Lucruri care nu se stiu despre cum s-a construit fabrica de apa grea.

Urmatorul text este interesant numai daca este citit cu atentie. Este vorba, foarte pe scurt,
despre cum s-au proiectat si construit turbocompresoarele de H,S pentru fabrica de apa grea, utilaje
care probabil si astdzi sunt supuse embargoului, precum si despre gafe ale conducerilor de la diferite
nivele, care puteau sa coste imens Romania. Nimeni nu a realizat ca am trecut pe langa o catastrofa
de proportii.

Anul 1985. ICPET primeste tema pentru turbocompresoarele centrifugale de H,S etaj I si II
pentru fabrica de apa grea, care vor lucra cu un mediu ultratoxic, ultracoroziv si exploziv, la o
presiune de 20-22 at.

S-a impus proiectarea si executia in regim de asigurare a calitatii (regim care practic acum se
introducea in Romania). Toate piesele trebuiau executate numai din materiale indicate sau aprobate
de IITPIC, proiectantul general al fabricii. S-a insistat foarte mult pe faptul ca instalatia este
deosebit de periculoasa, cd nu se admit nici un fel de scapari de hidrogen sulfurat, acesta provocand
moartea la concentratii foarte mici si de asemenea ca acesta se poate autoaprinde daca scapa prin
fisuri (defecte de material) din instalatie.

Poate cea mai grea conditie impusa prin temd, aproape imposibil de realizat, a fost
garantarea turbocompresoarelor pentru o functionare continua, fara nici o oprire timp de minimum
doi ani. Orice interventie nu era admisa decat cu turbocompresoarele in functiune, deoarece in cazul
unei scurte opriri si reporniri imediate reluarea productiei ar fi fost posibila abia dupa 7-10 zile.

Tehnologia pentru constructia acestor turbocompresoare si pentru restul fabricii de apa grea
era supusa embargoului, care, mai mult ca sigur, este valabil si astdzi. De aceea, nici in prezent nu
se pot obtine informatii si solutii constructive pentru proiectarea acestor turbocompresoare,
problema cea mai grea fiind sistemul de etansare al arborilor, care trebuie sa fie in mod obligatoriu
fara piese in contact, numai cu ulei sub presiune, introdus la o suprapresiune controlata fata de
presiunea gazului din carcasa. Uleiul din spatiul inelar al etansdrii, aflat in contact direct cu
hidrogenul sulfurat, respectiv din zona activa a etansarii, se deterioreaza chimic si trebuie drenat
continuu catre un spatiu din interiorul carcasei pentru a se scurge intr-un recipient de colectare a
uleiului contaminat, ulei care trebuie sa fie distrus. Pentru a fi eficienta instalatia, debitul de ulei
contaminat, care este obligatoriu sa existe, trebuie sa fie de numai cativa litri pe zi, fara a depasi 20
1/zi, consum realizat la turbocompresoarele similare din Canada.

Proiectarea pieselor etangdrilor hidraulice ale arborilor a fost sarcina exclusiva a Uzinei G.
Dimensionarea gazodinamica, respectiv solutiile finale pentru discurile rotorice si pentru

interioarele carcaselor a cazut in sarcina sectorului de cercetare al institutului (ICPET), care a
construit modele experimentale si le-a verificat in laborator pentru a garanta parametrii, debite si



presiuni pentru ambele turbocompresoare, etaj I si II. Dupa finalizarea experimentelor pe modele,
colectivul de cercetare a transmis catre proiectanti tema pentru realizarea documentatiei de executie
a discurilor rotorice si a carcaselor celor doud turbocompresoare. Inginerii sectiei de cercetare a
ICPET au tinut sa impund o solutie originala (practic o inventie), care nu mai exista la alte
turbocompresoare centrifugale realizate in lume, respectiv discuri rotorice cu difuzor rotoric, solutie
care a introdus o problema de vibratii la care nimeni nu se astepta si care ar fi putut sa ne coste
enorm de mult. Difuzorul rotoric era realizat prin cresterea diametrului exterior al discurilor, intre
care se aflau paletele rotorice, mult peste diametrul exterior de la varful paletelor, formand practic
niste gulere care Tnsa puteau sd vibreze independent (sa “falfaie”), la frecvente mult mai mici decat
ale discurilor respective. La turbocompresorul etaj I, aceste vibratii, pentru care nu aveam o metoda
de calcul verificata, au intrat in rezonanta cu armonica 6 a turatiei de functionare, fenomen ce s-a
manifestat foarte subtil si care nu a putut fi pus in evidenta in timpul probelor efectuate pe standul
IMGB.

In particular, au fost mai multe comentarii ale inginerilor de la sectia de proiectare a ICPET
care au considerat ca nu este corect sa maresti diametrele discurilor rotorice, daca paletele nu impun
acest lucru.

Conducerea tehnica a ICPET mi-a repartizat proiectarea turbocompresorului etaj I, iar unui
coleg, ceva mai tanar decat mine, proiectarea turbocompresorului etaj II (mai mic ca dimensiuni si
cu turatie mai mare).

Au urmat predimensionarea, transmiterea temelor pentru etansarile arborilor catre Uzina G
si receptia proiectelor finale pentru aceste etansari. Etansarile hidraulice, avand o dezvoltare axiala
mare, au condus la realizarea unor ansamble rotorice cu console foarte lungi (distanta dintre discul
rotoric si lagdrul adiacent) fatd de rotoarele unor turbocompresoare similare. Toate piesele
etangdrilor hidraulice se executau numai din otel inoxidabil, otel care in caz de atingere in
functionare produce un gripaj deosebit de puternic si deci etansarea se distruge. Era necesar ca la
montaj centrarea arborelui sa fie perfecta.

S-au definitivat proiectele de executie. Pentru lagare, cuplaje etc., s-au folosit solutii
moderne preluate de la firme straine cu care s-a colaborat la proiectarea si executia unor linii de
turbocompresoare pentru industria chimica. De fapt pentru orice proiect al institutului nu aveam
voie sd folosesc decat solutii verificate pe utilaje aflate Tn functiune si pentru care existau metode de
calcul publicate in literatura tehnica de specialitate.

S-au executat imediat primele doua turbocompresoare etaj I si II si s-au montat, pe rand, pe
standul de proba special amenajat la IMGB, unde acestea trebuiau Tncercate in conditii similare cu
cele de la fabrica de apa grea.

Intre timp, colegul meu, care a proiectat prima variantd etaj II, a plecat definitiv in
Germania, iar eu am preluat si toate problemele pentru definitivarea acestui turbocompresor.

La primele probe, farad etansarea hidraulica, am pus in evidenta o miscare de precesie conica
a rotorului 1n lagare, similara cu a unui titirez Tn oprire, care impunea majorarea jocurilor radiale din
etansarea hidraulica. Amplitudinea mare a precesiei conice era influentata in primul rand de
lungimea mare a consolei ansamblului rotoric. Am facut numeroase calcule, pentru lagarele radiale,
cu scopul de a forta reducerea jocurilor, la valori minim admisibile, ca sa fac posibila realizarea
unor jocuri radiale cat mai mici Tn etansarea hidraulica.

Mentionez ca pe parcursul tuturor probelor, am comunicat in permanentd cu conducerea
tehnica a institutului, cerand aprobarea pentru orice modificare sau solutie constructiva noua
aplicata.



S-a montat, pe standul de probad, primul turbocompresor de H,S etajul I si s-a facut o proba
de functionare in gol, in urma careia reprezentantii conducerilor IMGB si ICPET au fost mul tumiti.
Am cerut sa se faca o proba de stabilitate la vibratii a turbocompresorului, printr-o dezechilibrare
foarte discreta a rotorului (simularea unor uzuri ale paletelor sau depuneri de substante pe palete),
cu care toata lumea a fost de acord. Proba a fost un adevdrat dezastru pentru cd in oprire etansarea
s-a gripat si nu s-a mai putut demonta decat prin strunjirea pieselor componente de pe ansamblul
rotor. Imediat, atat IMGB cat si ICPET m-au considerat vinovat de avarierea turbocompresorului si
au declarat ca nu se vor mai accepta astfel de experimente. La sedintele de analiza care au urmat, eu
mi-am mentinut punctul de vedere ca turbocompresorul nu trebuie sa plece mai departe daca nu
face fata acestui test de stabilitate, avand Tn vedere ca instalatia in care se va monta reprezinta o
bombad uriasa si ca orice accident similar poate provoca o catastrofa. In final toatd lumea a fost de
acord cu mine si au urmat numeroase verificari pe standul de probd, cu diferite variante de lagare
radiale, pentru a reduce si chiar a elimina miscarea de precesie conica a rotorului precum si
amplitudinile mari ale vibratiilor ce au fost puse in evidenta n regimurile de pornire si oprire ale
turbocompresorului, la trecerea prin turatiile critice ale ansamblului rotor-lagare-carcasa. Asa ceva
nu am studiat la facultate si nimeni nu stia cum s-ar putea rezolva aceste probleme.

Intre timp eu am adunat multe informatii despre lagérele radiale cu segmenti oscilanti,
despre care 1n literatura tehnica de specialitate se spunea ca elimina vibratiile cauzate de filmul de
ulei, fara a fi publicate insa metodologii pentru calculul acestora. Astfel de lagare echipau Tnsa
numai utilaje foarte scumpe si de foarte Tnalta turatie provenite din import.

Foarte greu am primit aprobarea conducerii tehnice a ICPET de a reproiecta lagarele 1n
varianta cu segmenti radiali oscilanti, deoarece existau informatii cd incercdrile de a elimina
importurile si de a executa astfel de lagare dupa releveul celor originale, in unele locatii din
Romania, nu au dat rezultate bune, conducand la atingerea unor temperaturi exagerat de mari, chiar
si pand la topirea acestora si avarierea utilajului.

Cu aceasta ocazie, eu am conceput o metodologie proprie de calcul cu care puteam sa
dimensionez corect, pentru performante maxime, orice tip de lagar cu segmenti oscilanti, atat radiali
cat si axiali. Am reproiectat imediat toate lagarele radiale la ambele tipuri de turbocompresoare, cu
rezultate practice foarte bune, deoarece axele au devenit mult mai stabile si au disparut turatiile
critice din regimurile de pornire si oprire.

Dupa definitivarea lagarelor radiale cu segmenti oscilanti, au Tnceput testele pentru punerea
la punct a etansarilor hidraulice, care constau n stabilirea pozitiei relative a componentelor acestora
pentru a obtine un minim al consumului de ulei contaminat, care trebuia sa fie sub 20 1/zi. Fiecare
modificare de pozitie presupunea un consum mare de manopera pentru echipa de muncitori de la
montaj, care trebuia sa foloseasca si podul rulant. De asemenea fiecare masuratoare presupunea mai
mult timp, pentru c& se astepta stabilizarea sistemului. In pozitia relativd optima a pieselor etansarii,
debitul de ulei contaminat era foarte instabil si se mentinea la un nivel exagerat de mare. Existau
unele momente cand acest debit era destul de mic si aproape ca ar fi fost acceptat, dar durata acestor
perioade era mult prea scurta. Reprezentantii Uzinei G au observat ca la suprafata nivelului de ulei
din rezervorul principal se afla multa spumad, deci spumarea uleiului ar fi fost de vina pentru
instabilitatea functionarii etansarii hidraulice. Argumentul lor a fost ca in zona activa a etansarii,
care echilibreaza suprapresiunea uleiului, corespunzatoare nivelului de ulei din rezervorul superior,
regimul de lucru trebuie sa fie laminar, ceea ce nu era posibil in conditiile spumarii uleiului. In acea
etapa nu m-am preocupat sa inteleg cum functioneaza etansarea, pentru ca problema era exclusiv a
Uzinei G. S-a dispus Tnlocuirea imediata a uleiului de etansare (cca. 8 t) si aditivarea suplimentara a



acestuia Tmpotriva spumadrii. Dupa reluarea masurdtorilor cu un ulei nou de etansare, rezultatele
masuratorilor s-au mentinut la fel de proaste. De data aceasta reprezentantii Uzinei G au luat probe
de ulei din rezervorul principal, din zona sorbului pompei de ulei de etansare, si au constatat ca
acesta contine multe bule de aer (similar cu bulele dintr-un pahar cu apa carbogazoasa), deci aerarea
uleiului ar fi fost de vina pentru instabilitatea etansarii, deoarece aceasta ar fi provacat functionarea
in regim turbulent, in locul unui regim normal laminar. Am primit ca sarcind sa fac imediat
modificari Tn interiorul rezervorului principal de ulei de etansare pentru a elimina aerarea din
dreptul sorbului pompei de ulei. Am fost nevoit sa fac mai multe modificari in rezervor si de
asemenea a trebuit sa proiectez si un dispozitiv de centrifugare a uleiului, astfel ca, in final, am
eliminat complet bulele de aer din dreptul sorbului pompei de ulei. La reluarea probelor, etansarea
s-a dovedit a fi in continuare instabild, consumul total de ulei contaminat ramanand exagerat de
mare.

Deoarece probele etansdrii s-au intins pe o perioada mare de timp, fara rezultate
corespunzatoare, s-a creat o nervozitate in randul “tovarasilor” activisti de la conducerea PCR din
centrala industriald, sector etc., acestia considerand ca eu as fi incapabil sa pun in practica
instructiunile transmise de reprezentantii Uzinei G, care nu aveau cum sa fie eronate, fiind avizate
de domnul academician Marius Peculea. Spre exemplu, am fost chemat In biroul “tovarasului”
Gaina Viorel, directorul tehnic al centralei industriale (CIUE), care mi-a cerut sa-i aduc fisele de
madsurdtori de la probele etansarii. I-am explicat cd sistemul fiind instabil si consumul de ulei
contaminat vizibil exagerat de mare (in loc de picaturi curgea ca la robinet) nu avea sens sa se faca
fise de masuratori. Tovarasul director Gaina Viorel a tras imediat concluzia ca nu sunt in stare sa fac
niste fise de masurdtori si din aceasta cauza nu s-au rezolvat problemele etansarii si a simtit nevoia
sd stearga pe jos cu mine.

Intre timp si mai ales dupa ultimele probe cu uleiul neaerat, cu toate cd nu era problema
mea, am incercat sd inteleg functionarea etansarii, fiind convins ca modelul functional este corect,
fiind preluat de la canadieni sau americani, prin intermediul serviciilor, dar teoria aplicata la
redimensionare de catre Uzina G nu ar fi cea mai corecta. Pentru mine era evident ca instabilitatea
se datora unui regim de functionare la limita, Tntre laminar si turbulent, in spatiul zonei active
inelare in contact cu gazul din carcasa, spatiu ce cuprindea un salt diametral al pieselor etansarii.
Saltul diametral realiza un fel de pompa centrifuga n regim nchis care echilibra suprapresiunea
creata de nivelul de ulei din rezervorul superior, pentru ca uleiul sa nu poata curge liber cdtre
interiorul carcasei. Eram convins ca nici Tn Canada nu exista uleiuri perfecte care sa nu spumeze si
sa nu se aereze la un moment dat, deci regimul de functionare, in zona respectiva, nici la canadieni
nu putea fi decat turbulent, nu laminar cum considera Uzina G. Deci dimensiunile trebuiau
modificate Tn sensul ca regimul sa fie numai turbulent, ceea ce era mai usor de realizat decat invers.
Mi-am dat seama ca nimeni nu a inteles functionarea in orice regim a etansarii, nici macar domnul
academician Marius Peculea, care coordona acest proiect. In regim turbulent, uleiul din zona inelara
activa 1si modifica densitatea prin amestecare cu bulele de gaz si astfel pompa centrifuga respectiva
1si autoregleaza raspunsul la variatiile de nivel din rezervorul superior de ulei, etansarea devenind
mult mai stabila. Langa zona activa descrisa, definita de mine ca zona activa principald, etansarea
mai prezenta inca douad zone inelare active identice, care pompau una catre cealaltd, anulandu-si
efectele. In regim laminar acestea nu aveau nici un rost, dar in regim turbulent in zona activd
principald, acestea stabilizau functionarea ansamblului etansadrii si impiedicau amestecul gaz-ulei sa
iasa pe langa arbore cdtre zona necontaminatd a uleiului. Pentru mine era foarte clar ca schema



corecta a etansadrii hidraulice trebuia sa contina zona activa principala plus cele doud zone active cu
rol de stabilizare, iar regimul hidraulic Tn prima zona trebuia sa fie turbulent.

In acelasi timp, din punctul meu de vedere, problema cea mai gravd a etansarii nu era
consumul de ulei contaminat, ci pericolul gripajului Tn cazul unei atingeri accidentale ale pieselor
etangdrii, care era foarte mare si putea conduce la o catastrofa. Centrajul era perfect la montaj, dar
dupa presurizare la 20 atmosfere si dupa dilatarile conductelor uriase, de la aspiratie si refulare, nu
mai stia nimeni care este pozitia reald a arborelui Tn etansare, in timpul functionarii.

Instalatia fiind complexa, toate modificarile si masurdtorile s-au intins pe o perioada mai
mare de timp si s-au facut, de fiecare data, pe turbocompresorul care era la un moment dat pe
standul de proba. Turbocompresoarele erau livrate la Drobeta Turnu Severin chiar daca prezentau
deficiente, urmand ca acestea sa fie rezolvate ulterior, la fata locului, pe masura ce deficientele erau
rezolvate pe standul de proba al IMGB.

Prin contract, fiecare turbocompresor putea fi livrat numai dupa o proba complexa, efectuata
pe standul IMGB, la presiunea nominald a instalatiei, la care se verifica, cu un gaz echivalent,
diagrama debit-presiune ce trebuia garantatd.

Tnaintea primei probe cu standul de probd presurizat, cu gaz echivalent la presiunea
nominald, aveam emotii referitoare la comportamentul lagarului axial la care, fata de alte utilaje,
sarcina maxima preluata era la momentul pornirii si apoi scadea imediat la minim, dupa atingerea
turatiei nominale. Ma asteptam la surprize si eram pregatit cu solutii pentru un eventual plan B.
Dupa prima pornire si apoi oprire, dupa cateva minute de functionare, am cerut demontarea
lagdrului axial care deja prezenta urme de uzurd, specifice frecdrii uscate, ceea ce facea imposibila
garantarea unei functiondri timp de doi ani a turbocompresorului. Aveam pregatit un proiect de
lagdr axial cu segmenti oscilanti, Tntr-o conceptie complet noud cu sistem compactizat de egalizare a
apasdrilor pe segmenti, solutie pentru care ulterior am primit de la OSIM si brevet de inventie. In
plus, suprafata portanta a segmentilor axiali am prelucrat-o cu o convexitate controlatd, conform
unei teorii proprii prin care am demonstrat ca presiunea maxima admisibild, preluatd de segmentii
axiali, poate fi maritd de cca. 3-3.5 ori fata de ce se accepta pe plan mondial la lagarele axiale,
respectiv sa se obtina aceeasi incdrcare limitd admisa ca si pentru lagdrele radiale. Am ncercat sa
brevetez si aceasta solutie dar am primit negatie pentru ca, fiind teorie, aceasta nu poate fi brevetata.
Fiind o situatie de criza, proiectul si tot ce am propus s-au aprobat imediat de cdtre conducerea
tehnica a institutului, care altfel nu era de acord decat cu solutii clasice si verificate pe utilaje In
functiune. S-au executat imediat lagarele axiale noi care, dupa numeroase probe de pornire-oprire
cu standul presurizat, nu au mai prezentat nici un fel de urme de uzura. Imediat, aceste lagare axiale
au echipat si turbocompresoarele livrate deja si aflate n probe la fabrica de apa grea.

Intre timp, la unul dintre turbocompresoarele de la Drobeta, s-a produs contaminarea
accidentala cu H,S a uleiului de ungere care a corodat puternic carcasa lagarelor si tot ce se afla
Tnduntru. Cu aceasta ocazie am constatat ca piesele din otel carbon nitrurate din componenta
lagarelor axiale, respectiv basculele si suportii, nu au fost corodate deloc de catre hidrogenul
sulfurat. Mi-a venit imediat ideea ca piesele etansarii ar putea fi executate din otel carbon si apoi
nitrurate, Tn loc de otel inoxidabil. Se elimina astfel pericolul gripajului in caz de atingere
accidentala in functionare (dur pe dur nu gripeaza) si se rezolva mai bine evacuarea caldurii din
zona interstitiilor cu ulei, avand in vedere ca otelul inoxidabil transmite foarte greu caldura. Am
comunicat conducerii ICPET aceastd observatie care nu a impresionat pe nimeni, recomandarea
fiind sa nu ne bagam.



Fiind convins ca aceasta ar fi solutia, am proiectat, din proprie initiativa, o etangare pentru
turbocompresorul etaj I, care pastra schema hidraulica a etansarii Uzinei G, cu dimensiuni Tn prima
zona activa pentru regim turbulent, nu laminar, cu jocuri radiale foarte mici, similare unui lagar
radial tip bucsa, destul de strans — respectiv, am realizat o etansare flotanta a cdrei caseta era ghidata
numai axial, iar pe directie radiala se putea misca liber ITmpreuna cu rotorul turbocompresorului. Se
excludea pericolul gripajului, cauzat de o dezaxare accidentala a arborelui turbocompresorului, iar
jocurile mult mai mici conduceau la o rezerva mare de timp de etansare Tn cazul unei avarii a
pompei de ulei. Am prezentat proiectul directorului tehnic, dar indicatia a ramas aceeasi — ca nu ne
bagam, mai ales ca noul director general, “tovarasul” Popa Adrian, considera cd nu ma pricep la
etansdri si ca sunt vinovat de nerezolvarea functionarii defectuoase a etansarii Uzinei G.

Intre timp, Uzina G a ficut noi cercetiri si a venit cu o altd varianti de etansare hidraulica,
bazatda pe o schema hidraulica simplificata a etansarii initiale, fara cele doua zone active
suplimentare, cu rol de stabilizare. Etansarea, foarte simpld, parea a fi mai degraba un material
didactic prin care sa se demonstreze valabilitatea unor formule din hidraulica pentru regimul
laminar, Intr-o anumita situatie datd. In plus, mi s-a parut ciudat ca s-a utilizat o piesd din aluminiu
pentru antrenarea uleiului din zona activa. Nu ma asteptam la o asemenea gafa din partea Uzinei G
si mai ales a domnului academician Marius Peculea, care a demonstrat, cu acest nou proiect, ca nu a
inteles cum functioneaza etansarea initiala al carei model functional, utilizat Tn Canada, nu trebuia
pdrasit. Este inadmisibil sa lasi garda atat de jos ca sa rezolvi neapdrat, o problema atat de delicatad,
de care depinde si viata unor oameni.

“Tovarasul” director general Popa Adrian a hotarat ca adaptarea proiectului Uzinei G la
turbocompresor sa nu mai fie facuta de mine, care ma dovedisem a fi “incapabil”, ci de un coleg
mai Tn varstd, inginer proiectant gradul I.

Etangarea a fost executata imediat si s-a testat cu un turbocompresor pe standul IMGB
presurizat la 20 at. La testare, eu a trebuit sa respect ceea ce mi s-a spus si sa stau deoparte, numai
ca spectator, pentru ca nu cumva sa-i descopar defectele. Consumul de ulei contaminat s-a incadrat
in limita de max.20 1/zi si etansarea a fost imediat declarata corespunzatoare, fara nici un alt test
suplimentar de stabilitate.

In continuare au urmat probele de verificare a caracteristicii functionale debit-presiune a
turbocompresorului, ocazie cu care eu am facut si un test de stabilitate a etansdrii provocand o
usoara variatie a nivelului de ulei in rezervorul superior, ce poate sa apara la o usoara dereglare a
regulatorului de nivel sau la oprirea pompei principale de ulei si pornirea celei de rezerva. In urma
testului, etansarea s-a dezechilibrat si timp de mai multe secunde gazul a scapat, intr-o cantitate
mare, cu zgomot, pe langa arbore, de la presiunea de 20 at., deci acest proiect ar fi trebuit sa fie
oprit imediat. L-am chemat imediat pe directorul general al institutului ca sa-i arat ca se poate
pierde etangeitatea arborelui. Am repetat testul si s-a produs din nou scaparea puternica de gaz.
Raspunsul iresponsabil al directorului general a fost ca “totul e bine” si sa-mi vad de treaba — deci
pentru el nu conta ca la astfel de scapari pot muri niste oameni, gazul fiind letal la concentratii
foarte mici. Eu nu puteam sa las situatia asa, mai ales cd, pentru orice problemd, eram singurul care
era trimis la Drobeta Turnu Severin si Tmi era si mie frica sa nu fiu surprins de un eventual accident.

M-am prezentat la directorul IMGB, domnul Constantin Dumitru, si i-am spus ca
promovarea noii etansari a Uzinei G reprezinta o gafa care nu duce nicaieri si ca vor fi probleme
foarte mari In continuare. I-am prezentat desenul de ansamblu al etansdrii concepute de mine,
pentru care nu aveam aprobarea conducerii ICPET, dar i-am spus ca sunt sigur cd aceasta va rezolva
definitiv toate problemele etansarii si mai ales aceea a gripajului Tn functionare. Domnul director



Constantin Dumitru mi-a spus sa-i dau desenele, neoficial, pentru a executa si Tncerca imediat
etansarea, pe turbocompresorul care se afla pe standul de proba. Dupa executie si montaj, la testarea
neoficiala rezultatele au fost spectaculoase, respectiv consumul de ulei contaminat era sub 2-3 I/zi si
stabilitatea foarte mare. In plus s-a eliminat posibilitatea gripajului si a crescut foarte mult timpul de
asigurare a etangdrii in cazul opririi pompelor de ulei, ca urmare a jocurilor radiale mult mai mici.
Oficial nu s-a anuntat nimic, iar etansarea a fost ambalata si trimisa ca piesa de schimb, la Drobeta
Turnu Severin, pentru a fi montata doar la un ordin de la Bucuresti, Tn cazul unei situatii de criza.

Directorul ICPET, care a fost sef de sectie la IMGB, a aflat destul de repede ca se lucreaza
la o etansare conceputd de Rotaru si a trecut la represalii. A venit la mine in atelierul de proiectare, a
zbierat la mine, pentru ca era un foarte bun “zbierator”, dupa care a trecut la efectuarea mai multor
anchete privind activitatea mea, cu scopul de a fi dat afara din institut. Nu am avut dreptul sa ma
apar, pentru ca nu am fost invitat sa particip la nici o sedinta.

Intre timp noua etansare a Uzinei G s-a montat la fabrica de apa grea iar dupa putine zile,
aici s-a tinut o sedinta tehnica, cu participarea tovarasului Mihulecea Cornel, presedintele CSEN, a
reprezentantilor Uzinei G, a celor de la IITPIC si a mea. Incd de dimineatd situatia era foarte
tensionata pentru ca un muncitor se afla in coma la spital de cca.36 de ore, fara sa-si fi revenit Inca,
si nu se stia de unde a provenit scaparea de gaz din dreptul turbocompresoarelor. S-au facut
verificdri amdnuntite In toata zona si nu s-a descoperit nimic. Am Incercat sa spun ca gazul a
provenit de la etansarea turbocompresorului, dar imediat au sarit reprezentantii Uzinei G si tov.
Mihulecea si m-au oprit sa vorbesc, strigand cd asa ceva este imposibil. Practic era interzis sa spui
ceva care sa puna intr-o lumina nefavorabilda Uzina G. Ceva mai tarziu a sosit si directorul ICPET,
tov. Popa Adrian, care a facut un adevadrat spectacol de compatimire pentru accidentul muncitorului
ce se afla Inca In coma. Nu aveam cum sa-i spun ca de fapt el era vinovat de accident, pentru ca a
refuzat sa blocheze proiectul etangdrii cand a vazut ca aceasta poate sa scape gaz. Nu am aflat daca
muncitorul si-a mai revenit din coma, iar in caz de deces, pe vremea lui Nicolae Ceaugescu nu se
faceau astfel de informari, mai ales de la un asemenea obiectiv. Este posibil ca in perioada
urmatoare sa se mai fi produs astfel de accidente, care insa nu au fost raportate.

Noile etansari ale Uzinei G au avut o viatd scurta. Consumul de ulei contaminat crestea cu
fiecare zi, iar dupa 7-10 zile trebuiau sa fie inlocuite, probabil si din cauza utilizarii aluminiului la
constructia unei piese.

Dupa ce s-au defectat, una dupa alta, mai multe etansari, directorul IMGB a dat dispozitie
echipei de service a IMGB sa monteze etangarea lui Rotaru (asa era cunoscutd), lucru care a
reprezentat un mare succes, dar cred ca si o “palma” pentru Uzina G si pentru conducerea ICPET.
Ma aflam in atelierul de proiectare cand a intrat ca o vijelie tov. director Popa Adrian care mi-a
intins mana si mi-a spus “va felicit pentru etansare!”, dupa care, imediat, tot asa a si iesit. Singura
recompensa pentru aceasta realizare — care a facut posibila functionarea continua a fabricii de apa
grea — a fost ca tov. director Popa Adrian nu a mai putut sd ma dea afara din institut. Restul
conducerii institutului, respectiv conducerea tehnica, nu au avut nimic de zis.

Cu ocazia unei deplasdri ulterioare la fabrica de apa grea, am asistat la un incident care a
parut a fi minor si nici macar nu a mai fost consemnat. A cazut reteaua electrica a pompelor de
etansare, iar ventilele de izolare ale turbocompresorului nu au putut fi inchise timp de o ora si
cincizeci de minute, rezervorul superior de ulei fiind dimensionat pentru numai jumatate de ora,
conform temei IITPIC, corespunzator jocurilor mari din etansarea Uzinei G. Cu noile jocuri foarte
mici ale etansarii, acest timp s-a majorat la mai multe ore, iar evolutia lenta a nivelului de ulei,
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urmarita la camera de comandad, nu a mai creat panicd in randul celor care rezolvau, cu dificultate,
izolarea turbocompresorului pentru depresurizarea acestuia cdtre facla.

In toamna anului 1988, cand imi amintesc c& avea loc Targul International Bucuresti (TIB),
s-a produs un eveniment deosebit de grav la fabrica de apa grea, respectiv, n timpul functionarii, s-
a rupt o bucata din discul rotoric al turbocompresorului de H,S etaj I, ce a fost proiectata prin
conducta de refulare si nu a mai fost gasita. Initial nici eu nu am realizat ce situatie Tngrozitoare s-ar
fi putut intampla, pentru ca eram preocupat in primul rand sa inteleg cauza care a provocat ruperea
bucatii din discul rotoric si ce trebuie facut imediat in continuare. Am mdsurat partea care lipsea din
discul rotoric si am calculat ca aceasta a produs un dezechilibru echivalent cu o forta rotitoare de
cca. 2500 kgf, dezechilibru care la turatia nominala a determinat o vibratie atat de puternicad incat ar
fi putut sa smulga si turbocompresorul de pe fundatie. Din cauza emotiei cauzate de incident, nici
altii si nici eu nu am realizat ca etansarea mea a rezistat si nu s-a mai intamplat nimic grav. De
asemenea au rezistat si lagdrele. Dar asta nu este nimic fatd de o alta informatie la care nu am
reactionat atunci, respectiv ca dupa ruperea rotorului, turbocompresorul a fost oprit abia dupa 16
minute de la producerea avariei, conform diagramei de vibratii Tnregistratd la camera de comanda,
adica la camera de comanda a fabricii — care reprezenta, in acelasi timp, si o bomba gigantica — nu
se afla nimeni. Cred ca numai In Romania poate sd existe asemenea iresponsabilitate (oare la
camera de comanda a unui reactor nuclear de la Cernavoda se poate intampla ceva similar?). Mi s-a
spus cd cineva a auzit zgomot dinspre instalatie si a dat alarma, probabil ca a iesit de la o sedinta ca
sa mearga la toaleta si, geamul fiind deschis, a auzit zgomotul. Am avut noroc de dimensiunile mari
ale conductelor de la aspiratie si refulare care au mentinut turbocompresorul pe fundatie si nu s-a
Intamplat o catastrofa. Daca insa nu ar fi fost montata etansarea conceputa de mine, atunci gripajul
ar fi topit complet etansarea, iar in cele 16 minute s-ar fi rupt si arborele, cu consecinte
inimaginabile, pentru ca in afara de scaparea masiva de gaz se putea produce si explozia coloanelor.
Cred ca s-ar fi Tnregistrat una din cele mai mari catastrofe din istoria Europei. Nu am auzit sa se fi
anchetat iresposabilitatea celor care au permis functionarea turbocompresorului timp de 16 minute
in regim de avarie. La orice instalatie, in cazul depasirii valorilor periculoase ale anumitor
parametri, oprirea unui utilaj este automata si este Tnsotitd de declansarea alarmei sonore Tn camera
de comanda. La fabrica de apa grea, niste "iresponsabili" au hotardt ca nici o oprire sa nu fie
automata, indiferent de parametrul masurat, chiar daca alarma venea simultan de la trei aparate
diferite ale aceluiasi punct de control, iar decizia de oprire sa fie luata exclusiv manual de catre unul
dintre operatorii de la camera de comanda. In cazul turbocompresoarelor, aparitia brusci a unei
vibratii puternice poate sa provina de la ruperea unei piese sau de la topirea unui lagar, caz in care
fiecare secunda de intarziere a opririi poate avea un efect devastator, iar unui operator prezent 1i
trebuiesc poate cateva minute pana sa se convinga daca semnalul de avarie este real.

Bucata rupta din discul rotoric facea parte din gulerul reprezentat de difuzorul rotoric,
inventia inginerilor de la sectorul de cercetare, guler care a vibrat la o frecventa mai joasa decat a
discului rotoric si a intrat Tn rezonanta cu armonica 6 a turatiei de functionare, conform
masuratorilor pe un disc de rezerva, efectuate la IMGB. Nu exista o metoda pentru calculul acestor
frecvente. In plus, literatura tehnici de specialitate indica evitarea rezonantei numai pani la
armonica 5. Trebuiau luate imediat madsuri pentru evitarea unor noi ruperi similare la
turbocompresoarele aflate n functiune la fabrica de apa grea. Cea mai rapida a fost strunjirea din
diametrul exterior al difuzorului rotoric pentru a creste frecventa de vibratie si a iesi din zona de
rezonantd. Am cerut aprobarea pentru aceasta interventie si am explicat cd neintervenind asupra



paletelor, parametrii turbocompresorului nu se schimba, dar se va reduce putin randamentul, iar
conducerea institutului a fost de acord. Interventia s-a aplicat imediat la toate discurile rotorice
aflate incd la IMGB precum si la turbocompresoarele aflate n functiune. La unul dintre acestea,
gulerul discului rotoric prezenta deja fisuri interne pentru ca a raspuns in mod diferit la masuratorile
de frecventa din timpul strunjirii. Deci acest disc rotoric mai avea putin timp de functionare, poate
numai cateva ore, si s-ar fi rupt. Nu se stie cat de mare ar fi fost bucata rupta si daca nu s-ar fi
produs o catastrofa. Dupa strunjirea tuturor discurilor, am modificat desenul de executie al discului
rotoric Tn zona difuzorului, Tn sensul de a creste mult frecventa de vibratie a gulerului, pentru a evita
rezonanta, fara a afecta parametrii functionali.

Trebuie sa amintesc ca inca de la punerea in functiune a fabricii de apa grea, reprezentantii
IITPIC se plangeau ca debitul turbocompresorului ar fi prea mare, din care cauza aveau probleme n
stabilizarea echilibrului proceselor din coloane, dar debitul era exact cel prevazut in tema lor de
proiectare, care probabil era gresitd. La testele complexe efectuate cu fiecare turbocompresor in
parte pe standul de proba de la IMGB, reprezentantii IITPIC au confirmat incadrarea exacta a
acestora in tema de proiectare elaborata de ei.

Au urmat cateva luni in care nu s-a mai Intamplat nici un incident, dar IITPIC tot nu reusea
sa aduca fabrica de apa grea la parametri nominali, ceea ce a produs nervozitate la conducerea
superioara a PCR. IITPIC a fost chemat sa dea explicatii si a gasit motivul pentru nerealizari: faptul
ca Rotaru Mihai a redus diametrul discurilor rotorice si s-au modificat parametrii
turbocompresoarelor. Eu nu stiam de aceasta Invinuire si m-am trezit ca sunt chemat la CC al PCR.
Am mers Tmpreund cu fostul director al ICPET, ing. Mircea Cardu pentru ca pe tov. director Popa
Adrian nu l-am mai vazut. Dupa ce am asteptat cateva ore pe holuri, am fost impins singur Intr-o
sala Tn care se aflau membrii Comitetului Politic Executiv ai CC al PCR, mai putin Elena si Nicolae
Ceausescu. In plus se mai afla tovarasul Mihulecea Cornel, presedintele CSEN, iar la o masa stiteau
directorul proiectului fabricii de apa grea ing. Turtureanu Mircea si Tnca o persoana, probabil din
conducerea IITPIC, amandoi avand culoarea pamantului, de parca erau doua cadavre. De fata cu
mine, tov. Mihulecea 1-a Intrebat pe directorul Turtureanu de ce nu pot produce suficienta apa grea,
la care acesta a lasat capul in jos si a spus “pentru ca s-a redus diametrul rotorului si a crescut
debitul turbocompresorului cu 30 la suta”; o aberatie, o mare minciuna si o mare ticalosie prin care
mi se aruncau n spate consecintele greselii din tema de proiectare a IITPIC. Am raspuns imediat ca
asa ceva este imposibil, ca este Tmpotriva legilor fizicii, dar acest argument nu putea fi valabil Tn
fata celor mai mari activisti ai PCR, unii dintre ei poate ca nici nu mai stiau cu ce se ocupa fizica.
Tovarasul Mihulecea, care probabil trebuia sa faca un mare spectacol in fata acelor activisti, a
“urlat” de mai multe ori la mine “de ce am redus diametrul rotorului?”. Nu am avut cum sa-i
raspund “ca sa nu se mai produca un accident care sa declanseze o catastrofa In urma careia sa
moara multi oameni si ca alta solutie nu exista”. Au mai luat cuvantul inca cel putin doi tovarasi
care au urlat citre mine niste lozinci ale PCR. In final cineva, probabil un secretar al sedintei, a citit
un document adresat tovarasei Elena Ceausescu, cu lista celor vinovati de functionarea
necorespunzadtoare a fabricii de apa grea, pentru dispunerea de sanctiuni, numele Rotaru Mihai fiind
cap de lista. Conducerea ICPET practic nu era recunoscutd, avand in vedere ca eu nu eram decat un
simplu inginer. Nu am inteles la ce a folosit acea sedintd, la care cel mult puteam sa fac un infarct
daca sufeream de inima, pentru ca eu nu facusem decat exact ce trebuia sa fac — si asta imediat,
pentru a evita o eventuala catastrofa. Am avut senzatia ca tovardasul Mihulecea si ceilalti tovarasi din
Comitetul Politic Executiv al CC al PCR nu au realizat ca, In urma unor masuri tembele, fabrica de
apa grea putea sa omoare foarte multi oameni si chiar sa sara n aer.



Au trecut mai multe luni si nu s-a Intamplat nimic, adica nu au urmat sanctiuni, deci, pana la
urma, tovarasii si-au dat seama de prostie si ticdlosie si au oprit actiunea.

Fabrica de apa grea a inceput sa functioneze normal, au mai trecut cateva luni si a urmat 22
Decembrie.

In loc de doi ani, turbocompresoarele au functionat 25 de ani fara nici o interventie, si ar mai
fi functionat inca multi ani daca fabrica nu ar fi fost oprita definitiv.

Ma gandesc ce s-ar fi intamplat daca Tmi vedeam de treaba si as fi executat intocmai
indicatiile sefilor mei; probabil nu am mai fi produs apa grea, iar in zona fabricii poate ca s-ar fi
facut prea multa liniste.

Cativa ani mai tarziu am primit din partea conducerii fabricii de apa grea o invitatie sa
particip la sarbatorirea a 10 ani de producere a apei grele in Romania. Nu m-am prezentat.

Mihai Rotaru

ICPET:Institutul de Cercetare si Proiectare pentru Echipamente Termoenergetice

IMGB: Intreprinderea de Masini Grele Bucuresti

IITPIC: Institutul de Inginerie Tehnologica si Proiectare pentru Industria Chimica

Uzina G: Uzina ,,G” Rm. Valcea - instalatie pilot industrial experimentala pentru producere de apa grea, etc.



