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1. CUVINTE CHEIE

In continuare pentru o mai buni intelegere a expunerii ce urmeaza se impune enumerarea
catorva notiuni specifice domeniului abordat : sisteme de ventilatie industriala, legislatie,
dimensionarea debitului de aer necesar la frontul de lucru, sisteme de aeraj, curbele de functionare
ale ventilatoarelor.

2. INTRODUCERE

Identificarea metodelor si mijloacelor eficiente pentru preventia accidentelor de munca
imbolnavirilor profesionale se Incadreaza perfect in conceptul de calitate a muncii, securitatea
sdndtatea muncii $i este cuprinsa in programele actuale.

Punctul de plecare in Tmbunatitirea muncii de preventie a accidentelor de munca si
imbolnavirilor profesionale intr-o structura il constituie evaluarea riscurilor din structura respectiva.
Evaluarea riscurilor presupune recunoasterea tuturor factorilor de risc din structura analizata si
cuantificarea proportiilor pe baza imbindrii a doi parametri: gravitatea si frecventa consecintei
maximale posibile asupra omului.

In cadrul Directivelor Consiliului nr. 89/391/EEC se precizeazi obligatia evaluirii riscurilor
existente n cadrul locurilor de munca in vederea stimuldrii masurilor de securitate si sanatate a
lucratorilor. Se specificd de asemenea ca strategiile de identificare a riscurilor si de combatere a
acestora trebuie sd se bazeze pe consultarea si participarea angajatorilor, managerilor, lucratorilor si
/sau reprezentantii lor. In spiritul Legii nr. 319/2006, care transpune Directiva Consiliului nr.
89/391/EEC conducatorii agentilor economici, prin obligatiile si raspunderile fixate, sunt singurii
raspunzatori de sdnatatea si securitatea angajatilor.

Conceptul fundamental al acestei legi plaseaza conducatorul unitétii in centrul activitatii de
prevenire a riscurilor si de asigurare a sanatatii si securitatii salariatilor sdi. De asemenea prevenirea
riscurilor profesionale trebuie sd fie o activitate constantd in randurile angajatilor si tuturor
persoanelor angrenate n procesul de munca.

Prin documentatia de securitate si sanatate se evidentiaza faptul ca, in cazul unui accident sau
a unei imbolnaviri profesionale la care sunt expusi salariatii, in timpul exercitarii muncii, angajatorul
trebuie sd dispuna evaluarea riscurilor de accidentare si imbolndvire profesionald pentru toate
locurile de munca, sa asigure o imbundtétire a nivelului de protectie a angajatilor si sa fie integrate
in toate activitdtile unitatii.

De asemenea, se evidentiazd ca locurile de munca si echipamentele sunt sigur concepute,
exploatate si intretinute.

Toate riscurile trebuie sa fie tratate Tn urmatoarea ordine de prioritati:

* 53 fie eliminate;

« sa fie controlate la sursa;

* 54 fie reduse la minimum prin diferite mijloace (elaborarea de tehnologii de lucru sigure);

* in masura in care persistd, sa fie prevazuta utilizarea de echipament individual de protectie.

Riscurile sunt prezente in toate activitatile economice si industriale care se manifesta atat prin
pierderi economice, defectiunile apdrute la instalatii, utilaje cat si prin producerea de accidente
minore sau majore cu urmadri deosebit de grave soldate cu morti si raniti, poluarea mediului
inconjurdtor. Evaluarea nivelurilor de risc stimuleaza cointeresarea operatorilor economici sa-si
imbundtdteascad conditiile de munca si de mediu, respectiv sa ia masuri pentru trecerea de la niveluri
de risc mari la niveluri inferioare, acceptabile.

Necesitatea identificarii riscurilor intilnite la nivel industrial si in mod special riscul de
explozie, reprezinta o necesitate stringentd din urmatoarele motive:

. unele dintre cele mai importante riscuri sunt riscurile de explozie, intoxicare si
asfixiere;
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. in cadrul functionarii continue a obiectivelor economice aferente ramurilor industriale
se utilizeaza sau apar substante sub forma de gaze, ceturi, prafuri sau pulberi care pot crea atmosfere
potential explozive, toxice sau asfixiante;

. pentru evitarea riscurilor de explozie, intoxicare si asfixiere este necesara eliminarea
situatilor de avarie care pot conduce la pierderea de vieti omenesti, pierderi materiale respectiv
inchiderea unor obiective industriale;

. evitarea sau reducerea riscului de producere a exploziilor, intoxicatiilor respectiv a
asfixierilor prin realizarea unei ventilatii corespunzitoare ca masurd pro-activd reprezintd o
prioritate;

. principala masura de prevenire a fenomenelor de explozie, intoxicare si asfixiere este
reprezentatd de realizarea unei ventilatii optime la nivelul incintelor Inchise sau semiinchise;
. problematica privind riscul de explozie, intoxicare sau asfixiere din cadrul incintelor

industriale trebuie abordata atat prin prisma realizarii unui sistem optim de ventilatie, cat si prin
prisma monitorizarii atmosferelor incintelor industriale;

. pericolul si riscul de explozie, intoxicare si asfixiere prezente in incintele industriale
in anumite conditii, in situatii accidentale, la nerespectarea unor masuri si proceduri de securitate, in
cazul unor disfunctii de natura tehnicd sau al unor erori umane si expunerea lucratorilor in timpul
proceselor de munca reprezinta o motivatie extrem de puternica pentru identificarea de noi mijloace
si modalitati de optimizare a sistemelor de ventilatie.

Toate aceste aspecte sustin importanta si oportunitatea cercetdrii stiintifice consacrate
analizei tipurilor de ventilatoare a sistemelor de tubulaturd precum si optimizarea instalatiilor de
ventilatie industriala.

Rezultatele cercetarii din cadrul tezei de doctorat pot fi direct utilizate de catre toti
specialistii/decidentii Tn domeniul Sanatatii si Securitatii in Muncd din cadrul unitétilor industriale
s1 in mod special de responsabilii cu asigurarea functiondrii optime a sistemelor de ventilatie.

3. IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEIL OBIECTIVELE SI STRUCTURA
TEZEI

Obiectivul tezei

Obiectivul principal al cercetarilor doctorale are la baza o abordare metodologica complet
noud in ceea ce priveste analiza exhaustiva a sistemelor de ventilatie In scopul optimizarii modului
de functionare al acestora cu rol decisiv si pro-activ, In ceea ce priveste asigurarii sigurantei si
sanatatii Tn munca.

Rezultatul vizat constd in identificarea elementelor constructive specifice instalatiilor de
ventilatie industriald pentru eficientizarea functiondrii acestora. De asemenea rezultatul vizat consta
in identificarea si stabilirea instrumentelor matematice necesare in scopul stabilirii regimului de
curgere optim a caracteristicilor geometrice si aerodinamice specifice tubulaturii de ventilatie mono
sau multifilare precum si stabilirea caracteristicilor optime de functionare specifice agregatelor
ventilator-motor inclusiv cu privire la forma geometrica si caracteristicile aerodinamice specifice
elementelor de racord.

Obiectivele specific

Identificarea elementelor dimensionale specifice sistemelor de ventilatie.

Dimensionarea unei instalatii de ventilatie industriald de lungime mare.

Analiza exhaustiva a instalatiilor de ventilatie industriala.

Identificarea particularitatilor specifice instalatiilor de ventilatie industriala.

Stabilirea aparatului matematic privind alegerea sistemelor de ventilatie in scopul optimizarii
acestora si optimizarea unei instalatii de ventilatie industriala.



Structura tezei

Teza de doctorat debuteaza cu o parte introductiva consacrata expunerii importantei, scopului
si obiectivelor cercetarii. Corpul de bazd este structurat in opt capitole destinate prezentarii
demersului stiintific si o anexa, insumand o extindere de 167 pagini, Fiecare capitol are o dimensiune,
prezentare grafica si logica adecvate, iar ansamblul lucrarii este susfinut prin inserarea a 70 figuri si
35 tabele, precum si o listd de 110 referinte bibliografice citate in lucrare. in cadrul lucririi sunt
prezentate sintetic si sistematic cercetdrile autorului, reprezentand rezultatele eforturilor de
documentare, rezultatele experimentdrilor efectuate in instalatii de ventilatie din companii
industriale, demersul de analiza si interpretarea datelor obtinute din masuratori si - in mod special -
de conceptie. Teza de doctorat este conceputd ca un tot unitar fundamentat pe studii de caz si se
finalizeaza cu metodele si instrumentele necesare optimizarii modului de functionare a sistemelor de
ventilatie industriala.

in capitolul I, intitulat “ Elemente de dimensionare a sistemelor de ventilatie industriala”,
sunt prezentate modalitatile de dimensionare a debitului de aer la frontul de lucru specific atat
lucrarilor de exploatare aflate sub depresiunea generala al unei instalatii principale de ventilatie , cat
si a lucrdrilor de deschidere si pregatire aerisite cu instalatii de aeraj partial. Totodatd sunt analizate
sistemele de aeraj partial utilizate pentru ventilatia mediilor potential explozive/toxice/asfixiante.
Sistemele de aeraj sunt prezentate in maniera critica, sistematizdndu-se comparativ avantajele si
dezavantajele acestora. De asemenea, sunt prezentate caracteristicile instalatiilor de aeraj partial, prin
explicitarea modului de dimensionare atat a elementelor geometrice, cat si a stabilirii parametrilor
aerodinamici specifici instalatiilor de ventilatie industriale. Se evidentiaza faptul ca estimarea
pierderilor de aer la o presiune uniform aplicatd este extrem de dificil de realizat, deoarece presiunea
din interiorul coloanelor de aeraj variaza continuu, fapt pentru care s-a elaborat un algoritm de calcul
ce elimind acest inconvenient.

Capitolul II, care poartd titlul ,,Dimensionarea unei instalatii de ventilatie de lungime
mare- Studiu de caz” este consacrat realizarii unui studiu de caz privind analiza sistemului de aerisire
al aductiunii front Castel amonte, lucrare hidrotehnica dotata cu instalatie de ventilatie de lungime
mare, de peste 3100 m. Se stabileste aparatul matematic necesar determinarii debitului de aer necesar
in subteran si, in mod special, la frontul de lucru. Totodatd sunt analizate solutiile de aerisire a
galeriei principale de aductiune front Castel amonte, avandu-se in vedere pe deoparte amplasarea in
cascada a ventilatoarelor pe coloana de aeraj, utilizdndu-se in acest scop diagramele Q-L si
posibilitatea aplicarii variantei utilizdrii unui singur ventilator pentru realizarea aerajului galeriei
principale de aductiune front Castel amonte, ventilator care sd deserveasca intreaga structurad
monofilara a instalatiei de aeraj si sd asigurare debitul optim de aer la frontul de lucru.

Este cunoscut faptul ca odata cu cresterea lungimii coloanelor de aeraj, debitul necesar la ventilator
creste datoritd majorarii pierderilor de aer prin neetanseitdtile coloanei de tuburi. Din aceste motive,
vehicularea debitelor mari de aer in fronturile de lucru din lucrarile miniere cu lungimi mari, ridica
probleme greu de rezolvat. Avand in vedere ca lungimea finald a coloanei de tuburi este de 3500 m
in studiul de caz, parametrii necesari la ventilator vor avea valori maxime. In aceste conditii s-a decis
ca aerajul sa se realizeze in mai multe faze, utilizind mai multe ventilatoare corespunzatoare fazelor
respective de sdpare a galeriei. In acest sens s-au calculat parametrii necesari la ventilator (Qv si hv),
pentru lungimea finala de 3500 m a coloanei din tuburi.

Cel de-al IIl-lea capitol, avand titlul ,,Evaluarea sistemelor de ventilatie industriald”
debuteazd, in partea introductiva, cu o sintezd a legislatiei specifice aplicabile instalatiilor de
ventilatie. Sectiunea substantiala a capitolului este dedicatd modalitatilor de realizare/operare a
sistemelor de ventilatie industriala si —in mod special - determinarii eficientei acestora. In acest sens
s-a efectuat, In baza rezultatelor masuratorilor existente la fiecare din unitatiile economice analizate,
estimarea eficientei si modului de functionare a instalatiilor de ventilatie industriald la un numar de
524 de instalatii de ventilatie ce apartin unor agenti economici importanti. Astfel, s-au evaluat
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instalatiile de la OMV PETROM S.A. punct de lucru PETROBRAZI (Instalatia desulfurare
gaze-recuperare sulf; Instalatia de cogenerare; Instalatia DAV 2; Instalatia de Cracare Catalitica,
Sectia TH DEMI CPP; Sectia Parcuri Rezervoare si case pompe AD, Instalatia Izomerizare, .
Instalatia Cocsare 3 -CX3; Instalatia RC, obiectiv 120, 121, 123 si 130); S.C. ARCELOR
MITTAL GALATI S.A (Departament Aglomerare si Materii Prime; Departament Furnale
(DAMP),; Departament Finisare si Departament Plate - IPPC; Departament Otelarii — DO;
Departament Mentenanta si Piese de Schimb - DMPS,; Departament Producere si Distributie a
Energiei in Siderurgie-DPDES; Statia de exploatari si revizii vagoane); S.C. MICHELIN
ROMANIA S.A. — Punct de lucru Zaliu anvelope (Laboratoare chimice, statia preparare solufii
si sala pompe; Sectia semifabricate (incarcare acumulatori), logistica si atelier B.U.); S.N.G.N.
ROMGAZ S.A. - S.1.S.G.N. Ploiesti (Statiile de compresoare Butimanu, Baldceanca si Urziceni).
Analiza instalatiilor de ventilatie a cuprins atat masuratori specifice privind determinarea
parametrilor aerodinamici, electrici si de stare, precum si analiza caracteristicilor geometrice si de
reglare specifice instalatilor de ventilatie. Capitolul se incheie cu o sinteza a aparatului matematic
privind calculul conductelor de ventilatie industriala avandu-se in vedere, in principal, rezistenta
conductelor de ventilatie industriala si pierderea de presiune, aspectele teoretice si practice privind
legarea 1n serie si in paralel a conductelor de ventilatie in sistem.

in capitolul 1V, ,,Analiza particularitatilor  specifice sistemelor de ventilatie”, sunt
prezentate, intr-o maniera succinta, rezultatele masuratorilor efectuate de autor in coloanele de aeraj.
Pentru determinarea parametrilor aerodinamici care caracterizeaza coloanele de aeraj, Ro —rezistenta
aerodinamica unitara si Ko — coeficientul unitar al pierderilor de aer prin neetanseitati, s-au efectuat
masuratori la nivelul a patru instalatii de ventilatie industriald, de la patru agenti economici diferiti,
instalatii care functioneazd in regim aspirant. Masuratorile efectuate in punctele reprezentative
specifice fiecdrei instalatii de ventilatie luate in studiu, au vizat obtinerea urmatorilor parametri: a)
Depresiunea (presiunea) statica in coloana de aeraj si in punctele de masurare a vitezei curentilor
de aer; b). Viteza medie a aerului in coloana, in punctele de masurare a debitului de aer; c) Debitul
de aer la ventilator, la gura de aspirare, in punctele de ramificatie a coloanei sau in punctele de
depresiune statica nule; e) Temperatura aerului in coloana de aeraj si in punctele de masurare a
debitului de aer, f) Presiunea atmosferica, g) Dimensiunile §i lungimea coloanei de ventilatie; g)
Distanta intre ventilatoare §i lungimea de coloana aferenta fiecarui ventilator respectiv fiecarei
ramificatii. Se expliciteaza modul de realizare a aerisirii incintelor deservite in cele 4 cazuri
reprezentative de instalatii de ventilatie industriala si se evalueza si interpreteaza rezultatele obtinute
din masuratori pentru fiecare dintre cele 4 cazuri luate 1n studiu.

Capitolul V intitulat ,,Fundamentarea alegerii sistemelor de ventilatie” este consacrat
modalitatilor tehnice de alegere a elementelor matrice ale instalatilor de ventilatie, prin utilizarea
curbelor de functionare a ventilatoarelor axiale si centrifugale. De asemenea, sunt utilizate
diagramele Q-L si nomogramele de rezistentd a tuburilor de aeraj, precum si nomograma vitezelor
respectiv a pierderilor prin frecare in scopul alegerii diametrului/dimensiunii optime a tuburilor de
aeraj. In cadrul capitolului este prezentati o viziune noud privind influenta modului de racordare la
retea asupra performantei unui ventilator. In acest scop au fost luate in considerare atat efectul
racordului la gura de aspirare, cét si efectul racordului la gura de refulare a ventilatorului. Se
evidentiaza faptul ca un racord perfect intre retea si ventilator este cel care asigura o intrare a aerului
in ventilator uniform repartizata pe intreaga suprafata a gurii de aspiratie si o iesire a aerului din gura
de refulare a ventilatorului realizatd intr-un mod care sd permita folosirea integrald a presiunii
dezvoltate. Numai 1n aceste conditii ventilatorul poate asigura parametrii care corespund punctului
de functionare. Perturbatiile provocate la intrarea aerului in rotor sau irosirea energiei cinetice dupa
iesirea din gura de refulare duc la o performanta redusa a ventilatorului, care deseori se explica gresit
ca fiind provocati de un randament inferior al motorului. In scopul de a se aprecia efectele probabile
ale diferitelor moduri de racordare ale gurilor de aspiratie ale ventilatoarelor s-au intocmit tabele care
aratd cu cat scade debitul Tn prezenta unei piese defavorabile si cu cat trebuie majoratd presiunea
statica la alegerea ventilatoarelor, pentru compensare.
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In capitolul V1, ,,Optimizarea sistemelor de ventilatie industrial@” se prezinti metodologia
de proiectare a sistemelor de exhaustare care lucreaza in regim aspirant si identificarea unor tipuri
de conducte de ventilatie cu parametri de aer superiori. Se apreciaza cd proiectarea unui sistem
aspirant eficient este un proces foarte complex care implica cunoasterea unui numar mare de factori.
Fiecare gura de aspirare trebuie astfel proiectata astefl incat sa nu permita prafului, respectiv gazelor
toxice si/sau explozive sa fie recircuitate, dar in acelasi timp, devine necesara captarea particulelor
grosiere care pot colmata conductele de ventilatie. In acest sens au fost evaluate mai multe tipuri de
conducte de ventilatie, respectiv de curbe ale ventilatoarelor si de pierderi de presiune.

Capitolul V11, ,,Optimizarea sistemelor de ventilatie industriala. Studiu de caz”. Pentru
validarea metodologiei propuse de optimizare sistemelor de ventilatie industriald s-a optat pentru
instalatia de exhaustare si neutralizare emisii COV, ramificata, deservita de un ventilator centrifugal,
care are pe partea de refulare un filtru de neutralizare emisii COV. Sistemul — obiect al optimizarii —
este operational la un agent economic si s-au efectuat masuratori ale parametrilor relevanti. Analiza
exhaustivad a situatiei initiale a indicat ca aspirarea atmosferei toxice/explozive se realizeaza, prin
intermediul a patru guri de aspirare, amplasate in cele doud camere din interiorul incintei. De la locul
producerii atmosferei toxice pana la coloana fixa amplasata pe peretii celor doua camere, sunt utilizate
coloane flexibile gofrate, avand lungimi diferite, functie de zona unde se degajd atmosfera
toxicad/explozivd. Coloanele flexibile pe partea de aspirare sunt prevazute cu dispozitive de inchidere
(subere) in cazul in care la una din gurile de aspirare nu se executa operatiile de lucru. Optimizarea a
fost posibila cu ajutorul metodologiei de echilibrare a pierderilor de presiune, care prezintd avantajul
ca, tronsoanele care compun traseul cu cea mai mare rezistentd se calculeaza succesiv, pentru
echilibrarea unei ramificatii recurgandu-se la modificarea debitului de aer care o parcurge, ceea ce
usureazd substantial calculele de echilibrare. S-au redimensiona tronsoanele de ventilatie care
alcdtuiesc sistemul de conducte, conductele flexibile gofrate cu diametrul de =150 mm au fost
inlocuite cu conducte metalice de acelas diametru, grad de etanseitate cat mai ridicat si rugozitate
micad, s-au utilizat coturi cu unghiul de 90° (cu raza de curburd) iar in locul tubulaturii cu diametrul
de 250 mm, s-a optat pentru o tubulatura cu dimetrul de 300 mm, respectiv tubulatura cu diametrul
de 350 mm a fost nlocuita cu tubulatura de 400 mm. Concomitent s-a tinut cont de piesele speciale
care modificd directia de curgere a aerului si anume: coturile, curbele, ramificatiile, piesele cu
largirea sau micsorarea brusca a sectiunii, suberele, confuzoarele si difuzoarele, piese care pot mari
rezistenta instalatiei cu consecinte in nerealizarea debitelor de aer la locurile de munca, respectiv la
nivelul ventilatorului. in vederea evaluarii retelei de ventilatie industriala, s-a verificat daca pierderea
totala de presiune este egald cu presiunea pe care o degaja ventilatorul instalatiei, pentru asigurarea
curgerii aerului. In finalul capitolului s-a realizat o analizi graficd comparativd a parametrilor
dezvoltati de instalatia de aeraj ante si post optimizare, rezultand ca debitul la ventilator a crescut
cu 33,1 % comparativ cu debitul initial; depresiunea ventilator a scazut la 22,41% din depresiunea
initiala; puterea nominala necesara a motorului de actionare dupd optimizare reprezintd 20,33 % din
puterea nominald a motorului de actionare inainte de optimizare; rezistenta retelei de ventilatie a
scazut la 13,25 % din rezistenta retelei de ventilatie din faza initiala.

In cadrul capitolului VIII ,,Concluzii, contributii personale si directii de cercetare viitoare”
sunt reliefate cele mai relevante rezultate care au fost decelate din analiza notiunilor teoretice, a
modelelor, abordarilor, studiilor de caz si cercetdarilor experimentale Intreprinse. Contributiile
autorului aduse in cadrul cercetarii doctorale sunt evidentiate pe cele doud planuri care se
intrepdtrund si se interconditioneaza reciproc: planul teoretic, respectiv planul pragmatic, cu accent
asupra modului de aplicare in practici a acestora. In ultima parte a capitolului, au fost evidentiate o
serie de directii principale de cercetare care ar putea fi abordate in viitor si care, considera
doctorandul, ar putea aduce un plus de intelegere si cunoastere In ceea ce priveste factorii care
eficienta functionarii sistemelor de ventilatie industriald. Acesta constituie un capitol de sinteza a
concluziilor si formulare explicita a contributiilor la domeniul de cercetare abordat.
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