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¢4 METODA DE ELIMINARE A CARACTERULUI CRITIC
ASOCIAT CONSTRUCTIILOR DE AERAJ LA NIVELUL

UNEI RETELE COMPLEXE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de eliminare a carac-
terului critic asociat constructiilor de aeraj la nivelul unei
retele complexe, care se poate aplica la orice exploa-
tare miniera subterand, de substante minerale utile.
Metoda conform inventiei constd, intr-o prima etapa, in
modelarea, rezolvarea si optimizarea unei retele de
aeraj, in conditii normale de lucru, apoi se stabilesc
parametrii functionali aferenti ai unui ventilator activ,
dupa care se stabilesc zonele de influenta specifice fie-
carei statii principale de ventilatie; dupa aceasta etapa,
se stabileste influenta constructiilor de aeraj asupra sta-
bilitatii in functionare a ventilatoarelor active, si se iden-
tificd apoi constructiile de aeraj critice, se procedeaza
la eliminarea caracterului critic al constructiei de aeraj,
prin reducerea rezistentei totale generata de realizarea
unei legaturi paralele cu ramificatia pe care este

amplasata constructia critica, si pe care se pozitioneaza
o constructie de aeraj cu rezistenta echivalentd, si se
stabileste efectul aplicarii acestei metode asupra
parametrilor functionali aferenti statiei principale de
aeraj si, in final, se procedeaza la eliminarea carac-
terului critic al constructiei de aeraj, prin dispersia
rezistentei totale, generata de amplasarea in amonte
sau in aval fata de ramificatia pe care este amplasata
constructia critica, si pe care se pozitioneaza o cons-
tructie de aeraj cu rezistenta echivalentd, si se stabi-
leste efectul aplicarii acestei metode asupra parame-
trilor functionali aferenti statiei de aeraj.
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Inventia se referd la o metodd de eliminare a caracterului critic asociat
constructiilor de aeraj la nivelul unei retele complexe.

La exploatarea subterana a cérbunilor se utilizeaza sisteme de lucréri miniere
care prezintd un grad de complexitate ridicat, putdnd atinge lungimi cumulate de
zeci de kilometri iar in anumite cazuri peste o sutd de kilometri [6]. Asociat
sistemelor de lucrdri miniere avem retelele de aeraj cu rol de vehiculare a unor
debite de aer importante cu ajutorul sistemelor de ventilare speciale. Retelele de
aeraj sunt formate din totalitatea lucrérilor miniere pe care se vehiculeaza debite de
aer [6;14]. Structural, acestea cuprind noduri i ramificatii. Nodurile unei retele de
aeraj sunt generate de intersectia a doud sau mai multe lucrari miniere iar
ramificatiile reprezintd portiunea de retea dintre doud noduri consecutive. In
consecintd o retea de aeraj cuprinde sute sau chiar mii de noduri i ramificatii.

Pentru asigurarea debitelor optime la nivel de circuite sau sub circuite de
aeraj se utilizeaza constructii de aeraj specifice.

Pentru realizarea unui aeraj eficient este necesard asigurarea debitelor
optime de aer la nivelul fiecdrei ramificatii. In acest scop se aplica sisteme de
calcul matematice pentru modelarea rezolvarea si simularea retelelor de aeraj. In
prezent existd sisteme software specializate, care utilizeazd aparate matematice
complexe pentru obtinerea repartitiei optime a debitelor de aer la nivelul tuturor
ramificatiilor.

Pentru rezolvarea unei retele complexe de aeraj se poate utiliza, de exemplu,
metoda aproximadrilor succesive Hardy Cross. Aceastd metoda std la baza unor
programe informatice specializate, ca de exemplu, 3D CANVENT [4]. Cu ajutorul
acestui software specializat se poate obfine rezolvarea retelei de aeraj precum si
optimizarea repartifiei debitelor de aer la nivel de ramificatii.

Rezolvarea retelei de aeraj aferentd unei mine necesitd parcurgerea
anumitor etape succesive.

Astfel ca prin rezolvarea retelelor de aeraj utilizdnd programe software
specializate [3;9;10;13] si echipamente IT performante, respectiv prin aplicarea in
practicd a rezultatelor obfinute, se poate creste gradul de securitate in cazul
exploatarii subterane a carbunilor.

Pentru diluarea gazelor [12] care se degaja la nivelul lucrarilor miniere
subterane si mentinerea concentratiilor acestora sub limita maxima admisd de
legislatia in vigoare, se utilizeaza aerajul general, aerajul partial sau aerajul local.

Astfel principala masura de prevenire a exploziilor/intoxicatiilor/
asfixierilor/iradierilor este realizarea unei ventilatii corespunzitoare la nivelul
lucrérilor miniere subterane [1;4].
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Aerisirea lucrdrilor miniere are drept scop atingerea a patru obiective
principale:

- sd asigure concentratia minimd de oxigen (19 % vol.) la nivelul lucrarilor
miniere active;
- sd asigure diluarea corespunzitoare a gazelor explozive
/toxice/asfixiante/radioactive;
- sa preia cédldura degajatd de procesele tehnologice care se desfisoard in
subteran, de masivul de roci si de zacamint (energie geotermicd), de
procesele de oxidare a substantelor minerale organice, si sd o evacueze la
suprafata;
- sd preia umiditatea existentd in lucrérile miniere subterane $i sd o
evacueze la suprafata.

Buna functionare a unei retele complexe de aeraj depinde de numérul
statiilor principale de aeraj, de tipul si parametrii functionali aferenti
ventilatoarelor din cadrul statiilor principale de aeraj, de tipul, forma, dimensiunile
si starea lucrdrilor miniere precum si de numaérul si tipul constructiilor de aera;.

Constructiile de aeraj sunt utilizate pentru separarea, reglarea si dirijarea
curentilor de aer. In anumite situatii unele constructii de aeraj induc dezechilibre
majore la nivelul retelei de aeraj care se traduc printr-un grad ridicat de instabilitate
a parametrilor functionali aferenti ventilatorului activ respectiv prin variatii ale
repartitiei debitelor la nivelul ramificatiilor [5;8]., efecte care pot conduce la
amplificarea riscurilor potentiale deja existente. Aceste constructii de aeraj se
numesc critice si trebuie evitatd amplasarea lor la nivelul ramificatiilor preconizate.

Fenomenul de instabilitate al retelelor de aeraj a fost studiat atent de
cercetdtori din tirile cu minerit dezvoltat.

in prezent la nivel mondial aceastd problematici se studiazi cu ajutorul
programelor specializate respectiv cu ajutorul tehnicii CFD (Computational Fluid
Dynamics), care este o ramurd a mecanici fluidelor, ce utilizeazd metode
numerice si algoritmi pentru a rezolva si analiza problemele care implica fluxuri de
fluide. Insa utilizarea tehnicii CFD la nivelul unei retele complexe de ventilare
excede posibilititile tehnice obisnuite actuale, motiv pentru care aplicarea acesteia
este limitatd la lucréri miniere sau cel mult zone reduse ale retelelor de aera;.

in prezent la nivel national nu este cunoscuti nici o metoda de eliminare
a caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la nivelul unei retele complexe.

Problema tehnici pe care o rezolvd inventia constd in identificarea
modalitdtilor de eliminare a caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la
nivelul unei retele complexe.

Prezenta inventie se bazeazi pe identificarea modalitatilor de eliminare a
caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la nivelul unei retele complexe,
prin eliminarea gradului de instabilitate indus la nivelul ventilatoarelor active [11].
Pentru aceasta mai intdi se procedeazd la rezolvarea, cu ajutorul programelor
specializate, a retelei complexe de aeraj si stabilirea parametrilor functionali aferenti
ventilatoarelor active, in conditii normale de lucru, se stabilesc zonele de influenta
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specifice fiecdrei statii principale de ventilatie. Dupd aceastd etapd se stabileste
tipul si pozitia constructiilor de aeraj. Se stabileste influenta constructiilor de aeraj
asupra stabilitatii in functionare al ventilatoarelor active. Se identificd la nivelul
retelei, constructiile de aeraj critice. Se aplicd la nivelul constructiilor de aeraj
critice metoda de eliminare a caracterului critic al acesteia prin reducerea
rezistentei totale aferente constructiei de aeraj critice. Se procedeaza fie la
realizarea unei legaturi paralele la ramificatia pe care este amplasata constructia de
aeraj criticd pe care se amplaseazd o constructie de aeraj cu rezistentd echivalenta,
fie se procedeazi la dispersia rezistentei totale aferentd constructiei de aeraj critice
pe legdturi paralele, situate in aval sau amonte fati de ramificatia pe care este
amplasatd constructia de aeraj criticd, legéturi paralele pe care se amplaseaza
constructii de aeraj cu rezistente echivalente.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- metoda implicd modelarea, rezolvarea si simularea retelei complexe de
aeraj;

- metoda implicad optimizarea retelei de aeraj;

- metoda implicd imbunatitirea managementului retelei de aeraj;

- ofera posibilitatea identificarii constructiilor de aeraj cu caracter critic la
nivelul unei retele complexe de aeraj;

- utilizeaza tehnica virtuald pentru identificarea constructiilor de aeraj cu
caracter critic la nivelul unei retele complexe de aeraj;

- oferd posibilitatea eliminarii caracterului critic asociat constructiilor de
aeraj cu caracter critic la nivelul unei retele complexe de aeraj;

- utilizeazd tehnica virtuald pentru eliminarea caracterului critic asociat
constructiilor de aeraj cu caracter critic la nivelul unei retele complexe de aeraj;

- ofera informatii vitale atat pentru personalul tehnic cu responsabilitéti in
domeniul sanatatii si securitatii in muncé, in mod special in coordonarea aerajului;

- se preteazd la orice exploatare minierd subterand de substante minerale
utile.

in continuare se prezinti un exemplu de aplicare a metodei de eliminare
a caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la nivelul unei retele complexe,
conform inventiei in legatura cu fig. 1, fig. 2, fig. 3 si fig. 4 care reprezinta:

fig. 1 - ,, Parametrii functionali ai ventilatorului activ influentati de o
constructie de aeraj critica”.

fig. 2 - ,,Eliminarea caracterului critic asociat unei constructii de aeraj
prin legarea in paralel a rezistentelor echivalente”.

fig. 3 - ,, Eliminarea caracterului critic asociat unei constructii de aeraj
prin dispersia in amonte sau aval a rezistentelor echivalente”.

fig. 4 - ,, Parametrii functionali ai ventilatorului activ dupa eliminarea
caracterului critic al constructiei de aeraj prin legarea in paralel a
rezistentelor echivalente .

fig. 5 - ,, Parametrii functionali ai ventilatorului activ dupa eliminarea
caracterului critic al constructiei de aeraj prin dispersia in amonte sau aval a
rezistentelor echivalente”. '

g
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Metoda de eliminare a caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la
nivelul unei retele complexe, conform inventiei, consta in rezolvarea retelei de aeraj
si stabilirea parametrilor functionali, in conditii normale de lucru fig. nr. 1, stabilirea
gradului de instabilitate indus la nivelul ventilatoarelor active de cétre constructiile
critice de aeraj si eliminarea caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la
nivelul unei retele complexe de aeraj .

Pentru aceasta se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatorului activ,
se stabilesc zonele de influentd specifice fiecérei statii principale de ventilatie, se
stabileste influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in functionare al
ventilatoarelor active, se identificd constructiile de aeraj critice, se procedeaza la
eliminarea caracterului critic al constructiei de aeraj prin reducerea rezistentei
totale generatd de realizarea unei legdturi paralele cu ramificatia pe care este
amplasatd constructia criticd si pe care pozitioneazd o constructie de aeraj cu
rezistentd echivalentd fig. nr. 2, se stabileste efectul aplicérii acestei metode asupra
parametrilor functionali aferenti statiei principale de aeraj fig. nr. 4, se procedeazi la
eliminarea caracterului critic al constructiei de aeraj prin dispersia rezistentei totale
generatd de amplasarea in amonte sau in aval fati de ramificatia pe care este
amplasatd constructia criticd si pe care pozitioneazd o constructii de aeraj cu
rezistentd echivalentd fig. nr. 3, se stabileste efectul aplicarii acestei metode asupra
parametrilor functionali aferenti statiei principale de aeraj fig. nr. 5.

Rezolvarea retelelor complexe de aeraj presupune parcurgerea mai multor
etape dupa cum urmeaza:

- Identificarea pe harta spatiald a nodurilor specifice retelei de aeraj;

- Obtinerea coordonatelor geodezice specifice nodurilor aferente retelei de
aeraj;

- Introducerea coordonatelor geodezice in baza de date a programului
specializat;

- Stabilirea ramificatiilor specifice retelei de aeraj cu ajutorul hartii spatiale;

- Executarea unor campanii de masurétori la nivelul tuturor ramificatiilor
pentru obtinerea datelor brute privind parametrii geometrici, aerodinamici si de
stare;

- Calculul parametrilor aerodinamici specifici retelei de aeraj si
transformarea acestora intr-o forma accesibild bazei de date a programului
specializat;

- Introducerea in forma accesibila a datelor in baza de date a programului
specializat;

- Modelarea retelei de aeraj;

- Echilibrarea retelei de aeraj;

- Rezolvarea retelei de aeraj;

- Obtinerea rezultatelor privind repartitia debitelor de aer la nivel de

ramificatie.
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Rezolvarea retelei de aeraj implicd si stabilirea parametrilor functionali
aferenti ventilatoarelor active, in conditii normale de lucru.

Se determina zonele de influentd specifice fiecdrei statii principale de aeraj
prin stabilirea parametrilor aerodinamici specifici ventilatoarelor active din cadrul
statiilor principale de aeraj.

Operatia de optimizare a retelei complexe de aeraj [2;15] necesitd
definitivarea tipului si pozitiei constructiilor de aeraj necesare pentru sectorizarea
retelei de aeraj pentru asigurarea debitelor necesare la fronturilor de lucru respectiv
pentru asigurarea stabilitétii retelei de aeraj.

Dupa aceastd etapa se stabileste prin simulari succesive [7] influenta
constructiilor de aeraj asupra stabilitétii in functionare al ventilatoarelor active prin
dimensionarea corespunzatoare a acestora.

Se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj
considerate critice.

Ca urmare a instabilitdtii generate la nivelul retelelor de aeraj de cétre
constructiile critice, acestea trebuie eliminate sau trebuie eliminat caracterul critic
al acestora.

Instabilitatea indusda la nivelul unei retele complexe de aeraj constd in
variatia radicald a parametrilor functionali aferenti ventilatoarelor active, prin
deplasarea punctului de functionare puternic spre stdnga. Acest efect este generat
la modificarea dinamic crescatoare a rezistentei constructiei de aeraj la un nivel
moderat ca rezultat al actiunii de ajustare a debitelor la nivel de circuit de aeraj.

Pentru eliminarea caracterului critic al constructiilor de aeraj se aplicd doud
metode distincte si anume:

- Metoda reducerii rezistentei totale a constructiei de aeraj critice;
- Metoda dispersiei rezistentei totale a constructiei de aeraj critice.
Baza teoretica a acestei metode este prezentatd in continuare.
Se considerd mai multe lucrdri de rezistentd Ry, R,, . . . R; dispuse in paralel.
Fie Qi, Q,, . . . Q, debitele de aer care circula in fiecare lucrare. In acest caz,
debitul va fi:

Q=Q+Q+...+Q

Se considera situatia curentilor, unde curentul principal R este divizat in doi
curenti paraleli R; si R,.

Daca in expresia anterioard se introduce valoarea debitului ob{inuta din relatia
orificiului echivalent, adica @ =%A\/ﬁ , se obtine:

b

At=A1+A2+...+An
1

JR

Introducand in relatia anterioara expresia A = 1,2 , s€ obtine:

1 1 1 1
= + ..+

Pentru cazul a doi curenti paraleli:

ol
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Lz sau R, =
RZ
Pentru determinarea repartitiei naturale a debitului de aer se considerd doi curenti
paraleli, pentru care sunt valabile relatiile:

2 2

h; =h; sau R;Q;” = RyQ,

Pentru n lucrari miniere legate in paralel se ob{ine corespunzator:
Qlul

o=
1+ ﬁ+ ﬁ+...+ &
RZ R3 Rn

sau, functie de rezistenta:

;=

sau.

= QIAI 1 = QIAZ
= 1 =
@ A+ A4, +..+ 4, 3 @ A +4,+..+4,

Metoda reducerii rezistentei totale a constructiei de aeraj critice prin crearea
de legéturi paralele constd in realizarea unei legaturi paralele la lucrarea miniera pe
care este amplasatd constructia de aeraj criticd, prin sdparea efectiva a unei lucréri
miniere noi. Aceastd lucrare minierd noud va fi racordatd in paralel la lucrarea
minierd pe care este amplasatd constructia de aeraj critica.

Pe ambele lucrdri miniere se vor amplasa constructii de aeraj similare cu
constructia critica respectiv cu valoarea rezistentei totale egala.

Metoda dispersiei rezistentei totale a constructiei de aeraj critice se realizeaza
prin amplasarea de rezistente echivalente in amonte sau in aval de ramificatia pe
care este amplasatd constructia criticd. Rezistentele echivalente se amplaseazi pe
legéturi paralele.

Din analiza parametrilor functionali aferenti ventilatoarelor active inainte si
dupd aplicarea metodelor la nivelul unei singure constructii critice de aeraj rezulta
faptul ca ventilatorul activ devine stabil iar parametrii functionali se imbunititesc.

Aplicarea metodei de eliminare a caracterului critic asociat constructiilor de
aeraj la nivelul unei retele complexe, cuprinde urmétoarele etape: modelarea,
rezolvarea si optimizare retelei de aeraj, In conditii normale de lucru, se stabilesc
parametrii functionali aferenti ventilatorului activ fig. nr. 1, se stabilesc zonele de

6
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influenta specifice fiecérei statii principale de ventilatie, se stabileste influenta
identificd prin incercdri succesive constructiile de aeraj critice, se elimind
caracterul critic asociat constructiilor de aeraj prin aplicarea metodei de reducere a
rezistentei totale a constructiei de aeraj critice fig. nr. 2, se procedeaza la realizarea
unei legéturi paralele la ramificatia pe care este amplasatd constructia de aeraj
criticd pe care se dispune o constructie de aeraj cu rezistentd echivalentd, se
stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatoarelor active din cadrul statiilor
principale de aeraj fig. nr. 4, se elimind caracterul critic asociat constructiilor de
aeraj prin aplicarea metodei de dispersie a rezistentei totale a constructiei de aeraj
critice fig. nr. 3, se procedeaza la distribuirea in amonte sau aval a rezistentei totale
a constructiei de aeraj critice pe ramificatii paralele amplasate adiacent cu
ramificatia pe care este amplasatd constructia de aeraj criticd si pe care se dispun
doud constructii de aeraj cu rezistentd echivalentd, se stabilesc parametrii
functionali aferenti ventilatoarelor active din cadrul statiilor principale de aeraj fig.
nr. 5,

Metoda de eliminare a caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la
nivelul unei retele complexe, a fost aplicatd la retelele de aeraj aferente Minelor
Vulcan si Uricani din bazinul minier Valea Jiului.

Aplicarea metodei de eliminare a caracterului critic asociat constructiilor de
aeraj la nivelul unei retele complexe, a rezultat ca o necesitate a eficientizarii
managementului retelelor de aeraj precum si pentru cresterea gradului de securitate
si sdndtate in munca la exploatarea substantelor minerale utile in subteran.
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Revendicari:

Metoda de eliminare a caracterului critic asociat constructiilor de aeraj la
nivelul unei retele complexe, prin modelarea, rezolvarea respectiv optimizarea unei
retele complexe de aeraj, identificarea constructiilor critice de aeraj si aplicarea
metodelor de eliminare a caracterului critic al acestora, caracterizati prin aceea
ci, se rezolva reteaua de aeraj in conditii normale de lucru, se stabilesc parametrii
functionali aferenti ventilatoarelor active, dupé care se stabilesc zonele de influenta
specifice fiecdrei statii principale de ventilatie, dupa care se stabileste influenta
constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in functionare al ventilatoarelor active, se
identificd constructiile de aeraj critice, se aplici doud metode de eliminare a
caracterului critic al unei constructii de aeraj:metoda reducerii rezistentei totale a
constructiei de aeraj critice respectiv metoda dispersiei rezistentei totale a
constructiei de aeraj critice, se aplicd la nivelul constructiilor de aeraj critice
metoda reducerii rezistentei totale a constructiei de aeraj critice prin reducerea
rezistentei totale aferente constructiei de aeraj critice, se procedeaza la realizarea
unei legdturi paralele la ramificatia pe care este amplasatd constructia de aeraj
criticd pe care se amplaseazd o constructie de aeraj cu rezistentd echivalentd, se
aplica la nivelul constructiilor de aeraj critice metoda dispersiei rezistentei totale a
constructiei de aeraj critice prin dispersia rezistentei totale aferentd constructiei de
aeraj critice pe legdturi paralele, situate in aval sau amonte fatd de ramificatia pe
care este amplasatd constructia de aeraj criticd, legéturi paralele pe care se

amplaseaza constructii de aeraj cu rezistente echivalente.

7y



2-"20016--00907- )
75 -11- 708 w7

Branch: 345 - 346 r=0.891 [Ns*/mB] p=1766.45 [Pa] qud4.52 [m/s]

Fig. nr.1
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