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Capitolul 1. Studiul privind montarea tubulaturilor
subacvatice

1.1. Generalitati

Tn tema cu numele de "Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice" este vorba de
prezentarea principalelor solutii in procesul de lansare a conductelor submarine ,tubulaturi ce sunt
folosite cu rolul de a transporta produse petroliere ,gaz si apa.

Din punct de vedere caracteristic conductele prezintda un diametru cu masuri variate de
otel, cu valori incepand de la 75 mm (3 inch); 150 mm (54 inch); pana la 1800 mm (72 inch).Ca
si materiale cu ajutorul carora au fost realizate conductele intdlnim otelul tratat ce prezinta o
ridicata rezistenta, dar si presiuni cu valori cuprinse intre 350-500 Mpa.

Principalul mod de realizare a acestor conducte este sudarea cap la cap lucru ce se
realizeazd adesea in industria off-shore,cu presiuni ce pot atinge valoarea de 10 MPa. In
momentul lansarii tubulaturilor aceste vor fi lansate goale si vor fi supuse unor tensiuni de
incovoiere si a unor presiuni hidrostatice, aceste actiuni devenind prioritare in lansarea lor dar si
din punct de vedere ce tine de design.

La partea exterioard conductele detin straturi de izolatie din beton speciale sau straturi din
amestecuri de rasini cu posibilitatea de a fii aditional addugate protectii catodice ,printre cele mai
des folosite fiind anozii de sacrificiu.

La interior conductele au posibilitatea de a fi neizolate in ceea ce tine de categoria
produselor petroliere sau dacd se doreste izolarea lor acest lucru se poate realiza cu ajutorul
betonului in transportarea de apa sau de alte substante dar si cu autorul rasinilor poliuretanice.

In momentul in care se doreste fixarea tubulaturilor pe fundul marii ,cele care transporta o
substantd avand o densitate foarte mica au absolutd nevoie de o flotabilitate negativa acest lucru
realizandu-se tot cu ajutorul betonului ,acesta din urma avand un dublu rol ,cel dintéi rol fiind
acela de a oferi protectie anticoroziva si cel de-al doilea cu rol in stabilitate. (Fig. 1.1).

Conductele de tubulaturd sunt confectionate cu rolul de a fii asezate intr-un sant sau pe
fundul marii, impotriva acestui procedeu apar diferite obstacole cd prezenta stincilor,epavelor
chiar si posibilitatea de aparitie datorita unor curenti a unei miscari agresive a nisipului, iar pentru
rezolvarea celor mai sus mentionate se impune conducta sa fie nivelata sau realizarea unui sant
prin sapare in vederea lansdrii. Pentru ingroparea tubulaturilor in nisip se foloseste adesea
procesul natural de sedimentare sau acoperirea cu ajutorul pietrei sau a solului, modalitati ce ajuta
in protejarea conductelor de ancore,plase de pescuit sau chiar de oscilatiile curentilor.

Prin cele mentionate mai sus , Tn momentul in care procesul lansdrii are loc conducta
suportd nivelul maximal de stres, In acest sens un rol esential il are comunicarea dintre contractor
si proiectant In operatiunea lansdrii. Tubulaturile vor fi lansate in locul destinat cu ajutorul unui
coridor cu dimensiuni stabilite de proiectant.Tehnica de lansare se va face prin intermediul unui
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sistem de pozitionare GPS, cu o lansare cu ajutorul laserelor si a geamandurilor sau cu o lansare
n timp real.

Din momentul in care se trece la finalizarea operatiunii de finalizare verificarea sectorului
n plan extern se va face cu ajutorul unor sisteme electronice ,prin intermediul sonarului si ROV-
urilor (Remotely Operated Vehicle) , avand in dotare aparatura video.

Izolatie rasini

|zolatie beton
Conducta otel

Bratara anodica
—L ﬁ"/‘r

l [ 3

) ~—— v x

Izolatie de
imbinare

Actiunea
circumferentiala a
presiunii hidrostatice

Tensiune axiala
Comprimare in timpul lansarii

Tensiune axiala

Intindere in momentul lansarii

Fig.1.1. Configuraga conductei

Verificarea conductei n interior se va realiza cu ajutorul metodei pig ce consta in blocarea
conductelor de tubulatura , testarea ei prin presiunea hidrostatica fiind o presiune mult mai
diferita fatd de cea de proiectare.

Din punct de vedere al constructiei modulul pig este sub forma de un cilindru cu un
diametru de dimensiuni relativ mici in comparatie cu diametrul conductei,diametru ce se
defineste prin intermediul unor mai multe seturi de raclete. Modulul pig se afld in pozitie inchisa
in conducta de tubulaturd ,urmand a se aplica un exces de presiune, in continuare modulul se
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deplaseaza in conductd pe lungimea acesteia, cu rolul in a verifica dacd vreo curbura, deformatie
sau altd afectiune este prezenta.

In figura mai jos prezentata (Fig 1.2.) se poate identifica modulul format dintr-un emitator
acustic ori un radio radioactiv.

Fig.1.2 Modulul pig

In momentul desfasurarii operatiunii de lansare, dimensiunile conductelor de tubulaturi,
costul echipamentelor si dimensiunile liniilor se pot identifica diverse procedee de lansare a
tubulaturilor.

Printre cele mai utilizate metode Tntalnim:

a) Metoda conventionala S-lay;

b) Metoda de tragere a tubulaturii (Bottom-pull method);

¢) Metoda de lansare tip Rola (Reel-lay);

d) Flotabilitate la suprafata;

e) Controlul flotabilitatii;

f) Metoda controlata de sus in jos (Controlled above bottom pull);
g) J-tube de pe platforma;
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1.2. Metoda de lansare S-lay

Tn anul 1950 s-a produs modernizarea barjei de lansare a tubulaturilor devenind intr-un
timp scurt cea mai costisitoare, sofisticatd si productivd ambarcatiune. Barjele de lansare sunt de
mai multe tipuri: de prima; a doua; a treia si a patra generatie.

Barjele de lansare de prima generatie se diferentiazd printr-un corp convetional de nava
avand sectia de montat si lansat tubulaturi pozitionata intr-un bord. Barjele de lansare de a doua
generatie se caracterizeaza printr-o carena semisubmersibilda avand intr-un bord sectia de
asamblare si stinger articulat. A treia generatie prezinta stingerul fix cu rol in lansarea
tubulaturilor. Cea de-a patra generatie de barje se descrie printr-un sistem dinamic de pozitionare
si cu operatiunea de lansare realizata pe un stinger fix. (Fig. 1.3).

Fig. 1.3. Echipament barja

Role transport longitudinal
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Barja folositd pentru lansarea tubulaturilor subacvatice este alcatuita din urmatoarele
subsisteme (Fig 1.4):

Sisteme de pozitionare si ancorare;
Sectii de transport si depozitare;
Izolare;
Platforma de manipulare si de lucru;
Sectia de sudurs;
Control cu raze X sau ultrasunete;
Sectia tensionerelor;
Sisteme de navigatie si supraveghere;
Stinger-ul;

. Nave de asistenta;

. ROV si scafandri;

. Sisteme de comunicare;

. Transferul de personal-barci si heliport;

. Centrul de control;

. Centrala electrica;

. Castelul;

. Ateliere de reparatii si intretinere;
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Fig.1.4. Subsisteme barja de lansat tubulaturi
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Printre cele mai importante operatiuni dar si dotari, pe care o barja de lansat tubulaturi le
detine, intalnim:

Procesul de pozitionare a barjei se va efectua prin intermediul unor ancore in numar de
8-12 ancore cu ajutorul lor realizandu-se mentinerea pe un unghi de orientare in clipa lansarii.

In momentul mutarii tubulaturii ancorele se vor muta progresiv in prima fazi la 500 m si
in cele din urma la 600 m.

In urma mutarii mai sus mentionate nava va fii in dreptul geamandurilor de ancori, se va
prinde de acestea cu ajutorul unui cablu de vinci al remorcherului pentru ca ancora sa fie
ridicatd.Nava se va muta pe pozitie de inainte si se va lansa ancora.

Remorcherul va comunica noua pozitie a ancorei ,ancora ce va fii supravegheata de catre
radere. Astfel Tn momentul in care o barja de aprovizionare este pozitionata in babord,pentru
ridicarea tubulaturii se va folosi macaraua si o va depozita in locuri special amenajate, iar pentru
mutarea lor de aici spre nivelul benzilor transportoare, ce sunt folosite cu rol de a duce conducta
la modul de aliniere (line-up), se va realiza cu ajutorul macaralei iar cand aceastd operatiune se va
finaliza se va continua operatiunea de lansare a conductelor.

Modulul de aliniere se caracterizeaza prin alinierea conductelor pentru sudura urmand a fi
realizata sudarea si finisarea lor.

In urma sudurii segmentul de tubulatura se va pozitiona in dreptul tensionerelor fiind fixat
cu ajutorul clemelor de polituretan si de senile.

Tn continuare se va realiza verificarea cu raze X; iar Tn momentul in care se vor descoperi
fisuri se va realiza tdierea, retusarea si verificarea conductei.

Urmatoarea etapa consta in deplasarea sectiunii spre izolare unde vor fi folosite materiale
anticorozive urmand acoperirea conductei cu beton, fixarea unei bratari anodice in urma carora
se va forma un strat protejat de un alt strat subtire de metal.Conducta va fi pregatita pentru
operatiunea de lansare.

Conducta se va deplasa din momentul in care va ajunge in dreptul stingerului pana cand il
va pardsi pe acesta, ea fiind tensionata. Ca si constructie stingerul cuprinde un sistem de prindere
de tip balamale,indicatori de adancime, role de ghidaj si senzorii de supraveghere cu rol esential
in momentul lansarii.

In momentul in care stingerul va fi indepiartat conducta va ajunge pe fundul marii cu o
curburd cu forma de "S". Conducta va atingere fundul marii si va fi pozitionata,urmand a fi
inspectatd prin intermediul ROV-urilor si a scafandrilor.
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Fig.1.5. Barja operationala

Din punct de vedere al constructiei barja de lansat tubulaturi prezintd urmatoarele
componente:

Remorchere (nave de asistentd);
Nave de aprovizionare;
Benzi pentru transport;
Sector line up;
Tensionere;
Ambarcatiuni pentru echipaj si heliport;
Rafturi pentru depozitarea conductelor;
Statii pentru sudura;
Echipament pentru verificarea cu ultrasunete si raze-X;
. Stinger;
. Echipament pentru realizarea izolarii;
. Vinci pentru recuperare/abandonare;
. Sistem de ancorare
. Sisteme de monitorizare si supraveghere.

©CoN R wDdE

N e o
~A W DN PEFE O



Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice

Din momentul in care se produce procesul de lansare pana cand conducta va atinge fundul
marii, tensiunea va fi mentinutd cu rolul de a reduce incovoierea verticald si riscul de a se
deforma. Pentru aceasta tensiune valorile sunt cuprinse in intervalul 100-150 kN atunci cand
marea este calma si cdnd adancimile sunt mici; iar cand adancimile cresc si devin mari si marea
agitatd cu valori de pana la 300 kN. Miscarile de ruliu si tangaj se vor produce ele depinzand de
lungimea de unda a valului ,fiind o miscare foarte rapida pentru echipamentul de sudurd si
tensioner. Pana cand conducta nu se va afla in stare de echilibru (100 kN) tensiunea in dreptul
tubulaturii va varia.

In cazul sudurii echipamentul va detine un rol esential in operatiunea de lansare ele
trebuind sd aibe o anumitd protectie impotriva apei, o ventilatie corectd si constantd dar si o
lumina. In cazul contrar in care se va identifica o fisura intregul va fi anulat si se va relua doar
dupa ce problema va fi rezolvata.

Linia de tubulaturd are ca principala caracteristicd calitatea sudurii,realizarea imbindrii
dintre tensiunile axiale si cele de incovoiere fata de sudurd va crea un nivel al duritatii ridicat n
momentul in care se va desfisura dinamic. In urma procesului de sudurd cildura degajati
impreuna cu duritatea ei pot avea o influentd negativa asupra calitatii otelului.

Intr-o operatiune normala de lansare intervalul de timp la care vor fi lansate tubulaturile
va fi de 15 minute. Un aspect particular il reprezinta barjele din a treia generatie care pot lansa
chiar si 100 de conducte pe zi avand modernizate procedeele de sudura.

Un alt factor, pe langd tensiunea axiald, cu un rol ridicat in influentarea solicitarilor la
tubulaturi Tn momentul lansarii il reprezintd greutatea netd a conductei. Ea se caracterizeaza prin
diferenta dintre aerul din interiorul tubulaturii si flotabilitatea din deplasament, ambele valori
putand fi modificate de o singura variabild cea a grosimii stratului de beton.

Ca si greutate o conductd pe unitatea de lungime a aerului de 15 kN/m, flotabilitatea de
0.7 de kN/m si cu un deplasament de 14.3 kN/m ,iar in momentul in care stratul de izolatie creste
va creste si greutatea cu 5% si deplasamentul cu 2% , in total cu o forta de incovoiere de aproape
60%.

Ca si standarde conducta poate va avea dimensiunile lungimii intre valorile de 11.4-12.6
m, cele mai des folosite fiind conductele de 12 m, Insa Tn momentele speciale se mai pot folosi si
cu lungimi de la 3 m panadla 17 m.

Mai sus a fost specificat ca barjele de lansare de generatia a treia pot realiza procesul de
incdrcare pana la 100 de conducte pe zi, adicd echivalentul de conducte la 1 mila marinad. Un caz
aparte il reprezinta incarcarea in momentul in care marea este agitata drept rezolvare se va apela
la navele de asistentd pentru a se realiza transferul conductelor. Pentru obtinerea operatiunii de
transfer al conductelor se vor folosi doud vase diferite, prima fiind barja de aprovizionare ce va fi
legatd de barja de lansare respectdnd pozitia relativa cu ajutorul tachetilor fara ca sa se mai
produca miscari de ruliu si tangaj.

Pentru mentinerea barjei pe liniile de ancorare aceasta va fi tinutd pe pozitie, prin
deplasarea pe directia Tnainte cu viteza constanta, iar cu ajutorul vinciurilor de senzori liniile de
ancorare vor fi tinute sub tensiune. Valorile la care pot sd ajungd aceste tensiuni sunt de 400
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kN/m cu o variatie de 100 kN/m, aceasta fiind modificatd din cauza curentilor si a valurilor,
astfel energiile din liniile de ancora stocate vor produce mutarea barjei de la o extrema la alta.
Acest lucru putand fi accentuat va produce la nivelul procesului de lansare o vibratie, un soc
orizontal la nivelul conductei si a stingerului.

Tn momentul in care se produc valurile,vantul, curentii,stabilitatea va fi realizatd de citre
liniile de amarare ce vor trebuie sa actioneze nivelul tensiunilor din conductd pentru a produce
un echilibru intre actiunile exterioare mai sus mentionate si tubulaturd. Echilibrarea aceasta e
greu de realizat din cauza tensiunilor de la nivelul celor 8-12 linii de amarare de la
conducta,pentru ca fortele nu au valori constante si prezintd miscari de balans lungi. Din cauza
asta in majoritatea cazurilor tensiunile liniilor de amarare nu pot atinge 50-60% din forta franarii
minime.

Pentru a compensa tensiunile din interior va fi obligatoriu folosite forte suplimentare la
nivelul liniilor de amarare, lucru ce se caracterizeaza prin echilibrarea sistemului,pentru o ancora
fiind un exercitiu dificil.

Una din particularitatile barjelor de a patra generatie o reprezinta utilizarea sistemului de
pozitionare dinamicd,ce implica folosirea thrusterelor pentru o pozitie constantd,iar sistemul va
trebui sa fie controlat de catre un computer conectat la un sistem GPS. Pe conducta vor fi
aplicate tensiuni cu rol in realizarea echilibrului multumita fortelor de valori mici din momentul
lansarii, tubulatura va prezenta forma "S" din aceasta cauza fiind absolut necesar o tensiune mai
mare aplicata liniei de conducte. Un beneficiu al propulsoarelor de balans este acela ca pot
elimina balansul si pot micsora socurile produse la nivelul conductei.

Costul instalarii conductei este direct proportional cu progresul, iar in momentul in care se
vor lansa o conducta sau chiar mai multe conducte pe zi, costul va ramane acelasi si progresul va
fi echivalentul timpului de sudare. Aceasta din urma putand fi realizata numai de doi sudori, céte
unul pe fiecare parte. Din punct de vedere al productivitatii aceasta va fi dependenta de numarul
statiilor de sudura, cele mai des folosite fiind cele pozitionate si fixate pe o portiuni de 12 m, iar
cu cat lungimea barjei este mai mare numarul statiilor de sudura va fi si el direct proportional.

In momentul in care se doreste realizarea operatiunii de lansare o parte din barje devin
limitate de marea agitati si de dimensiunile de constructie. Insa atunci cand valurile vor depasi
inaltimea de 3-3.5 m situatia se va complica , se va anula transferul de conducte, nu se va mai
putea apela la navele de asistenta si nava se va plasa la o stabilitate ridicata cu ajutorul ancorelor.
In exemplu dat mai sus barja va detine miscari agresive lucru ce va duce la o sudare anormala.
Tubulatura se va deplasa, va sari dupa stinger si poate duce chiar la anularea operatiunii inclusiv
la rupere, insd o data cu imbunatétirea vremii in decursul orar acest abandon poate fi amanat.

Prin procesul de abandon se presupune prinderea capului conductei realizat din metal fiind
fixat cu ajutorul cablului vinciului de recuperare/abandon urmand a se continua operatiunea de
lansare la apa. Procesul de recuperare presupune ca geamandura sd fie localizata, cablul sa fie
conectat la vinciul de recuperare urmand ca tubulatura sd fie adusa in dreptul stingerului. Tot
aceasta operatiune va fi observata de catre scafandrii ce vor ajuta in coordonarea macaralei aflate
pe punte. Cu ajutorul tensionerului conducta va fi prinsa, ea va fi deplasata in zona modulului de
aliniere, capul realizat din metal va fi tdiat si se va continua procesul de sudura a unui nou sector.
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In momentul operatiunii de lansare vor lua nastere citeva particularititi. Presupunem ci
locul de inceput se va afla pe platformd de foraj marin urmand ca barja sa sufere o serie de
procese. Pentru Tnceput barja de lansare va fi pozitionata intre picioarele platformei cu ajutorul
ancorelor se va urmari localizarea pozitiei conductei de tubulaturd, se va lega de vinciul de
recuperare, se va trage pe stinger avand cd obiectiv final pozitionarea ei in dreptul modulului de
aliniere, unde se va taia capul confectionat din metal se va suda de conducta urmatoare si se va
realiza procesul de lansare pe fundul marii.

O alta varianta poate fi tragerea conductei prin intermediul unei alte nave. Nava cea noud
va fi pozitionata in spatele platformei cu ajutorul vinciului din dotarea ei se va conecta cu un
cablu conducta.in continuare se urmareste deplasarea barjei si cum barja va fi trasi pani in
locatia dorita. Printre riscuri a acestei metode intadlnim posibilitatea cablului de vinci sa se incurce
sau griparea rolelor de ghidaj.

Pe suprafata platformei de foraj marin daca va fi instalat un sistem de tubulaturi cu J-tube
cu troliu, se va efectua tragerea conductei. Acest lucru se poate realiza doar pentru diametre mici
(pana la 300 mm), iar in cazul adancimilor mari se va preinstala un conector submarin. Printre
riscuri se poate identifica producerea operatiunii de abandon a tubulaturii daca linia de conducta
se va termina la platforma.

Dupa efectuarea unui numar semnificativ de procese de acest gen s-a identificat ca
principala problema ce apare in timpul operatiunii de lansare a fost o "indoiturd uda". Opusul
acestui tip, "Indoitura uscatd", presupune ca linia nu e inundata iar conducta se poate repara la
bordul barjei, insda in momentul in care conducta e inundata, aceasta nu se va putea repara decat
printr-un intreg sir de procese de deformare in dreptul tronsonului. Pentru ca acest lucru sa fie
evitat se va conecta un model PIG in momentul lansarii primii conducte cu rol in etanseitate
pentru intreg sectorul. Daca conducta se va inunda si va aparea la nivelul ei fisuri, se va conecta
conductele ce contin aer comprimat ce va face posibila deplasarea modulului PIG in locul
deformarii unde va elimina toata apa din interiorul conductei pentru o reparare mai usoard a
sectorului.

Propagarea incovoierii poate fi un exemplu mult mai dificil si complicat cu posibilitatea
de a afecta serios conducta. Se caracterizeaza prin ovalizarea conductei in locul initial unde s-a
realizat incovoierea, reducerea rezistentei la rupere sub valoarea rezistentei la presiunea
hidrostatica urmand ca deformarea si se propage inapoi. In general aceasti greseald o comite
proiectantul cu decizia finald din partea constructorului daca aceasta va avea loc sau nu. Pentru a
imbunatatii situatia prezentatd mai sus va fi esentiala montarea unor intarituri sub forma unor
gulere sau bratari cu distante intre ele de 1000 m.

Un caz particular 1l presupune montarea cu brio a unei linii de conducte urmand ca aceasta
sa fie afectatd. Aceasta paguba poate fi provocat frecvent de ancore, fie propria ancora sau a altor
nave care lucreaza la aceeasi platforma.

Un alt exemplu de metodd este cea a scafandrilor ce vor fi inchisi intr-o camera
hiperbarici ce va fi coboratd pe fundul marii. In locul unde a fost identificati problema vor fi
trimisi scafandrii in interiorul camerei hiperbarice ce vor monta usile de etansare si vor elimina cu
ajutorul gazului comprimat apa ce a inundat conducta. Un rol esential in acest exemplu 1l detine

12



Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice

alegerea gazului pentru operatiunea de lansare, in momentul in care se va dori realizarea unui
suduri la o adancime de 100 m procesul va dura cateva zile, camera hiperbarica fiind lansata pe
fundul marii prin intermediul navei tehnice sau de pe barja de lansare. Se va urmari reparatiile ce
vor trebui solutionate, prin inldturarea avariei,strunjirea capetelor si conectarea cu elementele de
conexiune. Se va observa sudura prin verificarea nivelului care a fost sudat, se va inspecta vizual
si se va aplica o izolatie impotriva coroziunii. Din punct de vedere al modernizarii procesul de
sudurd isi va continua ascendenta si se va dezvolta in continuare, prezentand doar o singura
problema aceea de a rezista la o presiune de cel putin 10 Mpa. Prin utilizarea ROV-urilor
(Renotely Operated Vehicle) se va rezolva problema avariilor.

Apele cu adancimi relativ mici au ca si beneficiu din cauza dimensiunilor reduse
posibilitatea ca partea avariati sa fie scoasd pe mediu uscat. in continuare linia de conducte se va
goli si vor utiliza un sector lung cu rol in a nu depasi limita de curburd, acest lucru influentand
dotarea barjelor cu un sistem de crainice (davits). De la nivelul puntii macaraua este folosita
pentru a ridica tronsonul, iar unde sunt pronuntate elementele de curburd se va atasa elemente
plutitoare. Daca si numai daca este absolut necesar o parte din conducta se va tdia, se vor monta
elementele de conexiune si se va lansa.

Pentru a realiza instalarea unor conducte de tip riser pe o platforma se intelege pregitirea
pas cu pas. O conductd de tip riser presupune o conductd de bransament ce va realiza Intre
platforma marina si liniile de conducte o legatura.

Printre cele mai cunoscute metode de conectare cat si de instalare intalnim:

1.Din punct de vedere a pozitionarii riser-ul se afla pe o parte a platformei. Capatul liniei
conductei de tubulaturd care nu se prezintd inundat va fi pozitionat pe fundul marii, iar prin
intermediul riser-ului va fi tras pe aceeasi parte pentru o tensiune axiala constanta. Scafandrii vor
cobori In camera hiperbarica in dreptul Imbinarii pentru a realiza operatiunea de sudare. Pentru a
fii siguri cd apa din interiorul conductei va fi eliminatd se va folosi un modul PIG, urmand fi
posibila sudarea din interiorul riser-ului. Erorile de pana la 15 grade pot fi remediate cu ajutorul
unor flanse moderne, dupd asamblare acestea fiind sudate intr-un mediu uscat cu gaz inert. O alta
metoda revolutionara consta in sudura prin explozie folositd la conexiunile de tip riser-linie de
conducta, cu o explozie ce se produce in interiorul conductelor, in dreptul flanselor urménd a
rezulta o legaturd intermoleculard completa.

2. Tn momentul n care sunt prezente adancimi ale apei de dimensiuni mici, cu ajutorul
davits-urilor se va ridica capatul liniei de conducta pana in dreptul puntii unde e prezenta
macaraua ce aduce riser-ul la nivelul conductei pentru a se produce operatiunea de sudare si
ulterior lansarea la apa.

3.Pentru liniile conductei de tubulatura de dimensiuni mici, sectoarele vor fi construite pe
platformd tot de aici fiind posibild si lansarea tubulaturii. Se va lega un cablu de capatul
tubulaturii care prezintd un tub cu forma de "J". In timpul operatiunii de lansare tubulatura va fi
trasi de pe barji, se va incovoi controlat datoritd tuburilor in forma de "J" aproximativ 80° fiind
indreptatd cu o razd de curbura relativ mica.
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4. Atunci cand dimensiunile lungimii liniilor conductei de tubulatura sunt mari riserele
vor fi instalate la nivelul platformei si se vor conecta cu tubulatura unde linia va fi lansatd pe
fundul marii prin intermediul vinciurilor. (Fig. 1.6)

Linie de
ancorare

Metoda J inversa

Barja de tragere ’ Macara

Metoda de
tensionare
. Cablu Tubulatura cu flansa
Vinci atasata e
v Riser 36 /

Barja lansare

Conexiune prin flansa

Metoda de tragere

Fig.1.6 Instalarea coductelor de tip Riser

Barjele de generatia a treia prezinta la nivelul lor sisteme moderne cu ajutorul carora se va
posibila lansarea tubulaturii la dimensiuni diferite. (Fig. 1.7)
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Felul in care se procedeaza operarea acestui tip de barja va fi mai jos prezentat:

1. Puntea principala detine o lungime mult mai mare fata de barjele de generatia intai si
a doua;

2. Datoritd pozitiondrii dinamice aceasta este folositd pentru ca pozitia navei sa fie
controlata, iar pentru a mentine o tensiune axiald se va folosi un numar de doar doud linii de
ancora.

Se produce fixarea pozitiei stingerului;
Tn centrul barjei va fi lansati conducta;

Prezintd modalitati de sudurd moderna;
In compozitia sectoarelor de tubulatura de la nivelul puntii fac parte doar 2-3 conducte
pana in momentul in care se produce lansarea.

3
4
5. Se aplica tensiuni mari conductei;
6
7

( 0 0 0 0D O O D 0 00 0 O m

e [

Fig.1.7 Barja generatia a treia
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1.3. Metoda de lansare a tubulaturilor prin tragere de pe uscat

Metoda a carui nume este prezentat mai sus se caracterizeaza printr-o evidenta dezvoltare
fiind utilizatd cu rolul de a instala conductele de tubulatura pe zona de coastd dar si de a realiza
marirea terminalelor din punct de vedere a capacitatii avand ca rezultat final instalarea liniilor
lungi pentru zonele off-shore.

In continuare va fi prezentati analiza lansarii liniilor de tubulaturd pe distante de
dimensiuni mari ajungand la ordinul kilometrilor, aceasta analiza fiind compusa din :

1.Liniile de tubulaturd se vor asambla pe zona de uscat, prin pozitionarea paralela a
sectoarelor de 200-300 m;

2.Rampa de lansare din punct de vedere a constructiei va avea role suport folosite in
scopul de a face posibil parcursul n zona de deferlare;

3.Se va realiza constructia in dreptul tarmului a unui canal;

4. Primul sector de 200-300 m se va pune pe rampa, se va realiza legarea acestuia in
scopul de a nu provoca alunecdri din cauza rampei inclinate. Acest sector va prezenta ca si
constructie a capatului dinspre mare o sectiune rotunjitd de tip dop ce are in componenta doua
module PIG, un carlig dar si un element cu rol in plutire.

5.La o distanta de aproximativ 1000 m se va ancora o barja;

6.La bordul barjei va fi realizatd instalarea unui vinci de lucru cu doi tamburi cu
capacitatea de 1350 kN;

7.Cu ajutorul cablului de la vinci fiind prins de carlig se va putea realiza montarea
ghidajelor pentru a se evita uzura si frecarea;

8.Dupa ce toate operatiunile de mai sus sunt realizate si vremea este favorabild se va
realiza tragerea primei sectiuni de pe rampa in apa; iar urmatorul sector de 200-300 m va fi sudat
cu primul, se vor izola si din aceasta clipa lansarea urmatoare poate avea loc.

9.Barja se va deplasa in larg, ancorele se vor redispune si se va continua operatiunea cu un
al treilea sector ce va fi pozitionat pe rampa. O singura conditie va trebui in continuare sa fie
valabila aceea ca forta de frecare sa fie mai mica ca forta de tractiune.

Pentru cd forta de frecare a rampei de lansare sd se micsoreze va fi nevoie de role sau de
carucioare pe sine, iar la nivelul acesta a rampei linia de tubulatura va fi pozitionata in aer. Pentru
a se produce deplasarea catre mare se va suplementa cu o automacara sau tensioner, cu scopul ca
tubulatura sa fie impinsa, dar si In momentul in care sectorul va trebui sd fie mentinut pe pozitie
pentru ca alunecarea acestuia sa nu se realizeze.

Datoritd flotabilitatii proprii negative conducta din momentul lansdrii in apd nu se va
inunda, ludnd nastere pe fundul marii forta de frecare pe care vinciul va trebui sd o invinga.

Din punct de vedere a valorilor coeficientilor de frecare acestea se vor cuprinde intre 0.4-
0.5 in momentul in care tubulatura este trasa, iar atunci cand procesul de lansare se va incheia
coeficientii se vor ridica pana la 0.6-0.8 .
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Un lucru important constd 1n interdependenta de valuri, relieful de sub apa si de curentii
marini a procesului de fixare a tubulaturii pe fundul marii fara ca sa se deplaseze lateral.

Tn momentul n care se va realiza procesul de lansare a tubulaturii in ape cu adancimi
relativ mari, nu va mai fi necesara o stabilitate superioara a tubulaturii; iar greutatea tubulaturii va
putea fi micsorata.De lungimea maxima ce va fi lansata va depinde forta de frecare, iar in cazul in
care greutatea va atinge 0.3 kN/m, iar coeficientul de frecare de 1 si cu capacitatea de tragere a
vinciului de 1500 kN, va crea o lungime maxima de 4500 m cu o singura linie, valoare ce se
poate dubla Tn momentul in care se vor folosi doua cabluri de tragere. Metodda ce devine
invariabila la fortele de deplasare si cele de frecare.

Ca si principali parametrii intdlnim:

Grosimea conductei (3-5%);

Diametrul conductei;

Grosimea betonului din izolatie;

Greutatea betonului;

Absorbtia apei de beton in momentul tragerii (2-3%).

arwbdE

In unele cazuri izolatia se va realiza astfel incat grosimea de la mijloc sa fie mai mica
decat grosimea de la capete, iar la Tmbinare va fi compensata toleranta.

In tabelul urmator se va prezenta efectul tolerantelor.

Val. Nominala Val.Reala
Greutatea aerului raportat la unitatate de lungime 16,5 KN/m 16,7 KN/m
Flotabilitate raportat la unitatea de lungime 16,0 kN/m 16,0 KN/m
Greutate neta raportat la unitate de lungime 0,5 KN/m 0,7 KN/m
Forta totald de frecare pe o distantd de 4000 m cu un 1200 kN 1680 kN
coef. de frecare=0,6

Tn urma realizarii calculului tolerantelor, din cauzi ci capacitatea unui cablu de tragere
(1350 kN) nu va fi suficienta va fi nevoie de doua linii de cablu. Conducta se va scufunda in nisip
si se va produce marirea fortei de frecare cu o valoare de 0.8, iar dacd se vor folosi doud linii de
cabluri de tragere procesul de lansare se va putea efectua in siguranta.

Se va folosi urmatoarea ipoteza pentru a cunoaste parametrii, dar si variatia acestora.

Primul pas este de a alege trei conducte cu o lungime de 12 m ce se vor cantari apoi se vor
lasd in apa 24 de ore, dupd acest timp se vor scoate, vor fi cantarite precis si se va masura
grosimea diametrului si a peretelui. Pasul doi consta in efectuarea unor masuratori in trei puncte a
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grosimii izolatiei pentru ca rezultatul sa fie unul precis. Dacad linia de tubulaturd este uniforma se
va face posibila calcularea greutatii nete intre 3-5%.

In scopul stabilitatii conducta va fi trasi si inundati. In continuare in interiorul conductei
se va monta un tester pentru a testa presiunea hidrostatica, dupa finalizarea acestui test cu ajutorul
unui modul PIG ce va fi impins de aerul comprimat se va efectua golirea conductei. Daca va lua
nastere o particularitate de exemplu aparitia incovoierii se va pregati un al doilea modul PIG.
Aceasta incovoiere fiind vizibild la un nivel inferior in cazul curentilor.

In cazul conductelor de dimensiuni relativ mari daca se va folosi aceastd metoda vor fi

1.Puterea vinciurilor va creste. Acestia au limite pana la 4500 kN;

2.Se va putea lansa tronsonul pana in locul in care se va putea atasa urmatorul sector.
Conectarea dintre cele tronsoane se va efectua prin intermediul flanselor si a altor echipamente de
sudura.

3. Se va realiza micsorarea greutatii nete si se va monitoriza.

Pe langa forta de tractiune, greutatea neta poate fi micsoratd cu ajutorul procesului de
atasare a unor flotoare in dreptul liniei de conducte.In aceasti situatie se va apela la aplicarea
flotoarelor confectionate din materialul puliuteran avand atasate curele. Aceastd variantd de
utilizare poate Intdmpina unele dificultati in unele momente din pricina flotabilitatii mari,iar din
cauza curentilor sau a valurilor linia de conducte se poate deplasa deoarece tubulatura devine prea
grea. Indepartarea flotoarelor se va realiza cu ajutorul ROV-urilor din momentul in care conducta
va f1 pozitionata.

Modulul se va pozitiona la inceputul tronsonului, avand in dotare module PIG cu o forma
rotunjita. Acesta va fi compus dintr-o lampa de geamandura ce va ajuta in momentele unei avarii
pentru recuperarea conductei.in general pentru realizarea conectirii la un riser se va apela la un
cot de flanse.

Prin tragerea normald a conductei, ea 1si va continua directia de tragere cu posibilitatea ca
forma acesteia sd devind una curba in momentul unei raze largi. Pentru preventia unei devieri de
la traiectoria aleasd conducta nu trebuie sa se intersecteze pe fundul mari cu stanci,nisip sau
pietre. Prin amararea sau prin ingreunarea conductei se va micsora riscul problemei specificate
anterior. Riscul acestor variante este acela ca linia de conducte sa prezinte defectiuni, iar solutia
optima si cea indicata ar fi aceea de a se draga sau sapa locul de asezare indiferent de directie.

Mai jos vor fi enumerate principalele probleme ce pot aparea in momentul procesului de
lansare a liniilor de conducte impreuna cu unele cazuri particulare.

Spre exemplu, mareea este de 10 m de doud ori pe zi, iar conductele prezintd izolatii
realizate din beton impreuna cu o plasa speciala. In clipa in care mareea va atinge limita maxima
admisd se va termina rampa de lansare, iar de-a lungul acesteia urménd a fi trasa tubulatura
sustinutd in capat de o geamandura. Asadar, incepe procesul de tragere, ancorele vor aluneca,
nivelul mareei va scadea prin urmare tubulatura va fi trasd pe portiunea de mal cu aspectul
negativ ca se va ingropa in noroi datoritd cresterii fortei de frecare.Se va aspecta fluxul pentru
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realizarea manevrei de scoatere a tubulaturii din noroi, insd apar curentii, valurile, marea incepe
sd se agite ce vor curba lateral tubulatura.Betonul se va desprinde, plasa o sa cedeze, iar
tubulatura va incepe sa pluteasca pana in momentul in care va ajunge pe uscat de unde va fi
ridicata.

Din pacate ipoteza explicatd mai sus s-a adeverit in nenumarate cazuri. Unul dintre ele
fiind a primelor linii de conducte din Insula Kharg, Iran, iar mai recent fiind exemplul cazurilor
identificate in Marea Nordului, acolo unde s-a produs distrugerea izolatiei construite din beton ce
a dus ulterior la pierderea conductelor.

Un alt caz a avut loc In Stramtoarea Magellan unde o linie de conducte de gaz a fost dusa
la mal din cauza curentilor si valurilor foarte puternici. Procesul de transare nu a avut vreun
succes din cauza structurii submarine tubulatura fiind astupata de pietre de dimensiuni mari.

Datoritda exemplelor explicate mai sus se poate sublinia ca un rol esential 1l au
flotabilitatea si greutatea ce trebuiesc observate si analizate! Rezolvarea va consta in a suplina cu
o greutate de beton considerabild, iar in zonele in care se va identifica curenti puternici se va trece
la pozitionarea unui rambleu si a unei protectii speciale in zonele unde apa are adancimi relativ
mici.

O serie de rezolvari au fost create pentru a simplifica metoda de tragere a liniilor.Din
aceasta serie face parte procedeul de lansare a cablului pe fundul marii de-a lungul traseului de
lansare, urmand ca partea libera a cablului sa fie ancoratd cu o greutate pentru tensionare.
Acesteia 1 se va atasa un cap special de tragere ce va face posibila conectarea la dispozitivele de
tragere hidraulicd, urmand ca tubulatura sa tragd tot cablul si sa se lanseze de-a lungul acestuia.
Printre aceste metode se mai regaseste metoda ce se caracterizeaza prin ghidarea cu ajutorul a
unor scripeti a tubulaturii, ea urméand a se deplasa in dreptul cablului, in acest caz greutatea si
forta de frecare avand valori constante.

Tn ape de dimensiuni mici se va trece la realizarea procesului de lansare prin tragere pe
distante relativ scurte, un astfel de procedeu fiind acela de a conecta liniile dintre magistrale si
platforme. Va lua nastere forta de tractiune cu valori de pana la 80-150 tone, fortd creata de un
remorcher.

in anul 1990 o linie de conducte de titei ce prezenta o lungime de circa 4 km, un diametrul
de 12 inch (300 mm) si cu o linie de gaz ce prezenta un diametru de 4 inch (100 mm) au fost
lansate prin intermediul procesului de lansare prin tragere de pe plaja Ninety-Mile Beach ce se
localizeazd in Australia in scopul conectarii a doud platforme marine. Pentru a se anula
posibilitatea ca liniile de conducta sd fie ingropate in nisip si in acelasi timp si micsorarea fortei
de frecare, s-a trecut la prinderea a unor sectiuni de 500 m de pontoane pentru ca flotabilitatea sa
se mareasca. Atunci cand tubulatura a ajuns in dreptul platformei aceasta a fost trasd prin
intermediul vinciurilor, s-a produs conectarea ei iar cu ajutorul ROV-urilor s-a produs procedeul
de eliberare a pontoanelor, tot procesul de lansare prin tragere fiind un succes.

Exemplul dat mai sus este unul particular deoarece acest procedeul de lansare este
dependent de relieful marin.
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1.4. Barjele cu Tambur (Reel-lay Barge)

O intreaga dezvoltare a presupus-0 pornirea de la procesul de lansare a conductelor de
diametre mici cu posibilitatea sd se extinda pand la dimensiuni 300-400 m cu ajutorul unui
tambur. Aceastd metoda se poate descrie prin procesul de infasurare a liniilor de conducte pe un
tambur ce va fi pozitionat pe punte si prin lansarea ei de-a lungul unui cablu.

Prima generatie a barjelor cu tambur detineau din constructie un tambur cu o pozitionare
orizontald, aspect care influenta puternic procesul de lansare in conditii dificile in momentul in
care barja 1si continua deplasarea de-a lungul tubulaturii. Acest aspect a avut de suferit deoarece
in vremurile moderne pozitionarea tamburului a devenit una verticald acest lucru conducéand la 0
lansare rapida.

Fig.1.8 Barja Reel-lay

In situatia in care o linie este proiectatd pentru lansarea acesteia, cu ajutorul unei barje ce
detine un tambur, din punct de vedere a constructiei aceasta nu va prezenta izolatie realizatd din
beton, dar cu toate acestea este nevoie ca izolatia pe care o are sd aiba peretii grosi pentru a avea
o flotabilitate negativa. Aceasta caracteristicd poate fi consideratd ca fiind una particulara din

20



Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice

perspectiva economica in cazul liniilor de diametre mici. Otelul ca si calitate trebuie sd fie unul
foarte calitativ cu rolul de a rezista in momentul indoirii ,pentru a se infasura pe tambur, dar si
pentru indreptare. Ca si constructie, izolatia, este compusd din rdsini epoxidice ce detin ca si
proprietate principald, o rezistenta ridicata cu rol in timpul procesului de lansare.

In cele ce urmeaza, se vor identifica principalele etape ce fac parte din procesul de lansare.
Pentru inceput, linia de conducte va fi sudatd la tdrm,tot aici va ancora si barja, iar cu ajutorul
unui tub cu forma de "J" (J-tube) tubulatura va fi infasurata pe tambur. Tubul in forma de J si
tamburul trebuiesc proiectati fara ca sd existe posibilitatea ca tubulatura sa fie indoitd sau
deformata.

Dupa ce se va ambarca linia de tubulatura, barja se va duce in dreptul locului destinat spre
lansare, in majoritatea cazurilor fiind in dreptul platformei. Cu ajutorul unui tensioner ce se va
afla la nivelul tamburului se va trage capatul tubulaturii urméand a fi pus spre lansare prin
intermediul unui stinger mic, el fiind prezent la baza platformei si prin care se va realiza
conectarea liniilor.

Barja se va deplasa de langa platforma si isi va continud procesul de lansare a conductelor
de tubulatura, proces ce se va efectua cu ajutorul unor dispozitive folosite pentru a indrepta
tubulatura. Aceasta posibilitate aparte de lansare va dezvolta rezistenta la frecare, frecvent fiind
tensiunea necesarda in momentul instaldrii liniei, aceastd tensiune putand fi obtinutd prin
intermediul vinciurilor sau a tensionerelor.

Atunci cand conductele de tubulatura vor fi lansate pe fundul marii, cu ajutorul unui cablu
de recuperare se va amara capatul tubulaturii, acest cablu avand in componentd o geamandura
pentru a fi usor de localizat atunci cand se doreste recuperarea si utilizarea lui.

Daca barja respectiva in clipa in care aceasta ajunge la mal detine unele facilitdti se poate
cd la bordul et sa fie instalat un nou tambur, prin debarcarea vechiului tambur si prin ambarcarea
celui nou. Pentru lansarea unui singure linii de tubulaturd este suficient un singur tambur.
Parametrii de care depinde infasurarea tubulaturii pe tambur sunt urmatorii: grosimea peretilor,
rezistenta la rupere si diametrul tubulaturii.

Diametrul Conductei Lungime maxima pe tambur
8.75 inch (220 mm) 110 km

12.75 inch (325 mm) 43 km

16 inch (400 mm) 30 km

24 inch (600 mm) 7,3km
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1.5. Metoda lansdrii la suprafata prin plutire

Metoda lansarii tubulaturii la suprafatd prin plutire a unor lungimi mari de conducte
urmand a fi scufundate treptat in locul dorit a atras in ultima perioadda un numar mare de
simpatizanti si oameni care doresc sa investeasca In acest procedeu la un nivel mondial.

Ca si teorie mentinerea unei flotabilitati pozitive in dreptul liniilor de tubulatura reprezinta
poate ceva usor de realizat existand varianta atasarii unor flotoare. Pentru ca s se mentina linia
dreapta, pentru a anula ruperea conductelor din cauza valurilor, curentilor sau a vantului, acest
sector se va remorca de cétre un remorcher de un capat, fiind amarat de celalalt pand la mal.

Din pacate aceastd tehnicd mai putin folositd explicd mai sus, are un numar mare de
aspecte negative ce se pot transforma in unele pozitive doar daca tehnologia moderna se va
utiliza, Tnsa si asa cu riscul de a exista in continuare probleme. Pentru inceput se prezintad ca o
prima situatie negativa afectarea tubulaturii in a mentine o miscare sinusoidald sub actiunea
valurilor de la nivelul liniei de plutire. Astfel stratul de beton se poate alege cu nenumadrate
avariatii, ele avand un rol important in influentarea greutatii si stabilitatii tronsonului. Pentru o
operatiune terminata cu succes este recomandat ca tronsoanele sa fie lansate n conditii favorabile
pe apa calma. Chiar si asa, existd posibilitatea ca din cauza furtunilor si conditiilor meteo
nefavorabile procesul de lansare sa fie influentat lucru ce poate duce pana la pierderca
tubulaturilor.

Un alt aspect negativ il reprezintd atasarea temporara a flotoarelor. Spre exemplu pentru
montarea unui tronson de o lungime medie se va folosi un numar de ordinul sutelor, flotoare ce
pot ceda si desprinde din pricina valurilor ducdnd la aparitia incovoierilor de la nivelul
tubulaturii.

Cea mai dificila operatiune este procesul de scufundare a conductelor de tubulaturd, in
conditiile in care se vor elimina flotoarele de la unul din capete se poate produce cedarea
tubulaturii in acel loc. O altd problema, dar cu acelasi nivel de gravitate 1l reprezintd momentul in
care tubulatura se inunda, apa de balast se va deplasa dintr-un capat in celdlalt urmand a se forma
o curba ascutita.

Prin intermediul utilizarii flotoarelor se va efectua instalarea liniilor de tubulaturd, in apei
de adancimi mici, cu succes. Tn cazul raurilor sau a estuarelor, ape cu adancimi mici, cu ajutorul
barjei se va porni procesul de lansare a liniilor printr-o sustinere a conductelor de tubulaturad din
puncte diferite.

Punctul cu cea mai mare importantd constd in supravegherea si calcularea operatiunii
pentru un succes garantat, iar acest lucru se va realiza prin asigurarea unei rezerve de flotabilitate
n scenariul in care un element lipseste si pentru ca procesul s nu fie unul negativ.
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1.6. Metoda lansdrii prin controlului flotabilitatii

Pentru a se urmari depasirea seriilor de defectiuni aparute a fost creatd metoda lansarii cu
ajutorul flotabilitatii controlate. Ea presupune impunerea unei flotabilitati negative, se va remorca
linia de tubulatura la adancimea de 5 m sau chiar deasupra liniei. Suportul liniei se va realiza prin
intermediul geamandurilor articulate cu rol de mentinere a unei forte verticale constante,
Tmpotriva valurilor.

Din cauza, suprafetei de plutire ce este micd, in momentul oscilatiilor valurilor
geamandurile articulate nu au un raspuns instant, astfel ludnd nastere o frecventa foarte lunga de
pana la 1 minut. Prin folosirea acestei metodei se doreste eliminarea flotoarelor, iar prin folosirea
a doud remorchere cu actiune la ambele capete se va realiza retinerea liniei sub fortd de tensiune.

Datoritd pozitiei In momentul in care se produce lansarea, trebuie realizatd coborarea
sectorului procedeu ce este efectuat de catre scafandrii sau a ROV -urilor prin taierea articulatiilor
in clipa 1n care linia e sub tensiune, urmand ca ea sa ajunga pe fundul marii suporti fiind ulterior
inlaturati.

Metoda prezentatd mai sus a avut un succes imens in Marea Nordului prin lansarea
tronsoanelor.

La baza dezvoltarii procesului legat de transportul si instalarea liniilor de conducte a stat
R.J.Brown, el realizdnd modernizarea acestor operatiuni.

Una dintre operatiunile pe care acesta le-a creat a fost "metoda controlatad de sus in jos",ce
presupune proiectarea tubulaturii astfel incat sd existe o flotabilitatea pozitiva. Se vor atasa
lungimi de dimensiuni mici de lant la distante scurte pentru a crea o flotabilitatea negativa pentru
a putea face posibila tragerea doar a capatului de lant si nu a conductei.

Pentru controlarea greutitii nete ce apartine sistemului sunt utilizate lanturile. In scenariu
in care conducta va cobori pe fundul marii se va aseza in acel loc lantul, iar in cazul in care
conducta se va ridica de pe fundul apei se va ridica si lantul. Elementele de fixare a lantului de
conducta trebuie sa fie fixate corect pentru a anula posibilitatea aparitiei uzurii. In momentul in
care linia poate lovi un obstacol aflat pe fundul marii se va monta o veriga slaba pentru ca lantul
sd nu se rupa, proces ce poate duce pana la o eventuald incovoiere a conductei.Aceasta operatiune
fiind folosita in coasta Californiei si Tn Marea Nordului cu rezultate notabile.

Atunci cand sectorul de tubulaturd este remorcat, acesta se va deplasa pana aproape de o
adancime de 30-40 m, urmand ca remorcajul sa fie slabit, in momentul lansarii, se va lasa usor in
scopul coborarii conductelor de tubulatura. Spre final tubulatura fiind trasd spre pozitia
finald,balastata, pana in locul zonei dorite.

O exceptie e cazul liniilor de conducte ce prezintd diametre de dimensiuni mari, acest
procedeu poate fi utilizat pentru transportarea tubulaturilor de diametre relativ mici, cabluri se pot
aranja n interior, fiind absolut necesar ca in timpul transportului sa fie o etanseitate perfectd. A
existat nsd si exemplul nefericit cdnd in cazul a doua situatii linia combinata sa fie scufundata si
inundatd, ce a dus la afectarea tuturor componentelor ce se situau in interiorul lor. S-a analizat ca
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aceastd intamplare nefericitd a avut loc din pricina stresului aplicat conductei in timpul procesului
de remorcare, luand nastere fisurile de la nivelul liniilor. Pentru a se preveni aceste fisuri se pot
utiliza aerul comprimat impreuna cu spuma.

Prin utilizarea cheilor de lant si prin etansarea flotoarelor se poate descrie o alta
metoda.Aceastd se mai intdlneste sub denumirea de "metoda ghidajului pe cablu" (guide rope
method). Se caracterizeaza prin plutirea liniei iIn momentul in care aceasta este goald la o
adancime de 30 m, iar iTn momentul in care aceasta este inundata ea va pluti deasupra fundului
marii la 10 m avand particularitatea de a strabate fundul apei trecand peste stanci, obstacole si alte
conducte. Atunci cand se doreste inundarea tubulaturii, se realizeaza prin curbarea ei, cu
realizarea inundarii din interior spre exterior. Aceastd metoda are in componenta sa 2-4 linii de
conducte cu posibilitatea de a remorca 13 mile la suprafatd, dar si cu optiunea de a realiza
scufundarea lor cu ajutorul controlului flotabilitatii, urméand a se aseza pe pozitii in urma taierii
flotoarelor.

In momentul in care se doreste instalarea tubulaturilor de diametre relativ mici intre
platforma si colector se vor utiliza doud conducte cu rol in a transporta, In componenta acestora
facand trei cabluri si opt tubulaturi interne. Se va imparti sectorul in doua lungimi egale a cate 3.3
Km fiecare, se va produce remorcarea lui prin intermediul unui prim remorcher cu o capacitate de
75 t si unui al doilea remorcher cu o capacitate de 35 t pentru a mentine sub tensiune linia. Cu
ajutorul proceselor de micsorare si incetinire a tensiunii va fi permisd apropierea liniei de
tubulaturi pe fundul marii urmand ca sectorul sa fie supus operatiunii de inundare in momentul in
care acesta ajunge in pozitia dorita. Pentru a prevenii scaparile conducta, folositd cu rol in a
transporta, va fi presurizata cu nitrogen de gaz ca sa atinga presiunea de 15 atm, ulterior urmand a
fi monitorizata cu ajutorul sonarelor si a radarelor. ( Fig 1.9.)
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Fig.1.9 Metoda controlului flotabilitafii
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1.7. Metoda J-tube- lansarea de la platforma: tragere simpla si dubla (J-
tube method from Platform:Single and Double-Pull)

Dupa cum este si traducerea in engleza de mai sus, aceastd metodd de lansare are acest
nume datoritd tubulaturii ce prezintd forma de "J" forma realizatd prin ajutorul curbarii cu
ajutorul aparatelor, de pilda jacket-ul. Atunci cand linia de tubulatura va ajunge in pozitia dorita
se va conecta la linia de conducte de pe mal sau barja, un cablu cu rol in ghidaj, pentru asezarea
conductei in pozitie verticald, ea avand ca si caracteristicd comund cu metoda de lansare Reel-Jay
izolatia de calitatea dar si materialul din care este construita aceasta, otelul. Acest procedeu il mai
putem regasi si sub numele de "cos de fum".

Vinciurile sau barja vor trage un capdt al tubulaturii spre J-tube, urmand a trece prin el si
ajungand pe fundul marii. Datoritad frecarii ce are loc in dreptul platformei se va limita lungimea
tubulaturii, prima tubulatura avand un diametru mult mai mare in comparatie cu cea de a doua
linie. Se va continua prin a se trage prin interiorul primului sector cel de al doilea, datorita acestui
fapt coeficientul de frecare dintre otel si otel va ajunge la valoarea de 0.1 cu posibilitatea ca sa fie
micsorat prin folosirea lubrifiantilor, pana la sfarsitul primei tubulaturi va fi trasd linia finala.Din
cauza suprapunerilor acest procedeu presupune un surplus foarte mare de tubulatura.

1.8. Metoda de lansare J-lay de pe barja

In general o parte semnificativd din gama barjelor de generatia a patra sunt confectionate
pentru zonele unde adancimile sunt destul de mari. La inceput linia va pleca din pozitia verticala
acest lucru avand un rol important in a anula incovoierea. Pentru a realiza aceasta tehnica se va
folosi o rampa cu o inclinare micd unde se vor pregiti 3-4 de segmente de tubulaturd,
operatiunea de sudare se va deasupra puntii printr-o statie automatizata ele din urma avand in
componenta diferite procedee de sudurd printre care regasim: sudarea cu fascicul cu electroni,
sudare prin inductie, sudarea prin intermediul laserului si echipamentele necesare verificarii.

In scopul determindrii valorii tensiunii axiale se va lua in calcul greutatea neti a liniei de
tubulatura, linie urmand a fi suspendata deasupra barjei. Singurul incovenient in acest sens
urmand a fi aprovizionarea cu segmente in plus fatd de cele initial specificate mai sus.
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Fig.1.10 Barja J-lay

1.9. Metoda lansarii conductelor combinate

Aceastd metoda se caracterizeaza prin procesul de instalare in paralel a cel putin doua
metode specificate mai sus.

Metoda lansarii conductelor combinate a fost folosite cu rol in a transporta intr-un interval
de timp relativ scurt cat mai multe produse. Pentru ca acest lucru sa fie posibil este necesar ca
echipamentele specifice sd aibe o rezistenta antistres pentru a nu produce pagube izolatiei.Daca
sunt folosite doud sau chiar mai multe conducte flotabilitatea si greutate vor fi controlate mult
mai usor.Ca si exemplu, avem lansarea impreund a doud conducte de tubulaturd una menita
pentru transportul petrolului si cea de a doud a gazului natural, prima linie oferda o greutatea
precisa cu rol 1n stabilizarea sistemului chiar si In conditiile in care linia de gaz nu detine o
flotabilitatea neutra.Prin introducerea unei noi conducte va creste stabilitatea liniei in clipa in care
aceasta este inundatd, dar si micsorarea flotabilitatii,singurul incovenient in acest exemplu fiind
costul mare a liniei instalate in plus.
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1.10. Forajul Dirijat

Forajul Dirijat presupune instalarea conductelor de tubulaturd si a cablurilor in zonele de
coastd, dar si in dreptul zonelor de plaja.

Operatiunea 1n sine de lansare va Incepe pe plaja urmand a continua In mediul submarin
cu 0 adancime constanta. Pentru a nu se polua apa se vor utiliza lichide de foraj ca si exemplu cel
mai des folosit: rezidurile de polimeri, in cazul raurilor aceastd metoda avand randamentul, de
succes, cel mai ridicat.

Orizontal cu tdrmul va fi condus utilajul, urmand a fi ridicat vertical pentru iesirea
acestuia la suprafatd. Se va produce atasarea unui carlig rotativ la conducta de tubulatura, de care
se va prinde un cablu pentru obtinerea Tnaintarii nivelului tunelului, urmand ca linia Intreagd sa
fie scoasa pe celdlalt mal, cu atentionarea cd 1n timpul tragerii tubulaturii aceasta sa capete avarii
din cauza reliefului submarin.

Conducta lansarii conductei tunel are foarte multe lucruri in comun cu acest procedeu.in
general majoritatea procedurilor se rezuma la impingerea tubulaturilor ce au in componenta lor un
cutit folosit pentru foraj. Pentru ca forta de frecare sa scada se vor folosi lubrifianti, conductele
urmand a fi grupate si pozitionate in locul dorit, in final ele fiind trase prin tunelul realizat de
catre conducta de beton.

1.11. Lansarea sub gheata

Aceastd metoda presupune utilizarea Intr-un numar numeros a metodelor de tragere a
liniilor de conducte tubulare.

Initial se va produce lansarea unui cablu cu rol in ghidare, se da gauri in gheatd cu spatiu
intre ele astfel incat se va produce instalarea sistemelor de detectie si sonare, procedeu ce se
realizeaza prin intermediul ROV-urilor. Se va continua prin folosirea cablului de ghidaj pentru a
efectua tragerea liniei, cu ajutorul cablului se va prinde si tubulatura care se va trage sub stratul
de gheatd. Ca procesul de lansare sd fie un adevarat succes e nevoie de izolatii izoterme a
conductei.
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1.12. Protectia tubulaturilor: Ingroparea si acoperirea cu piatri

O metodd de protectie a tubulaturilor presupune ingroparea conductelor impotriva
curentilor, valurilor sau chiar impactul ancorelor. Ingroparea liniei se caracterizeazi prin
proiectarea unei greutati mici impreuna cu tubulatura pentru a anula posibilitatea unei incovoieri.
Un factor destul de important din punct de vedere negativ il reprezinta valurile ce influenteaza
foarte mult linia din cauza spargerii acestora in zona malului, ba chiar si in zona unde adancimea
apei este relativ micd, 1n acest loc in care se produc curentii, curenti care influenteaza foarte mult
tubulatura pe miscarile verticale si orizontale, actiuni care duc la oboseald, iar constructia
realizata ca si izolatie din beton se poate desprinde.

Procesul complet de ingropare a liniei de tubulatura implicd procesul de lansare a
conductelor de tubulaturd intr-o anumitd trangee. Un alt procedeu prin care se realizeazd
efectuarea procesului de ingropare 1l reprezintd acoperirea cu pietre.

Tn zonele de deferlare se pot folosi o multitudine de variante. Tn locurile in care sunt
curenti usori cu ajutorul unui excavator hidraulic se poate efectua un sant pentru ca operatiunea sa
continue. De pe barja se va poate lansa linia pana la mal, prin intermediul valurilor tubulatura
urmand a fi acoperita.

Tn dreptul plajelor, loc unde iau nastere curenti destul de puternici, dar si furtunile, pentru
a avea o stabilitate ridicatd conducta trebuie sa fie grea, lucru ce se poate realiza cu ajutorul
amararii sau chiar prin constructia unui strat de beton nou.

In interiorul transei se poate monta un strat cofferdam lucru ce caracterizeazi o alti
metoda. Linia de tubulaturd se mai poate pune spre lansare cu ajutorul unei conducte tunel prin
intermediul metodei de foraj dirijat, mai sus explicata.

Pentru realizarea procesului de ingropare a unor conducte ce prezinta adancimi de
dimensiuni mari, se va realiza crearea transeelor prin utilizarea unui compresor
subacvatic,compresor ce poate fi ghidat prin rolele de cauciuc pentru ca nisipul sa fie indepartat.

Astfel putem ajunge la concluzia cd pentru acest lucru sa fie posibil avem nevoie de un
echipament puternic cu o eficienta ridicatd. Pentru un cost redus se va utiliza crearea santului in
scopul siparii acestuia cu ajutorul unei singure treceri. In cazul unei conducte ce se
confectioneaza din otel, automat ea va detine o rigiditate mare facand imposibild asezarea ei in
transee, cu singurd exceptie ca lungimea santului sa fie una suficientd pentru devierea in jos.
Pentru realizarea avansarii pe fundul transei, conducta trebuie sd fie descoperitd, lucru care nu
indicd un problema,pentru cd in apele a caror adancimi sunt mari curentii nu devin asa puternici
conducand la o sedimentare lenta.

Pentru procesul de alimentare a saniilor cu jet este nevoie de o putere efectiva foarte
ridicata cu posibilitatea de a ajunge chiar si la 3200 cp (Fig 1.11).
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Fig.1.11 Sanie cu jet

O astfel de sanie poate duce la utilizarea a opt motoare cu rol in actionarea pompelor prin
jet cu obiectivul producerii de 76 m®/s la o presiune de 17 Mpa.

Frecvent, din clipa in care tubulatura va fi asezata in trangee din cauza procesului de
sedimentare, aceasta va fi acoperita natural.

O alta procedura in scopul ingroparii liniilor de tubulaturd este principiul de lichefiere,
metoda ce se descrie prin introducerea in conducta a apei cu aer, fluidizarea nisipului,urmand ca
linia de tubulatura sa fie scufundata sub greutatea proprie, acest lucru fiind valabil doar in cazul
n care nisipurile fine sunt prezente.

Au fost inventate masinile mecanice de trasare, un echipament modern. Ca si in cazul
saniilor cu jet, aceste masini sunt ghidate datorita unei conducte anterioare si sustinute de saniile
a caror pozitie este una laterald. Materialul va fi aruncat in lateralul liniei prin intermediul
utilajelor folosite pentru excavare.

Un caz aparte il reprezintd montarea pe fundul apei a unui plug cu rol in a ara tot
segmentul ca si lungime, avand o duritate ridicatd in cazul rocilor si gresiilor cimentate. Este
folosit un remorcher in scopul tractiunii acestuia, iar fortele au valori aproape duble n
comparatie cu greutatea plugului. Acest lucru a fost folosit in Nord-Estul Australiei unde un
singur plug cu tonajul de 380 t, pe durata unei singure luni calendaristice, a transat ca si lungime
118 km cu o adancime de 2.3 m pentru o linie de tubulatura de 46 inch (1150 m).

In dreptul rocilor si a calcarului plugul a continuat si sape cu o forti de 460 tone, iar in
cazul nisipului si a zonelor cu pietris cu o fortd de 250 tone, de aici reiese statistica cd in ultimul
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caz plugul a sdpat aproape 15-45 m/min, iar in cazul rocilor 10-20 m/min. Ca si dezavantaj a fost
identificat unul singur cel in cazul nisipului moale unde plugul se poate scufunda.

In cazul in care se intdmpld aceastd scufundare plugul se va scoate din nisip prin
intermediul cablurilor de la sistemul de ancorare de la nivelul barjei. Tn cazul zonelor arctice acest
procedeu se va repeta de cateva ori. Spre exemplu, iIn Marea Nordului a fost lansatd o linie de
conducte cu o lungime de 115 Km, ingropatd in decursul a 12 zile prin folosirea unui plug cu
tonajul de 145 de tone, fiind scufundat in 19 ore la o adancime de 150 m si recuperat in 13 ore.

Pentru realizarea unor transee in zonele cu roca sau stanci, se va utiliza explozibilul pentru
ca acestea si fie sparte. In cazul rocilor gresie, fiind si cele mai dure roci, este interzisa total
forarea straturilor ce se afla deasupra lor, iar in urma explozibilului acestea se vor diviza in
bucitele mici de rocd, buciti care sunt aproape imposibil de excavat. in zonele cu mal este
preferat in locul explozibilului utilizarea metodelor de forare cu jet.

Pentru descarcarea pietrei in scopul acoperirii liniilor de tubulatura se va utiliza un tanc cu
un tub telescopic si o pozitionare dinamica. Prin folosirea tubului telescopic se va realiza 0
acoperire uniforma, dar si cu aspectul pozitiv cd tubulaturad sa nu sufere nici o avarie. (Fig. 1.11)
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O altd metoda in scopul acoperirii liniilor este aceea ce se desfdasoara cu ajutorul unor
saltele anodice ce au In compozitie ca si material betonul.

In scopul unei fixari eficiente si in acelasi timp si cat mai buna in locurile in care curentii
sunt puternici se vor utiliza clemele de prindere sau procesul de amarare. Clemele sunt prinse pe
fundul marii sau pe mal prin procedeul de instalare realizat de scafandrii cu costuri mari, dar si cu
o duratd de timp la fel de ridicatd. Procedeul de prindere realizat de scafandrii presupune
utilizarea unui cadru ce va cobori ulterior pe linia de tubulatura in apa.

In conditiile in care relieful de sub apa prezinta roci si este unul foarte dur se va impune
folosirea unor "suporti" cu rol in asezarea tubulaturii.Pentru zonele unde adancimea apei este
relativ mica scafandrii folosesc sacii de nisip sau cimentul pentru fixarea tubulaturii.

1.13. Materiale si tipuri de tubulaturi

Din momentul in care au fost create pentru prima datd si pana in prezent, conductele au
avut parte de numeroase schimbari, modernizari in scopul indeplinirii cerintelor de instalare, de
lansare si a protectiei mediului. Au rolul de a fi folosite pentru a transporta gazele naturale si
petrolul cu obligativitatea ca acestea sa Indeplineasca cateva marimi esentiale cum ar fi rezistenta
la eforturi In momentul lansdrii sau rezistentd la presiunile interne. Materialele ce intrd in
compozitia conductelor sunt: fibra de sticla, materialele ce sunt confectionate din plastic si otel
dar si polietilena.

Conductele confectionate din polietilend prezintd o flexibilitate ridicatd impreund cu o
rezistentd considerabila la frecare. Singurul aspect negativ e ca acestea au o densitate negativa si
pentru ramanerea lor pe fundul apei este necesard amararea lor.

Acestea au fost folosite Tn Insula Hawaii unde lansarea liniei a constat in utilizarea unor
sectoare care pluteau, ce au urmat a fi scufundate prin intermediul ancorelor de kevlar. Din

.....

Trebuie evitata concentrarea tensiunii in dreptul punctelor de fixare si amarare deoarece
acest material este sensibil in punctele din interior la oboseala.

Liniile realizate din fibra de sticla au fost folosite pentru transportul apei de mare, a apei
cu mal, dar si In cazul instalatiilor de canalizare fiind un material cu o rezistentd mare la atacul
chimic si la frecare. Datorita greutdtii nete relativ mici liniile realizate din fibra de sticld pot
incepe procesul de lansare cu ajutorul barjei sau chiar de la tdrm, iar din pricina densitétii mici,
tubulatura trebuie sa fie amarata pentru a crea o flotabilitate negativa.

Ca sa se evite eventuala deplasare a liniilor de tubulaturd se va apela la folosirea sacilor de
ciment sau a lanturilor in dreptul zonei de deferlare.
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Datoritd modernizarii tehnologiei de creare a tubulaturilor realizate din plastic si otel se
folosesc liniile cu o flexibilitate mare si riser, In cazul transportului de petrol sau de gaze naturale,
linii ce prezintd un diametru minim de 16 inch (40.64 cm). Ca si constructie, aceste linii sunt
efectuate din straturi de plastic ce prezinta insertii de otel, iar transportarea si depozitarea acestora

.....

ridicate.

Procesul de lansare se realizeaza cu ajutorul unei mecanism curbat, pentru prevenirea
abraziunii se va apela la ajutorul rolelor cu rol in ghidaj. Din cauza presiunii hidrostatice linia de
tubulatura va ceda In momentul in care aceasta va fi lansata cu capatul liber in apa fiind ulterior
plasticul ce este structurat pe straturi, liniile de tubulaturd vor fi amarate prin intermediul a
aceluiasi material. In scopul lansarii liniilor flexibile se va utiliza o masini speciald cu rol in
sapare, masina pe care este instalat un suport ce contine o roatd mare ce are in lateral senile.

Procesul de lansare a cablurilor se prezintd ca un procedeu relativ greu din cauza
obstacolelor de sub apa, formei traseului dar si a adancimii. O inovatie o reprezintd modernizarea
metodelor de ridicare si de localizare a acestor cabluri.

Un aspect esential de important 1l reprezintd configuratia cablurilor in timpul procesului
de lansare. Se va utiliza un cablu dublu armat confectionat din otel cu forma de spirald peste
miezul de cupru sau aluminiu. Procesul de lansare se va realiza cu ajutorul masinilor de sépat,
masini ce au posibilitatea de a sapd chiar si pand la 1 m adancime. Pentru ca deplasarea acestei
masini sa fie posibila se va nivela fundul marii, iar utilajul se va misca cu ajutorul saniilor.

Utilajul despre care am vorbit mai sus este compus dintr-o roata ce prezintd lame cu
ajutorul carora se sapa santuri cu adancimi de 1 m si cu latimi de 200-300 mm, avand in spate un
dispozitiv, loc prin care se va lansa cablul, el avand rolul de a sprijini la ghidarea celorlalte
cabluri de comunicare ce vor fi lansate. Impreuna cu aceasti masina se va folosi si o sanie cu rol
de a Indeparta sedimentelor prin utilizarea unui mecanism cu jet.
posibilitatea ca primele mentionate se pot lansa si depozita fard nici un fel de problema.Singurul
incovenient il reprezintd relieful submarin unde nu se poate folosi metoda prin explozibil
deoarece 1n urma acesteia bucatile de rocd nu se pot indeparta cu ajutorul jetului in cazul apelor
cu adancimi mari. Astfel se recomanda ca instalatia cu jet sd fie folosita doar in cazul zonelor cu
ape de adancimi mici sau potrivite unde se permite acest lucru.
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Capitolul 2. Calculul eforturilor ce apar la nivelul
tubulaturii in timpul lansarii

2.1. Analiza teoretica a eforturilor

In timpul procesului de lansare,tensiunile si fortele ce apar la nivelul liniilor de tubulatura
pot fi dinamice sau statice. Printre principalele fenomene de acest gen intalnim: incovoierea,
presiunea, tensiunea axiald dar si fortele ce apar la nivelul solului submarin.

Pentru indeplinirea cerintelor din punct de vedere a structurii pe care le detine conducta
este musai ca deformatiile sa fie elastice-liniare. Pentru deformatiile elastice unde regasim
incovoierea, forfecarea sau torsiunea, fortele interne vor actiona opus pe cele externe, acest lucru
conducand la o stare de echilibru, iar in clipa in care fortele vor fi eliminate corpul va reveni la
forma de nceput.

Fig.2.1. Fortele ce actioneaza in timpul lansarii
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A

Sub actiunea stingerului conducta de tubulatura va fi supusa unei forte axiale "T",intr-un
moment de Tncovoiere "M", cu o forta de contact in dreptul stingerului "Ts", iar dupa ce aceasta
va parasi stingerul presiunea "P" impreund cu tensiunea axiala "T" ce vor actiona in dreptul
conductei de-a lungul acesteia.

La stresul oferit de tensiunea axiala "T" se va supune conducta,iar in clipa producerii
efectului de curbura cu un moment de incovoiere "M" si cu presiunea hidrostatica "P".

Acest proces de lansare sfarsindu-se cu pozitionarea conductei de tubulatura pe sol, cu o
presiune hidrostaticd "P" impreund cu o forta ce actioneaza asupra acesteia.

In cele ce va urma, se va prezenta o analiza a eforturilor si a fortelor ce apar in timpul

procesului de lansare.
Principala componenta a conductei este aceea ca deformarea plastica sa fie posibild, acest

lucru se poate scrie sub forma:

o= (p| B p;)t(D_t) (21)

o, =\/U|2 +o; —0,-0,+3-0; <1, -0, (2.2)

Unde :

pi=presiunea de lucru a tubulaturii;
Pe=presiunea hidrostatica,

D=diamentrul conductei;

t=grosimea peretilor ce apartin conductei;

o, =efort longitudinal;

o =efort aplicat peretilor in urma actiunii presiunii;
o, =efort de forfecare;

1, =0,9 coeficient efort unitar total;
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T+dT

\ 0+d0 M+dM

F+dF

M

Fig.2.2. Descompunerea fortelor

In continuare presupunem ca linia de tubulaturd are in componenta sa o sectiune
constantd, o greutate uniforma ce este distribuitd de-a lungul conductei, deci se pot scrie ecuatiile

de echilibru pe verticald y si orizontald x.
(T +0T)cos(@+66) —T cos(0) + (F + oF)sin( 8 + 66) —Fsin(8) =0

(T +0T)sin(@+066)—T sin(8) + (F + oF) cos(6 + 56) — F cos(d) — w5 =0

Unde :

T-tensiunea axiala;

F- forta de forfecare;
Ws- greutatea tubulaturii;

Prin prelucarea expresiilor va fi generata urmatoarea ecuatie:
T 49 _dr —w,cos(6) =0 (2.4)
ds ds
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Unde :

T-tensiunea axiala;
F-forta de forfecare;
Ws-greutatea tubulaturii;
deo

ds =k expresia curburii de raza R; k = M _d9

1

R ElI ds
M-moment de torsiune;

El- modul de elasticitate;

A1 NP dM . . . .
Avand in vedere ca stimcaF = e se va inlocui intre () si va rezulta expresia:
S

3
Td—g— El d—f—ws cosd =0 (2.5)
ds ds

In cazul fortelor orizontale de la capatele liniei de tubulatura ecuatia se va putea scrie sub
forma:
H,=Tcos@+Fsin @ (2.6)

Prin prelucarea ecuatiilor mai sus mentionate va rezulta ecuatia de curbura ce se va putea
scrie sub forma:
d d’6 déo
El —|sec(d)—- |-H,sec’(0)—-w, =0 (2.7
ds|: ( ) d52 :| 0 ( ) dS S ( )
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2.2. Calculul eforturilor

Tn cele ce vor urma se va considera, efectuarea unei proces de instalare in Marea Neagri a
unei linii de tubulaturd confectionata din otel in cazul unei adancimi de 50 m cu ajutorul metodei
S-lay. In sensul realizarii acestei operatiuni se va utiliza barja pentru o mai buni observatie a
tensiunilor principale ce vor aparea.

Se vor alege valorile initiale a unei conducte de tubulatura standardizate din catalogul
PIPE STEEL PIPE CATALOGUE:

Diametrul tubulatura: D=457 mm;

Grosimea peretilor: t=9,53 mm;

Presiunea fluidului de lucru: pi=8 bar =0,8 MPa;
Presiunea hidrodinamica: pe=5 bar =0,5 MP4;
Rezistenta la rupere: o, =320 Mpa;

Efortul aplicat peretilor tubulaturii sub actiunea presiunilor se scrie sub forma:
O, <17, -0, (2.8)

Unde :
1, =0,72 coeficientul de uzura al otelului;

(p; —p.)-(D-1) _ (0,8-0,5)- (0,457 —0,00953)

=7,043MPa
2-1 2-0,00953

Jh=

o, £0,72-320 < 230,4MPa
7,043MPa < 230,4MPa

Efortul longitudinal este:

O S7), -0, (2.9)
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Unde :
n,=0,8 coeficient de influenta a efortului longitudinal;

o, <0,8-320 < 256MPa

Efortul unitar total se poate scrie :

_ 2 2 2
o, —\/0‘, +o0,—0,-0,+3-07 <n,-0

2(2.10)

Unde :

% =efort longitudinal;
o, =efort aplicat peretilor sub actiunea presiunii;

o, =efort de forfecare=100 MPa ales din standardele de specialitate;

n,=0,9 coeficient efort unitar total;

o, = /2567 +7,0432 - 256 7,043 +3-100 <7, -0,

o, =198MPa < 288MPa

Calculul de rupere sub actiunea presiunii exterioare este:

p, = Pe
2 2
pel + pp (2.11)
Unde
22E (tY, . -
Py = 5| — | -tensiunea de rupere la deformare elastica,
1-v= \D
2-t

P, =0, F -tensiunea flambaj la deformare elastica,

E-modulul de elasticitate a lui Young=200-103 Mpa;
v- Coeficientul lui Poisson =0,3;
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3 3
- 2.200 120 _(9,53) _ 308MPa
1-0,3 457
p, =320- 223 _1334mpa
0, = 3981334 381MPa
/3,982 +13,342

Conditia ca tubulatura sa nu cedeze se poate scrie sub forma:
(P = Pe) <7, P, (2.12)

Unde:

Pe presiunea hidrostatica;

p; -presiunea fluidului de lucru;

n, - coeficient colaps =0,6;

(0,8-0,5) < 0,6-3,81

0,3<22,86MPa

Calculul tensiunii de rupere sub actiunea presiunii exterioare si flambajului se poate scrie
prin indeplinirea conditiei:

2 — P
— 4+ u < g ( fo)
& Pe (2.13)
Unde :
£=10" deformarea conductei n interior;
t

&, = D 0,0104 - deformarea conductei sub actiunea curburii;

P, - presiunea hidrostatica,;
p; -presiunea fluidului de lucru;
f, —ovalizare = 0,5%.
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g(f,) = (@+10f,)™"=0,95- coeficientul de reducere al ovalizrii;
10° 8-5

+——<0,95
0,0104 8

0,47<0,95

Calculul la oboseala este:

n
D= - <7
o (2.14)

Unde :
n -factorul admisibil de utilizare pentru raportul de avarie=0,1;

Ni-numarul de cicluri=2-10° :
ni-numarul de cilcuri de stres, cu gama de stress in conducta=10;

0,5-10° <01

Forta Gravitationala si Flotabilitatea

Pentru realizarea obtinerii greutdtii a liniei unei tubulaturi se va calcula prin a se tine cont
de acceleratia gravitationala si masa. Greutatea are valoarea identicd cu forta gravitationald doar
in ipostaza in care tubulatura este liberd si nu va fi acoperita de acest strat de beton.

f,=2(D*~d?)p,-g-|
4 (2.15)

Unde :

D-diametrul exterior;

di- diametrul interior;

P, -densitatea otelului=7850 Kg/m?*

g-acceleratia gravitationala=9,8 m/s
I- lungimea conductei=10 m;

2
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f, = %(0,4572 —0,4382%)-7850-9,8-10 =10168,65N =10KN

Flotabilitatea are drept formula:

fo=pV-g (2.16)

Unde :
P _densitatea apei=1025 Kg/m®
2
V = s =1,64m?

-volumul conductei;
g-acceleratia gravitationala;

f, =1025-1,64-9,8 =16473,8N =16KN

Greutatea conductei scufundate va indeplini:

4

w, ==—[D*(p, + p)—d?-p,]-9

4 (2.17)

Unde :
D-diametrul exterior;

di- diametrul interior;

p, -densitatea otelului=7850 Kg/m?

P _densitatea apei=1025 Kg/m?
g-acceleratia gravitationali=9,8 m/s?

w, = %[0,4572 (7850 +1025) —0,4382° - 7850 ]-9,8 = 2664,54N = 2,66KN
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Capitolul 3. Planificarea si desfasurarea programului de
audit anual Tn cadrul firmei

3.1. Descrierea firmei

3.1.1. Date identificare

S.C. PROIECTARI TUBULATURA S.R.L. a luat fiintd in 25 ianuarie 1996 cu

capital integral privat.

- Numar de ordine 1n Registrul Comertului: J19/138/1996,

- Cod unic de Tnregistrare: 3218802,

- Certificat de Tnregistrare: B1644159/03.09.2008,

- Sediul social: Municipiul Galati ,Str. Primaverii nr.16, Judetul Galati,

- Date de contact firma:Telefon/fax: 0236 — 453100 / 0236 — 453027,

- Forma de organizare :Societate cu raspundere limitata.

3.1.2. Organigrama

ORI
TUBULATURA S.RL.
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DIRECTOR GENERAL l
i Jianu Doru I
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Fig. 3.1. Organigrama
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3.1.3. Politica in domeniul calitdtii

Politica in domeniul calitatii face parte din politica generala a societatii SC
PROIECTARI TUBULATURA S.R.L.; organizatie specializati in executia lucririlor de
proiectare a conductelor de tubulatura folosite in industria offshore; activititi de analize si
incercari prin laboratoare proprii in constructii, care a documentat, implementat si mentinut un
sistem de management al calitdtii conform cerintelor standardului SR EN ISO 9001:2008, avand

X9

la baza conceptele ,,calitatea totald” si ,,dezvoltarea durabila”.

Angajamentul nostru este pentru:

Respectarea cerintele clientilor in privinta calitatii executiei lucrarilor si materialelor
utilizate.

Respectarea de catre toti membrii organizatiei a tuturor cerintelor legale si a celor
reglementate aplicabile domeniului de activitate, militand pentru pastrarea unui echilibru ntre
cerintele de calitate, economice, sociale si de mediu.

Mentinerea $i imbunatatirea continua a eficacitatii sistemului de management al calitatii

Obiectivele calitatii:

- Mentinerea si imbunatafirea continud a sistemului de management al calitatii fata
de anul anterior in conformitate cu standardul SR EN ISO 9001:2008;

- Cresterea nivelului de dotare cu echipamente tehnice cu 5% fata de anul anterior,
performanta care sa permita optimizarea activitatii;

- Mentinerea rolului conducator pe piata prin cresterea cu 10% a numarului de
contracte incheiate fata de anul anterior.

- "Zero" reclamatii de la clienti.

In calitate de Director General, mi angajez prin autoritatea de care dispun si in primul
rand, prin exemplul personal, in respectarea si indeplinirea politicii referitoare la calitate si a
obiectivelor stabilite, asigurand 1n acest scop disponibilitatea resurselor umane si financiare si
mentinerea infrastructurii necesare realizarii conformitatii cu cerintele pentru produs.

Tn acest scop am desemnat Reprezentantul Managementului pentru calitate, respectiv
ing. Andrei Popescu, care prin subordonarea directa fata de mine are responsabilitate si
autoritate pentru:

- a se asigura cd procesele necesare sistemului de management al calitatii sunt
stabilite, implementate si mentinute in conformitate cu cerintele standardului de referinta precum

si cu cerintele legale si de reglementare aplicabile;
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- a-mi raporta despre functionarea sistemului de management al calitatii si despre
orice necesitate de imbunatatire;
- a se asigura ca este promovatd in cadrul organizatiei constientizarea cerintelor
clientului.
Personal ma asigur ca acesta politicd este comunicata si inteleasa de intreg personalul, este
disponibild pentru public si este analizata pentru adecvarea ei continua .
Tn calitate de Director General voi comunica personal cu pirtile externe interesate
referitor la sistemul de management al calitatii din cadrul organizatiei.
Director General,
Ing. Doru Jianu

Pentru a face fatd unei piete concurentiale in deplind ascensiune si avand In vedere
prevederile Legii 10/1995 privind calitatea in proiectare si ale HG Nr. 766/ 1997 pentru aprobareca
unor regulamente privind calitatea in proiectare, precum si in baza prevederilor moderne impuse
de standardele international, societatea PROIECTARI TUBULATURA S.R.L. ; a aderat la
cerintele standardului SR EN ISO 9001:2001.

Ulterior Societatea PROIECTARI TUBULATURA S.R.L.; a implementat, certificat si
mentinut sistemul de asigurare a calitatii conform referential SR EN ISO 9001:2008.

In paralel cu sistemul de management al calitatii, societatea PROIECTARI
TUBULATURA S.R.L.; are implementate, certificate si mentinute sistemele de management al
mediului conform SR EN ISO 14001:2005 si al sanatatii si securitatii ocupationale conform
cerintelor SR OHSAS 18001:2008.

Certificarea sistemelor de management este facutd de catre Organismul de Certificare
RINA SIMTEX-OC.
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3.2. SISTEMUL DE MANAGEMENT AL CALITATII — ASIGURAREA
CALITATII

Documentatia Sistemului Calitatii descrie modul de punere in practicd a politicilor si
angajamentelor societatii, expliciteazd modul specific societatii de implementare a cerintelor SR
EN 1SO 9001:2008, descrie organizarea pentru atingerea obiectivelor precum si succesiunea si
interactiunea dintre procese.

Scopul Manualului calitatii (MQ) este:

- Comunicarea politicii Tn domeniul calitatii si politicii de personal;

- Descrierea sistemului de management al calitatii si a modului de implementare;

- Asigurarea disponibilitatii resurselor si informatiilor necesare pentru a sustine
operarea,

- Monitorizarea si analiza proceselor, precum si masurarea acestora atunci cand este
aplicabil;

- Descrierea modului de imbunatitire continud a proceselor din societate si a
performantelor finale;

- Furnizarea bazelor documentare pentru audituri;

- Instruirea personalului cu privire la conditiile sistemului si la metodele de
conformitate;

- Prezentarea sistemului pentru scopuri externe;

Alegerea actiunilor pentru cresterea eficacitdtii si eficientei activitdtilor si proceselor in
vederea asigurarii de beneficii suplimentare pentru societate si clienti.

Manualul calititii (MQ) este gestionat de care responsabilul manualului calitatii
(RMC) pe societate. Se gaseste la compartimentul calitate - mediu disponibil pe suport de hértie
si in format electronic. Intocmirea, codificarea, analiza, aprobarea, revizuirea se fac conform
procedurii interne PO-01 CONTROLUL DOCUMENTELOR.

Difuzarea MQ in interiorul societatii se face controlat, de catre RMC.

Difuzarea MQ in exteriorul societatii se face dupa caz, prin exemplare tinute sub control
sau nu.

Fiecare revizie/editie a MC si a celorlalte documente este verificatd de catre RMC si
aprobatd de cétre Directorul General.

45



Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice

MNivel
strategic

MANUALUL
SMC

P q de
MNivel {a caror documentare este
practic caruta explicit de 1S0O 9001 =i

descriu managementul proceselar
intercompartimentale in conformitate’
cu cerintele standardelor de referinta)

Nivel

operational
Proceduri operationale/ instructiuni de lucrn
{descriu activitati desfasurate in cadrul unui
proces f respectiv la un singur loc de munca)

Inregistrar
(corespondenta cu clienti si alte parti interesate,
date referitoare |a produse, calitate, mediu,

diferite rapoarte, statistici 3

Documentatie tehnica
referitoare la produs si procesul tehnologic si asigura
planificarea, operarea si controiul eficace al proceselor

D or
Regulament de Ordine Intericara, Organigrama, Fise de post
Legislatic
{ standarde tehnice, r i =i legi )

Fig. 3.2. Documentele Sistemului de management al calitatii

Procedurile sistemului calitatii reprezintd forma documentatiei de baza, utilizate in cazul
implementarii sistemului de management al calitatii, potrivit standardelor ISO seria 9000. Ele
descriu, fara a intra in detalii tehnice, obiectivele si modul de desfasurare a diferitelor activitati cu

incidenta asupra calitatii, precum si responsabilitatile, autoritatea si relatiile dintre persoanele
care coordoneaza, efectueaza, verifica sau analizeaza activitatile respective.

Societatea a elaborat proceduri documentate, de sistem , compatibile cu SR EN ISO
9001:2008 , cu politica referitoare la calitate si obiectivele ei,care sunt aplicabile in toate
domeniile de activitate ale societdtii si sunt in numar de 6 dupd cum urmeaza:

PS-01 Controlul documentelor;

PS-02 Controlul inregistrarilor;

PS-03-Audit intern;

PS-04 Controlul produsului neconform;

PS-05 Actiuni corective;

PS-06 Actiuni preventive.

Procedurile operationale ,precizeaza obiectivele si rezultatele asteptate ale diferitelor
activitati cu incidenta asupra calitatii.

Procedurile operationale sunt grupate in :

proceduri organizatorice

proceduri/instructiuni tehnice de executie pentru toate tipurile de procese ale
societatii

instructiuni tehnice de lucru
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Instructiunile de lucru sunt informatiile si indrumadrile la nivelul locurilor de munca care
sunt furnizate muncitorilor sau operatorilor. Aceste documente au rolul de a prezenta modul cum
trebuie sa se desfdsoare o anumitd activitate la un anumit loc de munca, precum si nivelul de
calitate ce trebuie obtinut,

Inregistrarile calitatii sunt documente care furnizeazi dovezi obiective ale gradului de
satisfacere a conditiilor referitoare la calitate. Pentru a putea demonstra conformitatea produselor
cu cerintele specificate si pentru a verifica functionarea eficienta a sistemului calitatii , este
necesard tinerea la zi a unor inregistrari referitoare la calitate.

Inregistririle calitdtii pot fi generale sau specifice. Cele generale se referd la aspecte ale
asigurarii calitatii la nivelul intreprinderii ( rapoarte de audit, procese verbale de instruire, analiza
de management,etc), iar cele specifice diferitelor activitati referitoare la calitate se regasesc in
(inregistrari referitoare la receptie, Inregistrari referitoare la activitatile de inspectie, incercari si la
activitatile de metrologie, etc.).

TIPURI DE PROCESE IDENTIFICATE IN CADRUL ORGANIZATIEI

Procese conducdtoare :

- Sistemul de management al calitatii;
- Responsabilitatea managementului;
- Managementul resurselor;

- Audituri interne;

- Actiuni corective;

- Actiuni preventive;

- Imbunitatire continua;

Procese principale

- Realizarea produsului;

- Analiza contractului,relatia cu clientul;

- Controlul proceselor si furnizarii serviciului;

- Monitorizarea si masurarea proceselor si produsului;
- Controlul produsului neconform;

- Service dupa livrare;

- Productie industriala.

Procese de sustinere

- Aprovizionare;

- Controlul proprietatii clientului;

- Logistica, infrastructurd, EMM —mentenanta;

- Controlul echipamentelor de monitorizare si masurare;
- Constientizare si instruire a personalului.
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S.C. PROIECTARI TUBULATURA S.RL.
HARTA PROCESELOR CARE ALCATUIESC SMC

C C
L | procEse Planificare strategich Elaborare POLITICA St p L
~— s -~ lanificare Analizi
MANAGEMENT S| OBIECTIVE MANAGEMENT fumsy —
I | cenerav INTEGRAT calitate management 1
| < N
N | rrocese-cnee | Identificare 3 Probect - N
| REALIZARE analizi Relatia FOICCIATE" it Aprov .
| T : § dexvoltare; Pistrare T
PERFORMANTE CERINTE ' cu ’ phnﬂ'kln' Mo .
[ 1 (client, legale, clicntul realizare | Control e oa ‘ I
’ reglementare) produs productic .
|
o , PRODUS S
MROCESE DE
! Asigurare resurse umane, financiare, N A
e :&:::_;:“"“ de timp, infrastructurd, mediu de lucra | Control EMM I T
| E I
IR REZULTATE S
I I’R(‘K'L&ll DE e — e — ;
MASURARE
N ANALIZA $1
T | aBUNATATIRE 5“°"“°"‘"" ‘ C
¥ misurare Actiune imbunititire
E coces/  produy/ Audi Control produs / : T
MO satistactie P ieen e serviciu (rezultan -b ;:‘r::i::. continud l
parti interesate neconform E

Fig. 3.3. Harta proceselor

Procesul de audit intern actioneazd ca un instrument de management pentru evaluarea
independenta a oricarui proces sau activitdfi desemnate. Deoarece auditul intern evalueaza
eficienta si eficacitatea organizatiei, procesul de audit intern reprezinta un instrument independent
pentru obtinerea dovezilor obiective privind realizarea cerintelor existente.

Rezultatele auditului intern furnizeaza date despre :

- implementarea eficace si eficientd a proceselor;

- oportunitdtile pentru imbunatatirea continud;

- capabilitatea proceselor;

- utilizarea eficace si eficienta a resurselor;

- rezultatele si asteptarile privind performanta produsului si a procesului;

- adecvarea si exactitatea masurarii performantei;

- activitati de imbunatatire;

- relatia cu partile interesate.
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AUDITUL SISTEMELOR Obiectul auditului |
CALITATII
| _,l Frecventa auditului |
¥
Declangarea
itualui Examinarea
[ preliminara
L 3
F;'jg;ﬂlrzf ] Planul de audit
Organizarea echipei
— de audit
Stabilirea
documentelor de
lucru
" Reuniunea de
deschidere
Efectuarea
Culegerea
auditului dnvfﬁlor
Examinarea
sistemului calitagii
v Observatiile
- auditorilor
Elaborarea si Reuniunea de
gestionarea inchidere
documentelor
auditului
[ _" Raportul de audit |
Y
incheierea
auditului ,| Difuzare raport audit |
3 1
Urmarirea actiunilor
corective Pastrare documente
audit

3.3. Realizarea audit intern

3.3.1 Programul de Audit

Fig. 3.4. Schema logica a procesului de audit

—_Cod: PS - 04F-01 Rev 0/ Ed 2
5.C.PROIECTARI Fa24
PROGRAM AUDITURI INTERNE Exemplar e |
TUBULATURASRL NRuvoorsborernenndd o 11012020, Pag 1 Din: 1
APROBAT
DIRECTOR GENERAL
Tipul de Periocada
Nr. | awdit CRITERII DE AUDIT ] v o | Zoncle supuse Cgm“
Cn. 2-I4Su&m SR EN 1S0 9001: 2008 Planificat Realizat L programarii andit
0 1 2 3 T 3 5 7
2 Evaluare Director General
Cerintele SR EN 1O 9001: 2008 o [ .
N Politica, documestatia SMC (manal, PS, PO) | 20012020 " | Ponescu &
Cerinte legale i reglementate aplicabile contin® -
Nt [ Evaluare Compartiment
Cerinele SR EN 1S0 9001: 2008 ‘ : - Blaga M.
2| Politica, documeatatia SMC (manual, PS, PO, IL) | 23022020 confbeneliato SMC R.\Tcu?o Florea M
Cerinte legale si reglementate aplicabdile S ‘ contkin Auditor] faterni ‘
2 T 1 Evalare | | |
Cerintele SR EN 1S0 9001: 2008
3| 1.2 | Politica, documestatia SMC (anwal, PS, PO, IL) | 1o 0co 00 cooformitate SMC | Departamentul | BagaM. |
Cerinte legale si reglementate aplicabile Wsbewatiics structuri Powadt. |
X Evaluare lonescu A,
Cerintele SR EN 1SO 9001 : 2008 ~ Departamentul
4 1 Politica, documcstatia SMC (manwal, PS, PO) | 27.072020 ‘°°f| b itate SMC | =%, cimi si ?‘:‘; n
Cerinte legale si reglementate aplicabile | contiiie tubulatura %
1 .
Cerintele SR EN 10 9001: 2008 clerous ] [0 BlagM. |
5. 1 Politica, documentatia SMC (manual, PS, PO) . ¥ b
Cerinte logale si reglementate aplicabile 2602000 Jsbmttades rosurseumane | Floroa M.
X Evaluare
Cerintele SR EN 1SO 9001: 2008 Poir
6l 1 Politica, documentatia SMC (manual, PS,PO) | 11102020 aformbiate SMC. | Compe Dhoadd.
Cerinte legale si reglementate aplicabile conilane v
Intocait,
RMC-Conducator echipa audit
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3.3.2 Plan de Audit

5.C.PROIECTART PROGRAM AUDITURI INTERNE
TUBULATIURA NR......liveeeen 1101, 2020
SRL.

Cod: PS 0WF-02 | Rev. 0Fd 2
PLAN DE AUDIT INTERN ne.:

Nr. 3 Data: 20.01. 2020
[T. mem:.mm.\r Analizi structurala

- Fiora supura sodstului Dﬁum:ﬂm:lﬂdﬁm
[aia 21,03,
Craluti

1 BCHIFA DE AL : i 1
|

Pag. -1 Dw 1

2.1, Audisor sef Conducasor ochips sudic  Popescu Andrei

22 Asdtor |: Blaga Mikal

L Audisor 2 Flores Moakes

3. OBIECTIVELE AUDHTULL :

= Modal in care funceiile snditne inscleg i respocts corimtele SR EN 150 $00] 2008, corintele chontules, roguli si
m.inme

Fvaluarea i e
mmh&m—:

& DATE P'IUVI'N‘D.iunrrlJL

PERMIADA DE DERULARE A AUDITULUL =
«dofn doclansenil: 21,00, ) 3000 e OF.00

- data reusnii & inchidere: 21,05, 1000 o 16,00

al Calitatii cu critoriibe de sudit

iska n Sissermalui de ol Calitatii

CALENDARUL DE REALIZARE A AUDITULLIE
o Activitatea _—

Claire apiicab
NEFEFEFX]
632

15176

s |
632751 06874

~Standanda SR EN %001 m—lﬂ A4 HITTENTHRIL
-Manaal Management al calitsti, procedun de siscmprocedin operstionale edbiaTevizia in vigoans

20
- Noamative : € 2R3 ; ST 002011 ; CIS0198T
{'mhuﬂ!u.lhmm

TEHNICI DE AUDT :

e s de ol Cabinatih
~Wiita e

~Imscrviuri cu I
b EXIGENTE IN MATERIE DE CONFIDENTIALITATE :
Echipa de s asipur ca ate documenicle si informatiile puse la dispositic de sadits raman strict confidentiale |
7. LISTA DE DIFUZARE :
Excenplar or, | -audtor scf - Popezcn Andrei

i
il

3.3.3 Stabilirea echipei de audit

Avand in vedere complexitatea,amploarea auditului si marimea sectorului auditat, echipa
de audit a fost selectatd in baza competentei membrilor echipei,competentd dovedita prin:

-aptitudini personale

-capabilitatea de a-si aplica aptitudinile (educatie, experienta in munca, instruire ca
auditor si experienta de audit)

Pe baza unei decizii interne a Directorului General a fost numitd urmatoarea echipa de
audit:

Sef echipa audit — Popescu Andrei

Auditor :Blaga Mihai

Auditor: Florea Monica
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Responsabilitati in legatura cu efectuarea auditului intern:

Auditorul sef (conducator echipa de audit)

-planificarea si programarea auditurilor;

-coordonarea activitdtii de evaluare a auditorilor interni si urmadareste mentinerea si
imbundtdtirea continud a competentei acestora;

-numeste echipele de audit;

-planifica si conduce auditul pentru care a fost nominalizat ca si auditor sef (conducétor
echipa de audit)

-analizeaza programul de audit si identifica necesitatile pentru actiuni corective/preventive
si de Tmbunatétire;

-pastreaza inregistrarile referitoare la efectuarea auditurilor interne;

-documenteaza rezultatele auditului in raportul de audit si rapoartele de actiuni corective
si preventive;

-evalueaza eficacitatea procesului de auditare;

-stabileste modul de de verificare a implementarii actiunilor corective/preventive initiate.

Membrii echipei de audit

-pregdtesc efectuarea auditului intern si elaboreaza fisele chestionar de audit;

-efectueaza audituri conform ;

-inscriu rezultatele auditurilor efectuate atunci cand considera necesar in fisele chestionar
de audit

-participa la sedintele de deschidere si de inchidere ale auditului.

Sefii entitatilor auditate

-asigura conditiile si resursele necesare pentru efectuarea auditurilor interne;

-desemneaza persoanele care Tnsotesc echipa de audit pe tot parcursul efectuarii acestuia;

-coopereazd cu echipa de audit;

-initiazd actiuni corective/preventive pentru tratarea neconformitdtilor identificate si
stabilesc termeni de solutionare si responsabilii cu implementarea a acestora.

51



Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice

3.3.4. Deschiderea sedintei de audit

S.C.PROIECTARI
TUBULATURA
SRL

Procesul verbal al sedintei de deschidere a auditului

Incheiat astazi, 21.03, 2020 ora 09,00, in cadrul sedintei de deschidere a Auditului Intern de Calitate,
care & avut loc in sediul 5. PROIECTARI TURLLATURA, cu incepere ora 08,00 Membrii care au
participat la sedinta de deschidere sunt urmatorii:

Nr i prenumele .
ot mme;uor auditatului Functia Euvsiesed
! | JisnuDoru Director General 2105, 20|
2 | Milea Radu Director Tehnic 2103 2020
3 | Tudor Mihaela Director Economic 21.03. 208
| # | GrozavuEmil Mentenanti 21,03, 220

In cadrul sedintei de deschidere a avut loc:

- prezentarea membrilor echipei de audit;

- discutarca obicctivelor si a planului de audit;

-fumizarca unui scurt sumar al modului de desfasurare a activitatilor de audit
- comunicarca datci si orei sedintei de inchidere;

~confirmarea canalelor de comunicare

- planificarea urmatoarele intalniri.

Reprezentantii sectorului de activitate sunt rugati sa aduca la cunostinta personalului din subordine
subjectele discutate,

Membrii echipei de sudit confirma prin semnatura:
Echipa de audit 3
Nume si prenume
1. Auditor sef /Conducator echipa audit: Popescu Andrei
2. Auditor: Blaga Mibai
3.Auditor: Florea Monica

3.3.5. Chestionar pentru audit intern

Cod: PS -03/F-03 | Rev. 'Ec 2
S.C.PROIECTARI LISTA DE VERIFICARE PENTRU AUDIT INTERN TExemplar nr.
TUBULATURASRILI Ancxa fa Program asdit interm 7 2020 Pag ‘ Din:
Nr. Cerinta
Cre. SR EN ISO Observatii anditor
9001:2008 < verificare Constatari audit
Denamire < NA
Clauza
o ' 2 3 Bl s
T 423, Controlul documentelor -)I’S-OI Coa‘m‘ul documentelor, revifed.1 x
A P h 5 3 SMC (P
b)Va de di il | il pcooodq-i de sistem si operationale) x
c)Este clor de pr ? =i in cadral SPI
<)Lista ivel x
SPirevi/ed. 22015
2 424 Contrelal inregistrarilor x
Inwregistrarile sunt lizibile idemi 4
3 622 - Competenta, instruire, constientizare ay6 sedori sunt autorizati ISCIR, 8 sudori X
a)P oste ctivitmii pe carc o sutorizati intern, 8 fierari-betonisti, 1 inginer
| desfasoara 7 mecansc, S maistri
b)Se =i i ale b)Phn-ll-ldeif-.r\mlll.OI 2016 5 x
personalului 2 Proces verbal de instrudre nr.3/ l2.°’20|6
- €) isd i de =i cerimtele cu privire la ©)la locul do munca sumt disponibile x
__calitatea lucrarilor pe care le executa 7 tehnice de si Caictele de sarcini
- 7.5 - Cowstrolul pr.d-eﬂo‘ si al furnizarii servicialel a & ot i cti x
| a)Sunt despee a? Deciaratic de
| B)ySant PTE ; IL aplicabile 7 = beton
L ©)Sunt uai B ? b)lListe PTEAL wlule ed 2rev. 2 15.01.2016 x
| d)Este | o =i ? ©INu sumt doves ale efectuarii mentenansed la
masina de fasomat ooel-b«on
&) PO-16 N\ =i x
rev.0'ed 2
PrCCvVI nr.2/15.02.2016-Confectie metalica
acoperis
s 7.6 i Controlal echipamentelor de masurare :’;oﬂ-;-.w a) subler nectalonat
@) Sunt EMM etalonate la intervale ? Adenta
b) Exista o evidenta a EMM 7 5] Roghutel Sviderie ENNS
o 824 Monitorizarea sl masurarea produsulsl apPO-17. sk X
a) Exists o procedura ? rev.Oled 2
b) Exista persomal carc sa B b)Decizie RTS nr.426/16.02.2012-Vasilescu M. x
produsului Decizie CQ nr.621/18.08 2014-Cristea fon
Sectorul saditat - Rapoet de audit : Anditor sef =
Devar 1de ini si - B SFATRQ IR Popescu Andrei
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3.3.6. Inchidere sedinta de audit

5S¢ PROIECTART
TUEULATURA
SRL
Procesul verbal al sedinted de inchidere a awditalui
Inclseial astari 21.03 20000 16,00, in cadrul sedinted de inchdere a Auditului Inlern de Mediu, cane a

avul loc in sediul s¢ PO TUBULATURA sRL_ i incepere ora 13,30, Membrii care au participat la
sedinta de inchidere sunt urmatoriiz

Murmede si prenumels

: reprezentatior auditstuts Functis inchidere
1 | JiamuDoru | Director General 21032020 |
z Milea Radu - Director Tehnie 211032020
* | Tudor Mihaela i Director Economie 21032020

4 | CrozaveEmil | Mentenan(3 | 21032020

In eadrul sedinte] de Enchidere a avat loc:
- Prereniarea de multumiri cchipei suditatubui pentra modul cum a colaborat
- Prezentarea in rezumat 8 scopului suditubui
Prezentarea punclelor ari i punctelor slabe constatane
Garantares confidentialitatii
- Explicarca neconformitatilor depistate
- Presentarea concluziilor si ohtinerea acondului asupra actiunilor corective propuse
= Preciz privind sermenul si modali de mchidere & raportuhui final
= Oporunitsica unal sedit de urmarire
- Raspumsuri la intrebarile reprezentantilor suditstulsi
- A fost ingintate mpoaricle de neconformitate/actiunl corective

Reprepentantil soctorulul de activilate sunt rugati =n nduca ln inta | lulisi din subordi
subiectele discutale,

Erhipa de andit
Mume i prenume
1. Awditor sef \Condweator echipa sudil: Popescn Andrei
2 Auditor: Blaga Mibai

3 Awditor: Florea Monica

il onfioma. prin st
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3.3.7. Raportul de audit

5.C. PROIECTARI RAPORT D3E AUDET EGMM: FI.I-?: T 04 | Rev. (/B2

TUBULATURA S.R.L. INTERMN .-
M. 3 2105, 2020 Pag.1 Din: 2

LOOMPARTIMENTUL AUDITAT AACTIVITATEA AUDITATA

__ Departamentul de masini s5i tubulatura

ZOBIECTIVUL AUDITULUL:
=  Determinoareas conformitatii SMOC cu eriteriile de audit
= Evaluawroa eficacitatlii SMOC in atingerea obieotivelor
- IJl.I.r:rrnlnm necesitmtilor de instruire
Ticaroas wonelor de imbunatative potontiala o Shac
3. I‘FRI(!ADA DE DESFASURARE A AUDITULUT 2103, 2020

4 CRITERII DE AUDIT (DOCUMENTE DE REFERINTA) ;

“Siandardul SH EN IS0 9001 200842 3 4. 2.4 :6.2.2 :7.5.1 :7.6 :8.2.4

=Mlanuanl Moanngement al caliaii,. procedurl de sistem,procedun operationale, revied in vigooare
= Poditicn de calitmte 2020

- Programul do mansgement ol calitstl]

= Listn Cerinte legnle si nlte cerinte de reglementore 2020 aplicabile sectonrelor auditote

SAOOMPONENTA ECHIPELD IDE ALTDIT :
Auditor sef /Conducator schipa audic Popesen Andrei
Aniditor: Blsggs ML

Anditor:Flores Monlcos

G FERSIANE ALDITATE @

Mume Funciin
Jianu Daru Director General
Milea Radu Director Tehnie
Tudor Mihaela Director Economie
Grozavu Emil Metenanga .

T SEDINTA DE DESCHIDERE A AUDUTLILUE
7.1 Daaz21.03. 2020

T.2 Farticipanti: P . Sy
Auditor sal : Paopescu ;nd.rm
Acuaditor: g Mo
Ancdivor: Florea Monica
Aouditaniz .
. Jianu Doru
Milea Radu
Tudor Mihaela
‘Grozavu Emil

S C.PROIECTARI RAPORT DE AUDIT

TUBULATCRASRL. INTERN
NR_3/21.03.2020

ENR NP.(X)NFORM.ITA“ CONS‘I'ATA'I'E =2

B 1Rap tc do =2

&.zru-cnnscun cmise : 2

9.SE DIFUZEAZA LA:

l»-tannhr 1- anditor scf

plar 2- Resp bil de fiu pe N
F wiar 3- Sef 50 D Sed =i

TOLCONSTATARILE ST CMCI.U’Z‘I‘I’LE AU’DmJI_Ul.

-Documenteic SMC (Polits Suri de =i = ) sunt & in cadral SPI

P
si sunt |

s-a facut Imstruirca per

-Deporitarca matceriilor prime si 2 mastcrialclor sc face in spatii special 3 ==

corespunzator (ex-platforme betonate pL.OB =i laminate | magsric iluasnt tubari oxigen)

«\%mmlmjmamvwhmmw-mM( Bip de arc s
izmrc) P

-Nu=a fosa & < cda it i 3k i de €& 1-b

S { e R al or icd exte im refe it cmw coerimicle standardului de referinta, cu

1. RECOMANDARI DE IMBUNATATIRE

-(‘m ﬁma‘cl comrolelusi cfectuam de catre RTS = foctiib L d. =
cris ilor 12 cu cerimtede SMQ
Reovpli i i a scfalai de i S wire si ¥ i personalului din subordine

1Z. SEDINTA DE INCHIDERE A AUDITULTT =
12,1 Datx: 21.03

12, 2Participanti: Naume paturs
Anditor sef = opescu Andrei
Anditor: :Im Mihai 3
Awndstor: Florea Moaica
Aunditatiz Jianu Doru
Afilea Radu
Tudor Mihaela
Grozava Emil
13 AUDITOR 14. AUIDITAT
CONDUCATOR ECHIPA DE AUDNIT © Sef companiment)
Nume Ni=ne Jianu Doru
Semnatara Semaators
Data 21.03. 2020 Dot 21.03. 2020
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3.3.8.Raport de neconformitati/ AC/AP

Cod: PS - WF-05 [ Rev. WEAZ

5. PROTECTARI RAPORT MECOMPORMITATE Esmmpdar nr-
TUBULATURASRL.| ACTIUNI CORECTIVE / PREVENTIVE

] [T HECONFORMITATE
Ast SR EN IS0 8001 -008-7.6

M, ... 3. Dela, 203, hehh | Peg 1 Dic1 |

{ontnidsl echipemerscor de Mu a fost facuts dovads mentineril inregistrarilor cu priviro
masurare & moniborizsse (EMM) I timeron suh costnol a gusmpl sbler
A
I U | EONA ! PROCES | LCALEA
| D | AUTHTATE |
1 Dw__;j..,ﬁ Merespectare cevinta 7.6 Comtralul echipameniclor de
Tlg eaarwre si moniiorimne (EMM) si procodurs PO-14
0 1-,|;|:|.||- .u'1:r|||::||r_| Conlrolil cckipamentelor de manrere 5i moaformn
R | Auditor seft Popeoon Awmdred
| Awimor: Blage Mikei
1 Awdior:Florea Monkes | I
ACTIUKE CORECTIVA TREVENTIVA  / CORECTIE TERMEN
| AC-Instruiire Selsoctic DALT.  oucerinta 7.6 i pracedurs PO-14 15.04, 2
A | C-Efoonsre verificans metrologica'ctalonans subler 1504, 2020
u
[T CONDUCATOR RO/ PROCES -
| LAE SEMNATURA DATA EMITERE
| 2103, 10
i _: Twriac Marian TAL
| T
i APROILARE ACTIUNE CORECTTVA . PREVENTIVACDRECTIE
| PmeemE HLIME SEMMATURA DWATA EMITERE
Anditor sl Poprzon Amdred PA 2103, W2d
A | COMSTATAREA REALIEARI ACTIUNI CORECTIVE [ FREVENTIVEODRECTIE
ul Actiunes corecsiva s fost implomintata conliorm Proces verbal de imstrine nr.708.04. 2000
n', Corectin a fosl realivats S-a cfectust verilkanea mctmidogica‘eisionan: ssbler confiorss conificat calonast:
| | SeGT-I-16 /1404, 2000
| T | Actitsres corsctiva si conectia sunl clsace,
| o | ALDITOR SEF
e NUME SEMNATURA DATA CORSTATARI
R l Popesce Asdrei PA 15,04, 2020
I —_— —_—

THFUZAT LA SUME .
el - auditos-  Popescn Asdred
el Turiac Marisa

3.4. Oportunititi de imbunatditire

SERMATLURA
PA

- Cresterea frecventei controlului efectuat de catre RTS asupra tubulaturii realizate ;
- Mentinerea inregistrarilor conforme cu cerintele SMQ);
- Implicarea mai sustinutd a sefului de sectie, autoinstruire si instruirea personalului

din subordine ;

- Cresterea gradului de constientizare a personalului
Departamentul Masini si Tubulaturd, prin prezentari lunare a rezultatelor legate de

controlul calitatii.
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Studiul privind montarea tubulaturilor subacvatice

CONCLUZII PRIVIND STUDIUL MONTARII
TUBULATURILOR SUBACVATICE

Pentru procesul de modernizare si dezvoltare a transportului de gaze naturale si petrol din
mediul subacvatic s-a urmarit micsorarea costurilor economice privind realizarea acestei
operatiuni. Pentru ca acest lucru sa fie posibil a urmat in primul rand dezvoltarea procesului de
montare a liniilor de tubulatura. Privind costurile aceasta operatiune presupune un cost ridicat dar
cu un interval mic de timp. Ca principald problema a secolului nostru, poluarea, sa nu mai fie
posibila se impune in timpul procesului de montare o atentie maritd mediului submarin.

Prin efectuarea procesului de transport se intelege un interval scurt de timp dar cu
posibilitatea de a fi transportate cantitati mari de combustibil.Cea mai utilizata metoda fiind cea
S-lay, metoda ce implica un nivel a productivitatii ridicat.

Ea presupune ca linia de tubulatura ce se pozitioneaza de la prova la pupa, va face posibila
Tmbinarea conductelor in acelasi timp, cu maximul de a se permita chiar sudarea a pana la patru
conducte. Metoda mai presupune in cazul conductelor de dimensiuni relativ mari o montare
eficientd cu un timp redus. Pentru lansarea liniilor de tubulaturd in adancimi relativ mari este
nevoia de un stinger mare cu rol in sustinerea conductelor la un unghi aproape vertical.

Printre principalele probleme pe care procesul de montare a tubulaturilor le intalneste
regdsim: obstacole marine (roci,nisip,calcar), presiunile din mediul submarin (curenti) si
materialele din care acestea sunt confectionate facind un design complicat.

Factorii de care se loveste instalarea tubulaturilor sunt:
- izolatia;

- repararea,

- instalarea;

- materialul folosit la confectionarea conductelor.

O dezvoltare semnificativa au avut-o si materialele de constructie printre care enumeram:
inoxul, carbonul, aliaje flexibile, aliaje crom-titan si materialele compuse. In scopul alegerii unui
astfel de material se va tine cont de: relieful submarin, presiune, dar si de temperatura.

Pe langa rolul principal acela de a oferi o protectie impotriva diversilor factori, izolatia,
mai are rolul Tn a mentine o anumitd temperatura pentru a prevenii hidratii si ceara ce pot aparea
pe peretii interiori. Din punct de vedere al constructiei izolatia se poate realiza din: materiale
plastice sau de cauciuc, beton cu poliuretan si polipropilena.
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In momentul in care izolatia prezentatd mai sus nu se doreste a fi folosita se va folosi o
izolatie activa precum ar fi apa calda sau sistemele electrice folosite cu rol in incalzire.

Pentru intretinerea conductelor de tubulaturd scafandrii si utilajele de tip ROV (Remotely
Operated Vehicle) au un rol esential. Acestia au sarcinile de a curdta conductele in partea lor
exterioara de citre vegetatiile depuse, dar si de sedimente, proces cu un cost destul de ridicat. in
scopul realizarii unei verificari aproape complete se vor utiliza utilajele de tip PIG sau utilajele
ROV cu rol in scanare prin intermediul ultrasunetelor.

Repararea unei linii de conducte se poate realiza printr-o operatiune ce poate dura pana la
3 luni, ce implicd automat un cost mare din punct de vedere economic, iar ca si componente
putem vorbi de : cleme, conectori, nave de instalare si de instrumentele de reparatie.

In momentul in care adancimea apei creste, rezervele vor fi si ele pozitionate la tot la
aceleasi adancimi, capatand astfel presiuni mari, iar infrastructurei i se va impune un nivel de
siguranta marit. In sensul realizarii imbinarii dintre dou sau mai multe conducte se recomandi a
se folosi sudura pentru a se anula riscul a anumitor scurgeri.

Se va tine cont de tensiunile si eforturile ce apar la nivelul tubulaturii in momentul
procesului de lansare, acest lucru realizandu-se printr-o observatie si verificare superioara. Se va
tine cont chiar si inaintea inceperii operatiunii de lansare de anumiti factori ce pot influenta
flotabilitatea Tn scopul acoperirii cu un strat nou de beton.

Per total acest proces de transport a diverselor resurse presupune un risc mare, acela ca in
timpul procesului sa existe scurgeri. Pentru ca tubulatura sd fie una sigura si eficienta se va tine
cont de o proiectare, fabricare si exploatare profesioniste.

In final, putem ajunge la concluzia cd pentru operatiunea de transport a diverselor resurse
si a conductelor utilizate, presupun un cost mare din punct de vedere economic, dar in acelasi
timp acest proces ocupd un rol esential in industria de petrol si gaze.
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