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1. CUVINTE CHEIE

In continuare pentru 0 mai buna intelegere a expunerii ce urmeazi se impune
enumerarea catorva notiuni specifice domeniului abordat : metan, strat de carbune, migrarea
metanului, abataje, debit relative, degazare, simulare computerizata,

INTRODUCERE

Mineritul a stat la baza dezvoltarii societdtii umane, prin asigurarea bazei de materii
prime si materiale necesare desfasurarii altor activitati atat pe orizontala cat si pe verticald, din
punct de vedere economic, fiind principala sursa de producere a energiei electrice.

Pentru asigurarea functiondrii continue a intregului lant de producere a energiei
electrice, este necesara alimentarea constantd cu carbune a termocentralelor si de accea este
importanta prevenirea situatiilor de avarie care pot conduce la: pierderi de vieti omenesti,
pierderi materiale, respectiv la imobilizarea unor importante rezerve de carbune.

Aerajul minier reprezinta un domeniu extrem de sensibil si complex care inglobeaza o
multitudine de discipline, puse in slujba realizdrii si mentinerii conditiilor de securitate si
sanatate In munca, in mediul subteran.
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Organizarea activitatii in minerit, trebuie sd realizeze deci compatibilitatea dintre
tehnicile de exploatare, noile tehnici de monitorizare si urmarire a proceselor, si exigentele
economice si de securitate.

Daca secole intregi, exploatarea carbunelui s-a facut in conditiile asumarii resemnate a
riscului cauzat de existenta gazului metan in atmosfera minierd, perioadele recente sunt
pericolului ce il reprezinta exploziile si aprinderile de metan, cu ajutorul celor mai noi tehnici
asistate de computer.

In toata lumea, exista cercetiri, avand ca scop cunoasterea tuturor elementelor legate de
prognozarea, aparitia si prevenirea pericolului provocat de gazul metan, acestea au demonstrat
ca nici un pret nu este prea mare pentru a rasplatii cuceririle tehnice ce stau la baza stapaniri si
controlului securitatii muncii in subteran.

Toate studiile si cercetdrile din aceasta teza, au avut ca scop cresterea securitatii si
sigurantei activitatii de exloatare a carbunelui la Exploatarea Miniera Livezeni.

Gradul de civilizatie al unei tari se masoara astazi si dupa grija acordata pentru a asigura
conditi optime de lucru, si pentru prevenirea accidentelor de munca.

Atat timp cat mai este de acualitate exploatarea carbunelui in tara noastra, se impune o
atentie deosebita asupra securitatii locurilor de munca din subteran, securitate care este datd de
buna intelegere si proiectare a retelelor de aeraj aferente acestor lucrdri miniere de exploatare.

In Romania, exploatarea carbunelui superior se realizeaza doar in Bazinul Carbonifer
Valea Jiului, cel mai mare zacamant de huila din zona cu o rezerva industriala de peste 300
milioane de tone, aceasta activitate avand o pondere dominanta in economia zonei.

Exploatarea Miniera Livezeni se afla in partea estica a bazinului si are o capacitate de
productie anuald la momentul actual, de 170.000 tone carbune.

Emanatiile de metan, inregistrate la nivel de minad sunt determinate de debitul absolut
qa=15,7 m3 CH4/min si debitul relativ qr=14,0 m3 CH4/tona.

Procesul de exploatare se desfasoara la nivelul a doua straturi: stratul 3 si stratul 13, la
orizonturi diferite, prezenta lucrare fiind orientata pe stratul 13, orizontul 100, zona preconizata
a ramane in exploatare in urmatorii ani.

Metanul, a stat permanent in atentia oamenilor de stiintad si continud sa fie analizat cu
atentie din trei motive principale si anume:

e acest gaz reprezintd un produs natural si apare frecvent in excavatiile miniere

subterane;

e este cauza mai multor catastrofe care au dus la pierderi de vieti omenesti;

e din punct de vedere al inflamabilitatii, este un factor important in producerea unor

accidente cu mari implicatii tehnice si sociale.

Se cunoaste cd la exploatarea stratelor, In spatele abatajelor datorita deplasarii rocilor se
formeaza zone cu un volum mare goluri, unde se formeaza adevarate rezervoare de metan si
care prin procedeele tehnologice de dirijare a presiunii miniere pot fi impinse in spatiul
abatajelor.

Impingerea metanului in spatiul abatajelor produce cresterea bruscd a concentratiilor
de metan in aceste lucrari, afluenta metanului manifestandu-se in zona intersectiilor dintre
abataj si galeria de evacuare a aerului viciat.

Din punct de vedere al securitdtii muncii in subteran, problemele pot fi ordonate in doua
categorii, dependente una de alta si anume aerajul Tn acceptiunea clasica pe de o parte, iar pe
de altd parte emisiile de metan sub toate formele pe care le implica, si anume: prognozare,
control, combatere.

In acest context, realizarea si mentinerea unui aeraj corespunzitor, care si permiti
vehicularea unor cantitati mari de aer proaspat cétre lucrdrile miniere active si care sd poata
efectua diluarea metanului cu aer proaspat, pana la concentratii de 5-10 ori mai mici decat limita
inferioard de explozivitate, reprezintd mijlocul principal de prevenire si combatere a exploziilor
in subteran.



Domeniul modelarii si simuldrii computerizate a retelelor de aeraj minier, utilizand
aplicatii software specializate, moderne, este, din pacate, prea putin atins si exploatat in practica
inginereascd nationald. Pe plan international, existd si se utilizeaza, Tn majoritatea tarilor cu
traditie in exploatarea subterana a carbunelui, pachete software dedicate, dezvoltate in vederea
proiectarii retelelor de aeraj complexe, modelarii si simularii computerizate a oricarei situatii
tehnic posibile, pe tot ciclul de functionare a exploatarilor miniere.

Relevanta lucrarii consta in avantajele utilizarii tehnicilor de simulare computerizata, in
controlul si conducerea retelelor de aeraj, dupa cum urmeaza:

- suport in alegerea solutiilor tehnice corecte;

- simularile computerizate permit utilizatorului sa testeze in detaliu orice aspect al unei
modificari propuse sau orice set de scenarii, fard a consuma nici o resursd in acest proces;
de aeraj, poate incorpora in acesta, orice modificare si poate evalua si observa efectul acestor
schimbari, in cadrul unor simulari, aproape in timp real, fara necesitatea alterarii sistemului
real;

- diagnosticarea problemelor si obtinerea unei vederi de perspectiva asupra importantei
oricarei componente ale sistemului si a variabilelor care influenteaza calitativ si cantitativ
functionarea retelei de aeraj, conduc la cresterea nivelului de cunoastere si intelegere a efectelor
acestora asupra performantei intregului sistem, in special n etapa proiectarii minei;

- instrument important de planificare a modificarilor in reteaua de aeraj.

Operarea computerizatd a unei unititi miniere reprezintd un proces caracterizat printr-0
dinamica continua, pe tot parcursul functionarii acesteia, pe masura ce se deschid noi fronturi
de lucru sau se inchid spatii exploatate, vechi.

Tehnicile de simulare computerizata, avand integrate capacitati de reprezentare grafica
din retea, etc. constituie caracteristici deosebit de importante puse la dispozitia operatorului.

Pornind de la avantajele evidente oferite de aceste pachete software specializate, teza
de doctorat si-a propus urmatoarele obiective:

- studiul mecanismului si al regimului degajarii de metan intr-un abataj, factorii de
exploatare ce influenteaza variatia continuturilor de metan intr-un abataj

- studiul emisiilor de metan in lucrarile miniere in executie si in abataje

- consideratii generale privind regimul acumularilor de metan in spatiul exploatat al
abatajelor frontale;

- tehnologii de drenare — captare a gazului existent in stratul de carbune inainte sau in
timpul exploatarii

- analiza metodelor, schemelor, tipurilor si instalatiilor de degazare utilizate in minele
de carbune din Valea Jiului.

- metode de combatere a emisiilor de metan din zona intersectiilor abatajelor cu galeria
de evacuare a aerului viciat §1 masuri de prevenire a aprinderilor acestora

- generalitati privind aerajul minier

- utilizarea echipamentelor IT si a programelor specializate pentru rezolvarea retelelor
de ventilatie

- rezolvarea retelei de aeraj aferente minei Livezeni - 3D CANVENT

- rezolvarea retelei de aeraj aferente minei Livezeni — VENTSIM

- simulari realizate pe reteaua de aeraj aferenta Exploatarii Miniere Livezeni.

Conform proiectului Strategiei energetice a Romaniei 2019-2030, cu perspectiva anului
2050, “productia de lignit si huild In Romania depinde direct de cererea nationala de resurse
energetice primare in sectorul de producere a energiei electrice si de resursele/rezervele de care
dispune Romania. Rolul carbunelui in mixul de energie electrica va depinde de competitivitatea



pretului materiei prime, cu influenta directd in pretul energiei produse din aceastd resursa
energetica primara”.

“Conform aceluiasi document, ‘“necesarul de huila pentru producerea energiei electrice si
termice va fi asigurat din productia minelor Vulcan si Livezeni, completat cu necesarul din
import, pana la reconfigurarea capacitdtilor termoenergetice nerentabile de pe huild pe alta
resursa energetic primara mai eficienta”. De asemenea, documentul de strategie mentionat
mai sus, in anul 2030 prevede o pondere a productiei de energie pe baza de carbune de
aproximativ 20% fata de aproximativ 26-27% cdt este in prezent”, noteaza Ministerul Energiei.
www.replicahd.ro

1. IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEIL  OBIECTIVELE SI
STRUCTURA TEZEI
Obiectivul tezei

Obiectivul principal al tezei a fost gasirea unor instrumente si solutii originale pentru
sprijinirea personalului specializat in domeniul securitatii si sanatatii in munca, si a altor factori
interesati de indeplinirea obligatiilor prevazute in legislatia nationald cu privire la prevenirea
riscului de explozie.

Rezultatul vizat constd in identificarea pe baza studiilor realizate a dificultatilor
problemelor care conduc la riscul de explozie, in cadrul exploatarilor subterane de carbune,
rezolvarea in consecinta a problemelor prin prognozare si simulare computerizata.
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Obiectivele specifice

Dupa studiul aprofundat al modalitatilor de degajare al metanului atat din spatiile
exploatare céat si din masivul de carbune afectat in timpul exploatarii, studiind evolutia
concentatiilor in baza unor masurétori reale din timpul exploatarii carbunelui, am continuat cu
transpunerea datelor geodezice ale E.M.Livezeni realizand modelarea computerizata a
exploatarii miniere.

Am utilizat programul 3D CANVENT pentru modelarea si rezolvarea retelei de aeraj
aminei Livezeni in faza initiald. De asemenea am utilizat programul specializat Vensim Visual
Advanced pentru modelarea si rezolvarea retelei complexe de aeraj aferente minei Livezeni,
in etapa actuala.

Structura tezei

Teza de doctorat debuteaza cu o parte introductivd consacratd expunerii importantei,
scopului si obiectivelor cercetarii. Corpul de baza este structurat in sapte capitole destinate
prezentarii demersului stiintific si trei anexe, insumand 186 pagini,

Fiecare capitol are o dimensiune apreciabila, prezentare grafica si logica adecvata, iar
ansamblul lucrarii este sustinut prin inserarea a 128 figuri si 29 tabele, precum si o listd de 91
referinte bibliografice citate in lucrare.

in cadrul lucrarii sunt prezentate sintetic si sistematic cercetirile autorului, reprezentand
rezultatele eforturilor de documentare, rezultatele experimentarilor efectuate, demersul de
analiza si interpretarea datelor obtinute din masuratori.

Teza de doctorat este conceputd ca un tot unitar fundamentat pe studii de caz si se
finalizeaza cu metodele de supraveghere si control ale atmosferei explosive din subteran.

In capitolul | intitulat ,, METANUL, ORIGINI SI CARACTERISTICI” evidentiazi 0
prezentare documentatad cu privire la degajarea metanului in minele de carbune in special cele
din Valea Jiului, acordandu-se atentie deosebita asupra determinarii continutului de gaz a
zacamantului si a metodelor de masurare a degajarilor de gaz.

Cercetarile realizate pe plan mondial, au demonstrat ca o pondere ridicata in bilantul
total de metan al abatajelor il constituie metanul provenit din spatiul exploatat. Migrarea
metanului din spatiul exploatat spre abataj este determinata de mai multi factori, dintre care cel
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mai importanti sunt dirijarea presiunii miniere, circulatia aerului prin spatiul exploatat, diferenta
de presiune creata de variatia aerului prin lucrarile miniere aferente abatajului ceea ce descrie
un fenomen complex.

in capitolul II intitulat ,, EMISIILE DE METAN IN LUCRARILE MINIERE IN
EXECUTIE SI IN ABATAIJE ” au fost studiate diverse metode de prognozi ale degajarilor de
metan in lucrarile miniere in sdapare. Emisiile de metan au fost studiate in amanunt pe cazuzuri
concrete variatia concentratiilor de metan si pericolul pe care-l poate prezenta metanul din
spatiul exploatat al abatajelor frontale, care coroborat cu modificarea concentratiei de oxigen,
viteza de miscare a fluxului de gaze si interactiunea carbune si roca cu amestecul de gaze care
realizeaza un transfer de caldura si masa in spatiul exploatat, pot duce la catastrofe cu urmari
grave.

S-au luat in calcul toate posibilele influente ale degajarilot de metan precum densitatea si
fisurarea masigului din vecindtatea lucrarilor miniere in exploatare, rezistenta la curgere a
metanului in sistemul de fisuri precum si viteza de degajare limitata de cinetica de desorbtie a
carbunelui.

O problema importanta este, cunoasterea valorii momentane a continutului de metan in
toate punctele circuitului de aeraj al unui abataj. S-au facut studii pentru previziuni pe durate
scurte sau medii, precum si pentru perioadele nelucratoare ale emisiilor la nivelul abatajelor.

Dependenta dintre productia de carbune extrasa si emanatiile de metan s-a studiat de
asemene pe cazuri concrete, acest studiu s-a redus la stabilirea valorii medii zilnice, lunare ale
productiei extrase si respectiv ale debitului absolut de metan pe timp de un an. Continutul de
gaz al stratului (variabil in limite largi de la un bloc la altul), deplasarea pachetului de roci
acoperitoare, precum factori accidentali pot cauza emisii mari de metan, eliminand astfel
influenta productiei.

Verificarea dependentei dintre emisia de metan si variatia debitului de aer s-a efectuat pe
baza analizei rezultatelor in cazul obturarii treptate a galeriei de retur a aerului abatajelor,
valoarea debitului de aer sciazand treptat. In consecintd, variatia debitului de aer trebuie
consideratd ca un factor important care actioneaza asupra emisiei de metan, de care trebuie sa
se tind seama 1n cazul modificarii circuitelor de aeraj si implicit a cantitatilor de aer vehiculate
in mina.

Prognoza concentratiilor periculoase de metan este foarte importanta pentru prevenirea
unor evenimente cu consecinte extrem de grave in cazul acumuldrilor de metan din plaja de
explozivitate cuprinsa intre 4% si 16%.

Pentru o recunoastere cat mai rapidd a anomaliilor in emisiile de metan in perioada de
inceput de exploatare a fronturilor in carbune, a fost propus un parametru definit ca si continut
relativ acumulat (producerea de gaze), care se calculeaza ca un coeficient al continutului absolut
de metan ce se adauga zilnic la productia zilnic adaugata.

Tot pentru o recunoastere cat mai rapida a zonelor de strat expuse degajarilor de metan in
lucrarile miniere de pregdtire executate mecanizat, cercetdtorii din Germania au pus la punct o
noud metoda cu ajutorul computerului. Metoda consta in determinarea cvasivalorii V30 (QV30)
pe baza volumelor de metan degajate suplimentar in timpul operatiilor de taiere si masa de
carbune taiat.

in capitolul IIT intitulat ,, REGIMUL ACUMULARILOR DE METAN iN SPATIUL
EXPLOATAT AL ABATAJELOR FRONTALE” In urma cercetirilor efectuate s-a evidentiat
faptul ca, la metoda de exploatare cu stalpi lungi pe directie in retragere, spatiul exploatat are o
pondere mai redusa in bilantul total de metan al abatajului decat in cazul metodei de exploatare
cu front lung in avans.

Cercetarile realizate pe plan mondial, au demonstrat ca o pondere ridicata in bilanful
total de metan al abatajelor 1l constituie metanul provenit din spatiul exploatat;

Migrarea metanului din spatiul exploatat spre abataj este determinatd de mai multi
factori, dintre care ca cele mai importante sunt dirijarea presiunii miniere, circulatia aerului prin



spatiul exploatat, diferenta de presiune creata de variatia aerului prin lucrarile miniere aferente
abatajului ceea ce descrie un fenomen complex;

Masuratorile efectuate la mina Livezeni, au evidentiat concentratii de metan de 31,6%
in apropierea galeriei de cap, scazand spre zona centrala la 10,8% respectiv 0,2 — 3,3% vol;

Valorile concentratiilor de metan masurate in spatiul exploatat au fost influentate de
multitudinea de factori dintre care mentionez: Scurtcircuitdrile de aer prin spatiul exploatat,
inclinarea stratului, degazarea spatiului exploatat.

Rezultatele masuratorilor au fost prelucrate pe calculator, luandu-se in analiza pentru
descrierea cat mai corecta a procesului de acumulare a metanului in spatiul exploatat patru tipuri
de functii si anume:

y =ax’ +bx+c

y =ax’ +bx* +cx+d
y=ax’
y=a-(x+1f-e>

Analiza rezultatelor masuratorilor efectuate In vederea stabilirii regimului de acumulare
a metanului in spatiul exploatat, precum si prelucrarea rezultatelor au evidentiat ca odata cu
avansarea pe directie a abatajului, concentratiile de metan cresc lent pana la o valoare maxima,
dupa care se observa o usoara tendinta de scadere pana la o distanta de circa 80 — 100 m dupa
care se constata o crestere a concentratiilor de metan;

Mentinerea, respectiv tendinta usoara de scadere a concentratiilor de metan acumulate
in spatiul exploatat este explicabil prin circulatia de aer care existata prin spatiul exploatat
datorita permeabilitatii acestuia.

Circulatia aerului prin spatiul exploatat este posibila ca urmare a faptului ca procesul de
tasare al rocilor se termina, conform datelor dupa circa 80 — 100 m, masuratori debitmetrice
aratand ca in spatiul exploatat patrunde un debit de aer cuprins intre 60 — 120 m3/min;

Concentratiile de metan mai ridicate ale abatajului se masoara in zona intersectiei dintre
galeria de evacuare a aerului din abataj si abataj, ce se datoreaza faptului ca pe langa metanul
ce provine din stratul de carbune in exploatare in aceasta zond ajunge si metanul antrenat de
circulatia aerului prin spatiul exploatat contribuind major la cresterea concentratiilor de metan;
In urma prelucririi datelor, precum si a calculului coeficientului de corelare ,,R” dintre
concentratia de metan, distanta dintre punctele de masurare si abataj a rezultat ca procesul de
acumulare a metanului 1n spatiul exploatat este descris cel mai corect de functia :

y =a(x+1) -e™

Ca urmare a multitudinii de factori care influenteazd regimul acumularilor de metan in
spatiul exploatat, nu se poate nca stabili precis o legitate de acumulare a metanului din spatiul
exploatat.

Pentru usurarea cercetarilor si pentru cuprinderea mai multor factori variabili, vom
incerca ranspunerea intregii problematicii a acumuldrilor de metan in spatiul exploatat si a
combaterii acestora pe un model toretic prin incercarea de a aplica teoria simlitudinii in studiul
acumularilor de metan n spatiul exploatat.

Modelul fizic (teoretic) luat in studiu se referd la un camp de abataj cu lungimea
frontului de 80 m, care a avansat pe directie 100 — 150 m, distanta care este suficientd pentru
stabilirea regimului de acumulare a metanului in spatiul exploatat. in cadrul modelului,
inaltimea zonei de influenta a abatajului s-a aproximat la 30 m, distanta la care s-a considerat
existenta unui strat insotitor ce ar intra In zona de influenta al abatajului si ar degaja metan la o
anumita suprapresiune.

Sursele de provenientd a metanului care se acumuleaza in spatiul exploatat sunt:
carbunele care ramane accidental sau voit in spatiul exploatat; rocile inconjurdtoare purtitoare
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de gaze si stratele de carbuni exploatabile sau neexploatabile care se afla in zona de influenta a
abatajului.
Pentru determinarea volumului degajarilor de gaze din stratele (insotitoare) apropiate
este necesara studierea si cunoasterea urmatorilor parametrii :
= Dimensiunile zonei de influenta a abatajului asupra masivului inconjurator si formarea
in timp a acestei zone ;
» Caracterul modificarii presiunii initiale a gazului intr-un strat apropiat, de la presiunea
initiald pana la cea finala remanenta ;
= Durata procesului de degazare a stratului apropiat care este in functie de pozifia lui, a
permeabilitatii si porozitatii zonei de filtrare ;
= Valoarea presiunii inifiale si remanente a gazului in stratul apropiat.

in capitolul IV intitulat ,, ECHIPAMENTE L.T. SI PROGRAME SPECIALIZATE
PENTRU REZOLVAREA RETELELOR DE VENTILATIE”

Simularea retelelor miniere au devenit larg raspandite n industria miniera. Existd o serie
de programe de calculator pentru analiza retelelor de ventilatie care sunt n prezent folosite
pentru a proiecta, analiza, si opera sisteme de ventilatie. Cele mai multe dintre aceste programe
de ventilatie au o reprezentare graficd a retelei de ventilatie si cantitatile aferente, cum ar fi
pierderile de cap in ramificatii, caracteristicile ventilatorului, calculul de transfer de céldura,
ventilatie naturala

in capitolul V intitulat ,, REZOLVAREA RETELEI DE AERAJ AFERENTE MINEI
LIVEZENI CU AJUTORUL 3D-CANVENT ”

Intrucat programul de modelare si simulare permite optiunea vizualizirii retelei in
sistem tri i bi-dimensional, pentru reprezentarea retelei de aeraj a minei Livezeni prezentatd in
desenele nr. 5.1 +5.4, coordonatele fiecarui nod au fost preluate din hartile topografice aferente
fiecarui orizont, harti puse la dispozitie de serviciul de specialitate din cadrul unitatii miniere.

S-au introdus un numar de 201 de noduri, coordonatele fiecarui nod reprezentand
,,datele de intrare”, prezentate in tabelul 5.1. /105/, /106/,107/.

Dupa introducerea acestor noduri, urmatoarea operatie a constat in legarea
nodurilor intre ele prin ramificatii. Numerotarea nodurilor s-a realizat in functie de sensul de
circulatie al aerului, de la suprafata (introducerea aerului in subteran) pana la stafia principala
de ventilatie (evacuarea aerului viciat).

In urma acestei operatii au rezultat un numar de 267 de ramificatii,

in capitolul VI intitulat,, REZOLVAREA RETELEI DE AERAJ AFERENTE MINEI
LIVEZENI CU AJUTORUL — VENTSIM”

Dupad modelarea retelei de aeraj in sistem 3D Solid, sunt introduse pentru fiecare
ramificatie datele tehnice specifice respectiv profilul si forma lucrdrilor miniere si a
constructiilor de aeraj. Urmatoarea etapa a constat in introducerea parametrilor aerodinamici
specifici fiecdrei ramificatii.

Dupa ce se parcurg etapele prezentate anterior se echilibreaza si se rezolva reteaua de
aeraj, dupa care se activeaza animatia atat pentru curentii de aer specifici fiecarei ramificatii cat
si pentru ventilatoarele aferente statiei principale de aeraj. In aceasti fazi sunt disponibile
informatiile specifice fiecdrei ramificatii respectiv reteaua modelatd si rezolvata este pregatita
pentru efectuarea oricaror simulari necesare.

in capitolul VII intitulat ,, CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE”
» Gazul metan care insoteste zacamintele de carbune, s-a format ca produs, in stadiile
succesive ale procesului de transformare anaeroba a materialului vegetal, in carbune, la
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temperaturi si presiuni mari, in timpul procesului de in-carbonificare, fara aport de
oxigen din exterior.

Cantitatea de metan care se formeaza depinde de compozitia materialului supus
metamorfismului si de conditiile In care s-a desfasurat acest proces, in special de
temperaturd si presiune. Metanul in carbuni si roci este Tnmagazinat in doua forme si
anume: sub forma de gaz liber, si sub forma de gaz legat.

o Presiunea gazului metan continut in masivul de carbune reprezinta unul dintre
principalii factori care determind continutul de metan al stratului, afluenta de
gaze in mina si dinamica emisiilor.

o Capacitatea de inmagazinare a metanului intru un zadcadmant, reprezinta volumul
de gaz, care in anumite conditii poate fi retinut de unitatea de masa a stratului
respectiv.

In masivul virgin, gazul metan se giseste cantonat in stare libera si sorbitd, in sistemul
de pori deschisi, sistemul de goluri si fisuri, care comunica intre ele, presiunea gazului
este constanta dacd masivul nu se afld sub influenta lucrarilor miniere.

La sdparea lucrarilor miniere echilibrul in masiv se rupe creadu-se 0 scadere a presiunii
gazului si drept urmare in directia lucrari miniere are loc o migrare a gazului liber.
Principalii factori de influentd a emisiilor de metan care se iau in considerare la nivelul
unui abataj, sunt : debitul de aer, productia, lungimea frontului, viteza de avansare,
modul de abatare, modul de dirijare al presiunii.

o Cunoasterea debitului si intensitatii emisiilor de metan, este necesard pentru
alegerea judicioasa a tehnologiilor de executie a lucrarilor miniere si pentru
identificarea celor mai eficiente mijloace de lupta impotriva acumularilor
periculoase de metan.

o Pentru elaborarea relatiilor de prognoza ale degajarii lor de metan in lucrarile
miniere in sdpare, se pleacd de la principalele surse de degazare a metanului si
se exprima analitic contributia fiecareia dintre aceste surse.

Emisiile de metan la nivelul unui abataj, respectiv caracteristicile si gradul de fisurare
in jurul acestuia, depind numai de distanta si pozitia zonei fatd de excavatie, de forma
si dimensiunile acesteia, de campului initial al solicitarilor dar si de grosimea si de
natura stratelor.

In timpul exploatirii stratelor de cirbune, gazul inmagazinat in fisuri la presiuni mari,
va migra spre zonele de presiune redusa ( zona abatajelor si a spatiilor exploatate),
scaderea de presiune rezultatd, producand fenomenul de desorbtie care are loc atat timp
cat presiunea gazului din carbune este mai mare decat presiunea atmosferica, sau pana
cand recomprimarea rocilor produce inchiderea fisurilor.

Datoritd faptului cad modificarea productiei implicd perturbatii in procesul tehnologic,
dependenta dintre emisia cantitdtii de metan si cantitatea de carbune extras se rezuma la
stabilirea valorii medii zilnice, lunare, ale productiei extrase, si respectiv ale debitului
absolut de metan pe timp de un an.

Cunoasterea individuald a factorilor care influenteazd emisia de metan, reprezintd
elementul important care poate contribui la adoptarea celor mai judicioase solutii n
domeniul securitdtii muncii, insd dezideratul major il constituie cunoasterea actiunii lor
simultane in perspectiva.

Cele mai importante aspecte in ceea ce priveste activitatea de cercetare a degajarilor de
metan, realizata in ultimii ani sunt: recunoasterea cat mai rapidd a anomaliilor de emisii
de metan, degazarea stratelor aflate in exploatare prin gauri de foraj, dezvoltarea unei
metode pentru o recunoastere cat mai rapida a zonelor supuse riscurilor de degajare a
metalului.
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Degajarea metanului intru-un camp de abataj, este un fenomen complex care depinde
de 0 multitudine de factori naturali, geologici si tehnici de exploatare, si care provine
din urmatoarele surse : lucrdri miniere de pregatire in carbune, frontul de abataj,
carbunele taiat si transportat din abataj, spatiul exploatat.
pondere ridicatd in bilantul total de metan al abatajelor, il constituie gazul metan
provenit din spatiul exploatat. Migrarea metanului din spatiul exploatat spre abataj, este
determinatd de mai multi factori, dintre care cei mai importanti sunt: dirijarea presiunii,
vehicularea aerului prin spatiul exploatat, diferenta de presiune creata la nivelul
spatiului exploatat.
Masurdtorile efectuate la mina Livezeni, la nivelul spatiului exploatat, au evidentiat
concentratii de metan de 31,6 % Vol. in apropierea galeriei de cap, scazand spre zona
centrala la 10,8 % Vol, respectiv la 0,2+3% Vol.
Valorile concentratiilor de metan masurate la nivelul spatiului exploatat au fost
influentate de urmatorii factori: pierderi de aer prin spatiu exploatat, inclinarea stratului,
degazarea spatiului exploatat, etc.
In spatiile abatajelor, la exploatarea stratelor de carbuni, datoritd deplasrii rocilor se
formeazd zone cu goluri in care se acumuleazid metan. In timp rocile sunt supuse
fenomenului de tasare si atat volumul golurilor cat si permeabilitatea la gaz a spatiului
exploatat scade.
Sursele de provenientd a metanului care se acumuleaza in spatiul exploatat sunt:
carbunele ramas 1n spatiul exploatat, rocile iInconjuratoare purtitoare de gaze, respectiv
stratele de carbune exploatabile sau neexploatabile care se afld in zona de influenta a
abatajului.
Pentru o buna cunoastere a emisiilor de metan la nivelul spatiului exploatat, este
necesard cunoasterea dimensiunii zonei de influentd a abatajului asupra masivului
inconjurdtor, valoarea porozitdti si permeabilitatii rocilor in zonele detensionate, durata
procesului de degazare a stratelor apropiate, respectiv variatia presiunii gazului in zona
detensionata.
Degazarea metanului in spatiul exploatat este un fenomen complex, care se manifesta
dupa aparitia unor fisuri, in masiv datorita influentelor de exploatare atunci cand apare
un gradient de presiune (diferentd), care genereaza migrarea metanului spre spatiul
exploatat unde depresiunea este mai mica decat presiunea gazului din rocile
inconjuratoare si stratele apropiate.
Transferul de masa in interiorul masivului este un proces spatial si nestationar, curgerea
metanului prin fisuri si goluri, este o curgere cu schimb de masa intre masiv si golurile
acestuia.
Reducerea debitelor de Metan care vor patrunde in circuitele de aeraj in perioada de
exploatare a carbunelui, poate fi realizatd prin aplicarea tehnologiilor de degazare
prealabila. In conditiile in care permeabilitatea si rata de desorbtie sunt reduse, drenarea
gazului metan trebuie Tnceputd cu mult timp Tnainte de Inceperea exploatarii.
In functie de provenienti si modul de extragere a gazului metan, asociat zicimintelor
de carbune, acesta poate fi clasificat astfel: gaz metan din zacdminte virgine, gaz metan
provenit din minele active, gaz metan provenit din minele abandonate, respectiv gazul
metan din curentul de aeraj general.
Aerajul general cuprinde Intreaga retea de lucrari miniere active, care sunt supuse unei
depresiuni, exercitate de ventilatorul principal activ, amplasat la suprafata in cadrul
statiei principale de aeraj.
La nivel international existd mai multe programe specializate utilizate pentru analiza
retelelor de ventilatie, in scopul proiectarii, analizei financiare si de perspectiva si al
modului de operare al sistemelor de ventilatie.
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» Programele specializate, cunoscute pentru modelarea si rezolvarea retelelor complexe
de ventilatie, sunt de tipul: Ventsim, MVS, VenetPC, MineFire, DuctSIM, CLIMSIM,
Vuma-3D, VentGraph, VentPri si 3D-CANVENT.

» Exploatarea Miniera Livezeni, dispune in prezent de doua sisteme de aeraj independente
si anume Statia principala de ventilatoare P.A.2 si Statia de ventilatoare P.A. Est.

» Pentru modelarea si rezolvarea in faza initiald a retelei de aeraj aferente mine Livezeni,
a fost utilizat programul 3D-CANVENT.

» Pentru modelarea retelei de aeraj au fost utilizate 201 noduri si 267 ramificatii.

> In urma rezolvarii retelei de aeraj sub actiunea instalatiilor principale de ventilatie, a
fost vehiculat un debit de 53,89 m3/s sau 3233,4 m3/min.

> Debitul de aer realizat la nivelul ventilatoarelor principale a fost de 70,89 m3/s sau 4253,
m3/min.

» Debitul de aer scurtcircuitat cu suprafata la nivelul instalatiei principale de ventilatie
P.A. Est a fost de 10,28 m3/s sau 616,8 m3/minut iar la nivelul instalatiei principale de
ventilatie P.A.2 a fost de 6,72 m3/s adica 403,2 m3/minut.

» Pentru modelarea si rezolvarea retelei de aeraj in conditiile actuale ale minei Livezeni a
fost utilizat programul specializat Ventsim.

» Pentru modelarea retelei de aeraj aferente E.M. Livezeni in etapa actuald, au fost
eliminate doud circuite de abataj si introduse 7 circuite, respectiv lucrari miniere noi.

» Pentru rezolvarea retelei de aeraj a E.M. Livezeni in etapa actuald au fost utilizate un
numar de 218 noduri si 280 de ramificatii.

» Sub actiunea instalatiilor principale de ventilatie PA Est si PA2, la nivelul retelei de
aeraj a fost vehiculat un debit de aer de 57,6 m3/s sau 3456 m3/minut.

> Debitul de aer realizat la nivelul ventilatoarelor principale a fost de 74,8 m3/s sau 4.488
m3/minut.

» Debitul de aer scurtcircuitat cu suprafata la nivelul statiei principale de ventilatie PA
Est a fost de 10,3 m3/s sau 618 m3/minut, iar la nivelul stalatiei principale de ventilatie
PAZ2 a fost de 6,8 m3/s sau 408 m3/minut.

CONTRIBUTII PERSONALE

In cadrul prezentei teze de doctorat am descris instrumente si solutii originale pentru
sprijinirea personalului specializat Tn domeniul securitatii si sanatatii in munca, si a altor factori
interesati de indeplinirea obligatiilor prevazute in legislatia nationala cu privire la prevenirea
riscului de explozie.

Consider ca partea teoretica, partea metodologica si partea aplicativa, pe care le-am
dezvoltat in cadrul stagiului de doctorat, redate sintetic in continuare, reprezintd contributii
originale, in domeniul cercetarilor care vizeaza, preventia si controlul atmosferelor potential
explozive.

Contributiile personale in domeniul mentionat, cuprind atata aspecte teoretice cat si
practice.

Din punct de vedere al cercetarilor bibliografice si a analizei stadiului actual al temei
abordate am realizat o analizd a modului de migrare, respectiv al modului de acumulare, ale
gazului metan la nivelul lucrdrilor miniere subterane si al spatiului exploatat, plecand de la
faptul cd acumularea metalului in lucrarile miniere active, creste riscul de aparitie al
fenomenelor de explozie, am analizat si aprofundat sistemele de captare, diluare si ventilatie,
in scopul reducerii concentratiilor de metan la nivelul lucrarilor miniere active, sub concentratia
maxima admisa.
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Din punct de vedere al obiectivelor de cercetare am identificat pe baza studiilor realizate
dificultatile si problemele care conduc la riscul de explozie, in cadrul exploatarilor subterane
de carbune, si am stabilit in consecinta, obiectivele de cercetare in cadrul prezentei teze.

Am decelat obiectivele specifice si am stabilit clar directiile de actiune pentru
indeplinirea obiectivelor mediatoare circumcise tematicii lucrarii, pe baza unor principii atent
selectate.

Am utilizat programul 3D CANVENT pentru modelarea si rezolvarea retelei de aeraj a
minei Livezeni 1n faza initiald. De asemenea am utilizat programul specializat Vensim pentru
modelarea si rezolvarea retelei complexe de aeraj aferente minei Livezeni, in etapa actuala.

Din punct de vedere al cercetarii teoretice, pentru stabilirea modului de formare,
respectiv regimului de degajare al metanului, am analizat si aprofundat: geneza metanului,
presiunea gazelor in stratele de carbuni, gradientul debitului relativ de metan, continutul de gaze
si permeabilitatea stratelor de carbuni, formele de degajare ale metanului, precum si in mod
special, mecanismul si regimul degajarilor de gaz intr-un abataj.

Am contribuit la stabilirea emisiilor de metan in lucrarile miniere, cu focalizare pe
mecanismul degajarii de metan, respectiv a metodelor de prognoza ale degajarilor de metan.

De asemenea, am analizat emisiile de metan la nivelul unui abata,j cu privire la: fisurarea
masivului in jurul lucrarilor miniere, zonele detensionate si fisurate in jurul unui front de lucru,
precum si previzionarea aparitiilor de metan din abataj. Totodatd am analizat si studiat
dependenta dintre productia extrasd si emisia de metan, metodele de prognoza a degajarii de
metan, precum si In mod particular, prognoza aparitiilor periculoase de metan in returul
abatajelor.

In ceea ce priveste regimul acumularilor de metan, la nivelul spatiului exploatat, am
realizat un studiu de caz la nivelul abatajului frontal Pan 3-4 str.3, Bl VI-A, de la E. M. Livezeni,
cu ajutorul masuratorilor efectuate in spatiul exploatat.

In ceea ce priveste stabilirea regimului emisiilor de metan la nivelul spatiului exploatat
am analizat si aprofundat, dimensiunea a zonei de influentd a abatajului, porozitatea si
permeabilitatea rocilor, procesul de degazare al stratelor apropiate, respectiv presiunea gazului
in zona detensionata. De asemenea, am analizat emisiile de gaze din stratele apropiate, respectiv
curgerea metanului prin fisurile si crapaturile din masiv.

In scopul realizarii unui aeraj eficient, la nivelul retelei de lucriri miniere subterane, am
studiat programele specializate utilizate pentru rezolvarea retelelor de ventilatie, dintre care
amintim: Ventsim, VentGraph, 3D-CANVENT, e tc.

Pentru asigurarea debitelor de aer la nivelul fiecarei ramificatii aferente retelei de aeraj
a E.M. Livezeni, am utilizat programul 3D-CANVENT, pentru modelarea si rezolvarea retelei
de aeraj in etapa initiala. De asemenea am utilizat programul Ventsim, pentru rezolvarea retelei
de aeraj aferente minei Livezeni, in etapa actuala.

Din punct de vedere al contributiilor practice si aplicative, pentru a ilustra modul de
aplicare in practica a monitorizarii degajarilor de gaze la nivelul spatiului exploatat, am realizat
un studiu de caz, pe baza masuratorilor efectuate la nivelul abatajului frontal Pan. 3-4, str.3,
bloc VI-A, de la E.M. Livezeni, in scopul vizualizarii, respectiv al obtinerii debitului optim
vehiculat, la nivelul retelei de aeraj.

Am realizat modelarea, rezolvarea si optimizarea retelei de aeraj aferente minei
Livezeni, 1n faza initiald cu ajutorul programului 3D-CANVENT.

Pentru asigurarea caracterului aplicativ, respectiv verificarea debitelor de aer vehiculate
la nivelul retelei de aeraj, am realizat modelarea, rezolvarea si optimizarea retelei de aeraj E.M.
Livezeni, in etapa actuald, cu ajutorul programului specializat Ventsim.

Din punct de vedere al diseminarii rezultatelor, pe parcursul stagiului de doctorat, si al
documentarilor prealabile efectuate, am publicat ca prim autor si co-autor mai multe lucrari
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stiintifice, publicate in reviste de specialitate indexate BDI, respectiv in volumele unor
manifestari stiintifice internationale.

LIMITE ALE STUDIULUI

Omniprezenta incertitudini privind cunostintele si fiabilitatea datelor utilizate, masurile
de adoptat pentru a limita consecintele, sau a minimiza probabilitatea de materializare, gradul
de subiectivism al aprecierilor, fac deosebit de dificild, in opinia expertilor, o formalizare
precisa a procedurilor de evaluare a riscului exploziv si a deciziilor aplicate. Mai mult decat
atat, constatdim deseori ca insdsi nivelul de expertiza existent, reprezintd un spatiu de
experimentare.

Principalele limite ale cercetarilor prezentate in cadrul tezei de doctorat, care vizeaza ,,
Cercetari privind cresterea sigurantei In exploatare a carbunelui la E. M. Livezeni ” , pot fi
sintetizate astfel: abordarea domeniului extrem de complex privind modul de formare, de
migrare si de acumulare a gazului metan, la nivelul lucrarilor miniere si a spatiului exploatat,
respectiv stabilirea masurilor eficiente pentru prevenirea riscului de explozie, masuri utilizabile
de lucratorii desemnati In domeniul SSM, respectiv servicii interne si prestatori de servicii de
prevenire si protectie, a impus ca studiul teoretic si aplicativ, sd se concentreze pe setul de
masuratori efectuate in subteran. Totodata complexitatea domeniului abordat in cadrul tezei de
doctorat, a condus la simplificare a modului de analizd a retelelor de aeraj prin luarea in
considerare doar a lucrarilor miniere active.

DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

Ca urmare a aprofundarii cunostintelor iIn domeniul de cercetare vizat de teza de
doctorat, si a contributiilor personale aduse, se pot propune urmatoarele directii principale de
cercetare, spre care sd fi indreptate eforturile, vizand confirmarea cercetarilor, si completarea /
imbunatatirea, metodelor propuse:

- identificarea de noi metode de prognoza a emisiilor de metan la nivelul lucrarilor
miniere active si a spatiului exploatat;

- analiza factorilor hidro-geologici si petrografici care influenteaza tehnologia de
degajare, prin foraje de la suprafata;

- studiul corespondentei dintre parametrii aerodinamici stabiliti prin proiectul de aeraj
partial, si parametrii aerodinamici reali existenti, In cazul instalatiilor de aeraj partial cu
ventilatoare montate in cascada;

- introducerea in RSSM / 2007, al CNH, a necesitatii rezolvarii retelelor de aeraj cu
ajutorul programelor specializate;

- simularea pe reteaua de aeraj modelata, si rezolvatd, aferentd minei Livezeni, a
dispersiei gazului metan la nivelul intregii retele;

- stimularea pe reteaua de aeraj modelata si rezolvata a minei Livezeni, a unor situatii
tehnic posibile precum: mentinerea doar a statiei principale de aeraj P.A Est, mentinerea doar a
statiei de ventilatie P.A.2.

Opinez ca studiile multidisciplinare in domeniu, teze de doctorat si lucrari de cercetare
stiintifica, sunt necesare si justificate in continuare.
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