


METODA DE IDENTIFICARE A CONSTRUCTIILOR DE AERAJ 


CRITICE LA NIVELUL UNEI RETELE COMPLEXE DE AERAJ
, 

Inventia se refera la 0 metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice 
la nivelul unei retele complexe de aeraj. 

La exploatarea subterana a carbunilor se utilizeaza sisteme de lucrari miniere 
care prezinta un grad de complexitate ridicat, putand atinge lungimi cumulate de 
zeci de kilometri iar 'in anumite cazuri peste 0 sum 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 ~i ramificatii. Nodurile unei rete Ie de 
aeraj sunt generate de intersectia a doua sau mai multe lucrari miniere iar 
ramificatiile reprezinm poqiunea de retea dintre doua noduri consecutive. In 
consecinta 0 retea de aeraj cuprinde sute sau chiar mii de noduri ~i ramificatii. 

Pentru realizarea unui aeraj eficient este necesara asigurarea debitelor 
optime de aer la nivelul fiecarei ramificatii. In acest scop se aplica sisteme de 
calcul matematice pentru modelarea rezolvarea ~i simularea retelelor de aeraj. In 
prezent exista sisteme software specializate, care utilizeaza aparate matematice 
complexe pentru obtinerea repartitiei optime a debitelor de aer la nivelul tuturor 
ramificatii1or. 

Pentru rezolvarea unei retele complexe de aeraj se poate utiliza, de exemplu, 
metoda aproximarilor succesive Hardy Cross. Aceasta metoda sta la baza unor 
programe informatice specializate, ca de exemplu, 3D CANVENT [4]. Cu ajutorul 
acestui software specializat se poate obtine rezolvarea retelei de aeraj precum ~i 

optimizarea repartitiei debitelor de aer la nivel de ramificatii. 
Rezolvarea retelei de aeraj aferenta unei mine necesita parcurgerea 

anumitor etape succesive. 
Astfel ca prin rezolvarea retelelor de aeraj utilizand programe software 

specializate [3;9;10;13] ~i echipamente IT performante, respectiv prin aplicarea 'in 
practica a rezultatelor obtinute, se poate cre~te gradul de securitate 'in cazul 
exploatarii subterane a carbunilor. 

Exploatarea subterana a carbunilor supenon presupune executarea unui 
complex de lucrari miniere de deschidere pregatire ~i exploatare 'in vederea 
extragerii, transportului la suprafata a substantei minerale utile precum ~i pentru 
realizarea aerajului. 

In timpul procesului de incarbonificare 'in condi~~~'!!\1~~ 
gazele 'insotitoare de tipul hidrocarburilor gazoase, d'. 
cantitativ este reprezentat de gazul metan - CH4 [12] ~d'~~~ 
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Pe parcursul executarii lucrarilor miniere respectiv a exploatarii carbunilor, 
gazele 'insotitoare patrund 'in atmosfera lucrarilor miniere. Totodata 'in urma 
procesului de oxidare a carbunilor apar gazele toxice ~i asfixiante de tipul oxidului 
de carbon CO sau dioxidului de carbon C02 , 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 aerajullocal. 

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 
u~oare, aeropurtabile sunt transportate de curentii de aer pe distante marL 

Analiza statisticii accidentelor colective care s-au produs 'in ultimii 35 de ani la 
minele de huila este deosebit de e10cventa pentru riscul asociat formarii 
amestecurilor explozive 'in conditiile 'in care mijloacele de prevenire a acumularilor 
de metan nu au eficacitatea scontata. Insuficienta dispersie a metanului 'in curentii 
de aeraj, asociata cu defectari tehnice ~ilsau erori umane a gene rat numeroase 
evenimente cu consecinte deosebit de grave pe plan uman ~i economic. 

Pentru diluarea aces tor gaze ~i mentinerea concentratiilor acestora sub limita 
maxima admisa se utilizeaza aerajul general, aerajul partial sau aerajullocal. 

Astfel principal a masura de prevenire a exploziilor/intoxicatiilorl 
asfixierilor/iradierilor este realizarea unei ventilatii corespunzatoare la nivelul 
lucrarilor miniere subterane [1;4]. 

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

- sa asigure concentratia minima de oxigen (19 % vol.) la nivelullucrarilor 
miniere active; 

- sa asigure diluarea corespunzatoare a gazelor explozive 
Itoxice/axfixiante/radioactive; 

- sa preia caldura degajata de procesele tehnologice care se desIa~oara 'in 
subteran, de masivul de roci ~i de zacamant (energie geotermica), de 

procesele de oxidare a substantelor minerale organice, ~i sa 0 evacueze la 

suprafata; 

si sa 0. 
numarul 
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repartitiei debitelor la nivelul ramificatiilor, efecte care pot conduce la amplificarea 
riscurilor potentiale deja existente. 

F enomenul de instabilitate al retelelor de aeraj a fost studiat atent de 
cercetatori din tarile cu minerit dezvoltat. 

in prez~nt la nivel mondial aceasta problematica se studiaza cu ajutorul 
programelor specializate respectiv cu ajutorul tehnicii CFD (Computational Fluid 
Dynamics), care este 0 ramura a mecanici fluidelor, ce utilizeaza metode 
numerice si algoritmi pentru a rezolva ~i analiza problemele care implica fluxuri de 
fluide. Insa utilizarea tehnicii CFD la nivelul unei retele complexe de ventilare 
excede posibilitatile tehnice obi~nuite actuale, motiv pentru care aplicarea acesteia 
este limitata la lucrari miniere sau cel mult zone reduse ale retelelor de aeraj. 

in prezent la nivel national nu este cunoscuta nici 0 metoda de 
identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele complexe de aeraj. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia consta 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 inta.i se procedeaza 
la rezolvarea rete lei complexe de aeraj ~i stabilirea parametrilor functionali aferenti 
ventilatoarelor active, in conditii normale de lucru, se stabilesc zonele de influenta 
specifice fiecarei statii principale de ventilatie. Dupa aceasta etapa se stabile~te 
tipul ~i pozitia constructiilor de aeraj. Se stabile~te 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 identifica la nivelul retelei de , , 
aeraj complexe, constructiile de aeraj care produc efecte asupra modului de 
functionare al ventilatoarelor active. Prin incercari succesive se identifica 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 prezinta urmatoarele avantaje: 
- metoda implica modelarea, rezolvarea ~i simularea retelei de aeraj; 
- metoda implica optimizarea retelei de aeraj; 
- metoda implica imbunatatirea managementului retelei de aeraj; 
- ofera posibilitatea identificarii constructiilor de aeraj cu caracter critic; 
- utilizeaza tehnica virtuala pentru identificarea constructiilor de aeraj cu 

caracter critic; 
- ofera informatii vitale amt pentru personalul tehn· responsabilitati in 

domeniul sanatatii ~i securitatii in munca, in mod spec· ~tIf rea aerajului; 
- se preteaza la orice exploatare miniera su~, te minerale 
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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 legatura cu fig. 1, fig. 2 ~i fig. 3 care reprezinta: 

fig. 1 - "Retea de aeraj complexa modelata rezolvata ~i optimizata". 
fig. 2 - " Parametrii functionali ai ventilatorului activ". 
fig. 3 - " Parametrii functionali ai ventilatorului activ influentati de 0 

constructie de aeraj critica". 
Metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele 

complexe de aeraj, conform inventiei, consta ill rezolvarea retelei de aeraj ~i stabilirea 
parametrilor functionali, ill 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 intluenta specifice fiecarei statii principale de 
ventilatie, se stabile~te influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in 
functionare al ventilatoarelor active, se identifica prin incercari succesive acele 
constructii de aeraj care induc efecte majore asupra modului de functionare al 
ventilatoarelor active, se identifica constructiile de aeraj care determina 
instabilitatea retelei complexe de aeraj ~i care sunt sant considerate critice fig. nr. 3. 

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

Identificarea pe harta spatiala 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 haqii 

spatiale; 
Executarea unor campanii de masuratori la nivelul tuturor 

ramificatiilor pentru obtinerea datelor brute privind parametrii geometrici, 
aerodinamici ~i de stare; 

Calculul parametrilor aerodinamici specifici retelei de aeraj ~i 

transformarea acestora intr-o forma accesibila bazei de date a programului 
specializat; 

Introducerea in forma accesibila a date lor 
programului specializat; 

Modelarea rete lei de aeraj; 
Echilibrarea retelei de aeraj; 

ramificatie; 
Rezolvarea retelei de aeraj implica ~i stabilirea parametrilor functionali 

aferenti ventilatoarelor active, in conditii normale de lucru. (I .. ' ' 
~~ 
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Se determina zonele de influenta specifice fiecarei 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 ~i 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. 

Dupa aceasta etapa se stabile~te prin simulari succesive [7] influenta 
constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in functionare al ventilatoarelor active prin 
dimensionarea corespunzatoare a acestora. 

Se identifica la nivelul rete lei de aeraj complexe, constructiile de aeraj care 
nu produc efecte asupra modului de functionare al ventilatoarelor active. Pentru 
aceasta se aplica succesiv pentru fiecare constructie de aeraj un gradient de 
rezistenta L\Rx la rezistenta initiala R specifica acelei constructii de aeraj. 

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

Ry = R ± L\Rx (Nxs2/m8). 

In conditiile in care modificarile 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 considera ca aceste nu influenteaza 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 aplica succesiv pentru restul constructiilor de aeraj un gradient de 
rezistenta L\Rx la rezistenta initiala R specifica ace lei constructii de aeraj. 

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

Ry R ± L\Rx (Nxs2/m8
). 

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 considera ca aceste influenteaza nesemnificativ buna 
functionare a ventilatoarelor principale, ~i sunt puse sub supraveghere periodica. 

Se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj care 
induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active [8]. 
Pentru aceasta se aplica succesiv pentru restul constructiilor de aeraj un gradient de 
rezistenta L\Rx la rezistenta initiala R specifica acelei constructii de aeraj. 

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

Ry = R ± L\Rx (Nxs2/m8). 

In conditiile in care modificarile virtuale aplicate . entei aerodinamice 
aplicate const;uctiei de aeraj analizate, produce PEN rfiI.' , parametrilor 
functionali specifici ventilatoarelor active, in sensu i4,:m~~ ~. e a pu.nctului11 

de functionare dar in plaja de functionare stabila tJ enti i p ipal, atunci 
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se considedi ca aceste influenteaza semnificativ, dar nepericulos, buna functionare 
a ventilatoarelor principale, ~i sunt puse sub supraveghere permanenta. 

Se identifica in final la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de 
aeraj care induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor 
active ~i care determina instabilitatea retelei complexe de aeraj. Pentru aceasta se 
aplica succesiv pentru restul constructiilor de aeraj un gradient de rezistenta ~Rx la 
rezistenta initiala R specifica acelei constructii de aeraj. 

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

Ry R ± ~Rx (Nxs2/m8
). 

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 majore a punctului 
de functionare dar in plaja de functionare instabila a ventilatorului principal, atunci 
se considera ca aceste induc instabilitatea retelei complexe de aeraj, sunt 
considerate critice ~i se iau masuri 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 urmatoarele etape: modelarea, rezolvarea ~i 
optimizare rete1ei de aeraj, in conditii normale de lucru fig. nr. 1, se stabilesc 
parametrii functionali aferenti ventilatorului activ fig. nr. 2, se stabilesc zonele de 
influenta specifice fiecarei statii principale de ventilatie, se stabile~te influenta 
constructiilor de aeraj asupra stabilitatii 'in functionare al ventilatoarelor active, se 
identifica prin incercari succesive acele constructii de aeraj care induc efecte 
majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active, se identifica 
constructiile de aeraj care determina instabilitatea retelei complexe de aeraj ~i care 
sunt sant considerate critice fig. nr. 3. 

Metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele 
complexe de aeraj, a fost aplicata la retelele de aeraj aferente Minelor Vulcan ~i 
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 0 necesitate a eficientizarii 
managementului retelelor de aeraj precum ~i pentru cre~terea gradului de securitate 
~i sanatate in munca la exploatarea substantelor minerale utile in subteran. 

Bibliografie 

[1] Barthnecht W. - Explosionen, Springer Verlag, Berlin 1981. 

[2] Cheng J., Yang S., Lou Y.(2010) - Mathematical models for optimizing 

[3] 




C\-1016-- 00391
3 1 -05- 2016 

[4] 	 Cioclea, D. - Diminuarea pericolului de explozie la minele de huilii din 
Valea Jiului prin gestionarea computerizatii a retelelor de aeraj, Proiect 
SECTORIAL 2010-2011, INCD - INSEMEX Petro~ani. 

[5] 	 Cioclea D., Toth I., Jurca L.,Lupu C., Stabilization of Disturbances 
Produced in the Ventilation System During the Undermining of Thick Coal 
Beds, 31st International Conference of safety in Mines Research Institutes 
Brisbane Queensland, Australia, pag. 249-253, 2-5 octombrie, pag 249
253, ISBN 0-9758179-0-6,2005. 

[6] 	 Covaci St.- Exploatiiri miniere subterane, Vol I ,Editura Didactica ~i 
Pedagogica, Bucure~ti, 1983. 

[7] 	 Dziurzynski W., Krawczyk J., Tracz J., 1993: Symulacja numeryczna 
kopalnianej sieci wentylacyjnej [Numerical simulation of mine ventilation 
network). Materialy Szkoleniowe - Pracownia Wentylacji Kopahl IMG 
PAN, Krakow, 1993. 

[8] 	 Dziurzynski W., Krawczyk J., 2001: Unsteady flow of gases in a mine 
ventilation network a numerical simulation. Archives of Mininig Sci., VoL 
46, Issue 2, s. 119-137. 

[9] 	 Dziurzynski W., Kruczkowski J., 2007: Validation of the mathematical 
model used in the VENTGRAPH programme on the example of the 
introduction ofnew headings to the ventilation network ofmine. Archives of 
Mining Sciences. Vol. 52, 3 (2007). 

[10] 	 Hargreaves D.M., Lowndes I.S., The computational modeling of the 
ventilation flows within a rapid development drivage, Tunelling and 
Underground Space Technology, 22, 150-160,2007. 

[11] 	 lane N. - Metodologie de stabilire a constructiilor de aeraj critice la nivelul 
unei retele complexe de aeraj, Proiect NUCLEU 2016, INCD - INSEMEX 
Petro~ani. 

[12] 	 Krause, E., Lukowicz, K., 2004. Zasady prowadzenia scian w warunkach 
zagrozenia metanowego [Principles of longwall conducting in methane 
hazard conditions). Instrukcja Glownego Instytutu Gornictwa, (17), 1-40. 

[13] 	 Suvar M., Cioclea D., Gherghe I., Pasculescu V., Advanced software for 
mine ventilation networks solving, Environmental Engineering and 
Management Journal, July 2012, Vol.11, No.7, pag. 1235 - 1239, ISSN 1229
1234, 2012, http://omicron.ch.tuiasi.roIEEMJ/ 

[14] 	 Teodorescu, C., Gontean, Z., Neag, I. - Aeraj minier, Editura Tehnidi 
Bucure~ti, 1980, 

[15] 

http://omicron.ch.tuiasi.roIEEMJ


ct- 2016 - - 00391
3 1 -05- 2016 

Revendidiri: 

Metoda de identificare a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele 

complexe de aeraj, prin modelarea, rezolvarea respectiv optimizarea unei relele 

complexe de aeraj ~i simularea succesiva pentru identificarea constructiilor critice 

de aeraj, caracterizata prin aceea ca, se rezolva releaua de aeraj in condilii 

normaIe de lucru, se stabilesc parametrii funclionali aferenli ventilatoarelor active, 

dupa care se stabilesc zonele de influenta specifice fiecarei statii principale de 

ventilatie, dupa care se stabile~te influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitatii 

In functionare al ventilatoarelor active, se identifica prin incercari succesive acele 

constructii de aeraj care induc efecte majore asupra modului de funclionare al 

ventilatoarelor active, se identifica prin incercari succesive acele constructii de 

aeraJ care induc efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoareIor 

active, se identifica constructiile de aeraj care determina instabilitatea retelei 

complexe de aeraj ~i care sunt sfmt considerate critice. 
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