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Inventia se refera la o metoda de determinare cantitativa a debitului de aer pierdut
prin spatiul exploatat prin utilizarea debitului absolut de oxid de carbon.

Pierderile de aer reprezinta cantitatea de aer cu care se diminueaza debitul de aer
aferent curentilor de aeraj, la circulatia acestora prin lucrarile miniere, incepand cu caile de
alimentare cu aer proaspat si pana la evacuarea aerului viciat din subteran. Pierderile de aer
pot fii locale, in particular la nivelul unui abataj sau panou, pierderi care se regasesc la
nivelul cailor de evacuare a aerului viciat fie al abatajului sau panoului fie la nivelul abatajelor
sau panourilor adiacente.

Aceste pierderi influenteaza starea de securitate din subteran prin limitarea
productiei, reducerea conditiilor normale de confort, formarea unor acumulari periculoase de
gaze, majorarea timpului de aerisire a fronturilor de lucru dupa impuscare si favorizarea
riscului de autoaprindere a carbunilor.

Caurmare a dinamicii exploatarii, care are ca efect practicarea de modificari continue
a structurii retelei de lucrari miniere cat si a prezentei zonelor exploatate si a constructiilor
de aeraj, sistemul de aeraj al unei mine prezinta un grad ridicat de complexitate.

Daca insa in retelele de lucrari miniere si fronturile de lucru, debitele de aer sunt
controlabile si pot fi evaluate cu precizie satisfacatoare cu ajutorul metodologiei clasice prin
utilizarea de aparatura conventionala, in schimb in zonele exploatate si cele ale constructiilor
de aeraj, stabilirea traseelor de curgere a aerului si a marimii debitelor de aer este deosebit
de dificil de realizat.

In prezent la nivel mondial cat si in taré sunt cunoscute o serie de metode utilizate
pentru determinare a debitelor de aer pierdute prin spatiul exploatat. Dintre acestea amintim:

Metoda de evaluare a pierderilor de aer cu ajutorul fiolelor fumigene care consta in
utilizarea unor fiole care confin anumite substante chimice. Aceste substante chimice in
contact cu aerul, produc o cantitate apreciabila de fum, care va urma traseele de curgere a
curentilor de aer care patrund in spatiul exploatat punand astfel in evidenta pierderile de aer
prin acesta. Metoda este doar calitativa.

Metoda de evaluare a pierderilor de aer cu ajutorul trasorilor radioactivi. Trasorul
radioactiv introdus in curentul de aer se detecteaza cu ajutorul aparaturii radiometrice dotata
cu sistem de Tnregistrare continua. Se folosesc in calitate de trasori 82Br (CH,Br sau alta
combinatie chimica), 85Kr, 133Xe (preferabil radio-nuclizi gama-activi). Substantele
radioactive pot fi detectate in concentratii reduse dar prezinta dificultati la manipulare.

Metoda de evaluare a pierderilor de aer cu ajutorul trasorilor activabili. Aceasta
tehnica presupune, de asemenea, adaugarea unui compus gazos in curentul de aer care
circula in subteran, prelevarea de esantioane din circuitul de aer, care apoi sunt supuse
iradierii cu neutroniin reactor si in continuare determinarii radiometrice (spectrometrie gama)
a prezentei trasorului activabil. Metoda este doar calitativa, pretentioasa si costisitoare.

Metoda de evaluare a pierderilor de aer cu ajutorul trasorilor stabili. Aceasta metoda

necesita introducerea in curentul de aer a unui izotop stabil care poate fi ulterior detectat in
esantioanele prelevate, prin spectrometrie de masa. In acest scop se pot folosi 13C, 180,
15N. Metoda este doar calitativa, pretentioasa si costisitoare.
Metoda de evaluare a pierderilor de aer cu ajutorul trasorilor ionizabili. Metoda presupune
introducerea in curentul de aer a unei substante ionizabile care sa fie pusa in evidenta in
zona de patrundere a acesteia, cu ajutorul unor detectori de ionizare cu surse radioactive,
plasate in diferite locuri, Tn zona investigata. Metoda este doar calitativa.

Metoda de evaluare calitativa a pierderilor de aer cu ajutorul substantelor luminofore.
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Tehnica de evaluare a pierderilor de aer consta in eliberarea (pulverizarea) unei cantitati de
luminofor in curentul de aer, care va fi antrenat, purtat si apoi depus pe traseele de circulatie
a aerului. Cu ajutorul luminii ultraviolete se poate vizualiza traseul parcurs de luminofor, si
implicit de curentul de aer. Metoda este doar calitativa.

Metoda de evaluare a pierderilor de aer cu ajutorul gazului trasor - SF,. Efectuarea
determinarilor cuprinde eliberarea gazului trasor in volum si concentratie cunoscute pe
aliniamentul galeriei de intrare a aerului proaspat cat mai aproape de linia frontului dupa ce
in prealabil s-a masurat debitul de aer. In acelasi timp la nivelul galeriei de evacuare a aeru-
lui viciat se colecteaza esantioane de aer din minut in minut. Se determina cromatografic
concentratia de SF, pentru fiecare esantion. Cunoscéand repartitia concentratiilor de gaze se
poate determina cantitativ debitul de aer pierdut prin spatiul exploatat. Metoda este preten-
tioasa si necesita un grad ridicat de specializare al responsabililor de incercare si evaluare
a testelor.

Sunt cunoscute solutiile descrise de:

Documentul US 5269660 (A), se refera la o metoda si la o instalatie pentru reglarea
debitul de aer introdus intr-o retea, cum ar fi cea a galeriilor dintr-o mina si consta in: a)
unitatea de calcul centrala va memora si reprezenta curba caracteristica a presiunii totale
in functie de debitul ventilatorului, masurat la o viteza predeterminata; b) masurarea in
conditii de functionare constanta a vitezei de curgere si a presiunii totale furnizate de venti-
lator, iar valoarea debitului de aer la un moment dat cat si valoarea pierderii de presiune prin
galeria minei se calculeaza de catre unitatea centrala; c) unitatea centrala va calcula valoa-
rea presiunii teoretice totale in functie de valoarea debitului de referinta care trebuie furnizat
de ventilator in reteaua de galerii; d) determinarea vitezei de rotatie a ventilatorului prin
interpolarea valorilor ce apartin curbelor caracteristice si setarea convertorului la frecventa
corespunzatoare cu ajutorul unitatii centrale de calcul; e€) determinarea valorii reale a
debitului de aer introdus in reteaua de galerii se face dupa masurarea vitezei de curgere si
a presiunii totale, dupa care unitatea centrala va face corectarea frecventei convertizorului.

Documentul WO 2010/108548 A1, se refera la un sistem de control a unui parametru
de mediu, cum ar fi temperatura sau calitatea aerului, intr-o zona miniera de operare si
contine o unitate centrala de control, care comunica cu niste actuatoare si cu niste senzori
mobili care sunt amplasati in zonele de operare sau in apropierea acestora si sunt
configurate pentru a primi/transmite semnale de la/catre unitatea centrala de control pentru
a modifica cel putin un parametru de mediu din zona de operare. Daca senzorii mobili sunt
configurati pentru a masura concentratia de monoxid de carbon ce trebuie controlata in zona
de operare, atunci cand acestia detecteaza deteriorarea calitatii aerului, cum ar fi un nivel
ridicat de monoxid de carbon, unitatea centrala de control este configurata pentru a raspunde
la semnalul senzorului, trimitand un semnal de comanda catre un ventilator sau un grup de
ventilatoare, care opereaza in zona de monitorizare mentionata si mareste/micsoreaza
debitul de aer ce circula in zona de monitorizare. Viteza ventilatoarelor poate fi setata la
minim atunci cand nu se realizeaza lucrari in zonele mentionate si daca este nevoie, viteza
ventilatoarelor poate sa creasca in functie de necesarul de aer pentru personal si pentru
functionarea utilajelor folosite in zona de lucru.

Problema tehnica pe care urmareste sa o rezolve inventia, consta in realizarea unui
mediu interior, ce este amplasat intr-o exploatare miniera si care monitorizeaza si ajusteaza
parametrii de calitate ai debitului de aer proaspat necesar, astfel incat sa fie indeplinite
conditiile de lucru pentru orice spatiu exploatat respectiv de lucru in siguranta pentru
personal si de buna functionare pentru utilaje.
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Solutia la aceasta problema o constituie o0 metoda de determinare cantitativa a
debitului de aer pierdut prin spatiul exploatat, care consta in masurarea directa a concen-
tratiei de oxid de carbon prezenta in debitul de aer care a trecut prin aliniamentul lucrarii
miniere active, apoi se masoara direct debitele de aer distribuite prin fiecare ramificatie a
aliniamentului lucrarii miniere active, dupa care se calculeaza debitele absolute de oxid de
carbon pentru fiecare ramificatie si apoi utilizand legea | a lui Kirchoff rezulta debitul de aer
care a parcurs tot traseul lucrarii miniere active, dupa care se aplica ecuatia de bilan{ a
debitelor de aer care au circulat prin lucrarea miniera si rezulta debitul de aer pierdut prin
spatiul exploatat.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- usor de aplicat, doar cu aparatura de masura si control din dotarea oricarei exploa-
tari miniere: toximetre sau detectoare multigaz care pot masura concentratii de oxid de
carbon in ppm ( 1 ppm 10 Vol.) respectiv anemometre clasice electronice;

- ofera informatii utile privind gradul de permeabilitate al spatiului exploatat si al
lucrarilor de izolare, creeaza posibilitatea de determinare a parametrilor aerodinamici speci-
fici spatiului exploatat, respectiv ofera datele necesare pentru dimensionarea reala a debitu-
lui de azot necesar pentru prevenirea si combaterea fenomenelor de combustie spontana;

- eficientd maxima in alegerea si stabilirea metodelor de prevenire si combatere a
fenomenelor de combustie spontana.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a metodei de determinare cantitativa
a debitului de aer pierdut prin spatiul exploatat cu ajutorul debitului absolut de oxid de
carbon, conform inventiei in legatura cu fig. 1 si 2 care reprezinta:

- fig. 1, schita cu lucrari miniere interconectate cu spatiul exploatat;

- fig. 2, sectiune prin complexul de lucrari miniere aferente unui abataj.

Metoda de determinare cantitativa a debitului de aer pierdut prin spatiul exploatat,
conform inventiei, consta in masurarea directad a concentratiei de oxid de carbon prezenta
in debitul de aer care a trecut prin aliniamentul lucrarii miniere active, apoi se masoara direct
debitele de aer distribuite prin fiecare ramificatie a aliniamentului lucrarii miniere active, dupa
care se calculeaza debitele absolute de oxid de carbon pentru fiecare ramificatie si apoi
utilizand legea | a lui Kirchoff rezulta debitul de aer care a parcurs tot traseul lucrarii miniere
active, dupa care se aplica ecuatia de bilant a debitelor de aer care au circulat prin lucrarea
miniera si rezulta debitul de aer pierdut prin spatiul exploatat.

In cazul ramificatiei aliniamentului unei lucrari miniere active (conform fig. 1), se
determina concentratiile de oxid de carbon din atmosfera inchisa 2 situata in spatele cons-
tructiei de izolare 4, din atmosfera galeria de alimentare cu aer proaspat 1 respectiv din
galeria de evacuare a aerului viciat 3.

Se stabilesc expresiile care definesc valorile debitelor absolute de oxid de carbon pe
fiecare ramificatie, se aplica legea | a lui Kirkoff n nodul 5 pentru debitele absolute de oxid
de carbon, dupa care se obtine cu precizie debitul de aer pierdut prin spatiul exploatat.

De asemenea in cazul unui abataj cu front scurt, cu pierderi de debite prin spatiul
exploatat care se regasesc la un dig amplasat la o cota superioara (conform fig. 2), se deter-
mina concentratiile de oxid de carbon din atmosfera inchisa 3 situata in spatele constructiei
de izolare 5, din atmosfera galeriei transversale de baza ce asigura alimentarea cu aer
proaspat 1, la nivelul suitorului in curentul de evacuare al aerului viciat din abataj 2 respectiv
din galeria de cap ce asigura evacuarea aerului viciat 4.

Se stabilesc expresiile care definesc debitelor absolute de oxid de carbon pe fiecare
ramificatie, se aplica legea | a lui Kirkoff Tn nodurile 6 si 7 pentru debitele absolute de oxid
de carbon, dupa care se obtine cu precizie debitul de aer pierdut prin spatiul exploatat.
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In conditiile in care la nivelul unui abataj exista un fenomen de combustie spontana
in desfagurare se poate utiliza oxidul de carbon rezultat, pentru a se determina debitul de aer
vehiculat prin spatiul exploatat. In acest sens se utilizeaza debitul absolut de oxid de carbon
9 co

Qe =C - Q- 107%(/m)
unde:

c - concentratia de oxid de carbon (ppm);

Q - debitul de aer vehiculat (m® min);

107 - coeficient de uniformizare.

In situatia unei zone inchise cu pierderi de debit care se regasesc la un dig de izolare
conform fig. 1.

Aplicand legea | a lui Kirckoff in nod rezulta:

9;=Q,*+Q,

C,-Q;-10%=C,-Q,-10°+C,-Q,-10?

Efectuénd calculele obtinem debitul de aer (Q,) ce trece prin dig.

C,-Q;-C,-Q :
Q, == 71 (m*/min)
C,
Dar in curentul de aer proaspat, C, = 0 rezulta:
C :
Q2=Q3‘_3 (m3/m|n)
C,

In situatia unui abataj cu front scurt cu pierderi de debite prin spatiul exploatat care
se regasesc la un dig amplasat la o cota superioara, fig. 2.
Se pot scrie relatiile:

Q,=Q,

Q,=Q;+Q,

Q,=Q,+Q,

Aplicand ecuatia continuitatii avem:

Q:+Q,*+Q3=0,
Q,-C,-10°+Q,-C,-10%+Q,-C,-10°=Q,-C,-10°
DarQ,=Q,-Q,

Atunci vom avea:
Q-Ci+(Q-Qy)-C+Q;-C3=Q,-Cy
Q(Cy + Cy) + Qy(C5-Cy) =Q, - C,

de unde
Q, = Q,-C,-Qy(C, +C;) (m° / min)
C; -G,
Dar Q, = Q,, atunci:
Q3 :Q4(C4_C1_C2) (mS/mIn)
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Dar in curentul de aer proaspat, C, = 0 rezulta:

6._0, C:=C)
’ ) (Cs - Cz

Aplicarea metodei de determinare cantitativa a debitului de aer pierdut prin spatiul
exploatat cuprinde urmatoarele etape: determinarea concentratjilor de oxid de carbon la
nivelul ramificatiilor (1),(2),(3) fig. 1 respectiv (1),(2),(3),(4) fig. 2, se determina debitele de
aer la nivelul lucrarilor miniere active (1),(3) fig. 1 respectiv (1),(2),(4) flg. 2, se exprima
debitele absolute de oxid de carbon la nivelul ramificatiilor (1),(2),(3) fig. 1 respectiv
(1),(2),(3),(4) fig. 2, se aplica legiea | a lui Kirkoff, in nodurile (5) fig. 1 respectiv (6),(7) fig. 2,
pentru debitele absolute de oxid de carbon, in final se calculeaza cu precizie debitul de aer
vehiculat prin spatiul exploatat la nivelul ramificatiilor (2) fig. 1 respectiv (3), fig. 2.

Metoda de determinare cantitativa a debitelor de aer pierdut prin spatiul exploatat a
fost testata cu rezultate bune la toate exploatarile miniere din Valea Jiului cu efect direct
asupra exploatarii carbunelui in conditii de securitate din punct de vedere al pericolului de
aparitie a fenomenelor de combustie spontana.

Aplicarea metodei de determinare a pierderilor de aer a rezultat ca o necesitate a
eficientizarii prevenirii fenomenelor de combustie spontana, a studiului legitatilor privind
circulatia aerului prin spatiile exploatate aferente exploatarilor miniere subterane.

(m* / min)
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Revendicare

Metoda de determinare cantitativa a debitului de aer pierdut prin spatiul exploatat,
care are la baza determinarea indirecta a unui debit de aer ce provine dintr-o lucrare miniera
activa, inchisa cu dig de izolare, caracterizata prin aceea ca se masoara direct concentratia
de oxid de carbon prezenta in debitul de aer care a trecut prin aliniamentul lucrarii miniere
active, apoi se masoara direct debitele de aer distribuite prin fiecare ramificatie a aliniamen-
tului lucrarii miniere active, dupa care se calculeaza debitele absolute de oxid de carbon
pentru fiecare ramificatie si apoi utilizand legea | a lui Kirchoff rezulta debitul de aer care a
parcurs tot traseul lucrarii miniere active, dupa care se aplica ecuatia de bilant a debitelor de
aer care au circulat prin lucrarea miniera si rezulta debitul de aer pierdut prin spatiul
exploatat.



RO 128645 B1

51) Int.CI.
E21F 1/00 %9,
E21F 7/00 *%°7;
GO6G 7/50 #0000

Fig. 1
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Fig. 2
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