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A. Calculul mecanic al conductelor
Alegerea materialului conductei

Alegerea materialului conductei, L360N, s-a facut linand cont de comportarea conductei in timp,
de conditiile locale, de caracteristicile terenului parcurs si de compozitia chimica a produsului
transportat, de standardele SR EN ISO 3183-2013, SR EN ISO 14161+A12015 - lndustria petrotului si
gazelor, Sisteme de transport prin conducte.

Alegerea materialului conductei, a diametrului conductei gi a grosimii de perete s-a ficut pentru
a asigura debitul de tilei maxim, presiunea maximE de operare, precum si ca masura de protectie
suplimentara, in concordanla cu soliciterile clientului din Caietulde Sarcini.

A1. Grosimea de perete a tevii pentru conducta
Pentru estimarea grosimiide perete a conductei luata in calcul la momentul proiectarii conductei,

s-a folosit formula:

+a;
2 xexou + (Pd - Pad)

si denumirile urmatorior parametrii:

Cc - grosimea de perete calculata [mm];

C-k - grosimea minima calculata la limita de utilizare (fara adaos de coroziune)

6. - limita de curgere a materialului tevii [N/mm'?].

Fr, - factor de proiectare; coeficientul de sigurante;

- adaos la grosimea minima a pereteluitevii (mm)

a=at+ar+a3;

ai - grosime suplimentara, functie de coroziunea exterioara;

a1=0 - conducte izolate, protejate catodic;

atr- grosime suplimentara functie de coroziunea sieroziunea interioara;

a]=Vc*t; Vc=viteza medie de coroziune anuala

t=durata de functionare a obiectivului

ar- abaterea inferioara in valoare absoluta;

Formular cad F 100 rev 0

(Pia - PoatxD" .. ;., n oli;1qnin = 2xoa+(Pid- poi;l,,m) / v dqorEcr- \,,
Pid - presiunea de calcul, [MPa]; /n" ^"\"\7" \

pa= 6.4 Mpa / o. b"_{\J4.- -o:),. - diametrut exterior attevii [mm]i ii !- B-V+Si,:dL " ".r - coeficientut de catitate at tmbindrii suor,", \9-n7 
-.d,-:'."+' 

j
o, - tensiunea admisibilS a materialului tevii[.llmm(7 O" 

. :9)
oa< q x ocx Fpr '.t-*'1 )j:
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a 3= 1 2. Sol'(g.h + a 1 + a r)

A2. Grosimea de perete a tevii pentru curbe
ln cadrul proiectului sunt prev;zute curbe de diferite dimensiuni. Curbele se realizeaza din teava

indoita la cald.

Grosimea minima de perete a levii necesara realizarii curbelor (fara adaosuri si tolerante) se
calculeaza conform SR EN 13480-3:2017 pct 6.2.3.:

Grosimea minima pe intrados:
r-^(#-o2s)

9i = gnfi-i: t\mm)
(r; - o so)

Grosima minima pe extrados:

tP + o.zst
9"t 9- 'i*-;(mn)(D; + o.so)

Unde:

rcs = raza de curbura godevilabila, r,s> 10*D"l

," = diametrul exterior altevii;

g-h = grosimea minima de perete, calculata pentru teava;

Grosimea necesari a peretelui curbelor, itrados si respectiv extrados, se determini cu ajutorul
formulelor:

g.I tc : gthrett+ci+c,+ca;

in care:

c7 = adaos suplimentar, functie de coroziunea si eroziunea interioara si exterioara;

cz = 12,5% x (gn*t + c7) - adaosul corespunzetor abaterii admisibile inferioare (toleranta negativ;) la
grosimea de perete a tevii din care se va executa curbai

.3 = adaos care line seama de eventualele subtieri ale materialului teviilor semifabricat la prelucrarea ei
in curbd urmare a proceselor de incelzire;

A3. Calcul de verificare
in peretii conductei apar, in timpul exploatdrii acesteia, o serie de eforturi care provin din

exploatarea conductei sau care se datoreaze unor cauze accidentale:

- eforturi unitare de intindere (6ae), ce apar ca urmare a presiunii interioare din conducte Si a greutStii
lichidului gi materialului,

Formular cad F 100, rev 0
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(Pid - Poi)x(D"- gsrAs)

- eforturi unitare axiale (o"r), provenite din variatia AT a temperaturii,

oat = EaAT ;

,= 2,1 x lOsN/mm'?- modul de elasticitate.
o = 1 '1 x l O 

6mmhmoc - coefictent de dilaiare termica;
AT = 450C - diferenta de temperatura;

- efortul axial total (oax),

oax=oap+oal'

- eforturi unitare tangenliale (or), datorate presiunii interioare din conducti,

o,- =(P'a 
Po!)"'-(D' - gu os) '

z x g\ras

- eforturi unitare radiale (o,), datorate presiunii din interiorul conductei, dirijate dupi raza geometric; a
sectiunii transversale a conductei:

- efortul unitar echivalent ((J")l

- efortul unitar admisibil (o"):
oa<qxocxFp

o" = limita de curgere a materialului pentru teava; N/mm'? ;

Fp. = factor de proiectare; coeficient de siguranta functie de clasa de locatie;
q = coeficient de calitate a imbinarilor sudate;

- efortul unitar echivalent, calculat conform teoriei energiei minime de deformatie, va trebui si fie mai mic
decet efortul unitar admisibil pentru clasa de locatie specifica:

6e.oa

o,)2 + (o, - o.)2 + (o, - oo)21

Farmular cad F 100, rev 0
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B. Protectia catodica; Calculul prizelor cu anozi galvanici montati pe
traseul conductei

B-1. Curentul necesar pentru protectia catodica

Curentul necesar pentru protectia catodica in coniormitate cu standardul de f rma CONPET: "Sistem de
Protectie Catodica la conductele meta ce ingropate" pct 6.6, se calcu eaza cu formulal

l.r=JxF.x2nrl

unde:
J estc densitalea de curent de proiectare pentru otel neizolat pe metru patrat; (mA/mr)
F. este un factor de imbatranire a izolaliei, adimensional;
r este raza conductei; (m)
L este lungimea conductei: (m).

Toate auxiliarele conductei care pot afecta sistemul de protectie catodica vor fi incluse in calculul
necesarului curentului de protectie.

Legarile le pamant ale conductei se vor realiza din anozi de zinc in legatura directa cu conducta prin
intermediul prizelor de potential si vor trebui luate in calculul necesarului curentului de protectie astfel:

Se va calcula suprafata totala a anozilor:

St=nxSa;
unde avem;

S, - suprafata totala a anozilor de zinc (mr);

n - numarul de anozi;

S" - suprafa(a unui anod de zinc (m':).

Se va calcula necesarul de curent pentru protectia anozilor:

Ia=Stx10;
unde avem:

I, - necesarul de curent pentru protectia anozilor (mA);

l0 - densitatea de curent pentru suprafata anozilo reizolati (mA/m:).

Valoarea la se va adauga la valoarea necesarului de curent de protectie llol.

Iror'= ltot * 1";

Farnular cad F 140 rcv o
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B.2. Stabilirea numarului de anozi, n

Anozii galvanici de zinc montati pe traseu se folosesc pentru egalizare potentialului
veche si conducta noua si pentru descarcarea curentilor de dispersie la intersectiile
tensiune.

Rezistenta de dispersie pentru un anod, rp( se calculeaza cu formula:

dintre conducta
cu LEA med e

3 ,?t
rpu 0.366 x j x loTldxltah I 3/)/(4h I /)li (o) ll;i.,.r

Unde:
- p = rezistivitatea solului la locul de montaj (Om)
- /= lungimea anodului (m)
- d = diametrul anodului (m)
- h = adancimea de ingropare (m)

Rezistenta de dispersie pentru un numar n de anozi se calculeaza cu formula:

apv = JlL 1.;11;
uDxn

Unde:

- Rpv - rezistenta de dispersie pentru un grup de anozi;
- rpv - rezistenta de dispersie verticala, pentru un anod montat vertical;
- un - coeficient de corectie adimensional = 0.8 pentru anozii montati vertical;
- , - numarul de anozi

Se calculeazd numerul de anozi pentru obtinerea unei rezistente de dispersie Rpv impuse, de
maxim 10(o).

fDtn= ^ (o):

Se alege numarul de anozi astfel incat Rpv calculat cu numarul de anozi ales sa nu depaseasca Rpv impus

J

\,, _ ".,v

Farmular cad F 1AA rev 0
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1. calcule pentru conducta de transport titei 0123/4" (323.9mm)

ducta, conform pct Al

'1.A.2. Calculul qrosimii de oerete a tevii Dentru curbe. conform Dct A2

'1.A.3. Cal I de verificare. conform pct A.3.ua cu e venIlcare, conrorm

D" gsrAs
Conditie

323.9 64 1 8.0 360 0.67 63 18 103 95 167.13 126.36 -64 157_16 241.2 DA

Conducta de transport titei se va rea rza din teava de otel sudata longitudinal 0323.9 x 8.0mm,
L360N, conform SR EN ISO 3183:2013 pentrLr firul curent al conductei preizolata cu polietilena exlrudate tip
N v conform D N 30670 cu grosimea min ma de 2,5mm conforrn SR EN ISO 21809 1r201 1

Teava penlru curbe va fi SAWL, 0323.9 x 10.0mm, L360N, fara izolatre. Curbele vor avea raza de
curbura 1500mm (5Dn)

Materialul tubular va fi insotit de Cert f cat de nspectie t p 3.2 conform SR EN 1 0204 2005

'l.A Calculul de qrosime de tea entru conducta, contorm pct A1.
Nr.
crt. SPECtFtCATtE SIMBOL U.M.

Conformitate/
Relatie de calcul VALORI

1 D arnetru exterior a conductei D-" mm
Caiet de sarcini si SR EN

rso 3183/2013 323,9

2 Natura flu dului vehicu at Cateo B caiet de sarcini titei
3 Pres unea de proiectare bar caiet de sarcini 64

4 Pres unea hidrostatica externa
minima

bar SREN 14161 0

5 Pres unea de operare/plecare bar caiet de sarclni 30

6 Temperatura la plecare .C caiet de sarc ni min5-max45

7 Marc5 otel sR EN tSO 3183/2013 L36ON
B Rezistenta minima la curqere N/mm' sREN tSO 3183/2013 360
9 T p leava sR EN tSO 3183/2013 SAWL
10 Clasa locatie conducta SR EN 14161 Anexa B 2
11 Coeficlentul de calcul adootat SR EN 141611abe| 1 0.67

12
Grosimea de perete ca culatd,
fara toierante de fabricatie si
coroziune interioara

s-" mm
(Pi,1 PoixDe

2xoa+(Pid- P.d)
4.24

13
Adaos la grosimea perete ui
pentru coroziune abaaziune s
to eranta la fabricatie

a mm

a:at+ar+ar;
ar=0
a:=Vc*t=0.035*60=2. I 0
a.= I 2.5%*(s,"i"+a, +a,)=0.79

2.89

14 Grosimea de perete calculata 0. mm 7.13

15 Grosimea de perete
STANDARD

gsras mm SR EN ISO 3183:20'13 8.0

cu rostm a tevl Dentru curbe. conlorm

ghini/e al C7 Ca
standardizat

45 210 oa2 088 828
10.0

4A 210 o77 088 780

Farmular cad F-100. rev 0
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1.B. Calculul prizelor cu anozi galvanici montati pe traseul conductei

I)ate de proicctare
- De - diarnetrul extenor al conductei(m) = 0.3239m

@3l3.smm

\... 1 ,r J$;l;o "</.' s/
O/

+-,

:fS
4itD>*,
Y^(J

- L -lunoimeacond uctei(m entru fiecare caz in parte
Locatie Balta 1 Balta 2 Balta 3

t(m) 579.55m 781.59m 152.56m

c

Rpv - rezistenta de dispersie pentru un grup de anoz; Se impune Rpv max m 10
u" - coefic ent de corectie adimensiona = 0.8 pentru anozii montati ved cal,

I - lungimea anodului(m)=1m
d - diametrul anodu ui(m)=0,043m
h - adanc mea de ingropare=2 5m di.

1.8.1 urentul necesa, pentru catodica
JxFc I L s" st t,",

Baltal 4.4 0.162 579.55 235.77 0.00145 t2 4.o774 10 4.t74 235.946
Balta2 0.4 0.162 781.59 3t1.91 0 00145 11 0.0160 10 0.160 318.125
Balta3 04 4.1,62 152.56 62.46 0.00145 8 0.0116 10 0.116 62.180

1,8.2. Stabilirea numarului de anozi
Locatie BALTA 1

Punct cuplare initial Subtraversare
CF

lntersect e
LEA 2OKV

final

Prchet 100 112 143a 145
Rez stivitatea so ului- o (Orr) 24.41 23 36 20 65 19.19
Rezrstenta de d sperste peatru
un anod - rpv (O) 12 418 14 567 12.877 11.967

Numar de anozi ca cu at 1.6 18 16 1.5
Numarul de anoziales 3 3 3 3
Rez stenta dispersie grup anozi
ca culata - Rov ca c lO) 5 199 6 070 5 366 4.986

Rpv impus > Rpv cac Se ver frca Se verfica Se verifrca Se ver frca

Locatie BALTA 2 BALTA 3
Punct cuplare inital lntersect e

LEA l1OKV
fina initial f nal

Plchet 1 25-26 33 13 26
Rez stivrtatea solu u - p (Om) 42.42 37.92 41 55 41 85 40 91
Rezistenta de dispersie penhu
un anod - rpv (O) 26.244 23 641 25 911 26 098 25 549

Numar de anoz ca culat 29 3.2 3.3
Numarul de anozi ales 4 3 4 4 4
Rezistenta drspers e grup anozi
ca culata - Rpv calc (O) I 189 9 853 I097 8.156 7 984

Rpv impus > Rpv calc Se verifica Se verif ca Se verifica Se verifica Se verfica

Formular cad F-100. rev 0
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2. Calcule pentru conducta de transport titei 014314" (355.6mm)

form pct Al

2.4.2. Calc

Calcul de verifi2.A.3. Ca cul de verificare, conform A.3.

DE PC CsrAs
Conditle

355.6 64 1 80 360 067 71_12 103 S5 175_47 142_24 -6.4 167.49 241.2 DA

Conducta de transport titei se va realza d n teava de otel sudata longitudinal @355.6 x 8.0mm,
L360N conform SR EN SO 3'183120'13 pentru firu curent al conducte, preizolata cu polieu ena extrudald tip
N v conforrn DIN 30670 cu grosimea minima de 2,5mm conform SR EN ISO 21809-1 20'11

Teava pentru curbe va f SAWL, 0355.6 x 10.0mm, L360N, fara rzoLatie. Curbele vor avea raza de
curbura 'l750mm (5Dn).

Materialll tubular va f nsotit de Cert ficat de nspectie t p 3.2 conform SR EN 10204 2005.

2-A.. .Ca lculul de qrosime de Derete a ntru conducta, conform
Nr.
crt.

SPECtFtCATtE s vtBoL U.M.
Conlormitate/

Relatie de calcul VALORI

1 D ametrul exterior a conductei D," mrn
Caiet de sarcini si SR EN

tso 3183/2013 355,6

2 Natura fluidului vehicu at Cateq B caiet de sarcini t tei
3 Pres unea de proiectare ba. caiet de sarcini 64

4
Presiunea hidrostatica externa
minima

bar SREN 14161 0

5 Pres unea de operare/plecare bar ca et de sarc ni 30

6 Temperatura la plecare .C caiet de sarc ni min5-max45

7 Marcd otel sR EN ISO 3183/2013 L36ON
B Rezistenta minima la curqere N/mm SREN rSO 3183/2013 360
9 Tip teava sR EN tSO 3183/2013 SAWL
10 Clasa locatie conducta Lc SR EN'1416'1. Anexa B 2
11 Coefic entul de calcul adoptat F SR EN '141611abe 1 0.67

12
Grosimea de perete calculatd
fara to erante de fab.calie si
coroziune interioara

s." mm
(Pid - PoixD"

2xoa+(Pid- Pod)
4.66

13
Adaos la grosirnea peretelui
pentru coroziune, abraz une si
toleranta la fabricatie

a Tnm

t=at+a2+at;
1r=0
1,=vc*F0.03 5 *60-2. l0
1r=l 2,5%*(g,.i,+ar+a1)=0.84

294

14 Gros mea de pe.ete calcu atd qc mm 76

15
Grosimea de perete
STANDARD

gsras mm SR EN ISO 3183:2013 8.0

ulul qrosimii de te a tevi curbe, conform 42.

8mi^re CL C2 c?
standardizat

49 214 088 088 477
10.0

214 082 088 424

Formular cad F 140, rev 0
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2.8. Calculul prizelor cu anozi galvanici montati pe traseul
Datc de proi€ctarc

- De d ametrul exterior a conductei(m) = 0.3556m

conductei @355$mm

L - lungimea co nducte (m entru fiecare caz in rte
Locatie Balta 1 Balta 2 Balta 3

t(m) 471.00m 805.75m 141.04m

,)

8,<js,
o/

*/

r r' \-. ':

1'>3/ ."t-\,H\ s uio,
\.J

2.8.1

- I - lungimea anodului(m)= 1m
- d - diametrul anodului(m)=0,043m
- h - adancimea de ingropare=2,sm '{Ui-..
- Rpv - rezistenta de dispersie pentru un grup de anozi; Se impune Rpv maxim '1OO;

- uu - coeficient de corectie adimensional = 0.8 pentru anozii montati vertical;

Curentu necesar tru a catodica
JxFc I L s, n st

Baltal 0.4 a 7178 471.04 210.36 0.00145 72 0.0174 10 a.t4 210.539
Balta2 4.4 4.1,174 805.75 159.88 0 00145 11 0.0160 10 0.160 360 035
Balta3 0.4 4.717a 747.04 62.99 0 00145 8 0.0116 10 0.116 63.109

2.B.2. Stabilirea numarului de anozi
Locatie BALTA 1

Punct cuplare initia Subtraversare lntersectie
LEA 2OKV

final

Pichet 200 209 143a 243
Rezrstivitatea solulu o (Om) 20 01 23 36 20.65 19 19
Rezistenta de dispers e pentru
un anod - rpv (Ol 12 47A 14.567 12 871 11 967

N urrar de anoz cal.ulat 16 18 16 15
Numarulde anoziales 3 3 3 3
Rezistenta dispers e grup anoz
calculata - Rpv calci (O) 5.19S 607 5 366 4 986

Rpv impus > Rpv calc Se verfica Se verif ca Se verifica Se verif ca

Locatie BALTA 2 BALTA 3

Punct cuplare in tial
lntersect e
LEA 1lOKV

fna init al final

Prchet 34 59 60 1 12
Rez stv tatea solu u - p (Om) 42 02 37 92 41 55 41.85 40 97
Rez stenta de dispersie pentru
un anod - rpv (O) 26 204 23.647 25.911 26 098 25 549

Numar de anoz calculat 33 29 32 3.3 32
Numarulde anoziales 4 3 4 4 4
Rezistenta d spers e grup anozi
ca cu ata - Rpv calc (O) I 189 9 853 8 097 I 156 7 984

Rpv mpus > Rpv calc Se verfica Se verfica Se verfica Se verfica Se veriica

Farmular cad F-100. rev 0


