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Inventia se refera la o metoda de substituire a construc-
tiilor de aeraj critice pentru exploatarile din subteran.
Metoda, conform inventiei, cuprinde etapele de stabilire
a parametrilor functionali asociati ventilatoarelor active
ale constructiei de aeraj, stabilire a zonelor de influenta
specifice fiecarei statii principale de ventilatie, stabilire
a influentei constructiei de aeraj asupra stabilitatii in
functionare a ventilatoarelor active, identificare a
constructiilor de aeraj critice, constructile de aeraj
critice fiind substituite prin reducerea rezistentei totale
a constructiei de aeraj critice, eliminare a constructiei
de aeraj critice si dispersia rezistentei totale asociata

constructiei de aeraj critice, pe legaturi paralele, situate
in aval sau Tn amonte fata de ramificatia pe care este
amplasata constructia de aeraj critica, legaturi paralele
pe care se amplaseaza constructii de aeraj cu rezis-
tente echivalente cu cea a constructiei de aeraj critice,
in noua configuratie a retelei de aeraj obtinandu-se
parametrii functionali specifici ventilatorului principal
activ.
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Inventia se referi la o metoda de substituire a constructiilor de aeraj critice.

La exploatarea subterand a carbunilor se utilizeaza sisteme de lucrari miniere
care prezintd un grad de complexitate ridicat, putand atinge lungimi cumulate de
zeci de kilometri iar in anumite cazuri peste o sutd de kilometri [3]. 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 lucrarilor miniere pe care se vehiculeaza debite de
aer [3;8]. Structural, acestea cuprind noduri si ramificatii. Nodurile unei retele de
aeraj sunt generate de intersectia a doud sau mai multe lucrdri miniere iar
ramificatiile reprezintd portiunea de retea dintre doud noduri consecutive. In
consecintd o retea de aeraj cuprinde sute sau chiar mii de noduri si 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 necesara asigurarea debitelor
optime de aer la nivelul fiecirei 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 utilizeaza 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 metodd stad la baza unor
programe informatice specializate, ca de exemplu, 3D CANVENT [1]. Cu ajutorul
acestui 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 necesitd parcurgerea
anumitor etape succesive.

Astfel cad prin rezolvarea retelelor de aeraj utilizdnd programe software
specializate [4;5;7] si echipamente IT performante, respectiv prin aplicarea in
practicd a rezultatelor obtinute, se poate creste gradul de securitate in cazul
exploatdrii subterane a carbunilor.

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

Astfel principala masurd de prevenire a exploziilor/intoxicatiilor/
asfixierilor/iradierilor este realizarea unei ventilatii corespunzitoare la nivelul
lucrérilor miniere subterane [1].

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

- sa asigure concentratia minima de oxigen (19 % vol.) la nivelul lucrarilor

miniere active;
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- sa asigure diluarea corespunzitoare a gazelor explozive
/toxice/asfixiante/radioactive;

- sa preia cidldura degajatid de procesele tehnologice care se desfasoara in
subteran, de masivul de roci si de zdcamant (energie geotermica), de
procesele de oxidare a substantelor minerale organice, si s o evacueze la
suprafata;

- sd preia umiditatea existentd in lucrdrile 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 lucrérilor 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 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 [2]., efecte care pot conduce la
amplificarea riscurilor potentiale deja existente. Aceste constructii de aeraj se
numesc critice §i trebuie evitatd amplasarea lor la nivelul ramificatiilor preconizate.

Fenomenul de instabilitate al retelelor de aeraj a fost studiat atent de
cercetatori din tarile 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 utilizeaza 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
este limitata la lucrari miniere sau cel mult zone reduse ale retelelor de aeraj.

In prezent la nivel national nu este cunoscuta nici o metoda de substituire
a constructiilor de aeraj critice.

Problema tehnici pe care o rezolvid inventia consti in identificarea
modalitétilor de substituire a constructiilor de aeraj critice.

Prezenta inventie se bazeaza pe identificarea modalitétii de substituire a
constructiilor de aeraj critice, prin eliminarea gradului de instabilitate indus la
nivelul ventilatoarelor active. Pentru aceasta mai intdi se procedeazi 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 influentd specifice fiecérei statii principale de ventilatie. Dupa
aceastd etapa se stabileste tipul si pozitia constructiilor de aeraj. Se stabileste
active. Se identificd la nivelul retelei, constructiile de aeraj critice. Se aplica la
nivelul constructiilor de aeraj critice metoda de substituire a constructiilor de aeraj
critice. Se procedeazi la eliminarea constructiei de aeraj cu caracter critic si
dispersia rezistentei totale aferentd constructiei de aeraj critice, pe legituri paralele,

2
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situate in aval sau amonte fatd de ramificatia pe care este amplasatd constructia de
aeraj criticd, legdturi paralele pe care se amplaseazd constructii de aeraj cu
rezistente echivalente cu cea a constructiei de aeraj critice. Se obtin, in noua
configuratie a retelei de aeraj, parametrii functionali specifici ventilatorului
principal activ.

Inventia prezinti urmaitoarele avantaje:

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

- metoda implica optimizarea retelei de aeraj;

- metoda implicd imbunététirea managementului retelei de aeraj;

- oferd 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 de substituire a constructiilor de aeraj critice la nivelul
unei retele complexe de aeraj;

- utilizeaza tehnica virtuald pentru substituirea constructiilor de aeraj critice
la nivelul unei retele complexe de aeraj;

- oferd informatii vitale atit pentru personalul tehnic cu responsabilitati in
domeniul sanétatii si securitdtii in munca, in mod special in coordonarea aerajului;

- se preteazd la orice exploatare miniera subterana de substante minerale
utile.

- prin aplicarea metodei se obtine o crestere a debitului la nivel de mina;

- prin aplicarea metodei se obtine o sciddere semnificativd a rezistentei
aerodinamice a retelei de aeraj;

- prin aplicarea metodei se obfine o scddere semnificativi a depresiunii
dezvoltate de ventilatorul principal activ;

In continuare se prezinti un exemplu de aplicare a metodei de substituire
a constructiilor de aeraj critice, conform inventiei in legitura cu fig. 1, fig. 2 si fig.
3 care reprezinta:

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

fig. 2 - ,, substituirea constructiilor de aeraj critice prin dispersia in
amonte sau aval a rezistentelor echivalente”.

fig. 3 —,, Parametrii functionali ai ventilatorului activ dupa substituirea
constructiilor de aeraj critice prin dispersia in amonte sau aval a rezistentelor
echivalente”.

Metoda de substituire a constructiilor de aeraj critice, conform inventiei,
constd in rezolvarea refelei 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, substituirea
constructiilor de aeraj critice la nivelul unei retele complexe de aeraj si obtinerea,
in noua configuratie a retelei de aeraj, a parametrilor functionali specifici
ventilatorului principal activ.

"
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Pentru aceasta se rezolva reteaua complexd de aeraj care 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 masuratori la nivelul tuturor
ramificatiilor pentru obtinerea datelor brute privind parametrii geometrici,
aerodinamici i de stare;

- Calculul parametrilor aerodinamici specifici retelei de aeraj si
transformarea acestora intr-o forma accesibila 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;

Se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatorului activ.

Pentru aceasta se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatorului activ in
conditii normale de lucru, fig. nr. 1. In acest sens se obtine punctul de functionare
Ps(Qv, hy) reprezentat de intersectia curbei ventilatorului si curba rezistentei minei.

Parametrii functionali sau curbele caracteristice ale ventilatoarelor principale se
determina prin incercari de laborator, incercéri uzinale si In conditii de exploatare.

Incercirile de laborator se realizeazii pe modele si au ca scop determinarea
curbelor caracteristice, precum si studierea influentei diferitilor factori asupra
performantelor ventilatoarelor.

Incercarile uzinale urmiresc stabilirea curbelor caracteristice ale ventilatoarelor
realizate la scard industriald, care difera de curbele caracteristice obfinute prin
recalcularea, parametrilor ventilatoarelor model in baza legilor de similitudine .

Se constata diferente importante i intre curbele caracteristice obtinute in conditii
de exploatare si cele determinate prin incercari uzinale datoriti modificarii
caracteristicilor aerodinamice ce pot surveni cu ocazia montérii la retea a ventilatoarelor
principale, precum si in timpul functionarii acestora.

Modificarea caracteristicilor aerodinamice este cauzati in principal de urmatorii
factori:

5
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- proiectarea §i amplasarea necorespunzitoare a statiilor principale de
ventilatie la reteaua de lucréri miniere;

- proiectarea si executie defectuoasa a canalelor de aeraj;

- montarea §i asamblarea gresita a agregatului ventilator, motor;

- lipsa echilibrarilor dinamice ale axului rotorului si cuplajelor
ventilatorului dupa punerea in functiune;

- utilizarea unor motoare electrice neadecvate prescriptiilor tehnice ale
producatorului,

- lipsa intretinerii si verificarilor tehnice periodice prescrise de producator
si prevazute in legislatia in vigoare;

- modificarea turatiei ventilatorului,

- modificarea campului de viteze la intrarea aerului in ventilator;

Modificarea caracteristicilor aerodinamice are ca efect realizarea parametrilor
debit, depresiune, putere absorbitd si randament, diferiti de cei obtinuti prin Incercari
uzinale. Din aceste motive este necesar ca dupd montarea la retea a ventilatoarelor
principale sa se determine curbele caracteristice ale acestora in conditii de exploatare.

In timpul exploatirii, functie de durata de exploatare, de conditiile de mediu in
care functioneaza si de calitatea operatiilor de intretinere, pot avea loc modificari ale
caracteristicilor aerodinamice ale ventilatoarelor, care determinid realizarea unor
parametrii diferiti fata de cei obtinuti la punerea in functiune.

In acest context performantele ventilatoarelor pot si scadi in timpul exploatirii,
reducandu-se astfel capacitatea de aerisire a acestora.

Rezulta deci ca performantele ventilatoarelor din dotarea instalatiilor principale
de ventilatie se pot determina numai prin stabilirea curbelor caracteristice specifice
acestora in conditii de exploatare.

In Roménia, parametrii functionali sau curbele caracteristice, in timpul
exploatirii, se determind pentru ventilatoarele principale cu un debit nominal mai mare
de 500 m*/min. la punerea in functiune a acestora la reteaua de aeraj, precum si la
intervale de 2 ani, dupa reviziile complete.

Aceste curbe sunt:

- curba de presiune , hv =F(Q) ;
- curba puterii, Pa=F(Q) ;
- curba randamentului, n = F(Q).

In vederea obtinerii datelor necesare reprezentirii grafice a curbelor
caracteristice determinate 1n conditii de exploatare, ventilatorul functioneazi la diferite
regimuri de lucru, care se pot obtine fie prin obturarea treptati a canalului de aeraj cat
si prin scurtcircuitarea aerului cu suprafata.

La fiecare regim de lucru se executd simultan méasurdtori pentru determinarea
debitului ventilatorului, depresiunii ventilatorului si puterii electrice absorbite din
retea.

Folosind acegti parametrii, se pot determina prin calcul puterea util3,
randamentul instalatiei de ventilatie si consumul de energie, la toate regimurile de lucru
la care a fost supus ventilatorul.

In vederea utilizirii rationale a ventilatoarelor principale, curba de presiune este
delimitatd de 3 domenii, dupa cum urmeazi:

5
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- domeniul stabil si economic;
- domeniul instabil;
- domeniul neeconomic.

Domeniul stabil gi economic cuprinde partea mediand a curbei de presiune,
avand o panta continuu crescatoare pana la punctul ,,maxim” al curbei.

Domeniul instabil cuprinde partea curbei cuprinsa intre domeniul stabil §i axa
ordonatelor. In acest domeniu curba poate cuprinde inflexiuni, una sau mai multe
functie de tipul ventilatorului.

in cazul functiondrii ventilatorului in domeniul instabil debitul si depresiunea pot
oscila brusc si in limite largi avand loc fenomenul numit ,pompaj”, in cazul
ventilatoarelor axiale.

Functionarea ventilatoarelor in domeniul instabil, in regim de pompaj, are efecte
negative atat asupra instalatiei, cat si asupra starii de securitate din subteran.

Astfel, datoritd socurilor dinamice produse de fenomenul de pompaj instalatia se
poate deteriora ajungind péna la ruperea axului de antrenare al ventilatorului .

In subteran, prin reducerea brusci si intr-o masurd importanti a debitului de aer,
se pot produce acumulédri de gaze in concentratii periculoase.

Domeniul neeconomic cuprinde partea inferioard a curbei, fiind caracterizat prin
valorile reduse ale randamentului instalatiei de ventilatie.

La functionarea ventilatorului in domeniul instabil se obtin valori reduse ale
randamentului fiind totodata si neeconomic.

In vederea aprecierii eficientei instalatiilor principale de ventilatie este necesard
determinarea prin méasurétori a urmatorilor parametri:

- Debitul ventilatorului Q, (m*/min);
- Depresiunea ventilatorului, hy (Pa);
- Debitul minei, Qn, (m*/min);
- Depresiunea minei, hm (Pa);
- Debitul de aer scurtcircuitat cu suprafata, Qs (m*/min);
Qs = Qv - Qm (m*/min);
- Depresiunea canalului de aeraj, h, (mm H,O);
he=hy - hy, (Pa); 1 mm H,O=9,81 Pa
- Rezistenta aerodinamica a retelei de aeraj R; (kp)
R,= fv (Ns*m®) 1 kp = 9,806 Ns*/m®

2
v

- Rezistenta aerodinamica a minei, Ry, (k)
Ry = h—‘;‘ (Ns?m?)
Qm

- Rezistenta aerodinamica a canalului de aeraj, R, (kp):

R.= E% (Ns*m?®)

- Orificiul echivalent al retelei, A, (m?):

R,

- Orificiul echivalent al minei, A, (m?):
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R

- Puterea utila, P, (kW):
P.= M aw)
102

- Puterea absorbita din reteaua electrica, P, (kW);
- Randamentul instalatiei de ventilatie, 1 (%):
n= =L 100 (%)
Pa
- Valoarea procentuald a pierderilor de aer prin scurtcircuitari cu suprafata
in raport cu debitul minei, Py, (%):
Py = —QUQ‘ @ 100 (%)

- Consumul anual de energie electrica aferent instalatiei principale de
ventilatie, E (kWh/ an):
E =Pax24x365(KWh/an)
Pentru statiile principale de ventilatoare dotate cu 2 agregate de ventilatie care
functioneaza jumatate de an, alternativ avem:

El= @ (KWh/an)

E2= 1’2_224& (kWh / an)

Et=El1 +E2 (kWh/an)

Se stabilesc zonele de influentd specifice fiecdrei stafii principale de
ventilatie.

Zonele de influenta specifice fiecérei statii principale de aeraj se stabilesc
prin sectorizare. Astfel proiectarea deschiderii, pregatirii si exploatarii perimetrelor
miniere trebuie sd determine sectorizarea aerajului. Sectorizarea va consta din
realizarea de sisteme individuale de aeraj, In componenta carora intrd circuitele
principale si secundare de aeraj, legate la instalatiile principale de ventilatie.

Depresiunea maxima la nivelul minei, pana la suitorul sau putul principal de
aeraj, pentru fiecare sistem individual este de 150 daPa.

Se optimizeazd reteaua complexd de aeraj, etapd care 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 stabilitatii retelei de aeraj.

Se stabileste influenfa asupra stabilitdfii in funcfionare al ventilatoarelor

active prin dimensionarea corespunzitoare a constructiilor de aeraj in raport cu
necesitdtile de aeraj specifice circuitelor si sub circuitelor de aeraj.

Se identificd prin simuléri succesive acele constructii de aeraj care induc
efecte majore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active, se identificd
constructiile de aeraj care determina instabilitatea retelei complexe de aeraj si care
sunt considerate critice [6].
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O constructie de aeraj critica este o usa de aeraj sau un dig de izolare care
prin cresterea rezistentei aerodinamice induce instabilitatea retelei complexe de
aeraj prin deplasarea punctului de functionare al ventilatorului in zona instabila.

Pentru aceasta se procedeazi la simuldri succesive pe reteaua complexa de
aeraj rezolvatd gi optimizatd la nivelul fiecarei constructii de aeraj. Simularile
succesive se realizeazid pentru toate constructiile de aeraj specifice refelei
complexe pana la ultima constructie de aeraj.

- Se identificd valoarea rezistentei aerodinamice Ry, a unei
constructii de aeraj.
Ry=M (Ns*m?)
- Se creste virtual rezistenfa aerodinamica a constructiei de aeraj
cu un gradient de rezistentd AR egal cu subdiviziunea M;.
Rii=M+M; (Ns2/m8)
dupd care se rezolva reteaua simulatdi in conditiile cresterii rezistentei
aerodinamica a constructiei de aeraj cu subdiviziunea M;. Se obtine punctul de
functionare Ps(Qwmi,hmi) de pe curba h vy = F(Q mi), similara cu cea reprezentata in
fig. 1.
- Se procedeaza la cresterea succesiva a rezistentei aerodinamice
Ry a constructiei de aeraj cu subdiviziunea M, cu conditia ca M, > M.
Ri2 =M + M, (Ns?/m®)
dupd care se rezolvd reteaua simulatd in conditiile cregterii rezistenta
aerodinamicd a constructiei de aeraj cu subdiviziunea M,. Se obfine punctul de
functionare P¢(Qwmz,hmz) de pe curba h vz = F(Q m2), similara cu cea reprezentata in
fig. 1.
- Se procedeaza la cresterea succesiva a rezistentei aerodinamice R
, a constructiei de aeraj cu subdiviziunea M;, cu conditia ca M; > M;.;.
Ryi=M+M; (st/ms)
dupa care se rezolvd reteaua simulatd 1in conditiile cresterii rezistenta
aerodinamicd a constructiei de aeraj cu subdiviziunea M;. Se obtine punctul de
functionare P (Qwi, hmi) de pe curba h vi = F(Q wmi), similara cu cea reprezentatd in
fig. 1.

Se identifica constructiile de aeraj critice. Dupa finalizarea simulérilor
succesive se identifica urmatoarele situatii:

a. se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj
care nu produc efecte asupra modului de functionare al ventilatoarelor active.

b. se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj
care produc efecte minore asupra modului de functionare al ventilatoarelor active.

C. Se identifica la nivelul retelei de aeraj complexe, constructiile de aeraj
care induc efecte semnificative asupra modului de functionare al ventilatoarelor
active.
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d. 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 refelei complexe de aeraj.

In conditiile in care modificarile virtuale aplicate rezistentei aerodinamice
specifice 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.

Se procedeazd la substituire a constructiilor de aeraj critice prin reducerea
rezistentei totale generatd de eliminarea constructiei de aeraj cu caracter critic si
dispersia rezistentei totale aferentd constructiei de aeraj critice, pe legéturi paralele,
situate In aval sau amonte fatd de ramificatia pe care este amplasatd constructia de
aeraj criticd, legaturi paralele pe care se amplaseazd constructii de aeraj cu
rezistente echivalente cu cea a constructiei de aeraj critice. fig. nr. 2.

Metoda de substituire a constructiilor de aeraj critice prin dispersia rezistentei
totale aferenta constructiei de aeraj critice constd in demontarea constructiei de
aeraj cu caracter critic de pe ramificatia pe care a fost amplasata si montarea unor
constructii noi , cu rezistentd aerodinamica echivalenta, pe lucrari miniere legate in
paralel situate in amonte sau aval 1n raport cu ramificatia pe care a fost amplasata
constructia de aeraj critica.

Pe lucrarile miniere, amplasate in amonte sau in aval fatd de lucrarea miniera
pe care este amplasatd constructia de aeraj cu caracter critic, se vor amplasa
constructii de aeraj cu rezistenta aerodinamica egald cu rezistenfa aerodinamici
aferentd constructiei de aeraj critice.

Structura unei retele de aeraj complexe cuprinde lucrdri miniere legate in
serie, lucrari miniere legate in paralel si lucrdri miniere dispuse in diagonala.
Pentru calculul rezistentei totale specifice retelei de aeraj este necesard calcularea
succesiva §i consecutivd a rezistentelor echivalente totale in raport cu structura
lucrarilor miniere legate in serie, paralel sau diagonale.

in cazul lucririlor miniere legate in serie, rezistenta totali a circuitului R, in serie

se poate scrie sub forma:
Ri=Ri+R2+...+Ra
Daci racordarea elementelor Ri, Ry, . . . Ry comportéd schimbiri de sectiune sau
directie, atunci se va tine seama de rezistentele complimentare: R;.; la racordarea
elementelor R; si Rz; R2.3 la racordarea elementelor R2 si R3 etc.
Deci: Ri=(Ri+R2+...+Rn) +Ri2+R23+ ...+ Ru-1)n
Depresiunea totald 4 a sistemului in serie este egald cu suma depresiunilor diferitelor

lucrari miniere:

h=h1+h2+...+hn

-
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(1,2)°

Inlocuind valoarea rezistentei prin expresia R = se obtine relatia orificiilor

echivalente:

1 1 1 1
—=—t—t..t—

2 2 2 2
At Al AZ An

In cazul lucrdrilor miniere legate in paralel se considerd mai multe lucriri de
rezistentd Ry, R, . . . Ru dispuse in paralel.

Fie Qi1, Q2, . . . Qn debitele de aer care circuld in fiecare lucrare. In acest caz,

debitul va fi:

Q=Q+Q+...+Qn

Se considera situatia curentilor in care curentul principal R este divizat in doi curenti
paraleli R si Ro.
Daci se introduce valoarea debitului obtinuta din relatia orificiului echivalent, adica

1
1,2

Q=— A4vh , se obtine:

Ai=A1+Ar2+. ..+ A

L

JR

Introducand expresia A = 1,2 , Se obtine:

1 1 1 1
= + Fot
JR YR R 4R,
Pentru cazul a doi curenti paraleli:

R,

R 2
Rl

R, =————£1———2— sau R, =

1+ R
R2

Pentru trei curenti:

R
R, = L 3
1+ ~1ﬁ—+ £ '
R2 R3

Pentru determinarea repartitiei naturale a debitului de aer in care avem doi curenti

paraleli, sunt valabile relatiile:

h; = hy sau RiQ:?2 = RoQ»?

10
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Pentru n lucriri miniere legate in paralel se obtine corespunzétor:

Qto!

CelE e

sau, functie de rezistenta:

1
th
Q, = VR
! 1 1 1
R, ,/ R,
1
—_Qt
Q,= R,
| 1 1
R, VR, R,
sau.
— QIAI M — QIA2
1= 1 2=
Q A +4,+..+ 4, ; Q A+ A4, +...+4,

In cazul lucrarilor miniere legate diagonal, se caracterizeazi prin prezenta
in sistem, intre doud lucrdri in paralel, a uneia sau a mai multor lucrari, prin care aerul
poate circula in ambele sensuri, sau prin care nu circuld de loc, in functie de marimea
rezistentelor celorlalte lucriri miniere. Lucrarea care leagé cele doud ramuri in paralel se
numeste diagonald, de unde denumirea sistemului.

Pentru determinarea sensului de circulatie a aerului pe diagonald se considerd
rezistentele si cantitatile de aer din diferitele portiuni ale schemei diagonale

In acest caz, circulatia aerului pe diagonala este dati de marimea rezistentelor Ry, R,
Ry, Rs. In care Ry este rezistenfa legéturii diagonale, Ri, Rs sunt rezistentele lucrarilor miniere
amplasate pe ramificatia stAngd, inainte si dupd legétura diagonala iar ezistentele R4, R3 sunt
rezistentele lucrrilor miniere amplasate pe ramificafia dreaptd, inainte si dupa legétura
diagonala.

Astfel se pot intdlni urmétoarele situatii:

Ry _ Ry

aerul nu circuld de loc pe diagonali;
Rs Rj

11
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% > % aerul circula pe diagonald de la ramificatia de pe dreapta la
5 3

ramificatia de pe stinga;

% < % aerul circuld pe diagonald de la ramificatia de pe stinga la
5 3

ramificatia de pe dreapta;
Pentru determinarea repartitiei debitului de aer in sistemul de legéturi in diagonala
avem depresiunile curentilor paraleli AB si ACB sunt egale si deci has = hac + hcs.
In mod similar hep = hac + hep
fnlocuind prin relatia depresiunii h = RQ?, se obtine:
RiQi2=R4 (Q2 + Q3)* + R2Q2?
R3Q3% = R2Q2? + Rs (Q1 + Q2)?
Impartind ecuatiile cu Q2?, rezulta:

(3] (3] on
Q Q

R{Q3J =R, +R {&H]
Q, Q,

Q& =X 1&-Y, ecuatiile devin:

2 2
RiX?=Rs (1 +Y)?+R>
R3Y?2=R;+Rs (X + 1)?

Notand raporturile

Explicitdnd X si Y rezulta:

X=R4(1+Y)2 +R,

Rl
Y=R5(1+X)2 +R,
R3
adunand X=&, v-2 si identitatea Q =2 =1, rezulta:
Q2 2 2
X + Y+1:_Q_lig_2_+_Q3=g
0, Q,
de unde :
-_ 9
@ v

12
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X0
=X = ——
Q Z X+Y+1
YQ
=Y A
Q3 Z X+Y+1

Pentru determinarea rezistentei sistemului de legaturi in diagonald in cazul
ramificatiei de pe partea stingi se obtine:
hap = hag + hep
Notéand cu R — rezistenta totala a sistemului i Q = (Q1 + Q2 + Q3) — debitul de aer
al intregului sistem, se obtine:

RQ?=RiQ:? + Rs (Qi+ Q2)?

sau:
R :RlQl2 +R(0 +0,) - RO +R(Q + Q)
Q’ (Ql +0O) + Qs)

impirtind si numiritorul si numitorul cu Q?; si inlocuind:

&=X$i &=Y , se obtine:

%) 0,

R = RX? + Ry(X +1)°

(X +Y+1)?

In final toate legaturile paralele si diagonale sunt reduse la legituri care se

pot lega in serie.

in cazul in care avem o constructie de aeraj cu caracter critic amplasati pe
ramificatia M; - Mi;, nodurile My(xi, i, zi) respectiv Mii((Xis1, ¥ i+1, Z i+1) reprezinta
punctele definite de coordonatele geodezice care caracterizeazd ramificatia.
Ramificatiile paralele amplasate In amonte si pe care vor fi amplasate constructii de
aeraj cu rezistentd aerodinamica echivalentd cu cea a constructiei de aeraj critice sunt

M;.; M cu nodurile Mi.i(Xi-1, Y i-1, Zi-1) $1 Mi(Xi, i, Zi)

respectiv ramificatia

M, -Mi cu nodurile Mi.x(Xi2, Y i2, Zi2) $1 Mi(Xi, i, Zi)

in care nodurile Mi.i(Xi.1, ¥ i-1, Z i-1) $1 Mi(Xi, ¥i, Zi) respectiv Mia(Xi2, Y iz, Zi2) §l
Mi(xi, yi, Zi) reprezinta punctele definite de coordonatele geodezice care caracterizeaza
ramificatiile din amonte.

Daca notdm cu:

R1,Q1,A - rezistenta aerodinamicd echivalentd cu cea criticd, debitul si
orificiul echivalent aferent ramificatiei M;.; -M;;

R»,Q2,Az- rezistenta aerodinamicd echivalentd cu cea critica, debitul si
orificiul echivalent aferent ramificatiei Mi.,_M;;

R;- rezistenta aerodinamicd aferentd lucrdrii miniere de pe care a fost
eliminatd constructia de aeraj cu caracter critic

atunci rezistenta echivalenta localé a celor trei lucrari miniere este:

Rk= Rt+ Rt (st/ms),

13

7

—



RO 137424 A2 ,
77
unde R; este rezistenta aerodinamica totald specificd ramificatiilor M, - M;
respectiv Mi,_M; , legate 1n paralel.
Prin legarea in paralel a celor doud lucrdri miniere cu rezistentd aerodinamica
egala se obtine o rezisten{d aerodinamica totala mult mai mica.

Astfel, daca avem doua lucrari de rezistentd R;, Ry, dispuse in paralel, Q;, Q,
debitele de aer vehiculate pentru fiecare lucrare, in acest caz, debitul total va fi:

Q=Q1+Q

Rezistenta aerodinamici totald in cazul legérii in paralel a celor doud lucréri
miniere este redat prin expresia:

1 1 1

NN

sau:
R
R = —
1+ ECE
R2
respectiv
R2

Pentru determinarea repartitiei naturale a debitului de aer se considera doi curenti
de aer paraleli, pentru care sunt valabile relatiile:

h; = hz sau R1Q? = R,Q7?

Pentru lucrérile miniere legate in paralel se obtine corespunzator:

Q.= %
Ry
1 + Rz
sau, functie de rezistenta:
i
&
Q== + 2
JRi T JRa
respectiv
1
s %
Q== + =
JR1 JRz

Sau in raport cu orificiul echivalent al minei:
Q=% A
174, + 4

14
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respectiv

Q= Qt Az
27 A, + A,

Pe reteaua de aeraj complexa, rezolvati si optimizatd, se simuleazi noua situatie
caracterizatd de eliminarea constructiei de aeraj cu caracter critic si dispersia
rezistentei totale aferenta constructiei de aeraj critice, pe legaturi paralele, situate in
aval sau amonte fatd de ramificatia pe care este amplasatd constructia de aeraj
critica, legaturi paralele pe care se amplaseaza constructii de aeraj cu rezistente
echivalente cu cea a constructiei de aeraj critice.

Se stabileste efectul aplicérii acestei metode asupra parametrilor functionali
aferenti statiei principale de aeraj fig. nr. 3. In acest sens se obtine punctul de
functionare P¢(Qy, hy) reprezentat de intersectia curbei ventilatorului si curba rezistentei
minei. Din figura 3 se observa faptul cd dupa aplicarea metodei de substituire a
constructiei de aeraj critice, rezistenta totald a retelei de aeraj precum si
depresiunea dezvoltatd de ventilatorul activ a scazut semnificativ, respectiv debitul
total vehiculat a crescut moderat. In acest context punctul de functionare P¢(Qy, h,)
se deplaseazd din pozitia inifiala spre dreapta pe curba ventilatorului in zona
confortabil stabila.

Din analiza parametrilor functionali aferenti ventilatoarelor active inainte si
dupa aplicarea metodei de substituire a constructiilor de aeraj critice la nivelul unei
singure constructii critice de aeraj rezulta faptul ca ventilatorul activ devine stabil
iar parametrii functionali se Imbunatatesc.

Aplicarea metodei de substituire a constructiilor de aeraj critice, cuprinde
urmatoarele 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 influentd specifice fiecdrei statii principale de
ventilatie, se stabileste influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in
functionare al ventilatoarelor active, se identifica prin incercdri succesive
constructiile de aeraj critice, se elimina caracterul critic asociat constructiilor de
aeraj prin aplicarea metodei de substituire a constructiilor de aeraj critice fig. nr. 2,
se procedeazd la eliminarea constructiei de aeraj cu caracter critic si dispersia
rezistentei totale aferentd constructiei de aeraj critice, pe legaturi paralele, situate in
aval sau amonte fatd de ramificatia pe care este amplasatd constructia de aeraj
critica, legaturi paralele pe care se amplaseaza constructii de aeraj cu rezistente
echivalente cu cea a constructiei de aeraj critice. Se obtin, in noua configuratie a
retelei de aeraj, parametrii functionali specifici ventilatorului principal activ. fig.
ur. 3.

Metoda de substituire a constructiilor de aeraj critice, a fost aplicati la
retelele de aeraj aferente Minelor Vulcan si Uricani din bazinul minier Valea Jiului.

Aplicarea metodei de substituire a constructiilor de aeraj critice, a rezultat ca
o necesitate a eficientizarii managementului retelelor de aeraj precum si pentru

15
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cresterea gradului de securitate si sinatate in muncd la exploatarea substantelor
minerale utile in subteran.
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Revendicari:

Metoda de substituire a constructiilor de aeraj critice, 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,
caracterizata prin aceea ci, se rezolvad reteaua de aeraj in conditii normale de
lucru, se stabilesc parametrii functionali aferenti ventilatoarelor active, dupa care
se stabilesc zonele de influentd specifice fiecdrei stafii principale de ventilatie,
dupda care se stabileste influenta constructiilor de aeraj asupra stabilitatii in
functionare al ventilatoarelor active, se identificd constructiile de aeraj critice, se
aplici metoda de substituire a constructiilor de aeraj critice prin reducerea
rezistentei totale a constructiei de aeraj critice, se procedeazd la eliminarea
constructiei de aeraj cu caracter critic si dispersia rezistentei totale aferenta
constructiei de aeraj critice, pe legituri paralele, situate in aval sau amonte fata de
ramificatia pe care este amplasatd constructia de aeraj critica, legituri paralele pe
care se amplaseazd constructii de aeraj cu rezistente echivalente cu cea a
constructiei de aeraj critice. Se obtin, In noua configuratie a retelei de aeraj,
parametrii functionali specifici ventilatorului principal activ.
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