REZUMAT

al tezei de doctorat intitulatd ” Cercetdiri privind reducerea riscului deaprindere a benzilor
transportoare utilizate in minerit >, elaboratd de domnul ing. PULBERE ALEXANDRU
MARIAN, in vederea obtinerii titlului stiintific de doctor in domeniul fundamental Stiinte
ingineresti, domeniul de doctorat Mine, Petrol si Gaze.

Obiectivul prezentei lucrari constd in realizarea unor cercetari privind reducerea
riscului de aprinere a benzilor transportoare utilizate in minerit, modul de prevenire a aparitiei
de focare datorita utilizarii necorespunzatoare a utilajelor pe timpul transportului minereului
cat si instalatii de stins incendii care ar putea localiza, lichida si/sau incetinii propagarea unui
eventual incendiu produs.

in primul capitol am prezentat stadiul actual privind constructia transportoarelor cu
banda utilizate Tn minerit si am plecat de la premisa ca acestea ar trebui sa aiba o fiabilitate
crescuta astfel incat sa nu fie afectata productivitatea.

Transportul cu benzi transportoare reprezinta sistemul cel mai modern de transport, ce
permite transportul continuu din frontul de lucru pe mai multi kilometri. In construirea acestor
instalatii de transport s-au realizat progrese remarcabile. Astazi, se folosesc in marile cariere
benzi transportoare de mare capacitate. De asemenea, se folosesc benzi suspendate pe cablu,
care le asigurd migcarea de translatie, in timp ce banda sta pe loc.

Sistemele de transport cu banda, in carierd, sunt formate din urmatoarele categorii de
transportoare:
transportoare stationare;
semistationare;
nestationare;
transportoare cu brat in consola;
transportoare intermediare;
poduri transbordoare.

Transportoarele cu banda se utilizeaza pentru transportul pe orizontala sau pe directie
inclinata fata de orizontala cu un unghi de 5...25°, atat a sarcinilor varsate cat si a sarcinilor in
bucati. De asemenea traseul pe care lucreaza transportorul poate fi combinat, fiind format din
zone orizontale, zone inclinate, unite intre ele cu zone curbe.

Ca g1 solutii constructive de benzi transportoare am analizat in capitolul curent
constructia covorului de banda cu insertii textile, cu insertii sintetice si cu cu insertii din
cabluri(cord) de otel.

Covorul de banda este cel mai scump element al transportorului, care ocupa pana
la 70% din costul transportorului si de a carui duratd de viata depinde in principal eficacitate
economicad a folosirii transportoarelor cu banda.

Conditiile principale ce trebuie sd le indeplineasca benzile pentru transportoare sunt
urmatoarele:
rezistentd longitudinald mare la rupere;
flexibilitate atat longitudinala (la Infasurarea pe tobe) cat si transversald (pentru a lua forma
de albie);
rigiditate transversala limitatd pentru a nu se deschide prea mult intre doi suporti cu role ;
deformatii longitudinale elastice si permanente cat mai mici sub sarcina de lucru;
rezistentd la exfoliere datorita trecerii peste tobe si role;
rezistentd la strapungere (pentru bulgari mari de rocd);
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rezistentd mare la uzura datd din partea materialului ce se transporta;
higroscopicitate cat mai redusa;

rezistenta la putrezire;

innadire cat mai usoara;

stabilitate cat mai mare la cresteri de temperatura;
antiinflamabilitate;

sa nu se incarce electrostatic;

pastrarea caracteristicilor si la temperaturi scazute de 30...40° C;
stabilitate impotriva imbatranirii datorita mediului inconjurétor.

Sunt recunoscute foarte putine Incercdri efectuate in tard cu privire la riscul de
aprindere al benzilor transportoare utilizate in minerit. Acest lucru se datoreaza complexitatii
echipamentelor pentru efectuarea incercarilor, conditiilor dificile si foarte variate in care
functioneaza cat si a mediului inconjurator(diferente de temperatura, umuditate, curenti de
aer etc) care pot genera evolutii nesteptate a situatiei de urgenta produsa.

Pe plan mondial s-au desfasurat cercetari similare dar rezultatul acestora nu poate fi
preluat deoarece tehnologia de fabricatie a benzii si proiectarea unui transportor cu banda
difera in functie de producator. Unele dintre rezultate sunt in regim de secret iar asteptarea
pana la publicarea lor este paguboasa si lipsita de relevanta, daca se tine seama de progresul
tehnologic si de dinamica pietei in general.

La testarea de securitate la incendiu este bazatd pe premisa ca o banda nu ar trebui sa
fie cauza unui incendiu, ar trebui sa fie greu de aprins si dacd s-a aprins de la o sursa
exterioara de incendiu nu ar trebui sa propage focul.

Testele efectuate pe benzi transportoare pentru a evalua conformitatea lor cu
standardele de siguranta de foc sunt asociate cu urmatoarele patru pericole specifice:

Testare prin frecare

Test de flacara in laborator
Test de foc in galerie
Testul rezistentei electrice

in capitolul doi am prezentat caracteristicile benzilor transportoare privind rezistenta
la foc.

Sisteme de manipulare a materialelor sunt coloana vertebrala a unei exploatari miniere
moderne fara transport eficient, productie poate fi grav afectata. Eficienta transportoare
depinde in mare masura de probleme de lucru, de durata de viatd a centurii in sine, dar
conditiile in care aceasta trebuie sa functioneze poate fi extrem de dificila, avand in vedere
rezista, impactul, abraziunea, bacterii, acid, apa, foc si daune mecanice generale.

La construtia unui transportor cu banda folosit in minerit, trebuie sd plecam de la
premisa cd banda utilizata nu este un element generator de incendiu si nici nu trebuie sa ajute
la propagarea acestuia.

Pentru a putea cerceta caracteristicile benzilor transportoare peivind rezistenta la foc,
trebuie sa plecam de la definitia incendiului, si anume, incendiul, reprezintd o ardere
autoantretinuta, care se desfasoara fara control in timp si spatiu, care produce pierderi de vieti
omenesti si/sau pagube materiale §i care necesitd o interventie organizatd in scopul
intreruperii procesului de ardere.

In faza de dezvoltare a incendiului are loc in principal propagarea arderii, pierderea de
greutate a materialelor combustibile(carbune) echivaland cu 5...7%.

Pe timpul arderii se majoreaza suprafata incendiatd, se generalizeaza suprafata de
ardere, se depaseste temperatura de 800°C; pierderea de greutate a materialelor combustibile
ajunge la 80...85%.
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Incendiul conventional izbucnit in spartii deschise evolueaza aproape similar cu cel in
spatii inchise, prezentand 1nsa urmatoarele particularitafi: se dezvolta de la inceput pe intreaga
suprafatd a materialului cuprins de flacari; marimea flacarilor depinde de conditiile
meteorologice si de aerodinamica curentilor care afluesc catre locul incendiului; produsele de
ardere sunt bogate in particule de carbune.

Pe timpul unui incendiu real se pot distinge 3 faze: dezvoltarea liberd; localizarea;
lichidarea care se face doar cu personal specializat.

Propagarea incendiului depinde de: compozitia chimica si viteza de ardere a
materialului aprins; temperatura mediului inconjurstor; curentii de aer din atmosfera sau de
cei care se formeaza; sarcina termicd; sursa potentiald de aprindere; obstacolele intalnite in
cale.

Praful de carbune depus pe diferite instalatii se poate aprinde de la scantei provenite
din frecare, sudura sau tdiere cu flacara si arde cu incandescenta. Praful de cocs sau de huila
nu se aprinde de la scantei, Insa sub actiunea de scurtd duratd a unei flacari el se aprinde si
trece 1n stare de incandescentd, iar dupa indepartarea sursei, in cele mai multe cazuri, starea
de incandescentd inceteaza.

In mine, exploziile prafului de aer cirbune se propaga deseori de-a lungul galeriilor,
cu atit mai mult cu cat viteza flacarilor si cresterea presiunii sunt mai puternice. Propagarea
exploziilor se face mult mai violent in galerii de mine decat la suprafata solului. O initiere
puternica duce la raspandire rapida a flacarilor, putdnd aparea cresteri de presiune sub forma
de unde de soc. Domeniul exploziilor puternice in galerii incepe la viteze ale flacarilor de 180
m/s.

Incendiile care se dezvolta in spatii inchise sunt insotite de degajarea unor produse de
ardere fum, funingine, gaze arse, etc. Aceste produse de ardere pun in pericol viata
utilizatorilor aflati in zona afectata, influenteaza evolutia incendiului si raspunsul in ansamblu,
ingreuneaza sau fac imposibild interventia rapidd a pompierilor si provoacd efecte asupra
mediului.

Instalatiile de detectie si stingere a incendiilor aparute in galeriile de exploatare sunt
foarte eficiente deoarece actioneaza in faza incipientd si nu lasa focarul sd se propage si cu
atat mai mult protejeaza personalul aflat in zond de intoxicatii cu monoxid de carbon si alte
gaze rezultate in urma arderilor.

Acoperirea PVC a benzii transportoare poate fi facuta, la nivel mondial, pentru orice
fel de sarcini, pentru a oferi rezistenta la foc si la alte pericole, cum ar fi uleiuri si produse
chimice, compusi speciali, de asemenea utilizate pentru a Tmbunatéfi rezistenta la abraziune
sau cu un coeficient mai mare de frecare. Pentru utilizare si cazul in care este necesar un mai
mare coeficient de frecare, se aplica un cauciuc vulcanizat pe banda. Acestea pot fi rezistente
la foc dacd este necesar. Acoperirea cu cauciuc este recomandata pentru instalatii de mare
tonaj, cum ar fi carbune, cocs si roci tari.

in capitolul trei am prezentat studiul actionarii transportoarelor cu banda utilizate in
minerit.

La momentul actual majoritatea transportoarelor cu bandd utilizate in minerit in
Romania pentru subteran sunt transportoare de tip T.M.B., care pot avea banda cu o latime de
la 800 mm pana la 1200 mm, iar cele utilizate pentru transportul suprateran sunt cele de tip
T.M.C., care pot avea banda cu o latime de cel mult 2000 mm, fabricate la SC Unio Satu
Mare.

Transportoarele cu bandd pentru subteran pot fi impartite in transportoare
semistationare ce lucreazd pe galerii de pregdtire la minele de carbuni si transportoare
stationare ce lucreaza pe galerii principale si plane inclinate.

Partile principale ale transportorului sunt:
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1 — capul sau statia de actionare;

2 — capul sau statia de intoarcere,

3 — constructia de traseu.

Toate transportoarele T.M.B. au cate doua tobe motoare (in mod exceptional
transportoarele T.M.B.1000 si T.M.B. 1200 pot avea pind la 4 tobe motoare), iar fiecare toba
poate avea unul sau doua motoare.

Transportoarele cu banda utilizate la suprafata in Romania sunt depasite moral si fizic
motiv pentru care pot aparea defectiuni majore si destul de frecvente, ceea ce afecteaza major
debitul de material transportat.

in domeniul transportului continuu suprateran, putem spune ci transportoarele cu
banda pe cabluri tractoare, reprezinta o solutie de viitor pentru transportoarele stationare si de
mare distantd. Acestea reprezintd o constructie speciald fatd de cele pe role, intrucat banda
propriu-zisa serveste doar pentru sustinerea si deplasarea materialului transportat, iar
eforturile de tractiune sunt preluate de o pereche de cabluri de otel pe care se sprijina banda, si
de la care forta de deplasare a benzii reprezintd forta de frecare dintre bandd si cabluri.
Rezulta, deci, ca la aceste transportoare, miscarea se transmite de la actionare pana la
material, prin 3 ,,puncte” de frecare, si anume:

1. frecarea intre saibele de actionare si cabluri;
2. frecarea intre cabluri si banda;
3. frecarea intre banda si material.

in capitolul patru am prezentat riscurile referitoare la aprinderea benzilor
transportoarelor utilizate in minerit.

Pentru aprecierea pericolului de incendiu potential trebuie sa se tina seama de: sarcina
termicd; conditiile de vizibilitate in caz de interventie; toxicitatea {i cresterea pagubelor
datorita degajarii fumului; marimea compartimentelor de incendiu si posibilitatea de evacuare
a fumului si de realizare a ventilarii spatiilor; indltimea galeriilor, respectiv a minei;
eventualitatea cresterii valorilor pagubelor datoritd degajarii gazelor de ardere ca actiune
coroziva, densitatea valorica pe unitatea de suprafata.

Imprejurarile favorizante constau, in principiu, din producerea unor defectiuni in
sistemul tehnic, in exploatarea acestuia fara respectarea instructiunilor de functionare,
neglijenta personalului muncitor si aparitia altor factori neprevazuti.

Cercetarile intreprinse asupra prafurilor si pulberilor combustibile au scos in evidenta

Printre acesti parametrii se citeaza: compozitia chimica, granulatia, grosimea stratului
de pulbere, concentratia pulberilor si prafurile combustibile, presiunea mediului, compozitia
mediului, temperatura de aprindere, gradul de umiditate a aerului si indicele de explozivitate.

Concentratia mediului influenteazd asupra presiunii de explozie. Prezenta gazelor
inerte in spatii inchise in care se gasesc particule de praf combustibil in suspensie in aer
micsoreaza pericolul de explozie si incendiu. Prin Inlocuirea partiald a oxigenului din aer cu
gaze inerte se ajunge la un volum minim de oxigen, la care pulberea nu mai poate exploda
creandu-se asa zisa limita de inertizare.

Aprinderea prafului depus pe suprafetele incdlzite este posibild si la temperaturi mai
scazute. Cu cat praful depus este mai fin, mai uscat si acumularea de caldura este mai mare,
cu atat se aprinde la temperaturi mai scazute. Particulele foarte fine de praf se pot aprinde la o
temperaturd in jurul a 100°C. Praful existent in incéperi inchise si incélzite in care temperatura
este uniforma, se aprinde de reguld la temperaturi mai joase decat cel depus pe suprafetele
incalzite.

Prin praf de carbune se inteleg particulele de carbune cu o granulatie sub 0,5 mm care
pot fi antrenate de aer. Particulele mai mari se depun in apropierea sursei de formare, in timp
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ce cele fine sunt antrenate de curentii de aer sau de ventilatie si evacuare In atmosfera, iar in
lipsa aerisirii raman in stare de suspensie in spatiul incaperii respective.

explozive influenteaza si continutul de gudron; cu cat acesta este mai mare, cu atat praful de
carbune prezintd pericol mai accentuat de explozie. Praful care contine mai mult de 10%
substante volatile se considera exploziv. La depozitarea prafului de carbune in silozuri,
pericolul de explozie este marit de prezenta metanului care duce la micsorarea limitei
inferioare de explozie.

In mine, exploziile prafului de aer-carbune se propaga deseori de-a lungul galeriilor,
cu atat mai mult cu cat viteza flacarilor si cresterea presiunii sunt mai puternice fenomen care
poate duce la aprinderea benzilor transportoare si a celorlalte elemente combustibile.

Incendiile care se dezvolta in spatii inchise sunt insotite de degajarea unor produse de
ardere fum, funingine, gaze arse, etc. Aceste produse de ardere pun in pericol viata
utilizatorilor aflati in zona afectata, influenteaza evolutia incendiului si raspunsul in ansamblu,
ingreuneaza sau fac imposibild interventia rapidd a pompierilor §i provoaca efecte asupra
mediului.

Managementul riscurilor de incendiu presupune urmdtoarele etape:

a) stabilirea sistemului sau procesului supus evaluarii;
b) stabilirea nivelului de acceptabilitate a riscului;

) alegerea metodei si a instrumentelor de lucru;

d) identificarea pericolelor de incendiu;

e) identificarea riscurilor;

f) estimarea si cuantificarea riscului,

g) evaluarea riscului;

h) controlul riscului;

i) monitorizarea riscului;

j) documentatia rezultata in urma procesului de identificare, evaluare si control al riscurilor
de incendiu.

Nivelul de acceptabilitate al riscului de incendiu sau riscul de incendiu acceptat
trebuie sa fie stabilit pe baza experientei anterioare de catre administratorul operatorului
economic prin strategia de aparare Tmpotriva incendiilor adoptata in interiorul unitatii sale.

Nivelurile de pericol de incendiu trebuie sd fie stabilite pe zone, spatii, incaperi,
compartimente de incendiu, de productie si/sau depozitare, precum si la instalatii tehnologice,
si precizate In mod obligatoriu in planul de interventie la incendiu.

Ca si instalatii de stins incendii, care pot fi utilizate in anumite galerii unde sunt
amplasate transportoare cu banda, sunt urmatoarele:

Instalatii de drencere pentru stingerea incendiilor;
Instalatii de sprinklere pentru stingerea incendiilor;
Instalatii de stingere cu ceata;

Instalatii de stins incendii cu inergen;

Apararea impotriva incendiilor, reprezinta ansamblul integrat de activitati specifice,
masuri $i sarcini organizatorice, tehnice, operative, cu caracter umanitar si de informare
publica, planificate, organizate si realizate in scopul prevenirii si reducerii riscurilor de
producere a incendiilor §i asigurdrii intervenfiei operative pentru limitarea si stingerea
incendiilor, Tn vederea evacuarii, salvarii si protectiei persoanelor periclitate, protejarii
bunurilor si mediului impotriva efectelor situatiilor de urgentd determinate de incendii.

in capitolul cinci am prezentat rezultatele cercetarilor privind reducerea riscului de
aprindere a benzilor transportoare.

5|Page



Testarea de securitate la incendiu este bazata pe premisa cd o centura nu ar trebui s
fie cauza unui incendiu, ar trebui sa fie greu de aprins si daca s-a aprins de la o sursa
exterioard de incendiu nu ar trebui sa propage focul. In timp ce specificatiile de rezistenta la
foc variaza de la la tard la tara, formulate pentru a indeplini orice specificatii ale performantei
la incendiu din lume. Testele efectuate pe benzi transportoare pentru a evalua conformitatea
lor cu standardele de sigurantd de foc sunt asociate cu urmatoarele patru pericole specifice:
Pericolul asociat de o curea si un impas rotativ actionat de tambur sau scripete de unde rezulta
caldura prin frictiune;

Posibilitatea de aprindere a unui benzi transportoare cu o sursa de aprindere relativ mica;
Posibilitatea ca o centura sa fie aprinsa de la o sursd mai mare de aprindere;
Constituirea si ulterior posibile descarcari electrostatice pe transportoare in miscare.

In urma incercirilor la foc cu un singur arzitor, ficute pe cele 2 epruvete de banda cu
0 lungime de 2000 mm, a rezultat ca acest covor de banda se incadreaza in parametrii normali
privind riscul de aprindere.

In urma incercirilor la foc cu arzator dublu, ficute pe cele 2 epruvete de bandi cu o
lungime de 2500 mm lungime si 1200 mm latime, s-a constatat ca odata cu indepartarea
flacarii acestea nu au intretinut arderea.

Pentru incercarea de propagare a focului la scard medie s-au folosit 2 epruvete de
banda cu o lungime de 1500 mm lungime si 230 mm latime si s-a constatat cd dupa o perioada
de 8 minute a incetat orice flacara sau incandescenta pe epruveta si reziduuri.

CONTRIBUTI PERSONALE

Prin cercetarile efectuate in prezenta lucrare se aduc anumite contributii la domeniul
studiat, contributii care fac referire la prezentarea transportoarelor cu banda utilizate in
minerit, analiza materialelor utilizate in constructia benzilor care confera acestora o anumita
rezistenta la foc, riscuri care pot genera aprinderea benzilor aferente transportoarelor si nu in
ultimul rdnd rezultate obtinute in urma efectudrii de incercari a rezistentei la foc a unor
epruvete de banda.

Principalele contributii proprii aduse la domeniul studiat prin finalizarea tezei sunt:
1. Prezentarea stadiului actual privind constructia benzilor transportoare utilizate in
minerit, plecand de la premisa mentinerii fiabilitatii acestora in paralel cu cresterea rezistentei
lor la foc.

2. Realizarea unui studiu cu privire la sursele exterioare care pot genera aprinderea
benzilor transportoarelor utilizate, atit in subteran, cat si la suprafata.
3. Imbunatatirea solutiei constructive a covorului de banda prin utilizarea PVC-ului in

procesul de fabricatie, pentru cresterea rezistentei la foc si marirea coeficientului de frecare
dintre banda si supafata tobelor motoare.

4. Analiza fenomenului de transmitere a efortului prin frecare de la tobele motoare la
bandd si ca urmare Imbunatitirea solutiilor constructiv-functionale ale actionarii, evitand
fenomenul de alunecare a benzii pe tobele de actionare si in consecintd reducerea riscului de
aprindere.

5. Prezentarea problemelor specifice privind asigurarea intervengiei operative pentru
limitarea si stingerea focarului care poate apdrea la banda, in vederea evacuarii, salvarii si
protectiei persoanelor periclitate, protejarii bunurilor si mediului impotriva efectelor situatiilor
de urgenta.

6. Prezentarea unor mijloace pentru stingerea incendiului, care pot fi utilizate in lucrarile
miniere echipate cu transportoare cu banda pe role, care ar putea actiona punctual in zonele
unde pot aparea cresteri semnificative de temperatura.
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1. Realizarea de cercetdri cu privire la testarea de securitate la foc a diferitelor tipuri
constructive de benzi transportoare care inseamnd micsorarea riscului de aprindere, cresterea
rezistentei la foc limitarea propagarii acesteia.

8. Efectuarea de incercari la foc in conditii de laborator si anume in galerii de incercare
privind rezistenta la foc si in tunel propagarea focului la scard madie, in cadrul Institutului
National de Cercetare-Dezvoltare Pentru Securitate Minierd si Protectie Antiexploziva
Petrosani.

9. Compararea rezultatelor incercdrilor experimentale privind rezistenta la foc a
diferitelor tipuri de banda.
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