$ III S MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII
(] | ) STIINTIFICE
IIQ UNIVERSITATEA DIN PETROSANI

PETROSANI

TEZA DE DOCTORAT
REZUMAT

,, OPTIMIZAREA PERFORMANTELOR OBTINUTE
TN MANAGEMENTUL TRANSPORTULUI
PRODUSELOR PETROLIERE PRIN
IMPLEMENTAREA UNOR SISTEME
INFORMATICE PERFORMANTE”

Conducator Stiintific:
Prof.univ.dr.ing. RADU Sorin Mihai

Doctorand
Ec. BUCUR Adrian lonut

Petrosani
2021



Lucrarea , OPTIMIZAREA PERFORMANTELOR OBTINUTE N
MANAGEMENTUL TRANSPORTULUI PRODUSELOR PETROLIERE PRIN
IMPLEMENTAREA UNOR SISTEME INFORMATICE PERFORMANTE” reprezinta
rezultatul preocuparilor stiintifice din perioada 2017-2020 ca student al Scolii Doctorale din
cadrul Universitatii din Petrosani, avand ca finalitate obtinerea titlului de doctor in domeniul
Mine, Petrol si Gaze.

Prezenta lucrare reprezinta o analiza a metodelor de implementare a sistemelor
informatice performante utilizate  cu scopul optimizarii perfomantelor obtinute in
managementul activitatii de transport al produselor petroliere si al tehnologiilor folosite pentru
realizarea acestui deziderat. Pe langa aspectele teoretice indispensabile Tn realizarea analizei,
practica inginereascd actuald a impus abordari noi, corelate cu evolutia tehnologica a
echipamentelor topo-geodezice precum si a echipamentelor folosite pentru modernizarea
sistemului de monitorizare a vibratiilor si temperaturilor la utilajele de pompare.

Importanta si actualitatea temei abordate in cadrul tezei, implementata in cadrul unei
companii energetice (transport produse petroliere prin conducte) este legatd de informatiile
spatiale pe care le gestioneaza o astfel de companie si de maximizarea beneficiilor care pot fi
obtinute prin integrarea informatiilor si disponibilitatea lor la nivelul unor companii din
domeniu, ceea cea duce cu sine o integrare a fluxurilor de lucru si, prin aceasta, o reducere a
redundantei datelor si optimizarea schimbului de informatii. Rezultatul practic al lucrarii,
exprimat prin studii de caz, se materializeaza prin identificarea modului de implementare al
sistemelor informatice performante Tn vederea gasirii solutiilor pentru managementul
infrastructurilor geospatiale. Infrastructurile geospatiale furnizeaza multe beneficii, cum ar fi
cresterea eficientei proceselor interne prin accesul rapid la date si colaborare in timp real,
anticiparea problemelor si reducerea costurilor aferente incidentelor de operare, crescand astfel
eficienta si reducand costurile generale de operare si de intretinere a infrastructurii.

In vederea imbunatatirii performantelor tehnologice ale sistemului de transport titei si
produse petroliere, Tn cadrul lucrarii a fost folosita mentenanta predictiva, ce permite depistarea
din timp, localizarea si identificarea defectiunoilor sau a pieselor uzate, precum si a duratei de
functionare in conditii de siguranta a echipamentului. Mentenanta predictiva reprezintd un salt
calitativ superior intr-un sistem de mentenantd modern, indiferent de ramura industriala sau de
specificul de productie, deoarece ofera toate informatiile necesare pentru: depistarea din timp a
aparitiei defectiunilor, localizarea acestora, diagnosticarea defectiunilor si identificarea duratei

de functionare in conditii de siguranta a echipamentului.
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Cuvinte cheie: sisteme informatice, sistem de monitorizare vibratii si temperaturi,
managementul infrastructurilor geospatial, management sistem de transport, optimizare

performante tehnologice.

In capitolul | intitulat ,,Prezentarea generali a Sistemului National de Transport al
titeiului si produselor petroliere” au fost descrise preocuparile din Raportul 2 de cercetare
doctorala si nu numai, fiind structurat astfel incat sa expuna date relevante privind componenta
sistemului de transport al produselor petroliere precum si tehnologiile utilizate in fluxul

tehnologic operational.

Tn capitolul 1l al tezei denumit .,Implementarea sistemului GIS n cadrul Sistemului
National de Transport al titeiului si produselor petroliere” am avut drept obiectiv prezentarea
sistemelor informatice existente in cadrul companiei operatoare a sistemului de transport
produse petroliere, printr-o documentare temeinica, expunand, de asemenea, aplicabilitatea

interconectarii cu alte sisteme.

Capitolul IIT al lucrarii ce vizeaza optimizarea sistemului national de transport prin
utilizarea mentenantei predictive a fost destinat cadrului teoretic privind aplicabilitatea
mentenantei predictive si cercetarile experimentale privind monitorizarea vibratiilor si

temperaturii in cadrul echipamentelor aferente sistemului national de tranport.

in capitolul IV destinat contributiilor personale au fost prezentate ideile esentiale rezultate
in urma studiilor de caz si din aspectele teoretice enuntate, rezultatele finale obtinute si
contributia originala a autorului.

Starea de functionare a oricarui utilaj static sau dinamic, reprezintd principala
preocupare a proiectantilor si utilizatorilor. Una dintre caracteristicile acestei stari este miscarea
vibratorie. Atunci cand aceastd miscare vibratorie are o amplitudine care depaseste limita
admisibila, utilajul poate deveni o sursa perturbatoare, se poate deteriora sau poate determina
avarierea altor utilaje, devenind un potential pericol in functionare. Pentru a se evita asemenea
situatii neplacute si costisitoare este necesard cunoasterea limitelor admisibile ale vibratiilor
utilajului si urmarirea evolutiei vibratiei, folosindu-se componente hardware / software.

Rezultatul practic al lucrarii exprimat prin studiul de caz se materializeaza prin identificarea
modului de implementare a sistemelor informatice performante (mentenanta predictiva) in
vederea identificarii solutiilor pentru managementul infrastructurilor geospatiale si implicit a

cresterii gradului de eficacitate tehnico-economica.



Aceasta implementare a sistemelor informatice performante se bazeaza pe existenta unui
sistem de mentenantd predictiv, respectiv a unei baze de date care sd contind informatiile
necesare privind evolutia statusului fiecarui utilaj, In timp, respectiv analiza periodicd a
cauzelor care au condus la defectarile utilajelor, astfel incat acestea sa fie eliminate inainte de a
crea conditiile unei noi defectari.

In vederea imbunitatirii performantelor tehnologice ale sistemului de transport titei si
produse petroliere, Tn cadrul tezei am folosit mentenanta predictiva care permite depistarea din
timp, localizarea si identificarea defectiunii sau a piesei uzate, precum si a duratei de
functionare in conditii de siguranta a utilajelor dinamice.

Pe parcursul tratarii si solutiondrii prezentei teme a tezei de doctorat, am adus urmatoarele
contributii personale:

v' Analiza critica, sistematizarea si sintetizarea informatiilor referitoare la
descrierea generald a Sistemului National de Transport al Titeiului si
Produselor Petroliere.

v Analiza situatiilor privind avariile din Sistemul National de Transport al
Titeiului si Produselor Petroliere prin intermediul unui un studiu de caz realizat
pe o perioada de 40 de luni, incepand cu ianuarie 2016 pana in aprilie 2019.

v’ Prin studiul realizat am identificat doud tipuri de avarii: avariile tehnice si
avariile provocate. S-a realizat distributia grafica a avariilor pe fiecare an si,
comparativ, pe cei patru ani de studiu.

v' Am realizat o prezentare critica a necesitatii modernizarii Sistemului National
de Transport si accentuarea aspectelor privind modernizarea statiillor de
pompare pentru exploatarea in sigurantd a transportului de produse petroliere
prin conducte.

v In urma analizei literaturii de specialitate am realizat atdt o prezentare a
sistemului SCADA, cat si o analiza critica a actualei structuri automatizate din
cadrul companiei CONPET S.A.

v" Sintetizarea informatiilor privind implementarea efectiva a sistemului GIS prin
interconectarea cu sistemele deja existente (SCADA, baza de date SpectraPro) in
cadrul companiei.

v' Identificarea riguroasa si profundi a elementelor necesare elaborarii unei
arhitecturi informatice specifice platformelor de integrare si vizualizare a

datelor printr-un sistem GIS.



v’ Selectarea tehnologiilor de mentenanta care pot fi aplicate pentru remedierea
defectelor incipiente cauzate de vibratii in timpul functionari utilajelor
dinamice.

v Prezentarea echipamentelor care intrd in componenta statiei de pompare
Lucacesti, statie aflata in cadrul companiei CONPET S.A.

v' Sistematizarea informatiilor tehnice cu privire la echipamentele necesare a fi
implementate in cadrul statiei Lucacesti in vederea monitorizarii vibratiilor la
utilajele de pompare.

v Monitorizarea si interpretarea masuratorilor efecuate cu traductorul de vibratii
atat la pompele booster, cat si la pompele principale, inregistrate timp de 30 de
zile, cu analizorul Viber X5, vibratiile pe directie orizontala, verticald si axiala
pentru ventilatoarele motoarelor pompelor, pentru cuplajul motor-pompa si
pentru pompa de refulare.

v’ Am creat o baza de date integratd cu sistemul SpectraPro care furnizeaza
evolutia parametrilor masurati/monitorizati.

v Sistemul SpectraPro este conectat la sistemul SCADA si, de la distantd, in
functie de valorile inregistrate pentru vibratiile pe cele trei directii, am incercat
(st am reusit!) sd reducem turatia pompei astfel incat aceasta sa functioneze
pana la sosirea echipei de mentenanta. Corelarea informatiei (alarma) din cadrul
sistemului SCADA cu baza de date Spectra Pro, respectiv analiza amplitudini
vibratiilor a dus la evitarea unei opriri accidentale si interventia echipei de
mentenanta intr-un timp util.

v" O reducere cu 10 % a turatiei pompei a condus la mentienerea in functiune a
utilajelor pentru inca 7-10 zile. Chiar daca functionarea s-a produs in limitele
parametrilor de atentionare, utilajele si-au pastrat valori constante ale vibratiilor,
astfel incat sa nu fie periclitata integritatea functionala a statiei de pompare
respectiv a volumului de titei vehiculat.

v Urmarind evolutia parametrilor am incercat o noud reducere a turatiei cu inca
10%, dar de aceasta data, valorile inregistrate in toate situatiile au ramas la un
nivel foarte ridicat, mentinandu-se intr-un trend ascendent, ceea ce a condus la
oprirea utilajului.

v' Am realizat un studiu de caz privind mentenata prin fiabilitate a pompelor

centrifuge.



v' Am aplicat metodele de analiza a fiabilitatii PHA, AMDEA/FMEA si HAZOP
identificand riscurile si problemele in functionare.

Pe baza riscurilor si problemelor identidicate am constat ca:
- subansamblurile componete ale unei pompe se pot defecta in diferite moduri;
- fiecare mod de defectare are una sau mai multe cauze;
- cauzele de defectare au originea in interiorul sau exteriorul mediului de lucru
precum si calitatea fluidului vehiculat;
- fiecare mod de defectare poate cauza abateri ale parametrilor pompei de la
valorile constructive.
v Am realizat un studiu de caz privind evaluarea starii tehnice a unei conducte de

6 in, conducta colectoare situatd in zona statiei de pompare Lucacesti.

v' Am efectuat sapaturi manuale in trei puncte si am masurat grosimea de perete a
conductei in 10 puncte de masurare distribuite dupa directia circumferentiala la
o distanta de 45°, iar dupa directia longitudinala la o distantd de 150 mm.

v' Am determinat nivelul de risc aferent grosimilor de perete masurate si am
reprezentat variatia procentuala a acestuia in functie de grosimea de perete, la
presiunea de lucru, atat dupa directia circumferentiald, cat si dupa directia
longitudinala.

v' In urma efectudrii calculelor a rezultat un adaos de coroziune de 3,441 mm,
care ar fi echivalent cu inca 34 de ani de functionare la o presiune de operare
de 25 bar.

v In urma investigirii traseului de conductd metalici in lungime de 809,09 m au
rezultat urmatoarele:

conducta nu are protectie catodica;
conducta nu are prize de potential;
conducta are borne de schimbare de directie;
conducta nu are imbinari electroizolante montate la nici unul din capete sau daca are, In
montaj Tngropat, acestea nu sunt functionale;
toate ventilele - refulatoarele existente pe traseul conductei prezinta metalul in contact
direct cu solul comportandu-se ca defecte de izolatie prin punerea conductei la pamant;
conducta prezintd diverse grosimi de perete, acestea fiind prezentate la gropile de
control;
conducta prezinta izolatie relativ satisfacdtoare alternand cu defecte prioritatea 1,2 si 3
in numar mediu;
conducta prezintd la ambele gropi de control diametrul exterior de 168,3 mm;
potentialul natural al conductei se incadreaza intre valorile de - 465 mV si - 492 mV



Rezultatele obtinute ca urmare a investigatiilor interprinse au condus catre concluzia ca
izolatia existentd a conductei este intr-o stare relativ satisfacatoare impunandu-se doar
remedierea defectelor de izolatie cu prioritatea de interventie 1, 2 sau 3 si mentinerea unei

presiuni de utilizare aferenta gradului de uzura specificata in cartea tehnica a conductei.

Posibilitatea cresterii turatiei utilajului (respectiv a presiuni de pompare) pentru a putea
elimina amplitudinea vibratiilor, nu a putut fi realizatd din cauza gradului de uzurd a
conductei colectoare respectiv a conductei de operare.

Corelarea sistemelor informatice GIS, SpectraPro, SCADA va conduce la optimizarea
sistemului de transport al produselor petroliere prin reducerea costurilor, a timpilor de

interventie si cresterea sigurantei in exploatare.



