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9 METODA DE IDENTIFICARE A CONSTRUCTIILOR DE AERAJ
CRITICE LA NIVELUL UNEI RETELE COMPLEXE DE AERAJ

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de identificare a
constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele
complexe de aeraj, prin stabilirea gradului de insta-
bilitate indus la nivelul ventilatoarelor active. Metoda
conform inventiei, intr-o prima etapa, consté in aceea
ca se procedeaza la rezolvarea retelei complexe de
aeraj sI stabilirea parametrilor functionali aferenti ven-
tilatoarelor active, Tn conditii normale de lucru, sise
stabilesc zonele de influentd specifice fiecarei statii
Brincipale de ventilatie; dupa aceastd etapa se sta-
ileste tipul si pozitia constructiilor de aeraj, influenta
constructiilor de aeraj asupra stabilitatji Tn func}ionare a
ventilatoarelor active, apol se identifica, la nivelul retelei
de aeraj complexe, constructiile de aerajI care nu produc
efecte asupra modului de functionare al ventilatoarelor
active, se identifica, la nivelul retelei de aeraj complexe,
constructile de aeraj care produc efecte asupra
modului de functionare al ventilatoarelor active, prin
incercari succesive se identifica, din cadrul construc-
tiilor de aeraj care produc efecte asupra modului de
functionare al ventilatoarelor active, acele constructjide
aera) care induc efecte ma{'ore asupra modulul de
func{ionare al ventilatoarelor active, din cadrul
constructiilor de aeraj care induc efecte majore asupra
modului de functionare al ventilatoarelor active se
identifica cele care determina instabilitatea retelei com-
lexe de aeraj, astfel aceste constru((:jgii de aeratj iden-
ificate sunt considerate critice, metoda de identificare

a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele
complexe de aeraj se preteaza |la orice exploatare sub-
terana de substante minerale utile, si a fost aplicata ca
o necesitate a eficientizarii managementuluiretelelor de
aeraj, precum si pentru cresterea gradului de securitate
si sanatate Tn muncd la exploatarea substantelor
minerale utile Tn subteran.
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METODA DE IDENTIFICARE A CONSTRUCTIILOR DE AERAJ
CRITICE LA NIVELUL UNEI RETELE COMPLEXE DE AERAJ

Inventia se refera la o metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice
la nivelul unei retele complexe de aeraj.

La exploatarea subterani a cirbunilor se utilizeaza sisteme de lucrari miniere
care prezintd un grad de complexitate ridicat, putdnd atinge lungimi cumulate de
zeci de kilometri iar in anumite cazuri peste o suti de kilometri [6]. Asociat
sistemelor de lucrari 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 lucrarilor miniere pe care se vehiculeaza debite de
aer [6;14]. Structural, acestea cuprind noduri si ramificatii. Nodurile unei retele de
aeraj sunt generate de intersectia a doud sau mai multe lucrdri miniere iar
ramificatiile reprezinti portiunea de retea dintre doud noduri consecutive. in
consecin{d o retea de aeraj cuprinde sute sau chiar mii de noduri si ramificatii.

Pentru realizarea unui aeraj eficient este necesard asigurarea debitelor
optime de aer la nivelul fiecarei 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 aproximarilor succesive Hardy Cross. Aceastd metodd std la baza unor
programe informatice specializate, ca de exemplu, 3D CANVENT [4]. Cu ajutorul
acestul software specializat se poate obtine rezolvarea retelei de aeraj precum si
optimizarea repartitiei debitelor de aer la nivel de ramificatii.

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

Astfel cd prin rezolvarea retelelor de aeraj utilizand programe software
specializate [3;9;10;13] si echipamente IT performante, respectiv prin aplicarea in
practica a rezultatelor obtinute, se poate creste gradul de securitate in cazul
exploatdrii subterane a carbunilor.

Exploatarea subterand a carbunilor superiori presupune executarea unui
complex de lucrari miniere de deschidere pregitire si exploatare in vederea
extragerii, transportului la suprafatd a substantei minerale utile precum si pentru
realizarea aerajului.

En timpul procesului de incarboniﬁcare in conditiiawasrqbe s-au format
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Pe parcursul executdrii lucrarilor miniere respectiv a exploatarii carbunilor,
gazele Insotitoare patrund in atmosfera lucrdrilor miniere. Totodatd in urma
procesului de oxidare a cérbunilor apar gazele toxice si asfixiante de tipul oxidului
de carbon CO sau dioxidului de carbon CO, , care de asemenea patrund in
atmosfera lucrarilor miniere.

Pentru diluarea acestor gaze i mentinerea concentratiilor acestora sub limita
maxima admisa se utilizeaza aerajul general, aerajul partial sau aerajul local.

Suplimentar pe parcursul procesului de derocare se formeaza particule de
carbune cu dimensiuni diferite. Particulele cele mai grele se depun gravitational
rapid in zona de formare sau pe aliniamentul sistemelor de transport, iar cele
usoare, aeropurtabile sunt transportate de curentii de aer pe distante mari.

Analiza statisticii accidentelor colective care s-au produs in ultimii 35 de ani la
minele de huild este deosebit de elocventd pentru riscul asociat formirii
amestecurilor explozive in conditiile in care mijloacele de prevenire a acumulérilor
de metan nu au eficacitatea scontata. Insuficienta dispersie a metanului in curentii
de aeraj, asociatd cu defectdri tehnice si/sau erori umane a generat numeroase
evenimente cu consecinte deosebit de grave pe plan uman §i economic.

Pentru diluarea acestor gaze si mentinerea concentratiilor acestora sub limita
maxima admisa se utilizeaza aerajul general, aerajul partial sau aerajul local.

Astfel principala masurda de prevenire a exploziilor/intoxicatiilor/
asfixierilor/iradierilor este realizarea unei ventilatii corespunzitoare la nivelul
lucrarilor miniere subterane [1;4].

Aerisirea lucrarilor miniere are drept scop atingerea a patru obiective
principale:

- s@ asigure concentratia minima de oxigen (19 % vol.) la nivelul lucririlor

miniere active;

- sd@ asigure diluarea corespunzitoare a  gazelor explozive

/toxice/axfixiante/radioactive ;

- sd preia céldura degajatd de procesele tehnologice care se desfasoara in

subteran, de masivul de roci si de zacdmant (energie geotermicd), de

procesele de oxidare a substantelor minerale organice, si sd o evacueze la
suprafatd;

- s preia umiditatea existentd in lucrarile miniere subterane si sd o

evacueze la suprafata.

Buna functionare a unei retele complexe de aeraj depinde de numarul
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 numarul si tipul constructiilor de aeraj.

Constructiile de aeraj sunt utilizate pentru separarea, reglarea si dirijarea
curentilor de aer. In anumite situatii unele constructii_de-geraj induc dezechilibre

@3t de instabilitate
Nn variatii ale

9



A~2016--00391-
31 -05- 2016

repartitiei debitelor la nivelul ramificatiilor, efecte care pot conduce la amplificarea
riscurilor potentiale deja existente.

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

In prezent la nivel mondial aceastd problematica se studiazi cu ajutorul
programelor specializate respectiv cu ajutorul tehnicii CFD (Computational Fluid
Dynamics), care este o ramurd amecanici fluidelor, ce utilizeazd metode
numerice si algoritmi pentru a rezolva si analiza problemele care implicé fluxuri de
fluide. Insd utilizarea tehnicii CFD la nivelul unei retele complexe de ventilare
excede posibilitatile tehnice obisnuite actuale, motiv pentru care aplicarea acesteia
este limitatd la lucrdri miniere sau cel mult zone reduse ale retelelor de aeraj.

in prezent Ila nivel national nu este cunoscuti nici o metoda de
identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele complexe de aeraj.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in identificarea
constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele complexe de aeraj.

Prezenta inventie se bazeaza pe identificarea constructiilor de aeraj critice
la nivelul unei retele complexe de aeraj, prin stabilirea gradului de instabilitate
indus la nivelul ventilatoarelor active [11]. Pentru aceasta mai intii se procedeazi
la rezolvarea retelei complexe de aeraj si stabilirea parametrilor functionali aferenti
ventilatoarelor active, in conditii normale de lucru, se stabilesc zonele de influenta
specifice fiecarei statii principale de ventilatie. Dupa aceastd etapa se stabileste
tipul si pozitia constructiilor de aeraj. Se stabileste influenta constructiilor de aeraj
asupra stabilitatii in functionare al ventilatoarelor active. Se identifica la nivelul
retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj care nu produc efecte asupra
modului de functionare al ventilatoarelor active. Se identificd la nivelul retelei de
aeraj complexe, constructiile de aeraj care produc efecte asupra modului de
functionare al ventilatoarelor active. Prin incercari succesive se identificd din
cadrul constructiile de aeraj care produc efecte asupra modului de functionare al
ventilatoarelor active acele constructii de aeraj care induc efecte majore asupra
modului de functionare al ventilatoarelor active . Din cadrul constructiilor de aeraj
care induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active se
identifica cele care determina instabilitatea retelei complexe de aeraj. Astfel aceste
constructii de aeraj identificate sunt considerate critice.

Inventia prezintid urmitoarele avantaje:

- metoda implicd modelarea, rezolvarea si simularea retelei de aeraj;
metoda implicd optimizarea retelei de aeraj;
metoda implicd imbunatitirea managementului retelei de aeraj;
ofera posibilitatea identificdrii constructiilor de aeraj cu caracter critic;
utilizeaza tehnica virtuald pentru identificarea constructiilor de aeraj cu
caracter critic;

- oferd informatii vitale atit pentru personalul tehni responsabilitéti In
domeniul sdnatatii si securitétii in munci, In mod speci .«f:@??f% rea aerajului;

- se preteazd la orice exploatare miniera su '

¥

utile.
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In continuare se prezinta un exemplu de aplicare a metodei de
identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele complexe de aeraj
, conform inventiei in legaturd cu fig. 1, fig. 2 si fig. 3 care reprezinta:

fig. 1 - ,,Retea de aeraj complexad modelata rezolvata si optimizata”.

fig. 2 - ,, Parametrii functionali ai ventilatorului activ”.

fig. 3 - ,, Parametrii functionali ai ventilatorului activ influentati de o
constructie de aeraj critica”.

Metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele
complexe de aeraj, 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.

Pentru aceasta se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatorului activ
fig. nr. 2, se stabilesc zonele de influentd specifice fiecdrei statii principale de
ventilatie, se stabileste influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitdtii in
functionare al ventilatoarelor active, se identificid prin Incercari succesive acele
constructii de aeraj care induc efecte majore asupra modului de functionare al
ventilatoarelor active, se identificd constructiile de aeraj care determind
instabilitatea retelei complexe de aeraj si care sunt sant considerate critice fig. nr. 3.

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

- Identificarea pe harta spatialda 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 hirtii
spatiale;

- Executarea unor campanii de masurdtori 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 formd accesibild bazei de date a programului
specializat;

- Introducerea in forma accesibild a datelor in baza de
programului specializat;

- Modelarea retelei de aeraj;

- Echilibrarea retelei de aeraj;

- Rezolvarea retelei de aeraj;

- Obtinerea rezultatelor privind repartitia debitelor de aer

ramificatie;
Rezolvarea retelei de aeraj implicd si stabilirea parametrilor functionali
aferenti ventilatoarelor active, in conditii normale de lucru. oo
";_-—/
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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] necesita
definitivarea tipului si pozitiei constructiilor de aeraj necesare pentru sectorizarea
retelei de aeraj pentru asigurarea debitelor necesare la fronturilor de lucru respectiv
pentru asigurarea stabilitatii retelei de aeraj.

Dupi aceastd etapd se stabileste prin simulari succesive [7] influenta
constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in functionare al ventilatoarelor active prin
dimensionarea corespunzitoare a acestora.

Se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj care
nu produc efecte asupra modului de functionare al ventilatoarelor active. Pentru
aceasta se aplicd succesiv pentru fiecare constructie de aeraj un gradient de
rezistentd ARy la rezistenta initiala R specifica acelei constructii de aeraj.

Astfel obtinem valori diferite Ry, ale rezistentei aerodinamice specifice
constructiei de aeraj modificate:

R, = R+ AR, (Nxs¥/m?).

in conditiile in care modificirile virtuale aplicate rezistentei aerodinamice
aplicate constructiei de aeraj analizate, nu produce efecte asupra parametrilor
functionali specifici ventilatoarelor active, in sensul modificarii punctului de
functionare, atunci se considerd ca aceste nu influenteazd buna functionare a
ventilatoarelor principale.

Se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj care
produc efecte asupra modului de functionare al ventilatoarelor active. Pentru
aceasta se aplicd succesiv pentru restul constructiilor de aeraj un gradient de
rezistentd ARy la rezistenta initiala R specificd acelei constructii de aeraj.

Astfel obtinem valori diferite Ry, ale rezistentei aerodinamice specifice
constructiei de aeraj modificate:

R, = R+ AR, (Nxs*/m®).

in conditiile in care modificarile virtuale aplicate rezistentei aerodinamice
aplicate constructiei de aeraj analizate, produce efecte asupra parametrilor
functionali specifici ventilatoarelor active, in sensul modificarii minore a punctului
de functionare, atunci se considerd ca aceste influenteaza nesemnificativ buna
functionare a ventilatoarelor principale, si sunt puse sub supraveghere periodica.

Se identificd la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj care
induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active [8].
Pentru aceasta se aplicd succesiv pentru restul constructiilor de aeraj un gradient de
rezistentd AR la rezistenta initiald R specificd acelei constructii de aeraj.

Astfel obtinem valori diferite Ry, ale rezistentei aerodinamice specifice
constructiei de aeraj modificate:

Ry = R+ ARy (Nxs*m®).

in conditiile in care modificarile virtuale aplicate rezistentei aerodinamice
aplicate constructiei de aeraj analizate, produce /5% 3
functionali specifici ventilatoarelor active, in sensu
de functionare dar in plaja de functionare stabila ¢
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se considerd cd aceste influenteaza semnificativ, dar nepericulos, buna functionare
a ventilatoarelor principale, si sunt puse sub supraveghere permanenta.

Se identificd in final la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de
aeraj care induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor
active si care determind instabilitatea retelei complexe de aeraj. Pentru aceasta se
aplica succesiv pentru restul constructiilor de aeraj un gradient de rezistentd ARy la
rezistenta initiala R specifica acelei constructii de aeraj.

Astfel obtinem valori diferite Ry, ale rezistentei aerodinamice specifice
constructiei de aeraj modificate:

R, = R+ AR, (Nxs¥m?).

In conditiile in care modificirile virtuale aplicate rezistentei aerodinamice
aplicate constructiei de aeraj analizate, produce efecte asupra parametrilor
functionali specifici ventilatoarelor active, in sensul modificarii majore a punctului
de functionare dar in plaja de functionare instabila a ventilatorului principal, atunci
se considerd cd aceste induc instabilitatea retelei complexe de aeraj, sunt
considerate critice si se iau mdsuri urgente de eliminare a efectelor produse la
nivelul retelei complexe de aeraj.

Aplicarea metodei de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul
unei retele complexe de aeraj, cuprinde urmaétoarele etape: modelarea, rezolvarea si
optimizare retelei de aeraj, in conditii normale de lucru fig. nr. 1, se stabilesc
parametrii functionali aferenti ventilatorului activ fig. nr. 2, se stabilesc zonele de
influentd specifice fiecirei statii principale de ventilatie, se stabileste influenta
constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in functionare al ventilatoarelor active, se
identificd prin incercari succesive acele constructii de aeraj care induc efecte
majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active, se identifica
constructiile de aeraj care determind instabilitatea retelei complexe de aeraj si care
sunt sdnt considerate critice fig. nr. 3.

Metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele
complexe de aeraj, a fost aplicati la retelele de aeraj aferente Minelor Vulcan si
Uricani din bazinul minier Valea Jiului.

Aplicarea metodei de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul
unei retele complexe de aeraj, a rezultat ca o necesitate a eficientizarii
managementului retelelor de aeraj precum si pentru cresterea gradului de securitate
si sdnatate in munca la exploatarea substantelor minerale utile in subteran.
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Revendicéri:

Metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele
complexe de aeraj, prin modelarea, rezolvarea respectiv optimizarea unei retele
complexe de aeraj si simularea succesiva pentru identificarea constructiilor critice
de aeraj, caracterizata prin aceea ci, se rezolvd reteaua de aeraj in conditii
normale de lucru, se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatoarelor active,
dupd care se stabilesc zonele de influentd specifice fiecérei statii principale de
ventilatie, dupd care se stabileste influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitatii
in functionare al ventilatoarelor active, se identifica prin Incercéri succesive acele
constructii de aeraj care induc efecte majore asupra modului de functionare al
ventilatoarelor active, se identificd prin incercari succesive acele constructii de
aeraj care induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor
active, se identificd constructiile de aeraj care determini instabilitatea retelei

complexe de aeraj si care sunt sant considerate critice.
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