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Activitatea de cercetare derulata in vederea elaborarii tezei si indeplinirii obiectivelor
specifice este axatd pe doi vectori caracteristici temei propuse si anume, prin prisma folosirii
echipamentelor IT specializate utilizate pentru modelarea, simularea si determinarea repartitiei
optime a debitelor de aer a obiectivele miniere aflate in functiune respectiv optimizarea si
simularea pe retelele complexe de aeraj a unor fenomene virtuale de tip explozie care pot sa apara
in diferite zone ale retelei de lucrari miniere subterane.

Teza cuprinde un numar de 163 pagini, este structuratd pe 11 capitole la care se adauga
bibliografia si anexele.

Primul capitol intitulat ,, Notiuni de aeraj general” face o trecere in revista a parametrilor
climatului minier, a confortului muncii si legatura sa cu factorii climaterici, respectiv notiuni
despre tirajul natural cu prezentarea metodelor de calcul a tirajului natural si realizarea aerajului
general.

Prin “tiraj natural” a unei exploatari miniere subterane, se intelege vehicularea aerului in
reteaua de lucrari miniere sub influenta factorilor naturali. Formarea tirajului natural este posibila
in cazul prezentei a doua sau mai multe lucrari miniere verticale sau inclinate si a densitatilor
diferite ale aerului Tn aceste lucrari

Referitor la aerajul general se prezinta legile de baza care guverneaza aerajul minier si in
mod special tipurile de ventilatoare utilizate in industria miniera

Ventilarea in minele subterane este necesard pentru a dilua si elimina substantele
periculoase, a controla mediul termic, si a asigura oxigen pentru oameni.

Tn capitolul 11 cu titlul ,, Analiza retelelor de aeraj” se trateaza tehnicile aplicabile pentru
rezolvarea retelelor de aeraj si impactul calculatoarelor digitale in domeniul planificarii aerajului.

Se porneste de la analiza legilor fundamentale aplicate retelelor de aeraj si anume legile lui
Kirchhoff, legea patraticad a debitului de aer care reprezinta relatia de baza pentru planificarea
curentd a aerajului, respectiv metodele de rezolvare a retelelor de aeraj .

Prima metodd implica combinarea tuturor ramificatiilor legate in serie si in paralel sub
forma rezistentelor echivalente. Cea de-a doua metoda este solutia analitica a ecuatiilor obtinute
prin aplicarea directa a legilor lui Kirchoff.

A treia metoda constd in utilizarea modelelor fizice sau analogice de reprezentare a
sistemului de aeraj al minei si, in final, ultima metoda, cea a aproximarilor succesive care a castigat
teren odata cu evolutia calculatoarelor electronice.

Metoda selectatd pentru o anumita problema depinde de complexitatea retelei care urmeaza
a fi analizata.

In cadrul capitolului 1l intitulat ,,Utilizarea echipamentelor IT si a programelor

specializate pentru rezolvarea retelelor de ventilatie” sunt analizate metodele si mijloacele



moderne utilizabile pentru modelarea, rezolvarea, optimizarea si simularea retelelor complexe de
aeraj

In acest sens sunt descrise si analizate cele mai performante programe specializate in
domeniul ventilatiei miniere, cum sunt: VentSim Visual Advanced, VentGraph, 3D-Canvent, MVS
- Servicii de ventilatie pentru mina, VentPC, MineFire, DuctSIM, Vuma-3D, si Ven Pri.

Ventilarea a fost o preocupare principala in minele subterane de sute de ani, dar pand la
introducerea analizei computerizate a retelei de aeraj, in ultimii 40 de ani, planificarea si modelarea
de ventilatie a fost in mare masura dificila, bazandu-se pe experienta, presupuneri si calcule
extinse.

Chiar si atunci cand software-ul de ventilatie pe calculator a permis simulari ale retelelor
mari de aeraj, procesul de lucru si interpretarea rezultatelor a ramas accesibil doar pentru experti
in domeniu. Programele specializate au drept scop de a face simularea retelelor de ventilatie
accesibil pentru orice inginer de mind sau specialist in ventilatie

In capitolul IV cu titlul ,,Analiza sistemului de aeraj aferent minei Lupeni dupd
reactualizarea retelei de aeraj”, se trateaza profesional reteaua de aeraj a minei.

Astfel, s-a analizat la nivel de detaliu structura retelei de aeraj a minei Lupeni, cu descrierea
circuitelor principale si secundare de aeraj respectiv utilizarea bazei de date apartinand
programului VentSim Visual Advanced pentru reactualizarea si rezolvarea retelei de aeraj a minei
Lupeni, folositd in faza intermediara, datele geodezice specifice modificarilor structurale ale
retelei de aeraj, respectiv masuratorile debit-metrice si depresiometrice efectuate in situ.

Pentru reactualizarea retelei de aeraj a minei Lupeni modelatd si rezolvatd in cele doua
etape (initiala si intermediard), in prima fazd a fost scoasd din functiune statia principald de
ventilatie Put aeraj 1Est amplasata pe ramificatia 290-291.

Au fost eliminate din baza de date initiala un numar de 77 circuite si ramificatii cu numere
unice de inregistrare, adaugdndu-se un numar de 27 circuite si ramificatii cu numere unice de
inregistrare

Pentru rezolvarea retelei de aeraj a minei Lupeni s-au introdus un numar de 343 de noduri
s1 449 de ramificatii.

Tn capitolul V cu titlul, ,,Riscul de explozie”, se prezintd notiuni teoretice despre natura
riscului, clasele de gravitate, relatia dintre risc si securitate cu notiunea despre riscul acceptabil,
respectiv factorii de risc de accidentare si imbolnavire profesionala, grupate dupa criteriul
elementului generator din cadrul sistemului de munca.

De asemenea in cadrul riscului de explozie s-a tratat fenomenul de explozie, cu mecanismul

de producere, factorii de influenta si parametrii exploziilor.



Principala masura de prevenire a exploziilor este realizarea unei ventilatii corespunzatoare
care asigurd diluarea gazelor explozive.
Aerisirea lucrarilor miniere are drept scop atingerea a trei obiective principale:
— asigurarea concentratiei de oxigen necesara personalului existent in subteran;
— diluarea gazelor explozive si /sau toxice care pot aparea in reteaua de lucrari miniere;
— evacuarea umiditatii si caldurii rezultate ca urmare a activitatii umane respectiv a
gradientului geotermic, care se degaja in reteaua de lucrari miniere.

’

Tn capitolul VI intitulat ,, Explozii in minele subterane de carbuni” se prezintd mediile
explozive cu zonele de acumulare si sursele de initiere, exploziile subterane si efectele exploziilor
subterane.

Pentru ca un fenomen de explozie sd se poatd produce trebuie ca sa se suprapuna in timp
si spatiu cei trei factori —combustibilul, oxigenul necesar pentru participarea la explozie din aer,
respectiv sursa eficienta care sa prezinte o energie suficient de mare pentru a initia amestecul.

De asemenea sunt prezentate zone posibile de acumulare a metanului si / sau a prafului de
carbune respectiv sursele potentiale care pot fi intalnite in subteran de producere a exploziilor

La nivelul lucrarilor miniere subterane se pot produce urmatoarele tipuri de explozii si
anume:

- explozii de metan;

- explozii de praf de carbune;

- explozii de gaz metan si praf de carbune.

In cadrul efectelor exploziilor subterane se prezintd fenomenele de explozie cu efectele pe
care le produc si anume, efecte dinamice, termice si chimice.

1n capitolul VI cu titlul ,,Modificarile survenite in refeaua de aeraj ca urmare a aparifiei
unui fenomen de tip explozie” sunt prezentate notiuni referitoare la retelele de aeraj si modificarile
survenite in retelele de aeraj ca urmare a producerii unui fenomen de tip explozie

O retea de aeraj este formata din noduri si ramificatii. De asemenea reteaua de aeraj este
formatd din circuite si subcircuite, care genereaza scheme canonice simplu si complex diagonale.
La nivelul ramificatiilor acestea sunt legate in serie in paralel sau diagonal

Pentru dirijarea curentilor de aer la nivelul fiecarei ramificatii respectiv pentru inchiderea
spatiilor exploatate se utilizeaza constructiile de aeraj.

Astfel in cazul producerii unei explozii in subteran apar perturbari majore in reteaua de
aeraj generate de:

- distrugerea partiala a usilor de reglare si de izolare;
- distrugerea totala a usilor de reglare si de izolare;

- distrugerea constructiilor de izolare;



- surpari care se produc pe lucrarile miniere adiacente epicentrului exploziei,

Datorita aparitiei acestor situatii pot sa apara urmatoarele efecte:

- pastrarea sensului de curgere a aerului cu:
- reducerea debitului de aer pe anumite ramificatii;
- cresterea debitului de aer pe anumite ramificatii,
- inversarea sensului de curgere a aerului pe anumite ramificatii;
- intensificarea fenomenelor de combustie spontana existente;
- aparitia unor noi fenomene de combustie spontana;
- cresterea concentratiilor de oxid de carbon ( pana la 2-3% vol.);
- scaderea continutului de oxigen ( pana la 3-7% vol.).

Tn capitolul VIII cu titlul ,,Efectul unei explozii asupra statiei principale de aeraj” s-a
realizat analiza efectului unei explozii asupra statiei principale de aeraj respectiv analiza
fenomenelor tranzitorii.

In functie de intensitate, fenomenul de tip explozie care apare in subteran, poate fii de
intensitate mica, medie si mare. in functie de intensitate o explozie subterani poate dezvolta o
presiune de pana la 11 atmosfere.

Statia principala de aeraj, la minele grizutoase, este amplasata intotdeauna in aval de locul
producerii unei explozii subterane, pe traseul de evacuare a aerului viciat, fiind ultima portiune a
retelei de aeraj inainte ca unda dinamica sa patrunda in atmosfera

Cea mai des intalnita situatie privind efectul unei explozii asupra statiei principale de aeraj
este varianta care genereaza efecte distructive, cu mentinerea capacitatii de functionare a
ventilatoarelor principale, atunci cand intensitatea exploziei este suficient de mare incat fortele
generate de unda dinamica sa fie superioare rezistentei de rupere la tractiune/compresiune
/forfecare/flambare aferente materialelor din care sunt construite constructiile de aeraj din cadrul
statiei principale de aeraj.

Tn capitolul IX cu titlul ,,Stabilirea zonelor critice in raport cu riscul de explozie la nivelul
retelei de aeraj aferente minei Lupeni” s-a realizat analiza detaliata a retelei de aeraj cu prezentarea
mediilor explozive, zonele de acumulare si sursele potentiale de producere a exploziilor subterane
respectiv analiza riscului de explozie aferente minei Lupeni.

In cazul particular al retelei de aeraj aferente minei Lupeni a fost realizatd o analiza a
mediilor posibile care pot conduce la aparitia fenomenului de explozie respectiv a surselor care
pot genera fenomene de explozie pentru fiecare zona a minei si lucrare miniera in parte.

S-a facut Analiza riscului de explozie prin - analiza si evaluarea riscului de explozie,
analizorul de risc specific avariilor miniere, analizorul de risc profesional respective grila de

apreciere a nivelului de risc



In urma realizirii operatiei de evaluare a riscului de explozie, la nivelul retelei de aeraj
aferente minei Lupeni, au rezultat un numar de 10 zone critice apreciate, de la nivelurile de risc
mediu pana la nivelul foarte ridicat.

In capitolul X cu titlul ,,Simularea unor fenomene de explozie la nivelul retelei de aeraj
aferente minei Lupeni” se prezintda simularea unor fenomene de tip explozie la nivelul retelei de
aeraj aferente minei Lupeni.

Pentru realizarea simularilor in vederea stabilirii efectelor posibile ale unui fenomen de
explozie s-a luat in considerare rezultatele analizei riscului de explozie, realizatd pe reteaua
complexa de aeraj aferentd minei Lupeni, retea actualizatd cu ajutorul programului Ventsim Visual
Advanced.

Din cele zece zone vulnerabile obtinute in urma analizei riscului de explozie, a fost aleasa
zona vulnerabild constituita la nivelul Abatajului cu banc subminat pan. 7C/3/IV, cota 320 m,
ramificatiile 374-375.

Pentru realizarea simularilor, in raport cu intensitatea fenomenului de explozie, a fost
aleasa urmatoarea structura:

- explozie de intensitate mica — 2 bari;

- explozie de intensitate medie — 6 bari;

- explozie de intensitate mare — 10 bari;

Tn cadrul capitolului X1 ,, Concluzii finale, contributii proprii” am expus concluziile tezei
si contributiile personale.

In continuare prezint citeva din contributii personale:

- In lucrarea stiintificd, am prezentat aspecte tehnice legate de microclimatul minier
specific exploatdrilor subterane de carbuni superiori, in scopul obtinerii unui grad inalt de confort
al muncii;

- am prezentat pe larg diferite metode de calcul si dimensionare a tirajului natural specific
retelelor de aeraj adanci, respectiv cu diferentd de cotd apreciabila intre lucrdrile miniere de
legdtura cu suprafata;

- de asemenea, 1n lucrarea stiintifica am prezentat modul de realizare al aerajului general
pentru cazul retelelor de aeraj complexe vizand in special tipurile de ventilatoare care pot fi
utilizate,

- in lucrarea stiintificd, am sintetizat tehnicile de rezolvare a retelelor de aeraj;

- pentru rezolvarea retelei complexe de aeraj aferentd minei Lupeni, am analizat
programele specializate utilizabile Tn acest scop: VentSim Visual Advantced, 3D-CANVENT,
VentPri, VentGraph, Vuma-3D, VentPC, MineFire, DuctSIM si CLIMSIM;



- in cadrul tezei de doctorat, am analizat si rezolvat reteaua complexa de aeraj aferenta
minei Lupeni cu ajutorul programului 3D-CANVENT;

- In lucrarea stiintifica, pentru modelarea, rezolvarea si optimizarea retelei de aeraj aferenta
minei Lupeni am utilizat urmatorii pasi:

- obtinerea hartilor topografice generale din planul de bazad si pe orizonturi,
respectiv a hartilor spatiale de aeraj;

- identificarea nodurilor si ramificatiilor la nivelul retelei de aeraj;

- obtinerea coordonatelor geodezice aferente nodurilor identificate;

- realizarea campaniilor de masuratori la nivelul fiecarei ramificatii, masurdtori
care au cuprins: determinarea parametrilor aerodinamici si de stare specifici fiecarei ramificatii;

- prelucrarea datelor intr-o maniera compatibila cu baza de date a programului;

- introducerea datelor tehnice referitoare la coordonatele geodezice si realizarea
modelarii retelei de aeraj;

- introducerea in baza de date a programului a datelor tehnice rezultate din
masuratori;

- echilibrarea retelei de aeraj;

- rezolvarea retelei de aeraj;

- optimizarea retelei de aeraj;

- obtinerea rezultatelor sub forma tabelara.

- in cadrul tezei de doctorat, am realizat modelarea, rezolvarea si optimizarea retelei de
aeraj reactualizata aferentd minei Lupeni cu ajutorul programului VentSim Visual ADVANCED.
Pentru aceasta am utilizat banca de date din cadrul programului 3D-CANVENT respectiv toate
etapele prezentate anterior;

- pentru intelegerea aprofundatd a fenomenului de explozie, am prezentat pe larg notiunile
tehnice legate de riscul de explozie;

- in lucrarea stiintifica, am prezentat mediile explozive, zonele de acumulare respectiv
sursele de initiere specifice minelor subterane de carbuni;

- totodatd am analizat tipurile de explozii care se pot produce in subteran;

- am realizat o analizd aprofundata a efectelor exploziilor subterane din punct de vedere
dinamic, termic si chimic;

- am realizat analiza modificarilor survenite la nivelul unei retele de aeraj in conditiile
aparitiei unui fenomen de explozie, in special, la nivelul constructiilor de aeraj respectiv la nivelul

microclimatului subteran;



- pentru intelegerea detaliata cu privire la efectul unei explozii asupra statiei principale de
aeraj, am realizat o analiza aprofundata a efectului unei explozii asupra lucrarilor miniere aferente
statiei principale de aeraj;

- de asemenea, am realizat o analiza a fenomenelor tranzitorii care apar in timpul
producerii unui fenomen de tip explozie;

- In scopul identificarii zonelor critice in raport cu riscul de explozie, am realizat la nivelul
retelei complexe de aeraj a minei Lupeni, o analiza detaliata pentru a stabili mediile explozive, a
zonelor de acumulare respectiv surselor de initiere specifice lucrarilor miniere subterane;

- in cadrul tezei de doctorat, am realizat o analiza profesionala a riscului de explozie la
nivelul intregii retele de aeraj eferente minei Lupenti;

- in lucrarea stiintifica, ca urmare a identificarii zonelor critice rezultate in urma analizei
riscului de explozie, am realizat pe baza retelei complexe de aeraj a minei Lupeni, reactualizate,
modelata, rezolvata si optimizatd, simularea unui fenomen de explozie virtuald de intensitate
mica-2 bari;

- de asemenea, am realizat simularea unui fenomen de explozie virtuala de intensitate
medie-6 bari;

- totodata am realizat simularea unui fenomen de explozie virtuala de intensitate mare-10
bari

- 1n lucrarea stiintifica, am realizat simularea privind posibilitatea de aerisire prin tiraj
natural, a retelei complexe de aeraj a minei Lupeni in conditiile ipotetice de eliminare a fortei
motrice generate de ventilatorul principal, in conditiile virtuale de producere a un ei explozii de
intensitate mare-10 bari;

Orice demers stiintific este perfectibil si poate sd comporte imbunatatiri, perfectionari si
adaugiri.

Rezultatele demersului stiintific pot fi aplicate in mod specific la reteaua de aeraj aferenta
minei Lupeni, dar tehnica si mijloacele utilizate pot fi aplicate la orice retea de aeraj, indiferent de

complexitatea acesteia.



