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1. INTRODUCERE

1.1 Notiuni generale

Colectarea, transportul si depozitarea titeiului, produselor petroliere si a gazelor
aprovizionarea cu materie prima a rafinariilor si combinatelor petrochimice, precum si
alimentarea cu combustibili si lubrifianti a consumatorilor. In acest ansamblu, un rol
deosebit de important 1i revine activitatii de transport.

Principalul mijloc de transport, atat pentru titei si produse lichide, cat si pentru
gaze, 1l reprezinta conductele terestre si submarine. Pe langa acestea se mai utilizeaza si
cdile de transport maritime si/sau fluviale, cdile ferate, soselele si caile aeriene. Alegerea
modului optim de transport in conditii tehnice, economice si politice date, depinde de mai
multi factori.

1.2 Costuri

Pana la al doilea razboi mondial, costul transportului detinea ponderea principala
in structura pretului de cost al produselor petroliere, in cazul in care acestea nu erau
comercializate in apropierea zonelor de productie. Folosirea petrolierelor de foarte mare
capacitate precum si a conductelor de diametre mari a redus substantial costul
transporturilor si a permis combustibililor lichizi sa-i inlocuiasca pe cei solizi si sd devina
principald sursa energetica a lumii moderne.

In industria petrochimicd cota transporturilor in pretul final al produselor s-a
redus datorita faptului ca produsele finite sunt tot mai mult prelucrate, precum si datorita
aparitiei navelor specializate pentru anumite categorii de produse, folosirea de procedee
tehnice noi in transporturi, utilizarea de conducte destinate exclusiv vehiculdrii acestor
produse etc. Cu toate acestea costul transportului ramane un factor determinant al
pretului produselor in general si cu atat mai mult a produselor petroliere.

In trecut, cheltuielile de transport a produselor petroliere depiseau costurile de
extractie si prelucrare a acestora daca distanta pe care erau transportate depasea 300 km.
Acest lucru se datora urmatorilor factori:

— costul extractiei era relativ scdzut deoarece se exploatau zacadminte de mica
adancime care nu necesitau conditii tehnologice deosebite, iar debitul sondelor
era mare;

— operatiile de prelucrare in rafinarii erau simple si nu foarte costisitoare;

— caracteristicile pe care le aveau produsele nu erau foarte riguroase, deci
calitatea nu era ridicata.
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Transportul pe apa era relativ ieftin, dar cel terestru (atat feroviar cat) si rutier era
prohibitiv, cu exceptia benzinelor si uleiurilor, care se puteau vinde la preturi foarte mari
datorita lipsei de concurentd in domeniu.

La mijlocul secolului trecut s-au obtinut scaderi masive ale costului transportului
titeiului spre rafindrii, astfel incat, desi pretul de extractie a fost mai mereu in crestere,
pretul de vanzare a titeiului la rafindriile din Europa s-a redus substantial, ajungand an
cativa ani sa fie inferior pretului de extractie, chiar si pe cele mai lungi si dificile trasee.

Dupa anul 1960, prin construirea petrolierelor de 100 mii ... 500 mii TDW, costurile
de transport al titeiului au scazut semnificativ, nedepdsind 5.4 $/t pentru titeiul livrat in
Europa Occidentald. De asemenea transportul prin conducte de mare diametru a titeiului
din zona sahariana spre porturile de la Marea Mediterand nu costa mai mult de 1.8 $/t.

In zilele noastre, cheltuielile de transport pentru titeiul livrat in Europa, indiferent
de sursa de provenientd, nu depasesc 40 % din pretul de livrare a acestui produs.
Mentinerea unor preturi de transport rezonabile cdtre marii consumatori de produse
petroliere si petrochimice situati la distante foarte mari de zonele de productie, conduce la
mentinerea unei pozitii dominante a titeiului fata de concurentii sai: carbunele si
electricitatea.

In Europa si Japonia densitatea mare de consum face convenabila aprovizionarea
rafindriilor cu titei si a zonelor de mare consum cu produse finite prin conducte, direct din
porturile maritime, existand deja sau fiind in curs de finalizare conducte specializate pe
diverse produse finite, prin care sd se alimenteze marii consumatori direct de la surse
(rafinarii).

Consumatorii mijlocii (max. 1000 tone lunar) se aprovizioneaza prin intermediul
garniturilor de vagoane cisterna sau slepuri tancuri, dupa caz din rafinarii.

Consumatorii mici sunt aprovizionati fie prin vagoane cisterna, fie prin
autocisterne direct din depozitele rafinariilor sau din depozitele de distributie. Dintre toti
acesti consumatori, preturile cele mai mari le suportd micii consumatori alimentati cu
autocisterne, situati la mari depdrtari de rafindrii sau de traseul conductelor de produse.

In functie de mijlocul de transport utilizat, pretul transportului difers, asa cum se
poate vedea si din tabelul 1

lc\ii Mijloc de transport utilizat Cost 102 [$/t-km]
1 Nave petroliere mai mari de 200 mii tdw 0.036 ... 0.216
2 Conducte de diametre mari 0.54 ... 0.90
3 Convoaie impinse de slepuri — tancuri petroliere 2.7 ..3.6
4 Garnituri de vagoane cisterna (navete) 5.4
5 Vagoane cisterna izolate 10.8
6 Autocisterne 27 ... 36

Structura procentuald a pretului de cost a produselor petroliere livrate
consumatorilor este urmatoarea:

50 ... 60 % - costul extractiei titeiului;

30 ... 40 % costul transportului;

10 % costul prelucrarii
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Aceste costuri pot fi insa mult majorate daca produsele sunt transportate in
ambalaje costisitoare. Aceste costuri nu includ costuri de stocare, de manipulare,
distributie, precum nici cheltuieli comerciale. Daca se iau In calcul si aceste costuri,
structura procentuald prezentatd anterior se modificd astfel:

26 % - costul titeiului la sursa;

22 % costul transportului;

22 % costul prelucrari;

30 % costul distributiei.

1.3 Avantaje si dezavantaje ale diferitelor moduri de transport a
titeiului, produselor petroliere si gazului

A. Transportul prin conducte este cel mai raspandit, fiind singurul ce se poate
utiliza pentru gaze naturale. Printre avantajele acestui mod de transport sunt:

— continuitate si flexibilitate;
fiabilitate In exploatare;
— posibilitate de automatizare;
pret de cost redus (cel mai mic).

Toate aceste avantaje sunt conditionate si de capacitatea de transport necesard,
deoarece constructia unei conducte magistrale constituie o investitie foarte mare si

importantd, care nu se justifica decat daca prin ea se vor transporta cantitdti mari de
produse, in caz contrar se ajunge la un cost foarte ridicat al transportului, ceea ce l-ar face
nerentabil.

B. Transportul pe apd asigurd un cost scdzut, similar cu cel prin conducte, atunci
cand este posibild utilizarea cdilor navigabile.

C. Transportul pe calea ferati este mai scump decat cel prin conducte sau pe apa.
Aceasta modalitate de transport impune existenta unor dotdri specifice: parc de vagoane
cisterna, rampe de incdrcare — descarcare, linii de garare pentru stationarea si expedierea
vagoanelor, un numar suficient de mare de linii de cale ferata, precum si asigurarea unui
sector special pentru organizarea transportului feroviar. Transportul pe calea ferata este
utilizat pe scard larga deoarece prezinta o serie de avantaje, cum ar fi:

asigura expedierea oricdrei cantitdti de titei si/sau produse petroliere pe orice

distantd (capacitatea de transport este mai redusa decat la primele doua
modalitati de transport prezentate anterior);

se pot organiza transporturi in timp scurt si cu cheltuieli minime;

se pot executa astfel de transporturi pe distante mari direct de la rafindrii la

beneficiari, fara a fi necesara transbordarea sau depozitarea intermediara (de
regula beneficiarii sunt racordati la magistralele de cale ferata);

se pot transporta titeiuri parafinoase si produse petroliere vascoase;

se pot executa astfel de transporturi pe timp de iarna spre deosebire de transportul

fluvial care in Romania pe timp de iarna e aproape inexistent din cauza
inghetarii Dunari.

Cu toate aceste avantaje, aceasta metoda de transport prezinta si cateva
dezavantaje, dintre care cele mai importante sunt:
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pret de cost mai ridicat decat cel prin conducte sau naval;
pierderi mari de produs prin evaporare la incdrcarea si descarcarea vagoanelor,
precum si in timpul transportului efectiv;
greutati la transportul produselor inflamabile;
necesitatea construirii unor rampe de incdrcare — descarcare;
cresterea costurilor de transport datorita faptului cd vagoanele cisterna trebuie sa
se intoarca goale de la beneficiar la rampele de incarcare.
D. Transportul rutier are cea mai redusa capacitate si totodata cel mai mare cost.
Cu toate acestea se utilizeaza pe scara foarte mare atunci cand este necesar transportul
unor cantitati relativ mici de produse petroliere si cand nu se poate recurge la o alta
modalitate de transport. Dintre avantajele acestei metode de transport, meritd a fi
mentionate urmatoarele:
accesibilitate totald, asigurand alimentarea ritmica cu carburanti si lubrifianti a
depozitelor marilor consumatori precum si a statiilor de livrare a produselor
petroliere din intreaga tara;
permite reducerea capacitdtii de depozitare a consumatorilor, deoarece
transporturile se pot efectua la intervale mai scurte de timp;
permite efectuarea rapida a operatiunilor de incarcare descarcare, ceea ce
influenteaza pozitiv factorii tehnico-economici ai acestui mod de transport;
permite transportul simultan (in cazul cisternelor compartimentate) a mai multor
tipuri de produse petroliere cdtre unul sau mai multi consumatori.
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2. TRANSPORTUL FLUVIAL SI MARITIM AL TITEIULUI SI
PRODUSELOR PETROLIERE

2.1 Notiuni generale

Asezarea geografica a tdrii noastre langa Dundre si Marea Neagrd a permis
dezvoltarea transportului maritim si fluvial pentru importul si exportul titeiului si
produselor petroliere prin porturile: Constanta, Giurgiu, Galati, Cernavoda, Braila. Daca
se face o comparatie intre pretul de cost al transportului pe apa si celelalte modalitati de
transport, se poate constata cd acesta este de patru ori mai mic decat transportul feroviar si
aproximativ de doud ori mai mic decat transportul prin conducte.

Daca transportul maritim poate fi folosit in tot timpul anului, nu acelasi lucru se
poate spune si despre transportul fluvial, care este sezonier, deoarece pe timp de iarna de
cele mai multe ori Dundrea ingheatd. Acest inconvenient al transportului fluvial duce la
blocarea produselor pe timpul inghetului si impune alegerea unor alternative cum ar fi:

— construirea unor depozite mari in porturi pentru stocarea produselor;

— efectuarea transportului pe calea ferata.

Din punct de vedere al organizarii acestei modalitdti de transport se disting
urmadtoarele sectoare principale: navele petroliere, instalatii portuare de incarcare-
descarcare, instalatii de acostare.

2.2 Notiuni de teoria navei

In acest paragraf vor fi prezentate cele mai importante notiuni utilizate in teoria
navelor, definitiile acestora regdsindu-se in Dictionarul Explicativ al Limbii Romane
(DEX).

Coca reprezinta ansamblul format din scheletul navei si din invelisul ei exterior.

Invelisul exterior al navei poartid numele de bordaj.

Partea din fata a unei nave se numeste prord (sau provd), iar partea din spate se
numeste pupad.

Puntea este planseul orizontal (confectionat din metal sau lemn) care inchide
corpul navei la partea superioard sau care compartimenteaza nava pe nivele. Puntea
superioara se numeste covertd sau punte de manevrd.

Osatura navei este structura de rezistenta a navei. Aceasta este delimitatd la prora
de un element de rezistenta numitd etravd, element cu ajutorul cdruia nava isi deschide
drumul de inaintare prin apd, la bazd are o grinda longitudinald numita child, iar la pupa
de un element de rezistenta numit etambou si care are rol si de sustinere a carmei navei.

Se numeste bord oricare din marginile puntii unei ambarcatii. Bordul din stanga in
directia de Inaintare a navei se numeste babord, iar cea din dreapta tribord.
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Se numeste tambuchi deschizatura in puntea unei nave, prevazuta cu un capac sau
cu o constructie asemanatoare cu o gheretd, care o protejeazd de intemperii si care permite
accesul in incaperile de sub punte.

Santina este un compartiment delimitat pe fundul navei si peretele inferior al
magaziilor si tancurilor de balast, in care se strang apele de condensare, de infiltratie etc,
(care sunt apoi eliminate cu ajutorul pompelor).

Teuga este o constructie situata deasupra puntii superioare la prora unei nave, in
interiorul careia sunt amenajate magazii si uneori, mai rar, locuinte pentru echipaj.

Duneta este parte mai inalta de la pupa unei nave unde se afla cabinele capitanului
si ale ofiterilor sau ale intregului echipaj.

In domeniul transportului naval al titeiului si produselor petroliere se intalneste
notiunea de tanc, care poate avea doud semnificatii si anume rezervor din otel folosit
pentru depozitarea sau transportarea lichidelor sau nava folositd la transportul petrolului
sau al derivatelor lui (Tanc petrolier).

Linia de plutire este linia formatd pe peretii navei de suprafata apei linistite.

Pescajul este adancimea de cufundare in apa a unei nave, masurata pana la linia
de plutire. Acesta variaza In raport cu incdrcdtura navei intre valoarea minima ce
corespunde liniei de plutire in gol adica navei goale si cea maxima corespunzatoare liniei
de plutire la incarcaturd (tonaj maxim). Pe baza acestor considerente se poate citii pe scara
de pescaj fixata pe bordajul navei si utilizand anumite tabele specifice se poate estima
greutatea incdrcaturii navei.

Tonajul vasului si flotabilitatea sunt doud dintre cele mai importante caracteristici
ale navelor.

Tonajul mai este denumit si deplasamentul brut al navei si este egal cu greutatea
de apa dezlocitd de nava scufundata in apa pand la linia de plutire maxima (pescaj
maxim).

Tonajul registru brut (BRT) reprezinta capacitatea volumetrica a navei si este
compus din totalitatea volumului spatiilor inchise de sub coverta, volumul spatiilor
inchise ale suprastructurii aflate deasupra puntii superioare si volumul gurilor de magazii.
Unitatea de masura pentru BRT este tona registru (aprox. 2,83 m3).

Tonajul registru net (NRT) reprezinta volumul navei ce poate fi utilizat pentru
incdrcarea madrfurilor. NRT se obtine scazand din BRT volumul spatiilor destinate
echipajului, maginilor, instalatiilor etc. Toate taxele portuare si cele pentru trecerea prin
canale se calculeaza pe baza valorii NRT.

Deplasamentul net al unei nave reprezinta greutatea apei dezlocuite nava
neincdrcata.

Capacitatea totald de incdrcare a unei nave (se mai numeste si deadweight) este
diferenta dintre tonajul acesteia si greutatea proprie, sau altfel spus, diferenta dintre
deplasamentul brut si deplasamentul net. Aceasta caracteristica se exprima in tone (tdw).

Capacitatea de incdrcare utild mai este cunoscuta sub numele de deadweight-
cargo si reprezinta capacitatea de Incarcare la care nava isi pdstreaza flotabilitatea si
stabilitatea. Aceasta este egald cu diferenta dintre capacitatea totala de incarcare si suma
greutdtilor masinilor, utilajelor, combustibilului si personalului de pe nava.

Se numeste flotabilitate proprietatea unei nave de a se mentine pe apd, conform
principiului lui Arhimede (un corp cufundat intr-un lichid este impins de jos in sus cu o
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forta egala cu greutatea volumului de lichid dislocuit). De reguld la proiectarea unei neve
se asigura o rezerva de flotabilitate pentru a se evita scufundarea navei In cazul
patrunderii apei intr-unul sau mai multe compartimente ale navei, din cauza unor avarii
ce pot survenii pe parcursul exploatarii.

Prin stabilitate se intelege proprietatea unei nave de a nu se rasturna, revenind la
pozitia normald din care a fost scoasa sub actiunea incarcaturii neuniforme, a vanturilor
si/sau a valurilor. Inclinarea longitudinalé a unei nave din cauza repartizarii neuniforme a
incdrcaturii se numeste asietd, iar inclinarea transversala datoratd aceleiasi cauze poarta
numele de bandd. Balansul navei in jurul axei longitudinale provocat de valurile Inalte
cand directia de Tnaintare a navei este paraleld cu valurile, se numeste ruliu. Daca balansul
este in jurul axei transversale acesta se numeste tangaj.

2.3 Clasificarea navelor petroliere

Transportul titeiului si al produselor petroliere se face cu nave specializate
autopropulsate sau remorcate, astfel: tancuri (motonave = nava propulsata de o elice sau
de roti cu zbaturi antrenate de unul sau mai multe motoare cu ardere internd) petroliere,
nave-tanc pentru gaze lichefiate, slepuri-tancuri petroliere remorcate sau impinse.

Tancurile petroliere (motonavele) sunt nave speciale autopropulsate, de mare
capacitate folosite pentru transportul maritim (navigheaza pe mari si oceane) al titeiului si
produselor petroliere. Capacitatea de incdarcare a unor astfel de nave este cuprinsa intre
5.000 si 100.000 tdw (in afara combustibilului navei). O asemenea nava are lungimea de 15
... 250 m si latimea de 40 ... 50 m, putand atinge, cand este incarcatd, o viteza de 30 ... 50
km/h. Tancurile petroliere care navigheaza pe fluvii au capacitati de incdrcare mai mici,
doar de 800 ... 2.000 tdw, avand totodata si un pescaj mai mic, pentru a putea naviga si in
perioada de vara cand nivelul fluviilor scade foarte mult. Aceste tancuri petroliere fluviale
pot naviga si pe mare intre porturi apropiate pentru a se evita transbordarile intermediare.

Navele-tanc pentru gaze lichefiate (GPL si GNL) au apdrut dup jumatatea
secolului XX datoritd cresterii masive a cererii de gaze petroliere pe piata mondiald si
necesitatii scaderii costului transportului acestora. Transportoarele de gaze petroliere
lichefiate pot fi impartite in doud categorii: tancuri cu rezervoare presurizate, in care se
transportd gazele la o presiune superioara presiunii atmosferice si tancuri care transporta
aceste gaze la presiune atmosfericd, in tancuri de marfd cu izolatie termica speciala
capabile sa mentind temperatura marfii sub punctul de fierbere. Din punct de vedere
constructiv se disting de asemenea doua tipuri: nave-tanc cu suport propriu si nave-tanc
membranate.

Slepurile-tancuri petroliere sunt nave fara propulsie proprie utilizate pentru
transportul titeiului si al produselor petroliere pe fluvii, canale sau lacuri. Ele formeaza
convoaie remorcate sau impinse, ale caror capacitati de incarcare utile sunt comparabile cu
cele ale tancurilor petroliere fluviale sau uneori chiar superioare acestora.
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2.4 Caracteristicile generale ale navelor petroliere

2.4.1 Tancurile petroliere (motonavele)

Corpul unei nave se imparte in trei parti principale: parte de la pupa (I), partea de
mijloc (I) si partea de la prora (III). in figura 2.1 este prezentatd schema de principiu a
unui tanc petrolier. Cele trei compartimente sunt separate unele de altele prin intermediul
unor pereti despdrtitori dublii etansi numiti si coferdamuri (a) care sunt umpluti in
interior cu apa si au rolul de a izola compartimentele umplute cu produse petroliere
(inflamabile) de prora si de pupa vasului. In partea centrala a navei se afla tancurile (1...16)
pentru incarcdtura utila, prevazute cu guri de acces (g) si separate prin pereti etansi. Tot in
partea de mijloc se afld si sala pompelor (c). In partea de la pupa se afld depozitul de
combustibil (b), sala cazanelor (d) precum si sala masinilor (e). Asezarea statiei de
pompare in mijlocul compartimentelor foloseste doar la descdrcarea produselor la
destinatie, deoarece incdrcarea se face cu pompele terminalului petrolier sau a portului de
plecare.
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Figura 2.1 Schema de principiu a unei nave petroliere
a — pereti despartitori dublii etansi pentru apa (coferdamuri), b — depozit de combustibil,
¢ —sala pompelor, d - sala cazanelor, e — sala masinilor, f — compartimente de vara,
g — gura de Incdrcare, 1 .. 16 —compartimente pentru incarcarea titeiului sau a produselor petroliere

Numarul compartimentelor unei nave petroliere depinde de capacitatea acesteia,
fiecare dintre compartimente putand avea capacitatea de 800...8.000 tone.
Compartimentarea se face prin intermediul unor pereti longitudinali si transversali sudati,
ceea ce asigura perfecta lor etanseitate atat contra patrunderii apei in caz de avarii, precum
si contra patrunderii unor produse diferite din compartimentele invecinate.
Compartimentele sunt prevazute cu supape iar gurile de incdrcare se inchid cu capac etans
prevéazut cu garnituri. In cazul in care se transporta titei sau produse petroliere vascoase
si/sau congelabile, compartimentele navei sunt inzestrate si cu serpentine de incalzire.
Compartimentele comunicd totusi intre ele prin intermediul unui sistem interior de
conducte prevazute cu robinete de manevra si izolare, acestea fiind insa inchise in cazul in
care se transporta produse diferite.
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Pentru evitarea  balansarii
|77 Y

tancului (fapt ce poate reduce 2
stabilitatea navei) este necesar ca la
incdrcarea tancurilor compartimentele
sd fie umplute in mod egal cu produs
petrolier. De asemenea, pentru a 3 J
compensa variatiile de volum ale

produselor petroliere transportate, \V
variatii datorate schimbarilor de 4

temperatura in functie de anotimp, Figura 2.2 Sectiune transversala a unui petrolier
compartimentele sunt prevdzute cu  1- camere de dilatatie, 2 — compartimente de vara,
camere de dilatatie si compartimente 3 - compartimentele pompelor, 4 — perete despartitor
de vara (fig. 2.2).

2.4.2 Slepuri-tancuri petroliere

Slepurile-tancuri sunt nave fara propulsie proprie, utilizate pentru transportul
titeiului si produselor petroliere (se pot utiliza si pentru transportul altor tipuri de
marfuri) pe fluvii, canale sau pe lacuri. Cele utilizate pentru transportul titeiului si
produselor petroliere au in general forma identicd cu cea a slepurilor pentru transportul
madrfurilor uscate. Slepurile-tancuri se pot imparti in doua categorii:

— slepuri-tancuri destinate exclusiv transportului petrolier;

— slepuri-tancuri cu platforma, utilizate pentru transportul de marfuri lichide in

compartimente si mdrfuri uscate pe punte.

Slepurile-tancuri din prima categorie pot fi impartite la randul lor in:

— slepuri-tancuri cu coca divizatad prin intermediul peretilor despartitori etansi;

— slepuri-tancuri cu cisterne separate de coca.

Slepurile-tancuri utilizate pentru transportul pe Dundre au capacitdti cuprinse
intre 800 t si 2.000 t, in functie de densitatea produsului transportat si pot fi impartite in 8
... 12 compartimente (figura 2.3). La extremitatile slepului, atat la pupa cat si la prora se
afld coferdamurile (1) umplute cu apd si care au rol de sigurantd, ele izoland
compartimentele de incarcare cu produse petroliere (inflamabile) de pupa, respectiv de
prora slepului. Fiecare compartiment este prevazut cu o gura de acces cu capac etans (3),
cu un orificiu (4) pentru introducerea riglei gradate cu care se masoara nivelul lichidului
din compartiment (acest orificiu se mai numeste peilocher) si cu conducte de umplere
golire care fac legatura cu gura de Incdrcare (2) care este comuna unui anumit numadr de
compartimente (de regula 4 sau 6). Slepul-tanc este inzestrat cu instalatii de carma,
instalatii de ancorare, de incarcare-descarcare, de salvare, de curdtire a compartimentelor,
de evacuare a gazelor, precum si cu locuinte pentru personal. Exista anumite slepuri-
tancuri care sunt prevazute si cu instalatii de pompare.
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Figura 2.3 Schema de principiu a unui slep-tanc
1 — pereti despartitori dublii etansi pentru apa (coferdamuri), 2 — guri de incarcare,
3 — guri de acces cu capac, 4 — orificii pentru masurarea nivelului din compartimente

In ultimii ani s-a dezvoltat foarte mult navigatia prin impingere, care poate fi
efectuata sub urmatoarele forme:

* prin utilizarea convoaielor formate din remorchere impingdatoare, capabile de a
remorca si Impinge si slepuri-tancuri construite si amenajate astfel incat sa
poata fi impinse pe fluvii si remorcate atunci cand vremea este rea si se
formeaza valuri mari;

* prin utilizarea unor convoaie formate din remorchere sau mototancuri capabile
de a remorca si a impinge si slepuri-tancuri construite si amenajate astfel incat
sd poatd fi remorcate si impinse; sunt recomandabile in special pentru caile de
navigatie cu traseu neregulat si cu variatii mari de nivel al apelor, asa cum este
si cazul Dunarii.

De regula convoiul de slepuri-tancuri este format din 6 ... 10 slepuri remorcate de
un tanc petrolier sau de un remorcher propriu-zis. Legarea slepurilor se poate face cu
parame sau cu lanturi. Un astfel de convoi poate transporta o incarcatura utila de 5.000 ...
20.000 t, cu o viteza de panad la 6 km/h.

Navigatia prin impingere prezinta unele avantaje, cum ar fi:

reducerea pretului de cost al transportului datorita faptului ca un slep-tanc impins
are costul de productie mai mic decat cel al unul slep pentru remorcaj; echipajul
necesar unui slep-tanc impins este mai redus (si deci mai putin costisitor) decat
cel al unui gslep-tanc pentru remorcaj;

rezistenta la Tnaintare a unui slep-tanc Impins este mai mica decat rezistenta la
inaintare a aceluiasi convoi remorcat, motiv pentru care viteza convoaielor
impinse este mai mare decat a celor tractate;

posibilitatea de deplasare pe timp nefavorabil, cand exista valuri mari;
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2.5 Sistemul de incdrcare si descarcare a tancurilor petroliere

Incércarea sau descircarea unui tanc petrolier se poate face prin conducte sau cu
sistemul prin trecere. In primul caz, prin conducte, toate compartimentele sunt previzute
cu conducte (figura 2.4), fiecare sorb fiind prevazut cu vand de sectionare care permite
dirijarea produselor petroliere.

9 1 2
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Figura 2.4 Schema de principiu a unui tanc la care lichidul trece dintr-un compartiment in altul in
prima sau in a doua jumatate a tancului
1 - ventil (robinet), 2 — conducta de legatura a tancului cu conducta de pe mal,
C - compartimente pentru transportul incarcaturii

La incarcarea tancului, vanele sunt manipulate astfel incat sa asigure incarcarea
uniforma a compartimentelor.

Descarcarea tancului se produce atunci cand conductele absorb produsul petrolier
prin conducta principald din compartimentele ce se descarcd si-1 refuleaza spre covertd in
conductele de pe mal. Prin aceiasi modalitate se poate face trecerea produselor petroliere
dintr-un compartiment in altul al navei (procedeul se mai numeste transvasare).

La Incdrcarea sau descdrcarea tancurilor cu sistemul prin trecere conductele se
leaga numai cu anumite compartimente (figura 2.5), produsele petroliere trecand spre
celelalte compartimente prin orificii plasate cat mai pe fundul peretilor despartitori.

Acest sistem este foarte simplu si necesitd mai putine conducte si vane, insa
prezintd urmatoarele dezavantaje:

— nu se preteaza la transportul concomitent a produselor diferite;

— nu permite transvasarea;

— descdrcarea greoaie a produselor vascoase sau congelabile.
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Figura 2.5 Schema de principiu a unei nave la care produsul petrolier incarcat este dirijat prin
conductele tancului
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2.6 Instalatiile tancurilor petroliere

Statia de pompare a tancului, in cazul sistemului de Incarcare-descarcare prin
conducte, este montata in mijlocul compartimentelor, iar in cazul sistemului prin trecere,
cat mai aproape de sala masinilor. Pompele principale instalate in tancuri sunt pompe
centrifuge care au o presiune de lucru de 8 ... 10 atm.

Pe langd aceste pompe, la tancuri mai sunt instalate pompe de curdtire — instalatii
de abur, de CO: si de spume.

Pericolul mare de incendiu la incarcarea si descdrcarea diverselor produse
petroliere cum ar fi benzina sau petrolul lampant, se datoreaza proprietatii acestora de a
crea electricitate statica prin frecarea furtunurilor flexibili de peretii conductelor sau numai
din frecarea lichidului cu aerul. Pentru evitarea acestui pericol, pe timpul operatiunilor de
incarcare-descarcare se recurge la punerea la pamdnt (impamantarea)

2.7 Curatirea compartimentelor tancurilor petroliere

Cand este necesara schimbarea destinatiei compartimentelor de la un produs la
altul, aceasta se poate efectua numai dupa ce in prealabil compartimentele au fost spalate.
Gradul de curdtire este in functie de produsul ce urmeaza a se incdrca. Astfel, daca
diferenta intre produse este micd, este suficienta clatirea fundului compartimentului cu o
cantitate micd de produs ce urmeaza a fi incircat. In cazul in care produsele difera foarte
mult, este necesara o curdtire riguroasa, care in acelasi timp va fi si foarte costisitoare.
Operatia de spdlare va fi efectuatd cu pompele de spdlare si conductele aferente, cu care
este Inzestrat tancul.

Se pot distinge urmatoarele grade de curdtire a compartimentelor:
curatirea prealabild, spdlarea cu solvent, tratarea cu abur, stergere la uscat;
curatirea prealabild, tratarea cu abur, stergere la uscat;
curatirea prealabila, stergere la uscat;
curatirea cu matura si lopata;
curdtirea pand ce ramane un rest de max. 2 % din capacitatea compartimentului;
Datorita faptului ca operatiile de curdtire necesita atat timp cat si costuri

YV VYV VYV

suplimentare, se recomanda a se evita pe cat posibil trecerea transportului de la un produs
la altul.

2.8 Porturile petroliere

Operatiunile de incdrcare-descdrcare a navelor se executa in porturi special
construite, care sunt separate de alte marfuri, in scopul securitatii contra incendiilor.
Porturile maritime in general sunt construite prin realizarea unuia sau a doud diguri cu
scopul de a proteja navele de actiunea valurilor si dragarea fundului marii.

Porturile fluviale se construiesc la malul fluviului prin dragare si instalarea de
pontoane care servesc ca loc de ancorare si acostare pentru incdrcare. Legdtura intre
rezervoarele aflate in depozitele de pe mal si portul petrolier se realizeaza printr-o retea de
conducte.
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Datoritd pericolului mare de incendii instalatiile porturilor petroliere fluviale sunt
construite la distanta si in aval de zone populate sau de alte instalatii, datorita faptului ca
in cazul izbucnirii unor incendii si/sau scurgeri de produs petrolier din tancuri, acestea
fiind mai usoare decat apa plutesc la suprafata fluviului devenind purtatoare de flacari si
putand incendia zonele aflate in aval de locul incendiului.

2.8.1 Cheiuri si debarcadere

Constructia utilizatda pentru acostarea navelor maritime se numeste chei, iar
punctul de legaturd cu malul si conductele de incarcare-descarcare poarta denumirea de
dane (figura 2.6).
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Figura 2.6 Nava petrolierd acostata la dana de incdrcare

In porturile fluviale, partea exterioara langa care este tras tancul petrolier poarta
numele de debarcader, acesta fiind construit de-a lungul malului fluviului. Exploatarea
acestor debarcadere este dificila din cauza nivelului fluctuant al apei si a sloiurilor de
gheata (iarna). Astfel primavara la topirea zapezilor apele cresc si ridica nivelul obignuit
cu multi metri, iar vara cand apele scad, nivelul coboard. Aceastd variatie este inlaturata
prin utilizarea pontoanelor flotante de acostare, care au forma unor mici slepuri metalice
ce sunt aduse la malul fluviului la inceputul perioadei de navigatie si sunt duse la aparitia
sloiurilor de gheatd impreuna cu celelalte nave in porturile de iernat.

2.8.2 Instalatii portuare de incarcare-descarcare

Operatiile de incdrcare a navelor trebuie efectuate in termen, orice depasire fiind
penalizatd, platindu-se cumparatorului taxe de locatii, asa numitele stalii sau contrastalii,
in functie de durata intarzierii, penalizdri ce sunt destul de mari. La danele si pontoanele
de incarcare, conductele de pe mal sunt racordate cu cele de pe nava prin intermediul
unor furtunuri flexibile de diferite diametre (figura 2.7).
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Figura 2.7 Racordarea prin furtunuri flexibile a conductelor de pe mal cu instalatia de pe nava

In cazul in care existi diferente mari de nivel, incircarea tancurilor din
rezervoarele depozitului de pe mal, se face prin cadere liberd, evitandu-se astfel utilizarea
pompelor de mare capacitate instalate in depozit. In statiile de pompare de pe mal exista
montate pompe centrifuge pentru produse petroliere cu vascozitate scazuta si pompe cu
piston pentru produsele petroliere cu vascozitate mare.

Instalatiile pentru depozitarea si pomparea produselor petroliere in porturile
fluviale si maritime, sunt foarte dezvoltate si dotate cu utilaje de ultima generatie, pentru a
se putea incarca navele petroliere in timp foarte scurt. Un depozit din porturile fluviale
poate avea o capacitate de 20 ... 30.000 t, iar unul maritim poate atinge o capacitate de
cateva sute de mii de tone pentru diferite produse petroliere.

Capacitatea de pompare a porturilor fluviale poate atinge 200 ... 300 m3/h, iar in
porturile maritime aceasta poate ajunge pand la 2.000 ... 3.000 m3/h, ceea ce permite
incarcarea unui tanc petrolier in doar cateva ore.

Incircarea produselor petroliere se face intotdeauna cu utilajul preditorului, iar
descarcarea cu mijloace proprii ale navei petroliere, in afara cazurilor cand asemenea
instalatii nu exista la bordul vasului petrolier si atunci se utilizeaza instalatiile portuare
din portul de destinatie.
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3. TRANSPORTUL FEROVIAR AL TITEIULUI $1
PRODUSELOR PETROLIERE

3.1 Notiuni generale

Transportul feroviar este un ansamblu organizat si coordonat de activitdti ce au
drept scop efectuarea in conditii maxime de confort si sigurantd a serviciilor de transport
marfa si de caldtori pe caile ferate.

Calea ferata este mijlocul de transport terestru destinat circulatiei vehiculelor prin
rulare pe sine sau pe cablu. O alta definitie a cdii ferate este: calea de comunicatie terestra
compusd dintr-un ansamblu de instalatii si constructii cu ajutorul cdrora se asigura
circulatia materialului rulant, in vederea efectuarii transportului de persoane si de
marfuri.

In Romania existd o retea de cale feratd in lungime totald de 22.247 km, din care
electrificata 8.885 km, cu o densitate de peste 48 km retea / 100 km? avand totodata 1.419
statii de cale ferata si 21 de triaje.

Principalele elemente ale unei cai ferate sunt:

calea ferata propriu-zisd, formata din linii si dezvoltdrile acestora, necesare

Inaintarii, intersectdrii si prelucrdrii trenurilor;
lucrari de arta (poduri, podete, viaducte, tuneluri etc), necesare asigurarii
continuitdtii caii ferate in depasirea unor obstacole naturalesau altor constructii;
constructii speciale (cladiri pentru caldtori, peroane, magazii de marfuri etc);
instalatii de automatizare, centralizare de bloc si telecomunicatii;

constructii si instalatii necesare pentru repararea, intretinerea, echiparea si

alimentarea materialului rulant.

Linia feratd poate fi clasificatda dupa mai multe criterii, de natura administrativa,
tehnica sau de exploatare, dupa cum urmeaza:

In functie de ecartament, se pot intalni:

linii cu ecartament! normal, egal cu 1.435 mm;
linii cu ecartament larg, mai mare de 1.435 mm;
linii cu ecartament ingust, inferior valorii de 1.435 mm.
Dupd numadrul de linii dintre doud statii, se pot distinge:
linii simple, cu circulatie in ambele sensuri pe acelasi fir;
linii duble, cu fire distincte pentru fiecare sens de circulatie;
linii multiple, ce au mai mult de doua fire de circulatie, construite pentru
dirijarea traficului din unele noduri feroviare mari.

1 Ecartament = distanta dintre fetele interioare ale celor doud sine de cale ferata, mdsurata in aliniament, la 14 mm sub
planul de rulare
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In functie de importanta economicd, se pot distinge:
linii principale, care fac legatura intre capitala tdrii si marile centre urbane si
economice;
linii magistrale, care reprezinta liniile principale de mare importantd, pe care
traseele trenurilor de marfa si de cdldtori sunt directe, de la un capat la
altul. Reteaua C.F.R. cuprinde 8 linii magistrale: Bucuresti — Timisoara,
Bucuresti — Arad, Bucuresti — Oradea, Bucuresti — Satu-Mare, Bucuresti —
Craiova, Bucuresti — lagi, Bucuresti — Galati si Bucuresti — Constanta;
linii secundare, care leaga diferite zone ale tarii cu liniile principale;
linii de interes local, care deservesc obiective economice, turistice etc.
In functie de forma terenului pe care sunt amplasate, se deosebesc:
linii de munte, ce au declivitati (conform DEX, declivitate = unghi de
inclinare a unui teren, unei cdi ferate sau sosele pe o portiune uniforma)
mai mari de 12% si raze de curbura mici, cuprinse intre 200 ... 300 m;
linii In zonele deluroase, care au declivitati de 6 ... 12% si raze de curbura de
300 ... 1000 m;
linii de ses, cu declivitati mai mici de 6% si raze de curbura de peste 1000 m.
In functie de reazemul de sub talpa sinei, se deosebesc:
linii cu traverse;
linii cu dale;
linii cu longrine (grinzi longitudinale).
In functie de tipul traficului, se deosebesc:
linii pentru traficul de calatori;
linii pentru traficul de marfuri;
linii pentru trafic mixt (cele mai des intalnite).
In functie de modul in care se face tractiunea vagoanelor, se deosebesc:
linii deservite de locomotive cu alimentare autonoma (locomotive cu abur,
diesel electrice etc);
linii electrificate, pe care in principal, tractiunea este realizata cu ajutorul
locomotivelor electrice.
In functie de caracteristicile constructive si de normele de proiectare, se disting;
linii de categoria I, care permit circulatia trenurilor cu sarcind maxima de
22tf/osie, normele utilizate la proiectarea acestor linii se numesc norme
obisnuite;
linii de categoria II, care permit circulatia trenurilor cu sarcind maxima de
17tf/osie, normele utilizate la proiectarea acestor linii se numesc norme
reduse, de reguld in aceasta categorie intra liniile secundare;
linii de categoria III, sau liniile industriale, care permit circulatia trenurilor
cu sarcind maxima de 15tf/osie, normele utilizate la proiectarea acestor
linii se numesc norme minimale;
linii de categoria IV, sunt cele cu ecartament ingust, care permit circulatia
trenurilor cu sarcina maxima de 125tf/osie, normele utilizate la
proiectarea acestor linii se numesc norme speciale.
Asa cum s-a aratat si In primul capitol al acestei lucrdri, un mare avantaj al
transportului feroviar il constituie faptul cd deplasarea incdrcaturilor pe calea ferata
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necesitd forte de tractiune mai mici decat cele pe cdile rutiere. In domeniul vitezelor relativ
mici, forta necesard pentru deplasarea pe caile terestre, in linie dreapta si pe un plan
orizontal, a unei sarcini de 1tf (aproximativ 10kN) variaza astfel:

— la calea ferata, 2daN;

— la autovehicule care circula pe drumuri asfaltate, 15 ... 20 daN;

— la autovehicule care circula pe drumuri neasfaltate, 50 ... 150 daN;

Totalitatea locomotivelor si vagoanelor care circuld pe o cale feratd, poarta
denumirea de material rulant. Vagoanele pot fi de calatori, de marfd, sau cu destinatie
speciala. Datoritd faptului ca pe parcursul deplasarii sale pe calea ferata, materialul rulant
trebuie sa fie ghidat astfel incat sa nu paraseasca sinele, el trebuie sa Indeplineasca
urmadtoarele caracteristici:

suprafata de rulare a rotii, numita bandaj, trebuie sa aiba un profil special pentru

mentinerea si ghidarea rotii pe sine in timpul deplasadrii; profilul tronconic
(figura 3.1) cu inclinarea generatoarei de 1:20, asigurd o rulare acceptabila in
curbe si atenuarea miscarii de serpuire in aliniament;
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Figura 3.1 Ansamblul sina - roata

rotile trebuiesc fixate rigid pe osii;
osiile fixate izolat pe sasiul vagoanelor precum si cele apartinand aceluiasi boghiu,
trebuiesc montate astfel incat sa ramana tot timpul paralele;
rotile vagoanelor sunt situate de reguld sub cutia acestuia, fapt pentru care
diametrul lor este limitat la valori mici; in schimb, cutia poate depasi in inaltime
rotile, in vederea sporirii capacitdtii de transport a vagonului;
Indiferent de tipul materialului rulant (locomotive, vagoane, drezine,
automotoare), acesta include unele componente comune, cum ar fi:
Dispozitivul de rulare — format din osie, roti si cutie de unsoare. Osia si rotile
formeaza un element monolit, numit osie montatd (figura 3.2), aceasta putand fi fixata
izolat pe sasiu sau in grupuri de 2... 3 pe un cadru comun, formand astfel un boghiu

(figura 3.3)
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Figura 3.2 Osie montata cu rulmenti i
1 - osie, 2 — roatd disc, 3 — bandaj, P A

4 —inel de fixare, 5 — piulita crenelata,
6 —inel de siguranta, 7 — surub de fixare M 10x25,
8 —inel de siguranta R 10 Figura 3.3 Boghiu tip H

In functie de numarul de osii pe care
le au, vagoanele se pot Imparti in doua Banda)
categorii:

vagoane cu 2 .. 3 osii montate
izolate;

vagoane cu 4 sau mai multe osii
grupate in boghiuri.

Rotile pot fi confectionate dintr-o
singurd bucatd, sau prevazute cu bandaj
aplicat (figura 3.4). Sarcinile de la sasiu se

transmit la osii prin intermediul cutiilor de Buza bandajulul

|
Figura 3.4 Roatd cu bandaj aplicat

unsoare prevazute cu lagare de alunecare
sau de rostogolire (rulmenti).

Dispozitivul de legare (cupldi) indeplineste functia de legare a vagoanelor atat intre
ele cat si cu locomotiva care le remorcheaza. Cuplele utilizate de C.F.R. sunt cu surub
(figura 3.5) dar exista si cuple automate utilizate de alte tari.
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Figura 3.5 Dispozitiv de legare (cupla cu surub)
1 - cupla, 2 — surub, 3 - mangon cu ureche, 4 — saiba surubului, 5 — maner, 6 —lat, 7 — piulita lantului,
8 — eclisa, 9 — piulita eclisei, 10 — saiba cu copil a piulitei eclisei, 11 — saiba piulitei eclisei,
12 - boltul cuplei, 13 — saiba boltului cuplei, 14 — nit ®16x60, 15 — splint 10x60,
16 — splint 10x80, 17 — splint 10x90.
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Dispozitivul de tractiune are rol de transmitere a fortelor de tractiune de la
locomotiva la vagoanele ce compun garnitura feroviara, atenuand totodatd amplitudinea
solicitarilor dinamice ce apar la accelerarile si frandrile respectivei garnituri (figura 3.6);

1 - carlig de tractiune tip 30C,

2 — semimangoan de legare,

3 —surub cu cap hexagonal M16x60,

4 — piulita A1 M16, 5 — splint 3,5x32,

6 — piesd de legaturd, 7 —bulon, 8 — bolt,

9 —splint 5,6x50, 10 — tirant, 11 — arc volut,
12 — rondela de presiune,

13 — piulita crenelata M42, 14 — splint 7,5x60,
15 — piulita crenelata M24, 16 — splint 3,5x50,
17 — surub cu cap hexagonal M24x50,

18 — placa de reazem, 19 - splint 9,5x70,

20 — nit cu cap inecat @19x55, 21 — nit G22x60,
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- 22 — suport opritor, 23 — traversa mobila,
1n—"1 24 — traversa fixa, 25 - nit ®19x60,

26 — saiba bruta A52, 27 — piulita Al M42.
Figura 3.6 Dispozitiv de tractiune

Dispozitivul de ciocnire (tampon)permite mentinerea materialului rulant la o
anumita distanta si Intr-o anumitd pozitie in tren, precum si atenuarea solicitdrilor
dinamice produse in timpul tamponarilor (figura 3.7);
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Figura 3.7 Dispozitiv de ciocnire (tampon)
1 - discul tamponului, 2 — corpul tamponului, 3 - mansonul tamponului, 4 — placa de baza,
5 —inel de fixare, 6 — ansamblul arcului inelar, 7 — piulita crenelatd M16,
8 — surub M16x60, 9 — splint 3,5x36, 10 — nit ®16x55.

Suspensia, este un ansamblu elastic format din arcuri cu foi si/sau arcuri elicoidale,
care face legatura intre sasiu si cutiile de unsoare. In figura 3.3 este prezentata suspensia

Note de curs - 2009 21



Masgini si utilaje pentru transportul hidrocarburilor Adrian Marius PASCU

unui boghiu, iar in figura 3.8 sunt prezentate doua tipuri de suspensii pentru osiile fixate

direct pe sasiu (a) suspensie cu arcuri in foi, (b) suspensie cu arcuri elicoidale.
»asiul vagom s
oSl vegomeat

P Sasiul vagonului

Raoaaoaoa T

(a) suspensie cu arcuri in foi (b) suspensie cu arcuri elicoidale
Figura 3.8 Suspensii pentru osiile fixate direct pe sasiu

Instalatia de franare, permite reducerea vitezei de deplasare si oprirea garniturii
de tren. Cel mai rdspandit mod de franare pentru vagoanele de cale ferata este cu ajutorul
sabotilor de frand, care apasa pe suprafata de rulare a bandajului rotii. Franele din dotarea
vagoanelor pot fi actionate manual (asa numita frana de mand) sau pneumatic.
Locomotivele sunt dotate in plus cu frane electrodinamice si hidraulice.

3.2 Transportul produselor petroliere cu vagoanele cisterna

Conform D.E.X., vagonul este un vehicul de mari dimensiuni (propulsat sau
autopropulsat), care circula pe sine si care serveste la transportul persoanelor, al
madrfurilor sau pentru alte scopuri. Vagoanele constituie categoria cea mai mare si mai
diversa de material rulant.

Totalitatea vagoanelor aflate in proprietatea unei administratii de cale ferata,
poarta denumirea de parc de vagoane. Parcul de vagoane trebuie inscriptionat conform
unui cod international, astfel pe fiecare perete lateral al vagonului sunt inscrise initialele
administratiei de cale feratd, seria si numarul vagonului, precum si alte date de
identificare a acestuia. Seria unui vagon este formata din una sau doua litere majuscule,
care indica tipul vagonului, urmate de cate un grup de litere ca indice inferior si superior,
care indicdA modul de utilizare a vagonului, respectiv caracteristicile constructive ale
acestuia.

3.2.1 Tipuri de vagoane si caracteristicile acestora

Parcul de vagoane de cdlatori de care dispune C.F.R. este compus din:
— vagoane de clasa I (seria A);

— vagoane de clasa a II-a, (seria B);

— vagoane de dormit (seria VD);

— vagoane restaurant (seria VR);

— vagoane pentru posta si mesagerie (seria T);

— vagoane de bagaje (seria F);

— vagoane tip salon si speciale.
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Parcul de vagoane de marfa de care dispune C.F.R. este compus din:
vagoane pentru utilizari generale (seria G);

— vagoane pentru cai (seria H);

— vagoane pentru vite mari (seria V);

— vagoane cu etaj pentru oi si porci (seria E);

— vagoane pentru pasari (seria O);

— vagoane descoperite, cu pereti laterali ficsi (seria K);

— vagoane descoperite, cu pereti laterali demontabili (seria I);

— vagoane platforma, cu borduri (seria S);

— vagoane platforma, fara borduri (seria N);

— vagoane refrigerente (seria R);

— vagoane cisterna (seria Z).

In componenta parcului de vagoane pentru uzul administratiei mai intra:

— vagoane de ajutor (seria WA);

— vagoane dinamometrice (seria WD);

— vagoane macara (seria WM);

— vagoane uzind (seria WU).

Principalele marimi care caracterizeazd vagoanele destinate transportului de

madrfuri sunt urmatoarele (figura 3.9):

ecartamentul (e) - distanta dintre fetele interioare ale celor doua sine de cale feratd,
madsuratd in aliniament, la 14 mm sub planul de rulare;

ampatamentul total (a:) — reprezintd distanta dintre osiile extreme la vagoanele cu
doua sau trei osii, respectiv distanta dintre pivotiiboghiurilor la vagoanele
dotate cu boghiuri;

ampatamentul rigid (a:) — reprezinta distanta dintre osiile extreme ale vagonului,
indiferent de tipul acestuia;

greutatea pe osie — este raportul dintre greutatea totala a vagonului (tara +
incdrcatura) si numarul de osii ale acestuia;

suprafata platformei;

volumul util al cutiei sau al cisternei;

greutatea maximd a incdrcdaturii.

1@ |
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Figura 3.9 Principalele marimi caracteristice ale vagoanelor de cisterna
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Vagonul cisternd este un recipient metalic cilindric, montat in pozitie orizontala pe
sasiul sau pe chesoanele? frontale ale unui vagon de cale ferata cu doud sau patru osii
(figura 3.10).

Prima cisternd metalica utilizata pentru transportul titeiului a fost data in
exploatare in anul 1871. Capacitatea cisternelor feroviare a crescut de-a lungul anilor,
astfel cd in 1910 aceasta era de 30 t, pentru ca in 1960 sa ajungd pana la 10 t. Capacitatea
cisternelor feroviare este limitatd de sarcina pe osie admisa pe calea feratd, astfel in cazul
unui vagon cu doud osii masa totald nu poate depasii 44 t, iar pentru un vagon cu sase osii
132 t.
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Figura 3.10 Vagon cisterna
1 - tonajul admis in traficul international,

2 — tipul de produse petroliere transportate: negre si titei [N], motorina produse albe E

combustibil pentru turboreactoare |I'| si 0 dunga longitudinala verde, uleiuri distilate, rafinate .

Constructia de vagoane cisterna s-a dezvoltat foarte rapid, ca urmare a cererii
ridicate de transport, precum si a unei varietati mari de substante lichide si lichefiate.
Astfel exista, in functie de natura produselor transportate, cisterne realizate din oteluri
speciale, oteluri inoxidabile sau aliaje usoare, cisterne cdptusite la interior cu materiale
rezistente la actiunea coroziva a materialelor transportate, cisterne izolate termic sau
prevdzute cu sisteme de incalzire, cu aparate de masura si control, cu sisteme de curatare
etc.

2 Cheson = constructie din otel sau beton, de forma unei cutii, care serveste drept fundatie
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Figura 3.11 Cisterna feroviara pentru transportul produselor petroliefe lichide

Cele mai importante parti componente ale unei cisterne (figura 3.11) utilizate
pentru transportul feroviar al produselor petroliere lichide, sunt: partea cilindricd (1),
construita din virole de tabla imbinate intre ele prin sudurd, la capete cisterna inchizandu-
se cu cate un capac bombat (2) realizat prin ambutisare; in partea superioara a cisternei se
afla gura de vizitare (3), care mai poarta denumirea de manloc sau doma si este de fapt un
cilindru vertical prin care se realizeazd incdrcarea cu produse a cisternei (figura 3.12);
montarea domului se realizeaza prin sudura pe partea cilindrica, iar la partea superioara,
acesta este inchis etans cu un capac ce permite sigilarea incdrcaturii.
La baza cisternei este montat dispozitivul
de golire (4), compus dintr-un robinet
central actionat prin intermediul unei roti
situate pe cisternd, roata care este protejata
de un capac cilindric inchis si care poate fi
sigilat, o conductd de golire si un robinet de
golire (8) pe fiecare parte a vagonului.
Cisternele destinate transportului de lichide

vascoase sau congelabile (petrol parafinos,
motorine, uleiuri etc.) sunt dotate cu
instalatia de incdlzire (5), compusa din trei
baterii de serpentine confectionate din otel

termorezistent, reunite prin doua colectoare
frontale, legate prin bride si racorduri, toate
acestea fiind montate la capatul vagonului

Figura 3.12 Gura de vizitare a cisternei in partea Opusé gheretei de fréné; agentul
1 - saiba prelucrata A22, 2 - splint 4,4x32,
3 —ax, 4 - saiba prelucrata A27, 5 - ax,

termic utilizat este abur saturat la presiune
de 3 bar; intrarea aburului in instalatia de
incalzire se face prin intermediul
robinetului (6).

6 — garniturd, 7 — surub de strangere,
8 — splint 5,6x32, 9 — saiba prelucrata A22,
10 — piulita fluture M20

Pentru mentinerea presiunii lichidului transportat in limitele prescrise, cisterna
este prevazutd cu o supapd de sigurantd (7). Accesul personalului operativ pe cisterna se
face prin intermediul unor scdri si podete fixate pe cisternd. Cisterna se sprijina pe sasiu
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prin intermediul unor suporti transversali legati prin intermediul unor grinzi
longitudinale.
In functie de modul de fixare a cisternei, se disting doua tipuri de vagoane cisterna:
Vagoane cisternd cu sasiu (figura 3.13), pe doud sau patru osii, la care cisterna este
fixatd pe un sasiu, prin intermediul unor suporti transversali realizati din tabla
ambutisatd. Rigidizarea acestor suporti se realizeaza printr-o legatura longitudinala, care
este sudata de sasiu cu ajutorul unui cornier metalic.

515 h
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Figura 3.13 Vagon cisterna cu sasiu
1 -boghiu, 2 — sasiu, 3 — cisterna, 4 — instalatie de aer, 5 — instalatie mecanica la frana automata,
6 — frana de mana, 7 — cabina franarului, 8 - instalatia de ungere

Vagoane cisternd autoportante (figura 3.14) , sau fara sasiu, au cisterna fixata mai
jos, deci gabaritul disponibil este utilizat mai rational, iar capacitatea cisternei este mai
mare, datoritd posibilitatii cresterii diametrului acesteia. Cisterna este asamblatd cu
traversele frontale si chesoanele prin intermediul sudurii electrice

Figura 3.14 Vagon cisterna fara sasiu

Vagoanele cisterna autoportante se utilizeaza in mod special pentru transportul
produselor petroliere vascoase. In tabelul 3.1 sunt prezentate comparativ caracteristicile a
doua tipuri de vagoane cisterna utilizate pentru transportul produselor petroliere.
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Tabelul 3.1
Caracteristica Vagon cisterna pe 2 osii Vagon cisterna pe 4 osii

Lungimea intre fetele tampoanelor 10,1 [m] 12,5 [m]

inél’gimea totala de la sina 4,2 [m] 4,2 [m]

Tara 14,2 [t] 25,0 [t]

Sarcina utila 25,8 [t] 60,0 [t]

Volum 30,0 [m?] 60,0 [m?]

In figura 3.15 este prezentatd schema de principiu de actionare si exploatare a
instalatilor aferente unui vagon cisterna.
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Figura 3.15 Schema de principiu a unui vagon cisterna

1 —nivelul maxim al lichidului, 2 — apardtoare, 3 — supapad de siguranta, 4 — ventile indicatoare,
5 — manometru, 6 — capac de protectie, 7 supapa de inchidere rapida,
8 — spatiu de dilatare, 9 — ventil de umplere si de golire, 10 - termometru

Vagoanele cisterna utilizate pentru transportul bitumului lichid au cisterna izolata
la exterior cu un strat de vatd minerald(sau alt material termoizolant), protejat cu o manta
de tabla zincata sau inoxidabila. Izolatia trebuie sa asigure mentinerea produsului la o
temperatura de 200 ... 250 °C, pe toatd durata transportului. De asemenea, cisterna este
prevdzutd pe langa instalatia de incalzire interioara si cu una exterioara pentru incalzirea
robinetelor centrale, laterale si a conductelor de golire.

Pentru transportul gazelor petroliere lichefiate (gazolind, etan, propan, propilend,
butan etc) se utilizeazd vagoane cisterna de constructie speciald, din oteluri rezistente la
temperaturi scdzute. Aceste vagoane lucreaza la presiuni de 8 ... 21 bari si la temperaturi
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ce pot varia intre -40 °C si +50 °C. Cisternele pentru GPL fabricate de I.U.C. Ploiesti sunt
confectionate din tabla de otel carbon BH 47 S, cu grosime de 14 mm pentru virole si 17
mm pentru cele doud capace. Imbinarea elementelor componente ale cisternei este
realizata prin sudura electrica, dupd care cisterna este supusd unui tratament termic de
detensionare. La baza cisternei, in partea inferioard a acesteia exista practicate doua
orificii. Unul care permite trecerea unei conducte verticale (d=50 mm) de egalizare a
presiunii, al carui capat superior delimiteaza spatiul de vapori. Aceasta conducta permite
reducerea presiunii din spatiul de vapori in timpul umplerii cisternei, precum si crearea
unei perne de gaz inert pe perioada golirii acesteia. Cel de-al doilea orificiu este obturat de
un robinet de siguranta, la el fiind racordate conductele de umplere — golire (d=80 mm)
aflate pe ambele parti laterale ale cisternei. Fiecare dintre aceste conducte este prevazuta,
conform normelor ISO aflate in vigoare, cu doud sisteme de inchidere: un robinet cu
inchidere rapida, aflat la baza cisternei, si cate un robinet de manevra pe fiecare parte a
cisternei, acestea din urma fiind fixate pe sasiul vagonului (figura 3.16).

rd
?Fu.:nm flexibid

Figura 3.16 Schema armadturilor de la o cisternd feroviara utilizata pentru transportul GPL

Capetele finale ale conductelor de golire si de egalizare a presiunii sunt si ele fixate
pe sasiul vagonului si prevazute cu robinete de manevra de diverse tipodimensiuni, fixate
pe flanse. Ca o masurd suplimentara de sigurantd impotriva scurgerilor accidentale a
produsului transportat, in cazul defectdrii robinetelor, pe capetele acestora se monteaza
flanse oarbe.

Dispozitivele de actionare a robinetelor de sigurantd sunt protejate impotriva
manevrarii neautorizate printr-un sistem de blocare ce apoi este sigilat. Acest sistem
consta din cabluri ce actioneaza stifturile de blocare a manetelor de actionare a robinetelor
de fund cu inchidere rapidd. Un sistem de asigurare impotriva actiondrii neautorizate este
montat si pe rotile robinetelor de manevra de pe conductele de incarcare — descarcare si
egalizare a presiunii, acesta constand din capace culisante ce pot fi incuiate cu lacdt si
sigilate.
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Cisterna feroviara utilizata pentru transportul GPL este prevazuta cu o gurd de
vizitare de diametru D=500 mm, fixatd in suruburi si prevdzutd cu o balama. Deasupra
cisternei este montat un parasolar din tabld . Pentru reducerea cantitatii de caldura primita
prin radiatie de la soare sau din alte surse, atat cisterna cat si parasolarul sunt vopsite cu
vopsea argintie, lucru care permite si identificarea rapida a incarcaturii.

Cisternele destinate transportului GPL nu sunt prevazute cu supape de siguranta
deoarece descdrcarea in atmosfera a unui gaz cu mare potential exploziv poate fi
periculoasa. Aceste cisterne sunt proiectate sd reziste la cea mai mare presiune pe care o
poate atinge, in conditii extreme (temperatura atmosferica ridicatd si radiatie solara
intensd), gazul petrolier lichefiat aflat in interiorul lor. Vagoanele cisterna utilizate pentru
transportul produselor petroliere lichide suporta presiuni de lucru mai reduse, max. 3 bar.

Toate vagoanele cisternd, datorita faptului ca sunt recipiente ce lucreaza sub
presiune, sunt supuse controlului si verificdrilor periodice de catre Inspectia de Stat
pentru Cazane, Recipienti sub presiune si Instalatii de ridicat (ISCIR). De asemenea, orice
vagon cisternd trebuie sa fie echipat cu:

leviere de sigurantd pentru cabina de frana, cilindru de frand, rezervoarele de aer si

colectorul de scurgere aflate sub cisternd;

tabela de calibrare (figura 3.10), pe care sunt inscrise capacitatea totala a cisternei si

volumele de lichid (in litrii) corespunzatoare reperelor de pe rigla de masurare
(din cm. in cm..);

cutia de etichete, montata pe partea laterala a cisternei, la capatul unde se afla

cabina de frana si suportii de felinare.

Vagoanele cisterna aflate in circulatie in Europa, pot fi grupate in patru mari
categorii, conform tabelului 3.2:

Tabelul 3.2
Volumul cisternei Capacitatea de
Nr. . [m?] incarcare [t] s
Categoria Caracteristici
crt. vagon cu | vagon cu | vagon cu | vagon cu
2 osii 4 osii 2 osii 4 osii
0 1 2 3 4 5 6
1. Vagon cisternd Cisterne din otel obisnuit,
pentru produse cu vizitare interioara, cu
petroliere lichide instalatie de incalzire sau
(petrol, benzina, 30...40 45...90 max. 30 max. 60 | izolatie termicd, in functie
motoring, pacurd, de produsul transportat.
bitum, uleiuri
minerale etc).
2. Cisterne cu vizitare
. . interioard, confectionate
Vagoane cisterna . .
din otel obisnuit, otel
pentru produse inoxidabil, aluminiu sau
chimice lichide (acizi, 10 ... 36 34 .83 max. 30 max. 65 .. ’ ..
. aliaje de aluminiu, cu
solventi, alcool, ) . N
. L instalatie de incalzire sau
hidroxizi etc). . . A .
izolatie termicd, in functie
de produsul transportat.
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0 1 2 3 4 5 6

3. Cisterne din otel special
pentru temperaturi de
Vagoane cisternd lucru de péna la - 40°C,
pen@ gaze SI,lb : 15...50 45 ...110 max. 28 max.52 | " i.nsvtala’gie de inc.:hide?e
presiune sau lichefiate rapidd, parasolar, izolatie
(p=10...48 bar) termica, in functie de
specificul produsului

transportat.
4. Recipienti  din  otel
obignuit, cu  vizitare
Recipienti pentru interioard, cu instalatii de
produse vrac 30..80 | 80..100 | max.27 | max.56 | nearcare-descarcare cu
(granule sau aer comprimat si
pulbere). gravitationala, In functie
de specificul produsului

transportat.

3.2.2 Reguli de utilizare, exploatarea umplerea si golirea vagoanelor
cisterna

Vagoanele cisterna destinate transportului petrolului si produselor petroliere
lichide sunt inscriptionate, pe langa simbolurile obligatorii pentru toate vagoanele de
transport marfd si cu urmatoarele Inscrisuri: masa totald admisa a incarcaturii [t], volumul
cisternei [m?], gradul maxim de umplere [%], numele produsului transportat sau simbolul
grupei de produse transportate.

In vederea deosebirii cisternelor de citre personalul care lucreazi in statiile de cale
feratd, precum si la rampele de incarcare-descarcare, acestea sunt sablonate cu litere,
inscrise intr-un pdtrat, corespunzdtor produsului sau grupei de produse petroliere
transportate (figura 3.10).

De exemplu, vagoanele cisterna pentru transportul gazelor lichefiate se vopsesc in
argintiu si se inscrie pe ele denumirea produsului transportat, precum ti un triunghi de
culoare rosie, in interiorul cdruia se trece mentiunea , A nu se tampona”. Hidrocarburile
aromatice se transporta in vagoane cisternd pe care este inscris ,, Aromatice”.

Manipularea vagoanelor cisternd in vederea efectudrii operatiunilor de umplere-
golire se face numai cu respectarea urmatoarelor reguli:

intrarea vagoanelor pe rampele de incdrcare-descdrcare se executda cu viteza de

max. 5 km/h, iar franarea se face progresiv;

dupad pozitionarea vagoanelor in dreptul dispozitivelor de umplere-golire, acestea

vor fi asigurate pe linie iImpotriva deplasarilor accidentale, pentru evitarea
ruperii furtunurilor, tuburilor flexibile sau bratelor articulate ale dispozitivelor
de umplere;

se elimind toate sursele de incendiu din vecindtatea rampelor de incarcare-

descarcare;
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se utilizeazd numai scule antiscantei (aldmite) pentru efectuarea verificarilor si
remedierilor diverselor defectiuni in timpul umplerii sau golirii vagoanelor
cisterna;

legarea la pamant a cisternelor si a conductelor in timpul operatiunilor de
transvazare;

respectarea strictd a coeficientilor de umplere Inscrisi pe fiecare cisterna.

Succesiunea operatiilor de umplere-golire a vagoanelor cisternd care transporta

gaze lichefiate este urmatoarea (reperele se regasesc in figura 3.16):

se verifica integritatea sigiliillor de pe capacele I, O ale cutiilor manetelor de
actionare a robinetelor de fund cu inchidere rapida si ale rotilor de actionare a
robinetelor de manevra;

se rup sigiliile si se scot sau rabat capacele mentionate la etapa anterioard, situate
pe partea vagonului pe care se face umplerea, apoi se verifica daca robinetele D,
D1, E, E1 sunt inchise;

se demonteaza flansele oarbe J si N de pe robinetele conductelor de golire-umplere
si de egalizare a presiunii, de pe partea vagonului pe care se face umplerea;

se monteazd manometrul K pe flansa oarba de pe partea opusa J1;

se monteaza furtunurile flexibile la robinetele D si E ale celor doua conducte;

se roteste parghia C1 care actioneaza robinetele de inchidere rapidd in jos (la
pozitia deschis);

se prinde carligul F de cablul H si de sina, deschizandu-se astfel robinetele de fund
cu siguranta si inchidere rapidd A si A1, cablul de actionare G fiind legat de
carligul F;

se deschid robinetele E si E1;

se verificd presiunea remanenta in cisternd, valoare minima admisa fiind de 0,5 bar;

se deschide robinetul D la care s-a montat furtunul flexibil;

se efectueaza umplerea sau golirea cisternei;

se desprinde carligul F de sina, inchizand astfel robinetele de fund cu siguranta si
inchidere rapida A si A1;

se roteste parghia C1 in sus, in pozitia inchis;

se deschide robinetul D, E si E1, se demonteaza furtunurile flexibile de la primele
doua robinete;

se demonteazd manometrul K si se monteaza dopul M12 pe flansa respectiva;

se monteaza flansele oarbe J si N;

se pun sau se rabat capacele I, O, care mai apoi se sigileaza

Obs. In caz de pericol, inchiderea robinetelor A si A1 se face de la distanta, tragand

cu o miscare brusca de cablul G.

3.2.3 Curatarea vagoanelor cisterna
Operatia de curdtare a vagoanelor cisterna se executa in urmatoarele situatii:
— 1Inainte de verificdrile periodice;

— TInainte de calibrarea periodicd, sau dupa reparatii, a cisternei;
— 1nainte de introducerea in reparatie a cisternei;
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— la schimbarea produsului transportat;

— Inurma contaminadrii produsului transportat.

Curdtarea vagoanelor cisterna se face numai in rafindrii, In depozite sau in alte
locuri special amenajate si dotate, si numai de cdtre personal calificat.

A. Curatarea vagoanelor cisterna pentru produse petroliere lichide

Prima etapa a acestui proces, constd in aerisirea cisternei, urmata de indepdrtarea
la rece a impuritatilor mecanice si depunerilor de hidrocarburi grele, dupa care se aplica
fie curdtarea la rece, fie curdtarea la cald.

Curdtarea la rece a cisternelor pentru produse negre se face prin stergerea suprafetei
interioare a cisternei cu carpe Inmuiate in petrol lampant si apoi cu carpe uscate, pana la
indepartarea completa a produsului petrolier de pe peretii interiori ai cisternei.

Curidtarea la cald consta In urmatoarele etape:

— spalarea cisternei cu jet puternic de apa fierbinte (70°C);
— introducerea de abur in cisternd;
— stergerea cu carpe pand la uscarea completd;
— 0 noud incdlzire cu abur (pana la 4 ore) astfel incat temperatura
peretilor sd ajunga la 80°C;
— spalarea cu jet de apa rece;
— scurgerea apei din cisterna;
— uscarea finald, prin suflare cu abur cald la 40°C si p=4 bar.
B. Curatarea vagoanelor cisterna pentru gaze petroliere lichefiate
Succesiunea etapelor de curdtare a vagoanelor cisterna destinate transportului de
gaze lichefiate este:

eliminarea gazelor din interiorul cisternei prin suflarea cu abur la 2... 3 bar
timp de 48 ore, dupa care se preleveaza o proba de gaz din cisterna si se
stabileste compozitia acestuia cu un analizor de gaze; operatia este
consideratd incheiata daca in cisternd nu mai sunt prezente gaze de
hidrocarburi;

deschiderea gurii de vizitare si aerisirea cisternei timp de 48 ore;

curatarea cisternei prin interior in doud etape: prima datd se elimina pe
cale mecanica (cu matura si lopata) rezidurile solide, iar apoi se spala
cisterna cu jet de apa la presiune mare (60 ... 80 bar);

uscarea liberd a cisternei, apoi curdtarea cordoanelor de sudura a acesteia
pe o latime de aprox. 100 mm.

3.2.4 Repararea vagoanelor cisterna
Repararea vagoanelor cisterna pentru produse petroliere lichide

Lucrdrile de intretinere si reparare a cisternelor feroviare se evidentiazd si se
pastreaza in ,,Cartea tehnici a recipientului”. Inainte de a fi introdus in reparatii, vagoanele
cisternd sunt spdlate si verificate minutios, urmarindu-se a fi constatate eventualele defecte
cum ar fi: deformari ale virolelor, cordoane de sudurd incomplete sau fisurate, lisa sau
slabirea buloanelor de fixare a cisternei pe sasiu, coroziuni masive in peretii cisternei,
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defectiuni ale armaturilor de umplere-golire, ale armaturilor de siguranta, , defectiuni ale
indicatoarelor de nivel, fisurari ale conductelor de incalzire, lipsa diverselor elemente de
siguranta de la scdri, balustrade, podete, dopuri, leviere de comanda etc.

Dupad identificarea tuturor defectiunilor, se demonteaza toate piesele defecte (care
pot fi demontate) in vederea repardrii sau inlocuirii acestora. Dupd aceasta se efectueaza
repararea sasiului refdcandu-se cordoanele de sudura, se completeaza buloanele de fixare
ale cisternei pe suporturile sasiului, se strang la cuplul recomandat de cdtre producatorul
cisternei, apoi acestea se asigura impotriva desurubarii accidentale cu piulitd crenelata si
cui spintecat.

Repararea cisternei propriu-zisa se realizeazad prin completarea cordoanelor de
sudura si inlocuirea virolelor deformate sau corodate excesiv. Cisternele cu uzuri mai mari
de 25% din grosimea tablei pe suprafete care nu pot fi remediate prin sudura se inlocuiesc.
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3.3 Rampe de incarcare-descarcare a vagoanelor cisterna

Operatiunile de incarcare si descdrcare a vagoanelor cisterna cu petrol si produse
petroliere lichide sau lichefiate se realizeaza cu ajutorul rampelor special amenajate in
cadrul schelelor petroliere, rafinariilor, porturilor, depozitelor diversilor distribuitori sau a
marilor consumatori.

O astfel de rampa cuprinde terenul, constructiile si instalatiile necesare efectudrii in
cel mai scurt timp si in conditii de siguranta maxima a operatiunilor de incarcare-
descdrcare a vagoanelor cisterna.

Principalele componente ale unei astfel de rampe de incarcare-descarcare sunt:

rampa propriu-zisa cu linia sau liniile de cale ferata;

dispozitivele de Incdrcare-descdrcare si instalatiile specifice aferente;

statia de pompare;

rezervoare de depozitare;

sistemul de conducte de legatura si claviaturi;

instalatia de preparare si utilizare a agentului termic (abur);

instalatiile si mijloacele P.S.L;

cladiri anexe.

1. Rampa, de regula este plasatd in incinta depozitului, sau in imediata apropiere
a acestuia. Platforma acesteia este betonata, pentru a se evita infiltrarea in pamant a
eventualelor scurgeri de produse in timpul operatiunilor de Incdrcare—descarcare si
pentru colectarea acestora. Lungimea platformei este determinata de capacitatea de
incarcare-descarcare necesara si de timpul maxim de stationare stabilit de societatea de
transport in functie de natura produselor transportate (in marile depozite, platforma poate
avea pana la 0,6 km).

Pe suprafata platformelor sau in canale betonate, se afla: conductele colectoare-
distribuitoare prin care sunt vehiculate produsele petroliere ce trebuiesc incdrcate sau
descdrcate in si din vagoanele cisternd, conductele de distributie a agentului termic,
precum si cele aferente instalatilor de stingere a incendiilor. De-a lungul rampei se afla
canale cu pereti de beton in scopul colectarii eventualelor scurgeri de produs. In functie de
capacitate, rampa poate dispune de una sau mai multe linii de cale feratd, precum si (in
cazul depozitelor foarte mari sau statii de cale feratd) de una sau doud linii destinate
exclusiv micilor reparatii, manevrdrii si gararii vagoanelor in asteptarea incarcdrii sau
descarcarii.

2. Dispozitivele de incdrcare-descdrcare reprezintd terminatiile conductelor de
refulare ale pompelor (in cazul rampelor de incarcare), respectiv ale conductelor de
legatura cu rezervoarele tampon la ,cota zero” (in cazul rampelor de descarcare). Legatura
dintre dispozitivele de incarcare si domurile cisternelor se face prin intermediul unor tevi
telescopice sau furtunuri flexibile; dispozitivele de descdrcare sunt racordate prin
furtunuri flexibile la conductele de golire ale cisternelor.

Dispozitivele de incarcare-descarcare ale rampelor de mare capacitate sunt dispuse
intre doua linii de cale ferata, putandu-se astfel efectua transvazarea produselor petroliere
simultan in doud garnituri de vagoane cisterna.
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3. Statia de pompare, care se mai numeste si casa pompelr, addposteste agregatele
de pompare, filtrele si manifoldurile de aspiratie si refulare a pompelor. Statia de pompare
este situatd, din motive de sigurantd, la cel putin 20 metrii de cel mai apropiat rezervor.
Un agregat de pompare se compune din: pompa, motor de actionare si transmisie.
Majoritatea pompelor de pe rampele de incarcare-descdrcare sunt actionate de motoare
electrice, dar mai exista si agregate de pompare actionate cu abur.

Numadrul de pompe este determinat de capacitatea zilnicd de vehiculare a
respectivei rampe. De asemenea, se prevdd una sau doud pompe suplimentare care sa
permita efectuarea de lucrdri de intretinere si reparatie la pompele de baza, precum si
pompe de rezerva, actionate de la o altd sursa de energie decat grupul pompelor de baza,
pentru a se putea asigura o continuitate a activitdtii in cazul Intreruperii sursei principale
de energie.

In vederea vehiculdrii petrolului si a produselor petroliere lichide se utilizeaza
pompe centrifuge, actionate de motoare electrice, sau pompe cu pistoane, actionate fie de
motoare electrice, fie de motoare cu abur. Pompele centrifuge prezinta unele avantaje fata
de cele cu piston, cum ar fi:

au gabarite mai mici, ocupand astfel mai mult spatiu si nu necesita fundatii mari si

costisitoare;

permit reglarea in limite mari a debitului;

pot fi cuplate in serie si/sau in paralel;

nu necesitd o supraveghere continud in timpul functionarii;

nu produc pierderi din lichidul vehiculat;

pot fi comandate de la distantd, motiv pentru care pot fi introduse in schemele de

automatizare;

sunt mai ieftine.

Pompele cu piston sunt preferate pentru vehicularea titeiului vascos sau
congelabil, precum si a produselor petroliere cu vascozitate mare.

Pomparea gazelor petroliere lichefiate se realizeazd cu ajutorul pompelor
centrifuge multietajate. Acestea necesita madsuri speciale de etansare, racire, ungere,
supraveghere continud, aparatura specialda de masura si control etc. Actionarea acestor
pompe centrifuge trebuie fadcuta cu motoare electrice in constructie antiexploziva.

Filtrele montate in sistemul de conducte retin impuritatile mecanic, mentinand
aceiasi calitate a produselor petroliere vehiculate vagoanele cisterna si rezervoarele de
depozitare. Aceste filtre trebuiesc verificate si curdtate periodic pentru a-si mentine
eficienta.

4. Rezervoarele rampei asigura depozitarea intermediara a petrolului si diverselor
produse petroliere transportate pe calea ferata.

5. Sistemul de conducte de legdturd si claviaturi este compus din:

conductele colectoare sau distribuitoare ale rampei propriu-zise;

conductele de primire si repartizare a produselor in rezervoare;

conductele de aspiratie si de refulare ale pompelor;

conductele pentru manipularea produselor intre rezervoare.

Toate aceste conducte sunt racordate la claviaturi cu robinete, ale caror scheme
permit efectuarea oricdrei manevre de cuplare sau separare a conductelor intre ele,
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precum si umplerea sau golirea unuia sau mai multora dintre rezervoare prin una sau mai
multe conducte.

6. Instalatii de preparare si utilizare a agentului termic constau dintr-o baterie de
generatoare (cazane) de abur, un sistem de conducte de transport si distributie a acestuia,
precum si din armaturile necesare. Aburul este utilizat atat pentru actionarea unor pompe
cu piston cat si ca agent termic In urmadtoarele scopuri:

v pentru incdlzirea petrolului si produselor petroliere vascoase aflate in
rezervoarele de depozitare sau in cisterne, in vederea pomparii sau descarcarii
gravitationale a acestora;

v' pentru incalzirea conductelor colectoare-distribuitoare de fluide vascoase;

v' pentru Incalzirea cladirilor;

v’ pentru actionarea instalatiilor de inabusire a incendiilor;

Incilzirea petrolului si a produselor petroliere vascoase se face in doud etape:
prima constd in ridicarea temperaturii pana la cca. 40 °C, cu ajutorul serpentinelor din
rezervoare sau cisterne, astfel incat pompele sa poatd aspira lichidul; in a doua etapa,
lichidul este incdlzit la temperatura finald de pompare (50 ... 60 °C) in schimbatoarele de
caldura tub in tub, montate pe conductele de refulare ale pompelor.

De-a lungul platformelor rampei de incdrcare-descdrcare sunt instalate conducte
de abur racordate la bateria de generatoare si prevazute, la distante egale, cu racorduri la
care prin intermediul unor furtunuri flexibile aburul este introdus in sistemul de incdlzire
al vagoanelor cisterna.

7. Instalatiile si mijloacele de prevenire a incendiilor cuprind: stingdtoarele
portabile si transportabile cu CO:, motopompe pentru stingerea cu apd, o retea de
hidranti, pe intreaga suprafata a rampei, tevi si furtunuri de refulare, generatoare fixe
si/sau mobile de spumad, instalatii de indbusire cu abur, 1dzi cu nisip, rastele cu unelte
specifice etc.

8. Cladirile anexe includ birourile personalului operativ, atelierul mecanic pentru
efectuarea diverselor lucrdri de intretinere si reparatii ale agregatelor de pompare,
conductelor si claviaturilor, magazii pentru piesele de schimb, materiale si probe de fluide
vehiculate, laboratoare de analize, grupuri sanitare etc.

Schema tehnologica a unei astfel de rampe de incdrcare-descdrcare este prezentata
in figura 3.17.
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Figura 3.17 Schema tehnologica simplificatd a unei rampe de incarcare a produselor petroliere
R1 ... Re — rezervoare de produs, 2 — statie de pompare, 3 — dispozitive de umplere,
4 — linii de cale feratd, 5 — baterie de schimbatoare de caldura

Platforma de deservire a rampei, confectionatd din beton sau otel, este situata la
mare indltime, astfel incat tevile de incarcare sd se afle la 5,5 m fata de sina (figura 3.18).
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Figura 3.18 Sectiune transversala printr-o rampa de beton pentru incarcarea in vagoane cisternd a petrolului
1 - colectoare pentru produse, 2 — colector de abur, 3 — teava de drenaj, 4 — conducta de abur,
5 —teava de Incdrcare, 6 — teava telescopicd, 7 — cutie de etangare mobild, 8 — teava de evacuare a condensului,
9 — oala de condensare si drenaj, 10 — racorduri pentru abur, 11 - contragreutate
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Umplerea vagoanelor cisterna cu petrol sau produse petroliere se face prin
intermediul unor tevi telescopice atasate la domul cisternei. Accesul de pe platforma de
deservire a rampei pe vagoanele cisternd se face prin intermediul unor podete mobile. Pe
platforma suspendata se afla ventilele dispozitivelor de incdrcare, instalatiile de stingere a
incendiilor, de iluminat si de utilizare a aburului. Pentru a se evita eventualele patrunderi
de apa provenita din precipitatii In cisterne in timpul incdrcdrii, la unele rampe
platformele sunt acoperite (figura 3.19). Acoperisurile utilizate In aceste cazuri trebuiesc
prevdzute cu sisteme de ventilatie, folosite pe timpul iernii pentru a preveni condensarea
pe suprafata lor interioard a aburului si caderea apei de condensare in cisterne.

2710 1380 - 2710
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Figura 3.19 Sectiune transversald printr-o rampa acoperitd pentru incdrcarea in vagoane cisternd a
uleiurilor minerale
1 - colectoare de ulei, 2 — colector pentru incdrcare pe la partea inferioard, 3 — conductd de abur,
4 — furtun de descdrcare, 5 — racorduri pentru incarcare pe la partea inferioara,
6 — furtun pentru abur, 7 — furtun pentru condens, 8 — preincalzitor mobil cu abur,
9 — consold mobild

Activitatea de transport pe calea feratda a petrolului, gazolinei si condensatului de
la schelele de productie, se desfasoara astfel: titeiul este receptionat de reprezentantii
societdtii transportatoare in depozitele producdtorului, este pompat prin conducte la
rampele de Incdrcare, unde este transvazat in vagoane cisternd si apoi predat Societdtii de
Cdi Ferate, care il transporta la destinatie, unde este descdrcat pe rampe speciale si predat
rafindriilor.
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Petrolul colectat in schela de productie petrolierd este pompat la depozitul acesteia,
unde este tratat si pregatit pentru receptie in instalatiile proprii. iIn momentul in care
petrolul indeplineste conditiile de calitate cerute de STAS (un procent de impuritati sub
1% si o salinitate mai micd de 6 kg sare/vagoane), el este predat de cdtre reprezentantii
schelei reprezentantilor societdtii de transport, care fac receptia , ocazie cu care se
intocmesc si documentele primare. Petrolul astfel receptionat este pompat in rezervoarele
tampon (rezervoare de stocare) ale rampei de incdrcare. La rampele de incarcare ce se afla
in imediata apropiere a depozitelor, nu existd astfel de rezervoare tampon, iar pomparea
titeiului In cisterne se face direct din rezervoarele de receptie.

Principalele operatiuni ce se desfasoara la rampele de incarcare a vagoanelor
cisterna sunt urmatoarele:

Se madsoara stocul de petrol din rezervoarele tampon, pentru a se verifica daca
intreaga cantitate receptionata in depozitul central al schelei a ajuns la rampa. In acest scop
rezervorul este scurs de apa, se masoara stocul cu ruleta (prin metoda masurarii golului),
se recolteaza probe din rezervor si se efectueazd analize de laborator. Cu datele astfel
obtinute se calculeaza stocul de petrol si se confruntd cu datele inscrise in documente.

Statia feroviara avizeaza personalul rampei despre sosirea vagoanelor goale care
urmeaza a fi incarcate. Partida de manevra (compusa din mecanicul de locomotiva, sef de
manevrd si manevrant) se deplaseaza cu locomotiva in statie, verifica vizual vagoanele
cisterna in vederea depistarii eventualelor defecte, le preia si le introduce pe rampa de
incdrcare.

Vagoanele sunt asezate la gurile de iIncdrcare, asigurate cu saboti Impotriva
deplasdrilor accidentale si sunt verificate din nou, mai amanuntit, pentru depistarea
neetanseitdtilor, armaturilor defecte etc. Se verifica inchiderea completa a robinetelor de
siguranta si de golire, se monteaza capacele de protectie ale acestora, se leaga cisternele la
pamant, si se efectueazd umplerea lor, asa cum s-a precizat in cadrul acestui capitol, cu
precizarea cd in locul furtunurilor flexibile se utilizeaza tevile de incdrcare a rampei; daca
acestea nu sunt telescopice, lichidul este dirijat prin palnii speciale montate pe gurile de
umplere a cisternelor.

Se urmadreste nivelul petrolului in cisternd pe toatd durata operatiunilor de
incarcare, iar cand se atinge gradul de umplere prescris (pentru petrol 95 %), iar inaltimea
spatiului gol din cisterna este de 10 ... 40 cm, se opreste pomparea.

Se determina cantitatea de petrol incarcata in fiecare vagon cisternd. Pentru aceasta
se madsoara cu ajutorul unei rigle gradate confectionatd din material antiexploziv,
indltimea golului din cisterna si se citeste de pe tabela de calibrare volumul de lichid
continut, iar mai apoi se masoara temperatura petrolului din rezervor si se recolteaza,
conform STAS probe.

Se sigileaza rotile de actionare a ventilului central (de siguranta) precum si a
ventilelor de la gurile de golire, apoi se inchide si se sigileaza capacul domului.

Se efectueaza analizele de laborator (determinarea densitatii cu termodensimetrul
si a procentului de apa si impuritati mecanice prin centrifugare, conform STAS), apoi cu
datele astfel obtinute se stabileste cantitatea neta de petrol incdrcat in vagonul cisterna
respectiv. Daca se Incarcd mai multe vagoane cisternd, probele nu se recolteaza din fiecare
cisterna, ci dupd un algoritm prevazut de STAS si Instructiunile de lucru interne ale
societatii transportatoare; se formeaza apoi o medie care este analizatd, iar rezultatele sunt
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considerate valabile pentru intreg grupul de vagoane. Calibrarea este obligatorie pentru
toate vagoanele cisterna incarcate.

Se calculeaza stocul rdmas in rezervor si se compara cu cantitatea de petrol
incdrcatd in vagoanele cisterna.

Se intocmesc documentele ce insotesc transportul si anume:

Nota de greutate (document intern , In care sunt trecute numerele
vagoanelor, cantitatea de petrol incdrcatd in fiecare vagon, rezultatele
analizelor de laborator);

Scrisoarea de trasurd, care difera dacd se expediaza unul sau mai multe
vagoane.

Dupd predarea vagoanelor catre statia C.F.R. de destinatie, cele 5 (sau 6) exemplare
ale scrisorii de trasura se distribuie astfel: unul la rampa de incdrcare, al doilea la statia
C.F.R. de expeditie, al treilea beneficiarului, al patrulea statiei C.F.R. de destinatie, iar al
cincilea este utilizat pentru evidenta taxarilor. In cazul in care taxele si tarifele sunt platite
centralizat cdtre Societatea de Cai Ferate, se intocmeste in acest scop al saselea exemplar al
scrisorii de trasura.
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4. TRANSPORTUL RUTIER AL TITETULUI SI PRODUSELOR
PETROLIERE

4.1 Notiuni generale

Transportul rutier al produselor a cunoscut in ultima perioada o dezvoltare uriaga
si continua, determinata de factori precum:

necesitatea alimentarii ritmice cu carburanti si lubrifianti a depozitelor diversilor

consumatori, depozite situate uneori in zone inaccesibile transportului feroviar
sau naval;

necesitatea aprovizionarii statiilor de distributie a carburantilor si lubrifiantilor;

dezvoltarea si extinderea transportului public de cdldtori, urban si interurban;

cresterea masiva a transportului rutier de marfuri si materiale;
asigurarea combustibililor si lubrifiantilor necesari efectuarii lucrarilor agricole;
utilizarea combustibililor lichizi sau a gazului petrol lichefiat (GPL), pentru
incalzirea locuintelor ti prepararea hranei, de cdtre consumatori casnici care nu
pot fi racordati la reteaua nationala de distributie a gazelor naturale;

diversificarea sortimentelor de combustibili, carburanti si lubrifianti si solicitarea
acestora de cdtre beneficiari in cantitati mici.

Dupd anul 2000 s-a constatat o tendinta de renuntare la transportul produselor
petroliere prin conducte de la rafindrii spre marile centre urbane de consum in favoarea
transportului feroviar si rutier. De asemenea majoritatea depozitelor mari au fost inchise,
iar depozitele consumatorilor si statiilor de distributie a carburantilor si lubrifiantilor sunt
aprovizionate cu autocisterne sau cu vagoane cisterna.

Autocisternele agregat de interventie, numite si vidanje sunt mijloace de transport
rutier pentru produse petroliere utilizate pentru transportul de la sonde la depozitele
centrale ale schelelor de productie al titeiului extras din zacaminte noi, In perioada
probelor de productie, la primele sonde care au pus in evidenta acumuldri de
hidrocarburi, urmand ca decizia de construire a unei conducte intre parcul de separatoare
al noului santier si depozitul central al schelei sd fie luatd numai dupa ce eficienta
economica a acesteia este dovedita prin debitele de titei produse. De asemenea colectarea
titeiului se face cu autocisterne pe durata construirii, repardri sau inlocuirii conductelor de
amestec, sau a conductelor de transport dintre parcuri si depozite.
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4.2 Utilaje pentru transportul rutier al produselor petroliere
lichide si lichefiate

Mijloacele cele mai uzuale pentru transportul auto a produselor petroliere si a
titeiului sunt autocisterna si autotrenul cisternd.

Pentru ca produsele petroliere sd poata fi transportate cu autocisterne ele trebuie sa
indeplineascd anumite conditii, cum ar fi:

vascozitatea lor sd nu depdseasca 10 °E la temperatura de 50 °C;
sd nu fie corozive daca sunt transportate in cisterne din otel.

Vascozitatea in grade Engler (°E) este un coeficient de vascozitate conventionald,
utilizat pentru caracterizarea proprietatilor de vascozitate a unor lichide cu vascozitati mai
mari decat a apei, in special a produselor petroliere. Vascozitatea unui lichid in grade
Englerse defineste ca fiind raportul dintre timpul ¢ de scurgere din vascozimetru a unui
volum de 200 cm® de lichid la o anumita temperatura si timpul to de scurgere a aceluiasi
volum de apa distilata la temperatura de 20 °C. Vascozitatea conventionala Engler, se
poate transforma in vascozitate cinematica cu ajutorul urmatoarei relatii:

v= {7,32 ("E)- 6;31} 10 [m?/s]
Te)

Dintre produsele petroliere care respecta aceste conditii, fac parte: benzinele,
motorina, combustibilul usor, petrolul lampant, combustibilul pentru turboreactoare,
uleiurile minerale, pacura, bitumul cald. Pentru acest din urma produs trebuiesc luate
masuri speciale de Incdlzire si izolare termica a cisternei.

Pentru transportul gazului petrolier lichefiat (GPL) ambalat in butelii se utilizeaza
autocamioane specializate, prevazute cu rafturi suprapuse pe 2 sau 3 randuri (stelaje). In
cazul in care GPL-ul este transportat sub forma de vrac, transportul se face cu autocisterne
speciale care sunt constructiv similare cu cisternele feroviare destinate pentru acelasi
produs.

I. Autocisterna

Autocisterna este constituitd din urmatoarele parti principale: autosasiu, cisterna
propriuzisd, sistem de antrenare a pompei, instalatie de vehiculare a marfii, echipamente
PSI si accesorii.

Pentru a putea fi carosat, de catre firmele specializate, ca autocisterna, autosasiul
trebuie sa fie pregatit astfel:

cu pompd autoabsorbanta antrenatd de motorul autovehicolului, prin
intermediul prizei de putere montata la iesirea din cutia de viteze;

se iau masuri de prevenire a riscului de incendiu pe circuitul de evacuare a
gazelor arse; In acest sens, toba de esapament finald (se mai numeste si amortizor

zgomot) este prevadzuta cu dispozitiv antiscantei si montata in partea din fatd a

sasiului (sub bara de protectie frontald) si orientatd in jos; in cazul unor motoare de

ultima generatie toba de esapament este mai voluminoasa datorita catalizatorului
si este montatd in spatele cabinei autocisternei, central sau lateral stanga, fiind
prevazuta cu un sistem de retinere a scanteilor;
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se echipeazd, In mod obligatoriu, cu sistem de de prevenire a blocdrii rotilor
(A.B.S.);
se echipeaza cu suporti pentru echipamente P.S.I. si prize de legare la pamant.

Cisterna este confectionatd din tabld de otel carbon sau otel inoxidabil, aliaje
usoare sau rasini epoxidice armate cu fibre de sticld. Cel mai adesea, pentru transportul
produselor petroliere lichide se folosesc cisterne din otel carbon placate la exterior cu tabla
din otel inoxidabil, cu sectiunea longitudinala de forma elipticd, inchise la capete cu doua
capace bombate. Peretii cisternei sunt formati din virole (conform D.E.X., virola = cilindru
format din foi de tabla nituite sau sudate, care intra in constructia unui rezervor, a unei
cladiri, etc. - din fr. Virole) de tabld cu grosime de 4 ... 8 mm asamblate prin sudura
electrica. Pentru a se putea transporta simultan produse diferite, cisterna este divizatd cu
ajutorul unor pereti transversali etansi In 3 ... 4 compartimente. Fiecare compartiment este
prevazut cu:

e gurd de vizitare si umplere, inchisa cu un capac etans;

e orificiu de golire, situat in partea din spate, care este mai coboratd, si dotat cu

robinet de sigurantd cu inchidere rapida, actionat pneumatic;

e reper de nivel maxim, plasat in vecindtatea gurii de umplere pentru a fi usor de

observat;

e racord la conducta de recuperare a vaporilor si o supapa pneumatica de

inchidere rapida a acestei conducte:

La cisternele de constructie mai veche, in interiorul compartimentelor erau fixati
pereti transversali care sa limiteze amplitudinea miscarilor suprafetei libere a lichidului
transportat in timpul deplasirii vehiculului (pereti de spargere a valurilor). In cazul
cisternelor mai moderne acesti pereti nu mai exista, pentru o simplificare a constructiei si
curatarii recipientului.

Accesul la cisterna se face pe o scara verticald aflatd in partea din spate (sau lateral
stanga) a autovehiculului, scard ce se continud cu u o pasareld de acces la gurile de vizitare
si de umplere, conductele de recuperare a vaporilor si supapelor de inchidere rapida a
acestor conducte in cazul rdsturnarii autovehiculului. Pasarela este prevazuta cu o
balustrada ai cdrei montanti sunt articulati pe bara orizontala, permitand plierea ei la
nivelul pasarelei in timpul deplasarii autovehiculului. Pe marginile parti superioare ale
cisternei se afla doud canale de evacuare a apei pluviale si/sau a scurgerilor de produs
petrolier apdrute in timpul incarcdrii. Aceste canale se continud cu tevile montante ale
scarii prin care aceste scurgeri sunt dirijate in spatele autovehiculului.

Deoarece cisterna este un vas calibrat, pe peretele sau exterior este fixata o placuta
de calibrare pe care sunt inscrise capacitatea fiecarui compartiment (in litri) pana la
reperul indicator de nivel maxim. De asemenea, fiecare compartiment al cisternei are
inscriptionat codul Rembler al produsului transportat cu litere negre pe fond portocali (de
exemplu 33 / 1202 pentru motorina si 33 / 1203 pentru benzina).

Pe padrtile laterale ale cisternei sunt fixate doua tuburi metalice prevazute cu
capace, 1n care sunt pastrate furtunurile de golire.

Sustinerea cisternei se realizeaza prin intermediul a doud lonjeroane solidarizate
intre ele cu ajutorul unor bare transversale si fixate prin sudura electrica la baza acesteia.
Legatura demontabild dintre cisternd si sasiu este realizata prin intermediul unor suporti
prevazuti cu tampoane de cauciuc si asamblati prin suruburi. Cisterna este montatd pe
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sasiu putin 1iInclinatd spre spate In vederea golirii gravitationale complete a
compartimentelor.

Sistemul de antrenare a pompei este compus din priza de putere a cutiei de viteze
a autovehiculului si o transmisie cardanica.

Instalatia de vehiculare a mdrfii este compusa din:

pompa autoabsorbanta;

conducte de golire;

robinete si furtunuri.

Intrarea lichidului in pompa se face prin conducta de absorbtie prevazuta cu un
filtru grosier, iar iesirea prin conducta de refulare dotata cu un robinet de sectionare.
Conductele de golire ale compartimentelor fac legdtura intre orificiile de la baza acestora si
rampa de robinete dispusa in spatele cisternei sau in partea laterald stanga a acesteia, intr-
o cutie metalicd. In aceastd cutie se afld capetele conductelor de golire, fiecare dotata cu
cate un robinet de manevra si un racord pentru furtun, protejat si inchis etans cu un capac
prevazut cu garnitura de cauciuc, sistemul pneumatic de actionare a robinetelor de
siguranta de la baza compartimentelor (format dintr-o conducta distribuitoare de aer,
tiltru, robinet de sectionare si robinet de actionare pentru fiecare robinet de sigurantd),
precum si racordurile conductelor de aspiratie si de refulare ale pompei.

Golirea compartimentelor se realizeaza, de regula, gravitational, prin cuplarea
unui furtun la racordul compartimentului si la racordul rezervorului de depozitare
ingropat, urmata de deschiderea robinetelor de siguranta si de manevra. Furtunurile au
lungimi de 6 m si sunt prevdzute la capete cu racorduri de 4” in vederea cuplarii la
instalatia de Incdrcare — descarcare moderne, sau racorduri de 2” pentru instalatiile mai
vechi. Pe timpul deplasarii autocisternei, furtunurile sunt asezate in tuburile metalice
aflate de o parte si de alta a cisternei.

Echipamentul P.S.I. cuprinde doud stingdtoare cu praf si CO: fixate pe partile
laterale ale cisternei, doua lazi cu nisip dispuse in partea din spate a sasiului, lopata
tarnacop, trusa ADR (compusa din cascd, lanternd, banda pentru izolarea perimetrului etc)
si doua prize pentru legarea la pamant. La prizele de legare la pamant se racordeaza
cabluri prin intermediul unor cleme tip crocodil care asigura aceluiasi potential electric in
cisterna si in rezervor pe timpul operatilor de incarcare — descarcare.

Lada de scule de pe autosasiu adaposteste sculele necesare realizarii intretinerii sau
a micilor reparatii, accesorii si piese de schimb de mare uzura.

Cu ajutorul echipamentelor de pe autocisterna se pot efectua urmatoarele operatii:

incarcarea cisternei din rezervoarele unui depozit. Aceasta operatie se poate face

prin absorbtie cu pompa autocisternei, lichidul trecand prin filtrul acesteia, sau
cu pompele rampei de incarcare, prin intermediul gurilor de vizitare ale
cisternei;

golirea cisternei cu pompa proprie sau prin cadere libera (golire gravitationald);

transvazarea produselor intre diferite recipientecu ajutorul pompei autocisternei.

In Romania se produc (la S.C. Automecanica S.A. Mediag) urmatoarele tipuri de
autocisterne:

16 CC - autovehicul cisterna pentru transport produse petroliere (figura 4.1)

Aceata autocisterna pentru transport combustibil, este realizatd in conformitate cu
normelor ADR clasa IIl. Autocisterna este destinatd transportului produselor petroliere
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lichide cu densitatea max. de 0,84 kg/dm? si vascozitatea max. de 10 °E exceptand lichidele
care corodeaza materialul cisternelor, OL.44.4K. Gradul de umplere maxim admis in
cisterna este de 94%. Indicele de capacitate (semnul de nivel max.) este montat la nivelul
care corespunde acestui grad de umplere. Autocisterna este executata conform normelor
ADR(RNTR.2), HG 568 privind limitarea emisiilor de compusi organici volatili din
terminale si statii de benzina si conditiile tehnice impuse de RAR, fiind omogogata ca
vehicul cu Carte de identitate RAR si autorizatie IPROCHIM. Capacitatea efectiva a
cisternei este de 9 455 dmc si este echipata cu sistem de umplere ecologica.

Figura 4.1 - Autovehicul cisternd pentru transport produse petroliere - 16 CC

24 CC - autocisterna pentru transport lichide petroliere (figura 4.2)

Aceatd autocisternd pentru transport combustibil, este realizatd in conformitate cu
normelor ADR clasa IIl. Autocisterna este destinata transportului produselor petroliere
lichide cu densitatea max. de 0,94 kg/dm? si vascozitatea max. de 10 °E exceptand lichidele
care corodeaza materialul cisternelor, OL.44.4K. Transportul lichidelor cu densitate mai
mare de 0,94 kg/dm?® se face micsorand cantitatea de lichid transportat, astfel incat
greutatea utild si nu depaseasca 13.500 daN. In cazul transportului produselor petroliere
cu densitatea mai mare de 0,94 kg/dmc se vor utiliza 2 compartimente: 1 si 3 la capacitatea
disponibila. Capacitatea efectiva a cisternei este de 15.000 dm?3 .i este echipatd cu sistem de
umplere ecologica.

Figura 4.2 - Autovehicul cisterna pentru transport produse petroliere - 24 CC
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Autocisterna pentru transport titei (petrol brut) si fluide de foraj tip 26.CFF

Aceata autocisterna este un vehicul destinat transportului de foraj, a produselor
petroliere si a altor produse necesare operatiunilor speciale din industria petrolierd, care
au densitatea max. de 1,12 g/cm?® si vascovitatea maxima de 14 °E. Cu acest tip de
autocisterna, nu se transporta lichide care corodeaza materialul din care este confectionata
cisterna si instalatia de golire.In cazul in care se transporti lichide cu densitatea mai mare
de 1,12 kg/dm? cantitatea transportatd se va diminua prin umplerea pana la conducta
preaplin.

Cisterna este monocompartimentata de sectiune cilindrica, din tabla de 4 mm
OL.44 .4k si intdrita cu centuri de profil “U”. Cisterna este prevazutd cu doua spdrgdtoare
de val. De asemenea pentru accesul si aerisirea cazanului s-a prevazut un capac de vizitare
orb cu o flansa prinsa in suruburi. Baza cisternei formata din longeroane si suporti asezati
in ordine descrescanda si care prind cisterna intr-o pozitie inclinata cu 3 grade pentru a
usura golirea cisternei.

Pe langa aceste autocisterne, se mai utilizeaza la transportul produselor petroliere
si semiremorci cisterne, cum ar fi:

Semiremorca pentru transport lichide petroliere de 30 0001 tip SLP 8B

Semiremorca cisternd este destinatd transportului de lichide petroliere cu
densitatea max. de 0,9 kg/dm?® si vascozitatea max. de 10 °E exceptand lichidele care
corodeaza materialul cisternelor, respective OL.44.4k. Semiremorca este executatd conform
normelor ADR (RNTR 2) si conditiilor tehnice impuse de RAR, fiind omologata ca vehicul
cu Carte de identitate RAR si autorizatie IPROCHIM. Semiremorcile se vor tracta cu
autotractoare dotate conform normelor ADR ( instalatie de franare cu doua conducte,
uscator de aer si sistem ABS, instalatie electrica protejata conform IP 65, prescantei, etc).

Semiremorca pentru transport lichide petroliere de 22 000 1 tip SLP 2D

Aceasta semiremorca cisterna este destinata transportului de lichide petroliere cu
densitatea max. de 1,00 kg/dmc si vascozitatea max, de 10 °E exceptand lichidele care
corodeaza materialul cisternei, respective OL.44.4k folosind in tranzactii comerciale la
masurarea volumelor livrate sau primite. Transportul lichidelor cu densitate mai mare de
1,00 kg/dm? se face in detrimentul cantitatii fluidului in sensul micsordrii acestuia, astfel
incat greutatea utila si nu depaseasca 22.000 daN. In cisterna pot fi transportate simultan
lichide diferite cu conditia respectirii incarciturii utile maxime de 22.000 daN. In cazul
transportului de lichide petroliere diferite in fiecare compartiment, atunci se monteaza
placi avertizoare pentru substante periculoase pe partile laterale ale fiecdrui
compartiment.

I1I. Autotrenul cisterna

Necesitatea transportului rutier a unor volume relativ mari de produse petroliere
lichide in conditii de eficientd economicd, a impus cresterea capacitatii cisternelor utilizate
la transportul auto al acestor produse. In acest context a aparut autotrenul cisterns, care
poate avea o capacitate de 16.000 ... 40.000 litri si poate fi impartit in 5 ... 9 compartimente,
ceea ce permite transportarea simultand a unor capacitati insemnate de produse petroliere
diferite. Autotrenul cisterna se compune din urmatoarele elemente principale:
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Autotractor independent (cap tractor), pe douad sau trei axe de rulare, care poate sa
fie dotat cu pompa si sistemul de antrenare al acesteia, adica priza de putere de
la iesirea din cutia de viteze si o transmisie cardanica;

Semiremorcd cu cisternd autoportantd (figura 4.3); si In acest caz, ca si la
autocisternele prezentate anterior, cisterna propriuzisa este confectionata din
tabld de otel sau aliaj usor, asamblata prin sudura, avand aceeasi forma ca si la
autocisterna; diferenta principald o constituie lungimea lungimea mult mai
mare a cisternei care este divizata in 5 ... 9 compartimente dotate in mod similar
cu cele de la autocisterna;

T— 111

- — a - S = = — _

Figura 4.3 - Semiremorca cu cisterna autoportantd pentru transport gaz perolier lichefiat (GPL)

Boghiul semiremorcii, are doud sau trei axe de rulare, este construit din otel si
constituie un ansamblu independent, cu rol de sustinere a semiremorcii, de
rulare, franare si amortizare a socurilor;

Instalatia de frdnare, este compusa din frana de serviciu, frana de parcare si frana
de avarie;

Instalatia electricd a semiremorcii include circuitele de iluminare, semnalizare si
pozitionare pe timp de noapte;

Echipamentele P.S.1I. sunt similare cu cele montate pe autocisterne;

Instalatia de vehiculare a produselor transportate este similard cu cea de pe
autocisterne, singura diferentd fiind faptul ca pompa este montatd pe
autotractor, iar restul instalatiei se afla pe semiremorca;

Dispozitivul de sustinere a pdrti fatd a semiremorcii, constituit din trenul de
sprijin si angrenajul de actionare manuald a acestuia;

Lazi de scule, pentru depozitarea sculelor si accesoriilor necesare semiremorcii.

Cele mai des utilizate autotrenuri cisterna au urmatoarele caracteristici: capacitatea

maxima de 28.000 litri, 6 compartimente egale, sarcina utild 25 tone, masa totald rulanta 40
tone, iar motorul are 410 CP. Exista si autocisterne de foarte mare capacitate, utilizate
pentru alimentarea cu carburant a avioanelor pe aeroporturi, acestea avand dimensiuni si
capacitati superioare, fard a li se impune restrictii de gabarit si greutate pe axele de rulare,
deoarece ele nu circuld pe sosele. Asemenea autotrenuri cisterna pot ajunge pana la o
capacitate de 80 tone, avand un debit de pompare de 5 tone/min.
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4.3 Reguli de exploatare a autocisternelor

Se poate ca diferitele produse petroliere sa fie transportate in mod succesiv in
aceleasi compartimente ale unei autocisterne numai intr-o anumitd succesiune, produsele
mai grele luand locul celor mai volatile, cu conditia ca cisterna sa aiba peretii interiori
uscati si s fie aerisita in prealabil. Incircarea autocisternelor cu diverse produse petroliere
intr-o altd ordine decat cea prezentatd anterior, trebuie precedatd de spdlarea
compartimentelor, dupa ce acestea au fost golite si de lichidul rezidual. Spalarea consta in
introducerea de abur saturat in compartimentul cisternei timp de aproximativ o ord, pana
in momentul In care apa condensatd, evacuatd prin stuturile de golire este curata. Dacd se
constatd ca aceasta metoda nu este suficienta, este necesar ca in compartimentul ce trebuie
curatat sa se introduca pana la 2/3 din capacitatea sa, o solutie de 1% NaOH (hidroxid de
sodiu), apoi vehiculul sa fie supus unor deplasari si opriri brugte pentru agitarea solutie.
Dupa ce se evacueaza aceasta lesie, compartimentul trebuie foarte bine spalat cu apa calda.

Pentru a se asigura o securitate a transportului, nu se recomanda o incdrcare
partiald a compartimentelor cisternei.

In cele ce urmeaza sunt prezentati algoritmi ce trebuiesc respectati la operatiunile
de incarcare — descdrcare a cisternelor, precum si la operatiile de transvazare a produselor
petroliere cu pompa autocisternei.

1. Incdrcarea autocisternei cu instalatia proprie a furnizorului:

a) pozitionarea vehiculului pe rampa de Incarcare si asigurarea acestuia
impotriva deplasarii accidentale cu frana de parcare si prin pozitionarea
de cale la roti;

b) conectarea cablurilor de legare la pamant;

c) verificarea Inchiderii robinetelor de pe conducta de golire a
compartimentului ce urmeaza a fi incarcat;

d) deschiderea capacului gurii de vizitare;

e) introducerea tevii telescopice a instalatiei de pe rampa furnizorului in
gura de umplere;

f) umplerea compartimentului pana la reperul de nivel maxim;

g) Inchiderea si sigilarea capacului gurii de vizitare;

h) sigilarea capacului protector de pe conducta de golire;

i) luarea calelor de la roti, eliberarea franei de parcare si scoaterea
vehiculului de pe rampa de incarcare.

2. Incircarea autocisternei cu pompa proprie:

a) pozitionarea vehiculului pe rampa de Incarcare si asigurarea acestuia
impotriva deplasarii accidentale cu frana de parcare si prin pozitionarea
de cale la roti;

b) conectarea cablurilor de legare la pamant;

c) racordarea unui furtun la conducta de absorbtie si la sursa furnizorului;

d) montarea unui furtun la conducta de refulare a pompei si la racordul
conductei de golire a compartimentului care urmeaza a fi umplut;

e) conectarea prin intermediul unui furtun a conductei recuperatoare de
vapori a cisternei cu instalatia furnizorului;
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f)
8)

h)

i)

j)

k)

deschiderea robinetului de pe conducta recuperatoare de vapori;
deschiderea robinetelor de sigurantd si de manevra de pe conducta de
golire a compartimentului ce urmeaza a fi incarcat;

cuplarea pompei si mentinerea turatiei motorului la valoarea prescrisa
pentru pompare;

decuplarea pompei si inchiderea robinetelor de pe conducta de golire,
dupd ce nivelul produsului incdrcat a ajuns pana la indicatorul de nivel
maxim al compartimentului;

sigilarea capacului gurii de umplere si a capacului protector de pe
conducta de golire;

luarea calelor de la roti, eliberarea franei de parcare si scoaterea
vehiculului de pe rampa de incdrcare.

3. Golirea gravitationald a autocisternei:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

8)
h)

i)

pozitionarea vehiculului pe rampa de Incdrcare si asigurarea acestuia
impotriva deplasarii accidentale cu frana de parcare si prin pozitionarea
de cale la roti;

conectarea cablurilor de legare la pamant;

racordarea unui furtun la conducta de golire a compartimentului si
conducta de umplere a rezervorului statiei de livrare;

conectarea prin intermediul unui furtun a conductei recuperatoare de
vapori a cisternei la conducta similard a rezervorului;

deschiderea robinetelor de pe conductele de golire si recuperatoare de
vapori;

golirea completd a compartimentului, verificarea facandu-se pe cale
vizuald prin deschiderea capacului gurii de umplere;

inchiderea robinetelor si a capacului gurii de umplere;

decuplarea furtunurilor si asezarea lor in tuburile aflate pe lateralele
cisternei;

luarea calelor de la roti, eliberarea franei de parcare si scoaterea
vehiculului de pe rampa de incarcare.

4. Golirea autocisterne cu pompa propriei:

a)

b)
)
d)
e)
f

g)
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pozitionarea vehiculului pe rampa de Incarcare si asigurarea acestuia
impotriva deplasarii accidentale cu frana de parcare si prin pozitionarea
de cale la roti;

conectarea cablurilor de legare la pamant;

verificarea integritatii sigiliilor;

conectarea prin intermediul unui furtun a conductei recuperatoare de
vapori a cisternei la conducta similard a rezervorului;

racordarea unui furtun la conducta de refulare a pompei si la instalatia
de primire a beneficiarului;

cuplarea unui furtun la conducta de absorbtie a pompei si la racordul
conductei de golire a compartimentului ce urmeaza a fi descarcat;
deschiderea robinetelor conductei de golire a compartimentului si a
conductei de vapori;
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h) cuplarea pompei si mentinerea turatiei motorului la valoarea prescrisa
pentru pompare;

i) decuplarea pompei dupd golirea completda a compartimentului si
inchiderea robinetelor de pe conducta de golire precum si de decuplarea
furtunurilor;

j) luarea calelor de la roti, eliberarea franei de parcare si scoaterea
vehiculului de pe rampa de incarcare.

5. Transvazarea produselor petroliere intre rezervoare cu pompa autocisternei:

a) racordarea unui furtun la conducta de absorbtie a pompei si la
rezervorul sursa;

b) racordarea unui furtun la conducta de refulare a pompei si la rezervorul
destinatie;

c) se deschid robinetele de pe conductele de umplere — golire atat la
rezervorul sursd, cat si la rezervorul destinatie;

d) cuplarea pompei si mentinerea turatiei motorului la valoarea prescrisa
pentru pompare;

e) dupad terminarea transvazarii se inchid robinetele, se decupleaza
furtunurile si se elimina lichidul din pompa prin intermediul stutului
inferior al acesteia.

Prin intermediul acestui ultim algoritm (procedeu), se poate efectua si transvaza si
produsele dintr-un compartiment in altul al autocisternelor sau autotrenurilor cisterna.
Autocisternele mai necesitd pe langa aceste operatii enumerate anterior si anumite
operatii de verificare si intretinere, cum ar fi:
A. Verificarea autocisternelor inainte de plecarea in cursd trebuie sd aiba in
vedere urmatoarele aspecte:
starea de curdtenie a compartimentelor goale;
deblocarea franei de parcare a boghiului semiremorcii, ridicarea la limita
superioara a trenului de sprijin si starea cupldrii pivotului la saua
autotractorului (la autotrenurile cisterna);
inchiderea robinetelor de golire si a capacelor gurilor de vizitare,
etanseitatea acestora si a capacelor de protectie de pe conductele de
golire;
starea tehnica a furtunurilor;
existenta si buna functionare a echipamentelor P.S.1.
B. fntre,tinerea curentd a autosasiurilor si autotractoarelor, se efectueaza de
regula in fiecare zi si consta din:
1. verificarea cuplului de strangere a piulitelor jantelor si a presiunii din
anvelope;
2. verificarea instalatiei de franare a autovehiculului;
3. verificarea instalatiei electrice (iluminare si semnalizare) a
autovehiculului;
4. verificarea functiondrii pompei, a trenului de sprijin si a franei de
parcare (la autotrenurile cisternad);
C. Intretinerea periodici a autosasiurilor si autotractoarelor, consta din:
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curatarea cosului filtrant si a filtrului pompei, inlocuindu-se daca este
cazul elementele filtrante deteriorate;

verificarea si inlocuirea garniturilor de etansare defecte;

verificarea organelor de asamblare si a stdrii imbindrilor sudate ale
cisternei;

curdtirea compartimentelor, conductelor, furtunurilor precum si a
celorlalte accesorii.

4.4 Transportul produselor petroliere in containere confectionate
din materiale plastice

Produsele petroliere lichide si cele chimice pot fi transportate si depozitate in
recipiente confectionate din materiale plastice. Utilizarea acestor recipiente conduce la
reducerea cheltuielilor de executie, transport, montaj - demontaj si exploatare. Pe langa
aceste avantaje, materialele plastice utilizate au o mare rezistenta la solicitarile mecanice si
chimice la care sunt supuse pe durata transportului si depozitarii produselor petroliere
lichide. Acest fel de recipiente pot fi utilizate si ca depozite stationare pentru diverse
produse petroliere in locurile greu accesibile unei aprovizionari ritmice.

Principalele avantaje ale acestor containere confectionate din materiale plastice,
sunt:

greutate de circa 4 ori mai redusa decat a recipientelor similare din otel;

posibilitatea de a fi pliate (in cazul celor flexibile) ocupand astfel loc foarte putin;

cheltuieli de transport si instalare mai reduse;

rezistentd la coroziune, atat interioara cauzata de lichidul transportat, cat si

exterioara produsa de factorii atmosferici, substantele organice, bacterii din sol
etc;

duratd de viata mai mare, cel putin 20 ... 25 ani;

eliminarea riscului de inlocuire neasteptata si a cheltuielilor cu aceasta;

reducerea riscului de poluare accidentald a mediului ambiant.

Containerele utilizate in acest domeniu pot fi flexibile, sau rigide.

Containerele flexibile, stationare sau transportabile sunt confectionate dintr-o
tesdtura de nylon sau neopren acoperitd pe ambele parti cu cauciuc sintetic (a carui
compozitie este aleasd in functie de natura lichidului ce urmeaza a fi depozitat sau
transportat) si consolidate in interior cu cabluri de otel sau cu fibrd de sticla la containerele
de capacitate mica.

Containerele etanse transportabile utilizate pentru produsele chimice si petroliere
lichide au capacitati de 200 ... 20.000 litri si lungimi de pand la 11 m, iar containerele-tanc
stationare au capacitdti de 2.000 ... 400.000 litrii. Un astfel de container-tanc poate sa
inlocuiascd un intreg depozit de butoaie de tabld, ocupand totodatd un spatiu mai redus si
eliminand astfel problema manipularii si stocarii a sute de butoaie de tabla.

Containerele flexibile transportabile sunt ugor de montat pe platforma unui
autocamion, fard a fi nevoie de personal calificat, iar dupa ce au fost golite pot fi pliate cu
usurintd ocupand un spatiu foarte mic. De exemplu un container flexibil cu capacitatea de
5.000 litrii are dimensiuni de 2 x 3,2 x 1 [m x m x m] cand este plin si de 0,8 x 0,9 x 0,5 [m x
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m x m] cand este gol si cantdreste aproximativ 90 kg. Transportul rutier al produselor
petroliere lichide intr-un astfel de container de capacitate mare (20.000 litrii) montat pe
semiremorca unui autotractor, este mai eficient decat transportul intr-o cisternd clasica,
deoarece dupa golire containerul este pliat iar spatiul astfel ramas liber poate fi folosit
pentru transportul altor materiale, eliminandu-se astfel problema curselor in gol (fara
incarcatura).

Containerele rigide, sunt confectionate din rasini sintetice armate cu fibre de sticla
si pot fi folosite atat pentru depozitarea produselor petroliere cat si pentru transportul
acestora, astfel autocisternele de interventie, utilizate in schelele petroliere pentru
transportul titeiului, apei, fluidelor de foraj etc, sunt dotate cu astfel de containere.

De regula peretele unei astfel de cisterne este confectionat din patru straturi,
succesiunea acestora dinspre interior spre exterior fiind: o impletitura de fibre si rdasina
(10% sticla), un strat de fibre taiate si rasina (25 ... 28% sticla), un strat de fibre infasurate in
rasind (75% sticla), respectiv o impletitura de fibra si rasind similara primului strat.
Straturile cu un continut ridicat de rdasina sunt rezistente la actiunea agentilor chimici, iar
cele cu fibre mai multe confera o rezistenta mecanica ridicata containerului.

Acumularea de electricitate statica in timpul umplerii-golirii acestor recipiente
poate fi inldturata astfel:

0 montarea de dispozitive antielectrostatice pe aceste containere;

0 fixarea pe peretele interior al containerului a unei retele de fire conductoare,

racordate la un cablu de legare la pdmant;

0 montarea unui tub metalic pentru Incdrcarea containerului, tub ce patrunde in

interiorul acestuia si este legat la pamant.

4.5 Transportul produselor petroliere solide sau ambalate

Produsele petroliere aflate in stare solidd, ambalate sau in vrac, cele semisolide
ambalate in butoaie, 1dzi sau cutii, precum si unele produse petroliere lichide ambalate in
butoaie, bidoane etc, pot fi transportate in autocamioane de marfuri. Gazul petrolier
lichefiat (GPL) ambalat in butelii se transporta la depozite, la centrele de livrare sau la
domiciliul consumatorilor in autovehicule special amenajate.

Pentru transportul produselor petroliere solide sau ambalate se utilizeaza
autocamioane de uz general, care pot sa fie cu sasiu simplu sau cu sasiu articulat
(autovehicul cu semiremorcd). Pentru cantitati mari si distante mari se utilizeaza
autotrenuri formate din autocamioane la care li se ataseaza si o remorca.

In functie de natura produselor transportate, tipul ambalajelor, distanta ce trebuie
parcursd, conditiile atmosferice, tipul mijloacelor mecanizate de incarcare — descarcare, se
folosesc si autovehicule cu o suprastructura speciale (autocamioane cu cutie fixa, de tip
platforma sau ladd), cu posibilitati de amenajare pentru:

asigurarea stabilitatii marfurilor din autocamion;

protejarea marfii impotriva agentilor atmosferici;

asigurarea marfii transportate impotriva sustragerilor de produse;

dotarea cu echipamente P.S.L
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In vederea efectudrii acestor transporturi in conditii de eficientd economica si de
sigurantd maximd, trebuiesc luate cateva mdsuri. Aceste masuri pot fi grupate in cinci
mari categorii, dupa cum urmeaza:

Madsuri de organizare si planificare a transportului:

stabilirea si respectarea graficului lunar de livrari, defalcat pe decade si pe
zile;

alegerea celor mai scurte trasee de transport permise pentru fiecare categorie
de autovehicul si de produs transportat;

dispunerea produselor in depozite pe grupe si sortimente, ordonarea acestora
pe categorii de ambalaje si beneficiari, in vederea reducerii la minim a
timpilor de incdrcarea — descarcare;

mentinerea bunei stari de functionare a dispozitivelor, instalatiilor si
utilajelor pentru efectuarea mecanizatd a operatiilor de iIncdrcarea —
descdrcare, precum si pentru receptia cantitativa si calitativd a produselor
primite si/sau livrate;

intocmirea corecta a documentelor de primire, livrare si transport.

Masuri privind ambalarea madrfii:

cunoasterea categoriilor si tipurilor de ambalaje, precum si a destinatiei
acestora pentru diferitele tipuri de produse;

controlul calitatii ambalajelor tnainte de utilizarea acestora;

inchiderea corectd a ambalajelor dupa incdrcarea produselor in acestea;

Misuri de marcare si semnalizare:

— utilizarea pentru marcarea ambalajelor in care se depoziteazd si se
transportd anumite produse petroliere a unor vopsele rezistente la apa si
hidrocarburi;

— In cadrul marcarii ambalajelor, pe acestea trebuiesc inscrise urmatoarele
date: denumire produs, tipul sortimentului, norma de fabricatie (STAS sau NI),
denumire producdtor, masa netd, tara, numdrul ambalajului, data de fabricatie,
numdrul lotului din care face parte, precum si alte indicatii speciale cerute de
beneficiar si prevdzute in standarde; la produsele inflamabile si/sau toxice
se vor imprima in mod obligatoriu pe ambalaje Insemne corespunzatoare
pentru avertizare.

Masuri de manipulare:

verificarea stabilitatii ambalajelor agezate sau fixate pe paleti de lemn, a
butoaielor, bidoanelor, cutiilor, sacilor etc;

utilizarea conform instructiunilor de lucru a dispozitivelor, instalatiilor si
utilajelor de incarcare — descarcare (cdrucioare, transportoare de marfuri
paletizate> motostivuitoare, electrostivuitoare, palane*, macarale, scari,
benzi transportoare etc);

3 paletizare = manipulare si transportare a marfurilor cu ajutorul unei platforme speciale, dupa fr. palettisation
4 palan = macara formata din mai multi scripeti situati pe doua sau mai multe axe, dintre care una fixa, din fr. palan, it.
palanco.
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protejarea cu prelate a produselor ambalate ce urmeaza a fi transportate in
autocamioane deschise, Impotriva actiunilor razelor solare si/sau a
precipitatiilor.

Mdsuri de prevenire si stingere a incendiilor (P.S.I):

dotarea autovehiculelor in care se transportd produse petroliere cu
stingatoare de incendiu, ladd cu nisip, lopata si tarnacop pentru
interventie;

instruirea conducatorilor auto in ceea ce priveste tehnica manipuldrii si
transportului produselor inflamabile;

executarea operatiunilor de incarcare — descarcare, transport si manipulare
corespunzadtor instructiunilor specifice fiecdrei familii de produse in parte;

efectuarea operatiunilor de incarcare — descdrcare a butoaielor utilizand
rampe situate la nivelul platformei autocamioanelor sau planuri inclinate,
pe care butoaiele sunt manipulate cu ajutorul franghiilor;

interzicerea transportului de persoane in afara cabinei autocamioanelor ce
transporta produse petroliere.

4.6 Rampe pentru incarcarea si descarcarea autocisternelor

Efectuarea rapida si in conditii de sigurantd maximad a operatiunilor de incdrcare —
descdrcare a autocisternelor pentru produse petroliere lichide, impune construirea si
amenajarea de rampe speciale atat in rafinarii cat si in depozitele mari. O astfel de rampa
cuprinde terenul cu constructiile si instalatiile necesare efectudrii in conditii de siguranta
maximad si intr-un timp minim, a operatiunilor de incarcare — descarcare a produselor
petroliere in si din autocisterne.

Rampele pot fi clasificate dupa mai multe criterii, astfel:

1. dupa volumul operatilor predominante, rampele pot fi:

a. rampe de Incdrcare, aflate in rafindrii si in depozitele de comercializare;

b. rampe de descdrcare, aflate In unitatile consumatoare; aceste rampe sunt
simple din punct de vedere constructiv si al dotdrilor, deoarece cantitatile de produse
manipulate sunt relativ micisi In sortimente reduse, primirea lor are loc la intervale de
timp mari, iar operatiile de descdrcare nu implicd utilizarea unor instalatii speciale.

La unele depozite ale marilor consumatori, rampele pot fi utilizate atat pentru
descarcare (primirea produselor de la rafindrii sau din depozite) cat si pentru incdrcarea
autocisternelor din depozitele proprii, in vederea alimentdrii diferitelor puncte de consum.

2. dupa sortimentele de produse vehiculate, rampele (sau liniile de incarcare)

pot fi destinate pentru:
a. Incdrcarea de produse albe (benzine, white-spirt, titei lampant, motorine);
b. 1iIncarcarea uleiurilor minerale;
c. Incdrcarea produselor negre (combustibil lichid usor ptr. focare si pacura).

3. dupa capacitatea depozitului si volumul produselor livrate, rampele se pot

grupa astfel:
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a. rampe simple (cu o estacada® si mai multe dispozitive de incarcare);

b. rampe duble (cu doud estacade, prevazute fiecare cu mai multe dispozitive
de incarcare);

Avand iIn vedere faptul cd autocisternele sunt utilizate pentru transportul
produselor petroliere de la rafindrii si depozite la consumatori, adica de la un numar redus
de puncte de incdrcare spre un numar foarte mare de puncte de descdrcare, in continuare
vor fi prezentate elementele componente ale unei rampe de incarcare. Acestea sunt:

e Rampa propriu-zisd, care este situatd In incinta rafindriei sau
depozitului, in apropierea rezervoarelor din care se incarca produsele petroliere. Distanta
fata de rezervoare se stabileste in faza de proiectare in functie de factori ca: posibilitdtile de
acces al autocisternelor, utilizarea rationala a spatiilor din depozite, a traseelor conductelor
si rampelor de robinete a acestora, normele P.S.I. Suprafata si numarul liniilor de incdrcare
ale unei rampe sunt determinate de volumul produselor petroliere livrate, de gama
sortimentelor, precum si de capacitatea de transport a autocisternelor.

e Platformele pe care se afld instalatiile de Incdrcare sunt construite din
beton rezistent la actiunea intemperiilor, a produselor petroliere si la solicitarile produse
de autocisterne. De-a lungul platformelor se afld canale betonate, prin care trec conductele
pentru produse, rampele de robinete pentru dirijarea produselor la diverse puncte de
incdrcare, conductele de agent termic si de apa. De asemenea, platformele sunt prevazute
cu canale colectoare din beton sau conducte metalice prin care eventualele scurgeri de
produse petroliere sunt dirijate citre rezervoarele de captare si decantare. in jurul gurilor
de colectare suprafete platformei este realizatd In panta, pentru a permite evacuarea
rapidd a lichidelor deversate accidental in timpul operatiilor de incircare. In vederea
respectarii fluxului tehnologic de incarcare simultand a mai multor autocisterne, pastrarii
ordinii si disciplinei, precum si pentru indeplinirea normelor P.S.I.,, platformele trebuie
prevazute cu: marcaje vizibile pentru accesul si oprirea autocisternelor, locuri de incarcare
si de iesire, indicatoare de avertizare sau interdictie privind fumatul, efectuarea de
manevre, reparatii ale autovehiculelor etc.

e Instalatia de incdrcare a autocisternelor cuprinde, in principal, reteaua
de conducte pentru produsele petroliere cu rampa de robinete aferenta, separatoarele de
aer si apa, conductele de umplere, debitmetrele, furtunurile flexibile de umplere cu
dispozitivele de ancorare. Unele componente ale instalatiei de alimentare sunt montate pe
o estacadd prevazuta cu scari si podete de acces. Dimensiunile acestei estacade difera in
functie de numadrul punctelor sau a liniilor de incarcare. Estacada este confectionatd din
beton sau din materiale metalice, este acoperita cu o copertina si are la baza o bordura si o
balustrada de prindere. Fiecare punct de incdrcare a autocisternelor trebuie prevazut cu
mijloace de prevenire si stingere a incendiilor.

e Statia de pompare si instalatiile de preparare si utilizare a agentului
termic nu difera din punct de vedere constructiv si functional, de cele care intrd in
componenta rampelor pentru incarcarea si descarcarea vagoanelor cisterna prezentate in
capitolul anterior.

5 estacadd = platforma asezata pe picioare inalte pentru a realiza comunicatia intre doud puncte situate deasupra solului
sau intre un punct de pe sol si altul situat la indltime, din fr. estacade
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e Cladirile anexe cuprind: cabina de paza si control de la poarta rampei,
atelierul pentru revizia si repararea autocisternelor, boxe pentru mijloacele P.S.I., birouri
pentru personalul angajat, magazii pentru depozitarea de probe , grup social etc.

Incircarea propriu-zisé a autocisternelor se poate face in doud moduri:

cu ajutorul unei conducte verticale;
printr-un dispozitiv de incarcare dupa volum.

Incarcitorul vertical pentru autocisterne (figura 4.4) are o constructie foarte simpla
si este usor de utilizat. Pozitia partii turnate a conductei verticale (indicate punctat)
reprezinté starea de repaus a incarcatorului. In aceasté pozitie conducta se fixeazd cu un
lant special.

2000

=

800

(R —
A NS
()
N M L)
)

(NN
\J A

Figura 4.4 — Incarcitor vertical pentru autocisterne
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