D1=830 kg/m3 
B. Amestecul are ţiţei cu densitatea D2=900 kg/m3 
 
C. CONCLUZII 
 Studiul pune în evidenţă influenţele exercitate asupra comportamentelor hidrodinamic şi 
termodinamic al curgerii amestecurilor bifazice prin conducta C2 a următorilor parametri: 

• densitatea ţiţeiului: influenţa densităţii D2 se manifestă doar asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, este spectaculoasă şi se face simţită la toate raţiile şi la 
ambele variante de pozare a conductei, mai ales în domeniul debitelor mici; 

• raţia gaz/lichid: influenţa raţiei se manifestă doar asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, este deasemenea spectaculoasă şi se face simţită la ambele 
densităţi ale ţiţeiului precum şi la ambele variante de pozare a conductei; 

• varianta de pozare: influenţa îngropării conductei se manifestă asupra curgerii prin 
realizarea unor spectre hidrodinamice diferite dar cu presiuni mai mici, cât şi prin 
realizarea unor spectre diferite ale temperaturilor dar cu temperature mai mari. 

• procentul de impurităţi: influenţa acestuia se manifestă atât asupra comportamentului 
hidrodinamic al curgerii, unde se face simţită la ambele densităţi ale ţiţeiului precum şi 
la ambele variante de pozare a conductei (mai ales în domeniul debitelor mici) cât şi 
asupra comportamentului termodinamic prin aluri diferite ale spectrelor 
termodinamice al curgerii, (mai ales în domeniul debitelor mari). 
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Curgerea amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C2 pozată în varianta V1 

    
Amestecul R1/D1 la intrarea în C2/V1 Amestecul R2/D1 la intrarea în C2/V1 Amestecul R3/D1 la intrarea în C2/V1 Amestecul R4/D1 la intrarea în C2/V1 

Fig. 4.33. Variaţiile presiunii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C2/V1  
 

    
Amestecul R1/D1 la iesirea din C2/V1 Amestecul R2/D1 la iesirea din C2/V1 Amestecul R3/D1 la iesirea din C2/V1 Amestecul R4/D1 la iesirea din C2/V1 

Fig. 4.34. Variaţiile temperaturii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D1 prin conducta C2/V1  
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Curgerea amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D2 prin conducta C2 pozată în varianta V1 

    
Amestecul R1/D2 la intrarea în C2/V1 Amestecul R2/D2 la intrarea în C2/V1 Amestecul R3/D2 la intrarea în C2/V1 Amestecul R4/D2 la intrarea în C2/V1 

Fig. 4.37. Variaţiile presiunii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D2  prin conducta C2/V1 
 

    
Amestecul R1/D2 la iesirea din C2/V1 Amestecul R2/D2 la iesirea din C2/V1 Amestecul R3/D2 la iesirea din C2/V1 Amestecul R4/D2 la iesirea din C2/V1 

Fig. 4.38. Variaţiile temperaturii amestecurilor R1 - 4 cu densitatea D2 prin conducta C2/V1  
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Capitolul 5 

STUDIU COMPARATIV PRIVIND CURGEREA BIFAZICA PRIN CELE 
DOUĂ CONDUCTE ANALIZATE 

 
5.1. INFLUENŢA DIAMETRULUI CONDUCTEI ASUPRA CURGERII  

 
5.1.1. AMESTECURILE BIFAZICE AU RAŢIA GAZ/LICHID R1 

 
1. VARIANTA V1 DE POZARE A CELOR DOUĂ CONDUCTE 
A. Ţiţeiul are densitatea D1=830 kg/m3 
 Pe baza simularilor s-au elaborat prezentările din figurile urmatoare si concluziile. 

• Fig. 5.1. Variaţiile presiunii amestecului R1/D1 la intrările in C1/V1  şi respectiv C2/V1   
• Fig. 5.2. Variaţiile temperaturii amestecului R1/D1 la ieşirile din C1/V1 şi respectiv C2/V1   

►1.Aspectul hidrodinamic: Aluri asemănătoare ale curbelor de variaţie a presiunii, dar 
presiuni mai mici prin conducta C2.  
►2. Aspectul termodinamic: Aluri asemănătoare ale curbelor de variaţie a temperaturii, dar 
temperaturi mai mici prin conducta C2.   
B. Ţiţeiul are densitatea D2=900 kg/m3 
 Pe baza simularilor s-au elaborat prezentările din figurile urmatoare si concluziile. 

• Fig. 5.5. Variaţiile presiunii amestecului R1/D2 la intrările în C1/V1  şi respectiv C2/V1   
• Fig. 5.6.Variaţiile temperaturii amestecului R1/D2 la ieşirile din C1/V1 si respectiv C2/V1   

►1.Aspectul hidrodinamic: Aluri asemănătoare ale curbelor de variaţie a presiunii, (mult 
diferite faţă de cele generate de densitatea D1) şi presiuni mai mici prin conducta C2.  
►2. Aspectul termodinamic: Aluri asemănătoare ale curbelor de variaţie a temperaturii, dar 
temperaturi mai mici prin conducta C2. 
 
2.  VARIANTA V2 DE POZARE A CELOR DOUĂ CONDUCTE 
A. Ţiţeiul are densitatea D1=830 kg/m3 
 Pe baza simularilor s-au elaborat prezentările din figurile urmatoare si concluziile. 

• Fig. 5.3.Variaţiile presiunii amestecului R1/D1 la intrările în C1/V2  şi respectiv C2/V2   
• Fig. 5.4.Variaţiile temperaturii amestecului R1/D1 la ieşirile din C1/V2  şi respectiv C2/V2 

►1.Aspectul hidrodinamic: Aluri asemănătoare ale curbelor de variaţie a presiunii, dar 
presiuni mai mici prin conducta C2.  
►2. Aspectul termodinamic: Aluri asemănătoare ale curbelor de variaţie a temperaturii, dar 
temperaturi mai mici prin conducta C2.  
B. Ţiţeiul are densitatea D2=900 kg/m3 
 Pe baza simularilr s-au elaborat prezentările din urmatoare si concluziile. 

• Fig. 5.7. Variaţiile presiunii amestecului R1/D2 la intrările în C1/V2  şi respectiv C2/V2   
• Fig. 5.8.Variaţiile temperaturii amestecului R1/D2 la ieşirile din C1/V2 si respectiv C2/V2   

►1.Aspectul hidrodinamic (din analiza figurii 5.7.): Aluri asemănătoare ale curbelor de 
variaţie a presiunii, dar presiuni mai mici prin conducta C2.  
►2. Aspectul termodinamic (din analiza figurii 5.8.): Aluri asemănătoare ale curbelor de 
variaţie a temperaturii, dar temperaturi mai mici prin conducta C2.  
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5.2. CONCLUZII PARŢIALE 

 
1.CURGEREA AMESTECURILOR CU RATIA R1 PRIN C1 ŞI C2  

 
A. VARIANTA V1  DE POZARE 
A.1. Amestecurile au ţiţei cu densitatea D1=830 kg/m3 

• Aspect hidrodinamic: similar, dar cu presiuni mai mici pe  C2. 
• Aspect termodinamic: similar, dar cu temperaturi mai mici pe conducta C2. 

A.2. Amestecul are ţiţei cu densitatea D2=900 kg/m3 
• Aspect hidrodinamic: similar, dar cu presiuni mai mici pe  C2. 
• Aspect termodinamic: similar, dar cu temperaturi mai mici pe conducta C2. 

 
B. VARIANTA V2  DE POZARE 
B.1. Amestecurile au ţiţei cu densitatea D1=830 kg/m3 

• Aspect hidrodinamic: similar, dar cu presiuni mai mici (56-58 faţă de 40-44 bar) pe C2. 
• Aspect termodinamic: similar, dar cu temperaturi mai mici pe conducta C2. 

B.2. Amestecul are ţiţei cu densitatea D2=900 kg/m3 
• Aspect hidrodinamic: similar, dar cu presiuni mai mici (68-70 faţă de 48-52 bar)  pe C2. 
• Aspect termodinamic: similar, dar cu temperaturi mai mici pe conducta C2. 

 
2.CURGEREA AMESTECURILOR CU RATIA R2 PRIN C1 ŞI C2  

3.CURGEREA AMESTECURILOR CU RATIA RATIA R3 PRIN C1 ŞI C2  

4.CURGEREA AMESTECURILOR CU RATIA R4 PRIN C1 ŞI C2  

 

 Sintetic, situaţia se prezintă astfel: 
 
 Plajă de presiuni la valoarea debitului de 1000 m3/zi, în bar 

Intrare în C1/V1 Intrare în C1/V2 Intrare în C2/V1 Intrare în C2/V2 
Amestec R1/D1 47…50 45…48 42…45 37…40 
Amestec R1/D2 70…120 54…56 53…68 43…46 
Amestec R2/D1 50…51 46…48 34…35 36…38 
Amestec R2/D2 68…86 51…57 44…56 37…39 
Amestec R3/D1 51…52 49…53 35…36 21…25 
Amestec R3/D2 78…88 52…53 45…50 35…36 
Amestec R4/D1 74…75 69…70 40…41 37…38 
Amestec R4/D2 92…100 80…82 48…56 45…46 

 
Se observă că: 

• - amestecurile bifazice care conţin ţiţeiul greu cu densitatea D2 impun presiuni mai mari; 
• - conducta C2 presupune presiuni mai mici; 
• - în cazul conductei C1 în ambele variante de pozare, creşterea raţiei amestecurilor ce 

conţin ţiţeiul uşor conduce la creşterea presiunii. 
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Curgerea amestecului R1/D1 prin conductele C1 şi C2  în varianta V1 de pozare 

 

  
Variaţia presiunii amestecului R1/D1 la intrarea în C1/V1 Variaţia presiunii amestecului R1/D1 la intrarea în C2/V1 

Fig. 5.1. Variaţiile presiunii amestecului R1/D1 la intrarile in C1/V1  si respectiv C2/V1 
 

  
Variaţia temperaturii amestecului R1/D1 la ieşirea din C1/V1 Variaţia temperaturii amestecului R1/D1 la ieşirea din C2/V1 

Fig. 5.2. Variaţiile temperaturii amestecului R1/D1 la iesirea din C1/V1 si respectiv C2/V1 
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 Curgerea amestecului R1/D1 prin conductele C1 şi C2  în varianta V2 de pozare 
 

  
Variaţia presiunii amestecului R1/D1 la intrarea în C1/V2 Variaţia presiunii amestecului R1/D1 la intrarea în C2/V2 

Fig. 5.3. Variaţiile presiunii amestecului bifazic R1/D1 la intrarile in conductele C1/V2  si respectiv C2/V2 
 

  
Variaţia temperaturii amestecului R1/D1 la ieşirea din C1/V2 Variaţia temperaturii amestecului R1/D1 la ieşirea din C2/V2 

Fig. 5.4. Variaţiile temperaturii amestecului bifazic R1/D1 la ieşirile din conductele C1/V2  si respectiv C2/V2 
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Capitolul 6. Studiu de caz 

OPTIMIZAREA PRODUCŢIEI UNEI SONDE SUBMARINE DE ŢIŢEI 
ŢINÂND CONT DE CONDUCTA DE AMESTEC 

 
6.1. UTILIZAREA ANALIZEI NODALE ÎN OPTIMIZAREA 

PRODUCŢIEI SONDELOR  
 
1. PREZENTAREA METODEI DE STUDIU 
 Analiza sistemelor se aplică de peste 60 de ani pentru a analiza performanţa sistemelor 
compuse din componente care interacţionează între ele. Circuitele electrice, reţelele complexe 
de conducte, sistemele de pompe centrifugale, toate sunt analizate utilizând această metodă.  
 În cazul unei sonde de producţie, analiza nodală constă în alegerea unui punct sau nod în 
sondă şi împărţirea sistemului faţă de acest punct.  
 Toate componentele din amonte de nod (upstream) formează secţiunea de intrare în nod 
(inflow), în timp ce secţiunea de ieşire din nod (outflow) este alcătuită din toate 
componentele aflate în aval de nod (downstream) [36, 42].  
 Căderea de presiune în oricare dintre componente, Δp, variază în functie de debit. 
Reprezentând grafic presiunea în nod în funcţie de debit vor rezulta două curbe. Intersecţia 
acestora furnizează condiţiile ce satisfac cerinţele 1 şi 2 de mai sus.  

 
Fig. 6.3. Presiunea în nod în funcţie de debit 

 
2. SCOPUL STUDIULUI DE CAZ 
 Studiul de caz se referă la o sondă de producţie ce exploatează un zăcământ submarin de 
ţiţei. Scopul studiului este alegerea parametrilor conductei de amestec bifazic în vederea 
obţineii debitului maxim de producţie [70, 77]. 
 
A. DATE DE BAZĂ NECESARE ELABORĂRII STUDIULUI 
1. Date despre fluide 
2.Date complementare despre zăcământ 
3.Corelaţii PVT 
4.Date privind transferul termic 
B. GEOMETRIA SISTEMULUI Locaţia  submarină 
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C. MODUL DE EFECTUARE A SIMULĂRILOR 
 Simulările s-au efectuat conform schemei de mai jos, amestecul bifazic având patru raţii 
gaz/lichid R1= 90 Nm3/m3, R2= 100 Nm3/m3, R3= 120 Nm3/m3 şi respectiv R4= 140 Nm3/m3 
precum şi procente de impurităţi corespunzătoare I1=40 %, I2=30 %, I3=20 % şi I4=10 %. 
 Simulările au fost realizate succesiv pentru vehicularea amestecului bifazic cu raţia 
gaz/lichid şi procentul de impurităţi respectiv, prin conductele de diametre C1 de Φ 3", C2 de 
Φ 4" şi respectiv C3 de Φ 6", fiecare fiind protejate termic prin izolaţii din mase plastice cu 
grosimile de Iz0=0 mm, Iz1=5 mm, şi respectiv Iz2=15 mm. 
 Simulările au urmărit realizarea diagramelor inflow şi respectiv outflow considerând că 
nodul sondei este capul de erupţie al acesteia [82, 84, 85]. 
 

6.2. REZULTATELE SIMULĂRILOR EFECTUATE 
 

6.2.2. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID  R1 
 

1. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU CONDUCTA C1 

Tab. nr. 6.1. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/I1 prin C1 
Raţia gaz/lichid R1, procentul de impurităţi atașat I1, conducta de amestec C1  
Inflow  Outflow  

Debit 
m3/zi 

Presiune 
bar 

Debit Presiune Debit Presiune Debit Presiune 
Iz0=0 mm Iz1=5 mm Iz2=15 mm 

0 49.9 2.4 44.87 2.4 44.86 2.4 44.77 
39.7 48.96 13.5 88.21 13.5 87.15 13.5 86.19 
79.9 49.19 20.2 101.72 20.2 100.31 20.2 98.83 
120.3 48.39 27.9 114.18 27.9 112.31 27.9 110.13 
161.2 46.07 37.1 126.44 37.1 123.94 37.1 120.62 
202.3 40.92 48.3 139.63 48.3 136.19 48.3 131.09 
243.7 34.87 62.7 155.1 62.7 149.83 62.7 141.77 
285.1 27.78 83 176.88 83 167.7 83 153.76 
326.8 20.32 117.7 212.56 117.7 194.04 117.7 169.23 
368.8 12.33     211.9 263.13 211.9 167.96 
428.4 1.01         313.9 144.02 

 

 
Fig. 6.8. Diagramele inflow şi outflow pentru amestecul R1/I1 prin C1 izolată cu Iz0, Iz1 şi Iz2  
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 Parametrii punctului de funcţionare al sondei (acesta obţinându-se prin intersecţia celor 
două diagrame), sunt: p=50 bar şi Q=4 m3/zi. 
 
2. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU CONDUCTA C2 

Tab. nr. 6.2. Rezultatele simulărilor pentru amestecul R1/I1 prin C2 
Raţia gaz/lichid R1, procentul de impurităţi atașat I1, conducta de amestec C2  
Inflow  Outflow  

Debit 
m3/zi 

Presiune 
bar 

Debit Presiune Debit Presiune Debit Presiune 
Iz0=0 mm Iz1=5 mm Iz2=15 mm 

0 49.9 2.4 29.85 2.4 29.84 2.4 29.79 
39.7 48.96 13.5 57.59 13.5 56.82 13.5 56.25 
79.9 49.19 20.2 67.6 20.2 66.54 20.2 65.6 
120.3 48.39 27.9 76.83 27.9 75.41 27.9 73.97 
161.2 46.07 37.1 85.53 37.1 83.74 37.1 81.7 
202.3 40.92 48.3 93.99 48.3 91.83 48.3 89.04 
243.7 34.87 62.7 103.19 62.7 100.54 62.7 96.42 
285.1 27.78 83 114.1 83 110.54 83 104.44 
326.8 20.32 117.7 129.43 117.7 123.9 117.7 113.86 
368.8 12.33 211.9 162.26 211.9 148.07 211.9 122.15 
428.4 1.01 313.9 197.46 313.9 167.79 313.9 106.33 

    431.5 240.19 431.5 184.96 431.5 91.29 
        549.2 194.5 549.2 86.35 

 

 
Fig. 6.9. Diagramele inflow şi outflow pentru amestecul R1/I1 prin C2 izolată cu Iz0, Iz1 şi Iz2  

 
 Parametrii punctului de funcţionare al sondei (acesta obţinându-se prin intersecţia celor 
două diagrame), sunt: p=50 bar şi Q=10,5 m3/zi. 
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3. REZULTATELE SIMULĂRILOR PENTRU CONDUCTA C3 

 

 
Fig. 6.10. Diagramele inflow şi outflow pentru amestecul R1/I1 prin C3 izolată cu Iz0, Iz1 şi Iz2  

 
 Parametrii punctelor de funcţionare al sondei (acesta obţinându-se prin intersecţia 
diagramei inflow cu cele trei diagrame outflow corespunzătoare celor trei moduri de izolare), 
sunt; p=49 bar şi Q=49 m3/zi (pentru Iz0), 52 m3/zi (pentru Iz1) şi 56 m3/zi (pentru Iz2). 
 
5. CONCLUZII PARŢIALE 
 Sintetic, rezultatele simulărilor pentru transportul amestecului bifazic cu R1=90 
Nm3/m3 şi I1=40% prin cele trei conducte, sunt prezentate în tabelele următoare. 

Tab. 6.4. Sinteza rezultatelor simulărilor pentru amestecul R1/I1 
Raţia gaz/lichid R1=90 Nm3/m3 , procentul de impurităţi I1=40% 

Izolaţie Conducta C1 Conducta C2 Conducta C3 
Presiune Debit Presiune Debit Presiune Debit 

Iz0 50 4 50 4 50 4 
Iz2 50 10 50 10 50 10 
Iz3 48 50 48 52 48 58 

Tab. 6.5. Punctul de funcţionare a sondei pentru amestecul R1/I1 

Conducta/izolaţia Presiune în nod Debitul sondei 
C1/Iz2 50 4 
C2/ Iz2 50 10 
C3/ Iz2 48 58 

 Se observă că în cazul primelor două conducte, prima variantă de izolarea nu are nici un 
efect asupra parametrilor sondei. Conducta cea mai mare C3 produce surpriza în sensul că 
scade presiunea de la 50 la 48 bar şi produce un debit de 58 m3/zi. Rezultă că pentru condiţiile 
de mai sus, soluţia este echiparea sondei cu conducta de amestec de 6 in, izolată cu  

 
6.2.3. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID R2 
6.2.4. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID  R3 
6.2.5. AMESTECUL BIFAZIC ARE RAŢIA GAZ/LICHID  R4 
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6.3. CONCLUZII PRIVIND STUDIUL DE CAZ 
 
1. CONCLUZIILE CE SE DESPRIND DIN STUDIU 
A. Sinteza rezultatelor simulărilor şi interpretarea acesteia 
 Sinteza rezultatelor simulărilor pentru cele trei conducte de amestec de diametre C1 de φ 
3", C2 de φ 4" şi respectiv C3 de φ 6", fiecare fiind protejate termic prin izolaţii din mase 
plastice cu grosimile de Iz0=0 mm, Iz1=5 mm şi respectiv Iz2=15 mm, este prezentată in 
continuare. 

Tab.  nr. 6.21. Sinteza rezultatelor simulărilor efectuate 
Punct de 

funcţionare 
Conducta C1 Conducta C2 Conducta C3 

 P, bar Q, m3/zi  p, bar  Q, m3/zi  p, bar  Q, m3/zi 
R1 & I1 64 51)+ 2) +3) 68 121)+ 2) +3) 76 901) / 1002) / 1103) 
R2 & I2 56 41)+ 2) +3) 60 111)+ 2) +3) 68 781) / 842) / 963) 
R3 & I3 52 3,51)+ 2) +3) 54 101)+ 2) +3) 56 581) / 642) / 703) 
R4 & I4 50 31)+ 2) +3) 50 9,51)+ 2) +3) 49 491) / 522) / 563) 

1)conducta neizolată;  2)conducta izolată cu 5 mm; 3)conducta izolată cu 15 mm; 
 

 
Fig. 6.33. Variaţia debitului sondei echipată cu C1, C2 , C3 pentru R1, R2, R3 și R4 

 

 
Fig. 6.34. Variaţia debitului sondei echipată cu conducta C3 pentru R1 R2. R4. R4 

 
 În concluzie, aplicând Analiza Nodală folosind simulatorul Well PERFORMance 
Analysis, în cazul sondei ce face obiectul sudiului de caz, se poate optimiza producţia 
acesteia prin alegerea conductei de amestec de 6 in,  protejata cu o izolatie de grosime 15 
mm.  
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CONCLUZII FINALE 
 
 Teza este structurată în trei părţi. În prima parte sunt prezentate Aspectele teoretice 
implicate în elaborarea tezei (conţinând capitolele 1 şi 2), în a doua parte sunt prezentate 
Studiile efectuate prin simulări de curgeri ale unor amestecuri bifazice prin două conducte de 
amestec (conţinând capitolele 3, 4 şi 5), iar în a treia parte este prezentat un Studiu de caz 
referitor la optimizarea productiei unei sonde submarine de ţiţei ţinând cont de conducta de 
amestec (capitolul 6). 
 Astfel, în capitolul 1, intitulat Termodinamica sistemelor bifazice sunt prezentate 
principalele aspecte teoretice ce caracterizează sistemele bifazice ce urmează a fi transportate 
prin conducte şi anume condiţiile de echilibru termodinamic şi condiţii pentru echilibrul 
fazelor.  
 În capitolul 2, intitulat Calculul gradienţilor de presiune în cazul transportului bifazic 
sunt prezentate principalele metode speciale de calcul a căderii de presiune în curgerea 
bifazică. Se insistă pe metoda Beggs şi Brill, cea mai veche dar şi cea mai curtată de 
cercetători pentru elaborarea unor programe complexe de simulare a curgerilor bifazice prin 
conducte. De altfel, programul de calcul de simulare folosit în teză are la bază această metodă, 
îmbunătăţită din punct de vedere ştiinţific prin utilizarea unor corelaţii ce modelează 
proprietăţile fluidelor participante la curgere. 
 În capitolul 3, intitulat Curgerea bifazică prin conducta cu diametrul de 6 " sunt 
prezentate aspectele termo şi hidrodinamice rezultate din simulările curgerii bifazice a unor 
amestecuri având 4 raţii gaze/lichid, două densităţi ale ţiţeiului din componenţă şi 5 procente 
de impurităţi de apă de zăcământ, printr-o conductă lungă de 20 km cu diametrul de 6" pozată 
în 2 variante. S-a folosit simulatorul Well PERFORMance Analysis. 
 Concluziile ce se desprind din acest capitol sunt prezentate la finele acestuia şi pun în 
evidenţă influenţa densităţii ţiţeiului, a raţiei gaz/lichid, a procentului de impurităţi şi a 
variantei de pozare asupra comportamentului hidrodinamic şi respectiv termodinamic al 
curgerii prin conducta de 6". 
 În capitolul 4, intitulat Curgerea bifazică prin conducta cu diametrul de 8" sunt 
prezentate aspectele termo şi hidrodinamice ale simulărilor curgerii bifazice a amestecurilor 
definite în capitolul 3, printr-o conductă cu diametrul de 8" pozată, de asemenea, în cele 2 
variante. Concluziile ce se desprind din acest capitol evidenţiază, ca şi în cazul curgerii prin 
conducta cu diametrul de 6", influenţa densităţii ţiţeiului, a raţiei gaz/lichid, a procentului de 
impurităţi şi a variantei de pozare asupra comportamentului hidrodinamic şi respectiv 
termodinamic al curgerii amestecurilor bifazice prin conducta de 8". 
 În capitolul 5, intitulat Studiu comparativ privind curgerea bifazică prin cele două 
conducte analizate sunt prezentate comparativ aspectele termo şi hidrodinamice rezultate din 
simulările curgerii bifazice a amestecurilor definite în capitolul 3, prin conductele cu 
diametrul de 6" şi respectiv de 8".  
 Analiza comportamentelor hidrodinamic şi respectiv termodinamic ale curgerii 
amestecurilor bifazice prin cele două conducte (stipulând influenţele densităţii ţiţeiului, a 
raţiei gaz/lichid şi a variantei de pozare), conduce la concluzia superioritatii conductei de 8" 
faţă de cea de 6" din punct de vedere hidrodinamic (presiuni mai mici la intrarea în conducta 
de 8") şi superioritatea conductei de 6" faţă de cea de 8" din punct de vedere termodinamic 
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(temperaturi mai mari la ieşirea din conducta de 6").  
 În capitolul 6, intitulat Optimizarea producţiei unei sonde submarine de ţiţei ţinând 
cont de conducta de amestec s-a trecut la aplicarea metodei simulării curgerii amestecului 
bifazic printr-o conductă de amestec în cazul concret al unei sonde submarine de ţiţei: 
alegerea diametrului conductei de amestec a fost făcută pe baza simulărilor cu simulatorul 
Well PERFORMance Analysis. Conducta cu lungimea de 18,5 km a fost aleasă dintre 3 
diametre de 3", 4" şi 6", protejate cu 3 variante de izolaţie. A fost ales diametrul de 6" pentru 
conducta de amestec deoarece realizează debitul cel mai mare de fluid la o presiune moderată. 
 Principala concluzie ce se desprinde din teză este că simulatorul Well PERFORMance 
Analysis permite studiul mişcării bifazice prin conductele de amestec şi în consecinţă este un 
ajutor de nădejde (ştiinţific) în luarea deciziilor pentru conducerea operaţiilor de exploatare. 
 
2. CONTRIBUŢIILE ŞTIINŢIFICE ALE AUTORULUI 
 Consider că principalele contribuţii ştiinţifice pe care teza le aduce domeniului studiat 
sunt următoarele: 
1. O prezentare sintetică a metodelor de calcul a gradienţilor de presiune în cazul transportului 
bifazic: sunt prezentate principalele metode speciale de calcul a căderii de presiune în 
curgerea bifazică.  
2. O prezentare sintetică a corelaţiilor dintre parametri specifici procesului de transport 
bifazic, corelaţii care stau la baza modelării mişcării fluidelor prin conductele de amestec. 
3. Adaptarea unor programe complexe de calcul, specifice simulărilor proceselor termo şi 
hidrodinamice caracteristice curgerii fluidelor bifazice prin conducte.  
4. Alegerea parametrilor importanţi care influenţează procesele termo şi hidrodinamic ce 
însoţesc mişcarea amestecurilor bifazice prin conducte. 
5.Conceperea unor simulări ale diverselor procese de transport bifazic prin diverse 
conducte şi în condiţii impuse, punând în evidenţă influienţele parametrilor specifici. 
6. Analiza rezultatelor simulărilor în scopul obţinerii condiţiilor optime de transport bifazic 
prin conductele de amestec. 
7. Generalizarea rezultatelor obţinute prin simulări în vederea elaborării unei strategii 
privind luarea deciziilor corecte în cadrul conducerii operaţiilor de exploatare. 
 
3.DIRECŢII NOI DE CERCETARE 

Consider că în acest domeniu, cercetarea ar trebui să fie canalizată în continuare pe 
următoarele două direcţii: 

1. În primul rând pe direcţia studierii şi asimilării programelor moderne, ultra performante, 
pentru simulări în acest domeniu, pentru ca acestea să devină instrumente obişnuite la 
dispoziţia operatorilor. 

2. În al doilea rând pe direcţia dezvoltării unor softuri noi, valoroase dar mai simple, care să 
permită realizarea unor simulări rapide. 
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