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In cadrul instalatiilor tehnologice prezenta apei, atit in stare monofazicd cat si
multifazicd, are efecte devastoare in mometul in care isi schimbd starea de agregare din lichida in
solida. Efecte acestei transformari de faza sunt mari ducand la o serie de accidente. Cauzele
acestor efecte sunt dopuri de gheata, dopuri de criohidrati formate la interiorul materialului
tubular, gheata formata la exterior. Buna functionare a echipamentelor este datd de evitarea

acestor cauze, prin planurile de mentenanta care se aplicd corespunzator.

Obiectivul general al cercetarilor intreprinse in cadrul tezei de doctorat a in stabilirea
nivelurilor de risc pentru diverse conditii de lucru ale echipamentelor tehnologice. Aceste

conditii de lucru sunt elementele geoemtrice, temperatura de lucru, presiunea interioara.

Finalitatea practica a tezei de doctorat a fost de a face legatura intre nivelurile de risc si

conditiile de lucru



Teza de doctorat este structurata pe 10 capitole, 4 parti si cuprinde 131 pagini, 63 figuri,
30 tabele, 104 de referinte bibliografice si 21 de grafice.

Structura pe capitole a lucrarii urmareste o abordare procesuald, prin care fiecare capitol

prezintd aspecte care ulterior au fost introduse in conceptia si elaborarea metodei. In cadrul
lucrarii de doctorat sunt prezentate sintetic i sistematic cercetarile proprii, care reprezinta
rezultatul coordonarii eforturilor de documentare, de culegere si prelucrare a datelor, precum si
de anliza, sinteza si conceptie.
Capitolul unu are ca obiect de studiu apa, privita din punct de vedere al chimiei fizice. Sunt
prezentate proprietatile fizice ale acestia, echilibrul dintre faze al apei, anomaliile apei. Capitolul
se inchie prin insumarea tutror cunstinfelor despre apa, care au fost prezentate sub forma
diagramei de stare a apei. Mai sunt prezentate elemente privind presiunile generate de gheata,
fonmelenele de propagare si termomecanice.

Capitolul doi si trei cuprind principiile de management privind riscul tehnic. Principii
ce tin seama, printer altele, de valoare, de luarea deciziilor, de potentialele pericole, amenintari,
de factorul uman. Riscul prezentat in cadrul acestui capitol presupune existenta a, cel putin, doua
elemente: probabilitatea si gravitatea. Evaluarea riscului presupune urmaétoarele etape, cum ar fi
identificarea, analiza, estimarea, tratarea.

Capitolul patru si cinci cuprind studiile de caz cu privire la compararea elementelor
obtinute atat experimental cat si cele obtinute cu ajutorul metodei elemenetului finit. Datele
obtinute experimental au fost preluate, ca atare, din surse bibliografice, prezentate in teza.

In capitolele sase si sapte este prezentat analiza de risc pentru o instalatie de mina, in
care a fost evidentiat variabilitatea tempertauri din solul de mina. In aceste conditii apare si riscul
implicat de acesta variabiltate. Din acest motiv a fost calculat riscul tehnic asupra echipamentelor
tehnologice de inghetare aputurilor de mina.

Capitolul opt si noud cuprinde a analizd de risc cu privire la echipamentele
tehnologice, in spetd, conducte tehnologice, in functie de diverse conditii de lucru, temperatura,
pozitia punctului de masurare, presiune, elemente geomentrice — diametrul exterior, grosime de
perete, proprietile fizico necanice ale materialului.

Aceastd lucrare mu poate raspunde la toate intrebarile ce pot fii puse, privind analiza
de risc pentru echipamentul tehnologic.

Zona de lucru din fata celui ce doreste sa studieze acest process este larg, datoritd
elementelor ce intervin in calculul riscului tehnic, dar si a complexitatii cuantificdrii problemelor
tehnice, in spetd inghetarea conducelor tehnologice, echipamentelor tehnologice.

Gradul de noutate al lucrarii consta in modul de abordare gradual, procesual,
fundamentat pe cele mai noi cunostinte, teorii si ipoteze, intr-o forma care sd permita intelegerea
conceptelor, fenomenelor, analiza diferitelor tipuri de conditii de lucru.

Pentru a veni in sprijinul tuturor factorilor interesati/afectati de buna functionarea
instalatiilor industriale, lucrarea de doctorat s-a materializat, in primul rand prin fundamentarea
conceptuald si formalizarea matematica si logica a nivelurilor de risc care sa integreze eficient
instrumentele de analiza a riscurilor cu cele de diagnosticare a securitatii operarii sistemelor..

Gradul de complexitate. Avand in vedere natura fenomenelor abordate, explozia
informationald, precum si evolutia cercetarii stiintifice in domeniu, pentru conceptualizarea
sistemului industrial complex, pentru fundamentarea teoretica a modelelor matematice utilizate,
pentru elaborarea instrumentelor de analiza integrata risc — diagnostic securitate au fost necesare
cunostinte din mai multe domenii (matematici superioare, teoria sistemelor, fizica, chimie,
dinamica fluidelor, informatica), ceea ce confera tezei realizate un caracter interdisciplinar i
multidisciplinar.

Lucrarea a fost abordatd specific (prin formalizarea functionald si comportamentald
destinata cooperarii integrative a analizei riscurilor si diagnosticului de securitate), masurabil
(prin definirea legilor de probabilitate constante pe intervale, numite Functii de Probabilitate pe
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Episod si cuantificarea acestora in corelatie cu fiecare mod de defectare din Graful Cauzal al
Disfunctiilor, obtindndu-se astfel o probabilitate in functie de timp), adecvat (problema curenta
la nivel international), rezultatele obtinute avand potentialul de a contribui la intelegerea
fenomenelor, adoptarea deciziilor si educarea factorilor implicati in aprecierea nivelurilor de risc
n sistemele tehnice industriale, respectiv la cresterea nivelului de siguranta al echipamnetelor
tehnologice industriale.

Concluziile generale ale tezei

e Relevanta si actualitatea temei este determinata de importanta hotaratoare care se acorda
reducerii nivelurilor de risc in sistemele tehnice.

e Controlul riscurilor tehnice acopera totalitatea metodelor, mijloacelor, analizelor,
procedurilor si actiunilor aplicate, pe durata intregului ciclu de viatd al unui sistem, pentru a
elimina sau a face acceptabile riscurile asociate.

e Modul de abordare a securitatii sistemelor industriale, de munca, tehnice complexe,
evolueaza pe parcursul intregii durate de viatd al sistemului, in functie de actorii implicati:
proiectant, angajator si operator, din acest motiv probabilitatea de aparitic a cedarilor este
controlata si totodata nivelul de risc tehnic scade.

e Importanta analizei functionale si structurale care defineste modul de organizare al
componentelor sistemului, conduce la o bund interpretare a nivelului de risc.

e Prognozarea in timp real a defectelor si a modurilor de defectare survenite pe parcursul
operarii unui proces sau al unei instalatii industriale va permite controlul in fiecare moment a
instalatiei industriale in scopul adaptarii masurilor preventive si/sau corective care se impun;
obiectivul este de a proteja, in masura posibilului, produsele finite, bunurile, instalatia insasi, si —
Tn mod special - securitatea si sanatatea lucratorilor.

Contributii personale

In cadrul acestei teze au fost stabilite urmtoarele:

1. Cu céat valorile elementelor geometrice sunt mai mari, diametrul exterior, cu atat
presiune datd de formarea ghetii la interiorul acestora este mai mare.

2. Tubulaturile cu capacitate de deformare elastoplastica mica, rigida, cedeaza mai repede
prin plesnire.

3. Tubulatura cu rigiditate cilindrica mare este predispusa cedarii fragile (adica poate ceda
brusc, prin plesnire casantd), iar tubulatura cu rigiditate mica este predispusd la deformare
elastoplsatica.

3. Cu cat temperatura este mai mica cu atat tensiunile mecanice din peretele materialului
tubular sunt mai mari. In functie de acest considerent temperatura cea mai mici are valoarea
riscului cea mai mare, a cdrei valoarea a gravitdfii este cinci. Am calculat riscul pentru fiecare
temperaturd in parte si dupa aceea am calculat riscul global, ca fiind medie ponderata. Riscul a
fost calculat cu ajutorul probabilitatii de aparitie a temperaturii si gravitatea acestei temperaturi.

4. In urma acestor analize ale seriilor de date, inregistriri ale temperaturiilor, culese din
cercetarile experimentale, reies urmatoarele concluzii:

— trebuie sa se cunoasca bine proprietatile fizice si chimice ale mediului, curbele care

evidentiazd comportarea acestuia la diverse temperaturi, in care este folositd instalatia
tehnologica de inghetare;

— monitorizarea cat mai precisa a parametrilor tehnologici — temperatura, debit — pentru
instalatia tehnologica, astfel incat abaterea medie pétratica s fie cat mai mica,

— monitorizarea cat mai detaliata a starii tehnice a instalatiei tehnologice de inghetare,
prin planurile de mentenanta, intretinere;

— cunoagsterea conditiilor meteorologice, in perioada de lucru a instalatiei tehnologice de
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inghetare.

5. Intr-o tubulatura in care are loc inghetarea apei prin solidificare, perna de gaz reduce
tensiunile mecanice din peretele materialului tubular.

6. Principala sursa a incovoierii, tabel 8.3 este grosimea inegala dupa directie radiala a
stratului de gheatd. Cauza o reprezinta racirea inegald dupa directia circumferentiald a tubulaturii
testate.

7. Tubulatura testata care are rigiditatea mare (1/El - in care E reprezinta modulul de
elsticitate, N/mm? si | reprezintd momentul de inertie, mm?), este predispusa ruperii fragile, iar
tubulatura cu rigiditate mica este predispusa deformadrii elastoplastice. Adica in prima parte
materialul tubular se comporta elestic si dupa intra in domeniul plastic. Traseul cu tubulaturi cu
diametrul mic — cu rigiditate mare — poate ceda mai repede, brusc, prin rupere.

8. Tubulaturile cu capacitate de deformare elastoplastica mica (rigida), deci cele care se
opun presiunii execitate de catre gheatd, sunt cele mai vulnerabile.

9. In urma celor prezentate trebuie si se realizeze un program de mentenata care sa
asigure reducere nivelului de risc pentru echipamentele tehnologice supuse inghetului

Perspective de dezvoltare ulterioara a cercetarii

Ca urmare a aprofundarii cunostintelor in domeniul tezei si in baza contributiilor proprii
evidentiate, pentru viitor consider ca este necesara continuarea cercetarilor pe urmatoarele
directii:

- sa se {ind cont de elementele ce caracterizeaza starea tehnica a echipamentelor
tehnologice si sd se dezvoltare un program inca din faza de lucru, pentru a permite detalierea
diagnosticdrii, evidentierii principalelor elemenete care ar putea influenta mivelurile de risc.

- dezvoltarea unui instrument de constientizare a lucratorilor si de instaurare a unei
culturi de securitate proactive.

- analizarea nivelului de risc in functie de mivelurile de acceptabilitate, stabilirea unei
grile care sa permitd cuantificarea efectului ghetii in functie de conditiile de lucru, temperatura,
elemente geometrice ale tubulaturii, mediul tehnologic.

- sistematizarea prioritatilor conditiilor de formare a ghetii la interiorul conductelor
tehnologice.

- stabilirea cantitdfii de apa optime, din mediul tehnologic, in functie de conditiile de
formare a le ghetii.



