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CUVANT INAINTE

Autorul tezei de doctorat, este de profesie inginer minier care si-a inceput carierain 1984
la Centrul de Cercetari pentru Securitate Miniera — CCSM (1983-2002), actualul INSEMEX
Petrosani (Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Securitate Miniera si Protectie
Antiexploziva) in domeniul reglementarii activitatilor ce vizeaza tehnologiile de impuscare,
testarea si certificarea materialelor explozive pentru utilizare in industria miniera si in domeniul
de geniu civil. Tn perioada 2002-2018, renuntd la activitatea din domeniul cercetdrii si dezvoltd
activitati in domeniul privat ce au avut ca obiect prestarea de servicii de forare — impuscare in
exploatari miniere la zi si in subteran, lucrari de geniu civil, aplicatii speciale (ex. activitati de
demolare prin lucrari de impuscare, derocari subacvatice, etc), productia si comercializarea de
materiale explozive, activitdti de proiectare si consultanta legate de executarea lucrarilor de
impuscare.

In 2018, revine la Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Securitate Minierd
si Protectie Antiexploziva — INSEMEX Petrosani, in functia de Sef Departament Securitatea
Explozivilor si Articolelor Pirotehnice, fiind implicat in activitatile si proiectele nationale sau
internationale care vizeaza certificarea si utilizarea materialelor explozive si a articolelor
pirotehnice.

Este membru al Asociatiei Romdne in Domeniul Explozivilor si Ingineriei Impuscarilor —
ARDE, fiind in prezent vicepresedinte al organizatiei, in 1995 devine membru fondator al
Societatii Romdne de Detonica si Pirotehnie — DETONICA, fiind astazi membru al Comitetului
Director al acestei societdti. In 2018 a devenit reprezentantul Romaniei in Consiliul EFEE -
Federatia Europeand a Inginerilor in Explozivi iar in 2021 a fost ales presedinte al Comitetului
Lucrari de Impuscare al EFEE.

Intr-un mediu de activitate atdt de divers care a imbinat munca in domeniul cercetdrii cu
cea din domeniul privat, autorul s-a remarcat prin rezultatele otinute in activitatile de cercetare,
consultanta, proiectare si servicii desfdasurate in minele de carbune, sare, minereuri, exploatari
miniere la zi si lucrari de geniu civil pentru dezvoltarea tehnicilor de impuscare si optimizarea
parametrilor privind utilizarea materialelor explozive, testarea si certificarea acestora, instruirea
in domeniul utilizarii, manipularii, depozitarii si transportului materialelor explozive, stabilirea
de proceduri la nivel institutional si national, prescriptii tehnice si reglementari in domeniul
utilizarii explozivilor in aplicatii civile, monitorizarea §i evaluarea efectelor lucrarilor de
impuscare, coordonarea proiectarii §i constructia unei fabrici de matrice - produs intermediar
pentru productia explozivilor sub forma de emulsie, introducerea pentru prima datd in piata din
Romdnia a instalatiilor de mixare/pompare in gaura a emulsiilor explozive precum si a
conceptului de prestare servicii de forare — impuscare pentru activitatile miniere de la suprafatd,
dezvoltarea si motivarea echipelor pentru inalta performanta, imbunatdtirea eficientei productiei,
solutii in domeniul ingineriei, a reducerii costurilor, atingerea si sustinerea excelentei in afaceri
si transformarea culturii privind securitatea in muncd.

Experienta dobandita atdt in activitatea stiintifica cdat si cea practicd, aplicativda, a
contribuit la cresterea nivelului de intelegere si pregdtire in domeniul utilizarii materiilor
explozive §i al tehnologiilor de impugscare, iar modul cel mai potrivit de a creste gradul de
cunoagtere si expertiza dar §i dorinta de a impartagi din experienta dobdndita pand in prezent, a
fost urmarea unui ciclu de pregatire la nivel superior, cel al unui doctorat.
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Ca urmare, activitatea desfasurata pe parcursul a peste 40 de ani de experientd in
domeniul explozivilor, a tehnicilor si tehnologiilor de impuscare, realizarile si rezultatele
acumulate in aceasta perioadd, a permis autorului ca in cadrul acestei teze de
doctorat ”Contributii privind dezvoltarea tehnologiilor de derocare la exploatarea substantelor
minerale utile”, sa prezinte cdteva din constributiile personale avute in domeniul dezvoltarii
modalitatilor de executare a lucrarilor de impuscare in exploatarile miniere la zi, proiectarea
parametrilor de forare — impuscare si evaluarea rezultatelor si efectelor acestor activitati asupra
mediului inconjurator, implementarea utilizarii emulsiilor explozive in minele de carbune cu
atmosferd grizutoasd, a modului de evaluare a efectelor lucrarilor de impuscare in minele de sare
cu referire la actiunea seismica a acestor lucrari asupra structurilor subterane din saline.

Teza de doctorat prin tematicile abordate si scopul urmarit, reprezinta o noutate absoluta
pe plan national precum si un progres real in ceea ce priveste modalitatea de proiectare a
parametrilor de forare - impuscare, monitorizarii rezultatelor si efectelor acestor lucrari,
utilizarea in conditii de securitate si eficienta a unor noi tipuri de explozivi, stabilirea si testarea
cerintelor constructive necesar a fi indeplinite pentru amenajarea unui depozit mobil de materii
explozive. Din acest punct de vedere, tema se inscrie totodatda si in preocupdrile internationale
din acest domeniu.

Tn cadrul acestui rezumat sunt prezentate considerente generale privind releventa tezei de
doctorat, motivatia, obiectivele urmarite in cadrul fiecarui capitol, concluziile, principalele
contributii si unele directii viitoare de cercetare.

In decursul timpurilor, dezvoltarea societitii umane a fost posibild numai atunci cand s-a
asigurat prelucrarea unei game diversificate de materiale, In cantitati din ce in ce mai mari, care sa
satisfacd cerintele consumatorilor atat din punct de vedere calitativ, cat si cantitativ. Principala
resursa au fost materiile prime extrase din lucrarile miniere de suprafata si subterane.

Extragerea la suprafatd a materiilor prime minerale a devenit rentabild odatd cu crearea
a devenit realitate odatd cu dezvoltarea unor sisteme complexe de utilaje pentru taiere, forare,
incarcare, transport si haldare, precum si a unor sortimente de materiale explozive si mijloace de
initiere, care sa faca posibild derocarea in conditii de eficienta si securitate a muncii.

IMPORTANTA SI RELEVANTA LUCRARII

Dezvoltarea unor echipamente performante, coroborata cu saltul spectaculos inregistrat in
domeniul tehnologiilor de prelucrare a substantelor minerale utile, a permis, in special in cazul
unor zacaminte cu continuturi reduse sau a celor din care se extrage materia prima pentru industria
materialelor de constructii, deschiderea unor cariere de mare capacitate.

In cazul rocilor cu tarie medie si mare, extragerea se face exclusiv prin procedeul de forare-
impuscare, proiectarea si conducerea unor astfel de lucrari prezentand particularititi impuse In
special de necesitatea realizdrii ritmice a unor volume mari de masa minierd excavatd. Extragerea
acestora presupune o miscare continud a fronturilor de lucru si o avansare pe verticald de zeci de
metri pe an, fapt cu implicatii deosebite in conducerea lucrarilor de exploatare. Volumul mare de
substantd minerald utila si steril din descoperta necesitd efectuarea unor impuscari la care se
utilizeaza cantitati mari de exploziv, iar In unele cazuri, acesta ajunge la peste 50 de tone.
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In ingineria impuscarilor, principalele etape necesare sunt planificarea si proiectarea
impuscdrii, realizarea reala pe teren si, in cele din urma, analiza la frontul de lucru a rezultatelor
obtinute.

Planificarea si proiectarea Tmpuscarii sunt o etapd cruciala. Prezentarea si descrierea
masivului de roci si a caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor din front si ale frontului de lucru
in ansamblu sunt elemente esentiale care trebuie luate in considerare. Pentru a alege cea mai buna
corelatie dintre roca si exploziv, este esential ca distributia explozivului si nivelul energetic al
exploziilor sa fie in concordanta cu geologia si caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor din
masiv.

De asemenea, timpii de ntarziere folositi la declansarea incarcaturilor explozive trebuie sa
fie in concordanta cu tipul rocii si incarcaturile de explozivi utilizate. Informatiile detaliate despre
proprietdtile si comportamentul explozivilor, secventele de intarziere ale impuscarii,
caracteristicile si comportamentul rocilor la impuscare, sunt esentiale pentru proiectarea unei
impuscari eficiente.

Datele colectate in timpul activitatii de forare faciliteaza calculul cantitatii de exploziv
pentru fiecare gaurd in functie de tipul de rocd intalnit, poate duce la modificarea retelei de
amplasare a gaurilor daca tipul si caracteristicile rocii o impun, la modificarea lungimii gaurilor
functie de localizarea si orientarea discontinuitatilor din masiv, respectiv stabilirea timpilor de
intarziere Intre gauri si randurile de gauri.

Toate aceste date sunt necesare si pot contribui la optimizarea procesului de impuscare,
care 1n cele din urma va conduce la optimizarea intregului proces de extragere si prelucrare a rocii
n ansamblu.

Personalul tehnic de conducere si executie trebuie sd prioritizeze monitorizarea calitdtii
activitatii de forare avand in vedere faptul ca aceastd activitate este destul de costisitoare,
reprezentand aproximativ o treime din costul exploatarii cu ajutorul explozivilor.

In ceea ce priveste materiile explozive folosite, remarcim utilizarea a doud tipuri de
produse; explozivi propriu zisi si mijloace de initiere ale acestora. Energia necesard fragmentarii
rocilor este furnizati de explozivi. In acest caz, putem mentiona explozivii pe baza de azotat de
amoniu - care sunt alcdtuiti din amestecuri simple de azotat de amoniu cu motorina, gelurile si
emulsiile explozive. Ca materiale de initiere sunt folosite capsele detonante pirotehnice, capsele
detonante electrice, capsele electronice, incarcaturile de initiere, fitilele detonanate si alte produse
de amorsare.

In functie de preocupdrile si progresele din domeniu, se apreciaza ci in cel mai scurt timp
se va ajunge la Tmbunatatirea si diversificarea tipurilor de materiale explozive, tendintele fiind
orientate spre explozivi ecologici, cu o amprenta de CO redusa insa cu o brizanta ridicata, mai
ieftini i mai siguri la transport si manipulare. In ceea ce priveste materialele de initiere, va creste
precizia in functionare a acestora, capsele electronice avand un rol major prin controlul secvential
al detondrii, un parametru esential cu un impact semnificativ asupra performantei impuscarii.

Productia de noi tipuri de materiale explozive si tehnici de initiere, in special cele care au
caracteristici de transport si manipulare Tmbundtatite, a permis si va continua s permita crearea
de tehnici pentru mecanizarea operatiunilor de Tmpuscare. Acest lucru este considerat o metoda
adecvata de Tmbunatatire a eficientei si a securitatii derocarii cu explozivi.

In plus, este de remarcat faptul ci din gama de metode de mecanizare a lucrérilor de
impuscare care au fost dezvoltate in ultimii ani, cea mai utilizatad si diversificatd este cea pentru
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prepararea si incarcarea amestecurilor explozive, in special a celui de tip ANFO si cele sub forma
de emulsie. Acest lucru se datoreaza faptului ca, in comparatie cu explozivii clasici incartusati,
aceste amestecuri exploziv au utilizarea cea mai extinsa, pretul cel mai mic si parametrii de
siguranta la transport si manipulare fiind superiori.

Datoritd numeroaselor beneficii pe care le ofera mecanizarea operatiunilor de impuscare in
conditii de siguranta si eficientd, amestecurile explozive au devenit din ce in ce mai utilizate. Cu
toate acestea, un dezavantaj major al explozivilor de tip granular este ca nu sunt rezistenti la apa.
Din acest motiv, utilizarea lor in zone cu infiltratii de apa este limitatd de conditiile de lucru si de
mediu.

Ca urmare, in ultimii ani a luat amploare utilizarea unei noi generatii de explozivi, care
constau In principal n hidrogeluri si emulsii explozive care au caracteristici de performanta
superioare precum si sigurantd imbunatatita la transport si manipulare.

La aceasta se adaugd o varietate de mijloace mecanizate de pregatire si Incdrcare a
explozivilor in situ, ca urmare a preocupdrilor continue privind cresterea efecientei si reducerea
nivelului de risc In conditiile apropierii locatiilor de impuscare de habitatele si obiectivele
industriale aflate in zona limitrofa.

Construirea si amplasarea unor depozite de materii explozive este o necesitate strans legata
de activitatile de derocare cu ajutorul explozivilor, fapt ce conduce la cresterea riscurilor asociate
acestor activitati.

Gama largd de dispozitive si instalatii existente in intreaga lume, precum si continuarea
diversificarii metodei de derocare cu ajutorul explozivilor in conditii de risc scdzut, sustin
avantajele oferite de trecerea la mecanizarea lucrarilor de impuscare. Acest mod de lucru se
bazeaza pe avantajul cd se transportd si depoziteazd de obicei precursori care nu sunt clasificati ca
materii explozive sau ca produse periculoase in conformitate cu legislatia din domeniu. Ca urmare,
mijloacele de mecanizare a lucrdrilor de impuscare de ultima generatie au fost menite sd reduca
nivelul de risc la utilizare, depozitare si transport.

Specialistii din domeniu apreciaza cd monitorizarea si verificarea lucrarilor este la fel de
importanta ca si crearea monografiilor de impuscare. Astdzi, evaluarea rezultatelor impuscarilor
se realizeaza cu ajutorul imaginilor facute cu camere de filmare rapida, care permit inregistrarea
modului in care rocile sunt fracturate si sunt proiectate de la fata frontului. De asemenea, pot fi
identificate zonele slabe din masiv, unde rocile sunt proiectate la distante foarte mari datorita
suflului exploziei, precum si modul in care materialul derocat este dispus in fata frontului.

Una dintre cele mai recente abordari se bazeaza pe fotoanaliza si utilizeaza tehnici de
procesare a imaginilor furnizate cu ajutorul dronelor. Fotografiile si filmarile pot fi utilizate pentru
a evalua efectele si pentru a compara rezultatele impuscarilor.

O evaluare generala a rezultatelor impuscarii poate fi efectuata prin examinarea eficientei
echipamentului de executare a gaurilor de sondd, a gradului de maruntire a masivului impuscat,
aspecte care influenteazd direct performanta la incarcarea rocilor extrase, a transportului si
sfaramarii mecanice a acestora.

Ca urmare, la extragerea rocilor cu explozivi, cheltuielile legate de operatiuni cum ar fi
transportul, concasarea primard, incarcarea si maruntirea secundara a blocurilor supragabaritice,
sunt 1n stransa corelatie cu performanta, respectiv cu cheltuielile impuscarii, care includ forarea si
impuscarea.
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Costul principal al operatiunilor de productie pentru o carierd se incadreaza in una dintre
urmatoarele zone de variatie fata de costul total: derocare (forare - impuscare): 25 - 30%; Incarcare:
10 — 15 %; transport: 15 — 25 %; concasare primara: 25 — 40 %; maruntirea supragabaritilor: 1 -
5%.

Tehnicile de lucru cu explozivi aplicate la suprafatda sunt complet diferite de cele utilizate
in subteran. Pentru a prezenta si a folosi tehnicile de lucru cu explozivi, trebuie cunoscut
mecanismul prin care explozia fragmenteaza rocile.

De asemenea, trebuie cunoscut modul de amplasare a gaurilor in fronturile de lucru precum
si cel de calculare a parametrilor de perforare — impuscare, a modului de amorsare a incarcaturilor
explozive, alegerea si distributia timpilor de Intarziere pentru initierea Incarcaturilor explozive
astfel Tncat sa se asigure o buna fragmentare a rocii si o profilare corespunzatoare a fronturilor de
lucru.

In practica, este important sa se tina cont de faptul ci un plan de executie a unei lucriri de
impuscare nu va putea fi intotdeauna aplicat intocmai, el putdnd suferi ajustéri functie de situatia
reala din teren, astfel incat sa se ajunga cat mai aproape de rezultatele preconizate.

Exploatarea zacamintelor de s.m.u. si utilizarea explozivilor pentru derocari pe santierele
de lucrari publice afecteaza mediul. Intensitatea impactului este determinatd de cantitatea de
exploziv folositd in timpul unei impuscari.

Principalele efecte ale lucrarilor de impuscare asupra mediului sunt poluarea aerului cu
praf'si gaz, aruncarea de bucati de roca din frontul de lucru, unda de soc aeriana, nivelul de zgomot
si efectele seismice. Parametrii lor de influenta se incadreaza in limite acceptabile, deoarece fiecare
dintre aceste elemente are un impact specific asupra mediului si necesitd o serie de masuri specifice
pentru a-si reduce efectele.

In timpul impuscirilor sunt generate seisme care, in timp, pot afecta constructiile
industriale si civile din zona carierelor sau chiar taluzurile treptelor de lucru si definitive, ori a
haldelor.

Diversificarea gamei de materiale explozive a impus abordarea problemei stabilirii cat mai
exacte a unor criterii de alegere a explozivului adecvat unor conditii geo-miniere specifice. Ca
urmare, a fost necesard si tratarea aspectelor de securitate la efectuarea lucrarilor de Impuscare.
Problematica impuscarilor in cariere a necesitat o abordare cu precadere a masurilor care trebuie
avute in vedere pentru reducerea efectului seismic al exploziilor.

Toate aspectele mai sus prezentate si care au avut ca obiect punerea in lumina a
importantei utilizarii materialelor explozive in diverse domenii si aplicatii, avind un rol esential
in dezvoltarea societitii umane, au constituit baza de studiu abordata in prezenta teza de
doctorat si care se reflecta si in contributiile autorului in dezvoltarea acestui domeniu cu
utilizare si aplicabilitate atdt de versatild.

MOTIVATIA TEZEI DE DOCTORAT

Elaborarea tezei de doctorat este justificata pe de o parte de experienta dobandita de autor
in cei 40 de ani de activitate desfasurati atat in domeniul cercetarii cat si in cel aplicativ —
culminand cu construirea unei fabrici de explozivi sub forma de emulsie, aspecte ce au contribuit
la cresterea nivelului de expertiza a acestuia in domeniul utilizarii materiilor explozive si al
tehnologiilor de impuscare, iar pe de alta parte de contextul actual privind modalitdtile de
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extragere a substantelor minerale utile cu implicatii majore privind efectele acestor activitati din
punct de vedere al securitatii muncii si protectiei mediului.

Exploatarea sigurd si eficientd are ca obiect intelegerea si proiectarea documentatd a
parametrilor lucrarilor de Tmpuscare. Fiecare decizie de proiectare trebuie sd se bazeze pe
obiective ale impuscarii bine definite si pe constrangerile impuscarii bine intelese.

In tara noastra, sunt aplicate cu succes tehnici si tehnologii de impuscare, insa sunt destul
de dese situatiile cand aceasta activitate se bazeaza pe metode empirice de evaluare - proiectare
sau doar numai pe experienta operatorilor.

Chiar daca, in ultimii ani au existat cercetari teoretice si experimentale referitoare la
folosirea energiei exploziei, in special pentru lucrarile de derocare la suprafata, inca se cauta solutii
de imbunatatire a parametrilor de forare - impuscare, de diminuare a efectelor secundare privind
actiunea seismicd, unda de soc aeriand, aruncarea la distantd de bucati de rocd, calitatea
materialului derocat si a frontului dupa impuscare, amprenta de carbon generatd in ciclul de
extragere si prelucrare a rocilor, etc.

Tn acest context, a aparut necesitatea elaboririi prezentei teze de doctorat care prin
tematicile abordate trateaza aspecte de 0 necesitate si noutate absolutd pe plan national in ceea ce
priveste modalitatea de proiectare a parametrilor de forare - impuscare, monitorizarea rezultatelor
si efectelor acestor activitati, utilizarea in conditii de securitate si eficientd a unor noi tipuri de
explozivi, respectiv aspectele privind depozitarea sigura a materiilor explozive.

OBIECTIVELE PRINCIPALE ALE TEZEI

Obiectivele urmarite in cadrul tezei de doctorat au avut urmatoarele teme si directii
principale de cercetare: evaluarea conditiilor si modalitatilor de extragere a rocilor in cariere prin
lucrari de impuscare, stabilirea modalitatilor de evaluare a actiunii seismelor naturale si artificiale;
elaborarea unei metode de evaluare si monitorizare a efectului seismic generat de lucrarile de
impuscare din cariere; analiza pre si post impuscare a stdrii constructiilor; stabilirea cerintelor
tehnice si de securitate privind evaluarea efectelor lucrarilor de impuscare; cresterea securitdtii la
exploatarea resurselor minerale prin aplicarea unor algorimi si metode care sa aiba la baza
proiectarea si monitorizarea computerizatd a parametrilor lucrarilor de forare — impuscare;
validarea in teren a modalitatilor de optimizare a rezultatelor lucrarilor de impuscare si de reducere
a efectelor acestora asupra mediului; evaluarea amprentei de carbon generate in urma activitatilor
de derocare prin impuscare; analiza pe operatiuni componente ale intregului flux de exploatare si
procesare a rocii intr-o exploatare miniera la zi (forare, impuscare, incarcare, transport si
concasare), a consumului de timp, energie si combustibil aferent fiecarei operatiuni; stabilirea
cerintelor constructive pentru amenajarea unui depozit mobil de materii explozive si testarea
acestuia impotriva actiunii exploziilor; testarea in Poligonul INCD INSEMEX si in subteran a
explozivilor tip emulsie in vederea stabilirii modalitatilor de utilizare a acestora n conditii de
siguranta; stabilirea conditiilor de utilizare a explozivilor permisibili sub forma de emulsie in
minele de carbune grizutoase din Valea Jiului; stabilirea cerintelor tehnice si de securitate la
executarea lucrarilor de impuscare in saline cu utilizarea explozivilor ordinari si a celor permisibili.

In scopul realizirii acestor obiective principale ale activitatii de cercetare, au fost
intreprinse numeroase alte activitati care au constat Tn: studiul literaturii de specialitate prin
identificarea informatiilor documentate in domeniu si care au constituit o importanta baza de
referinta la elaborarea tezei de doctorat contribuind la individualizarea rezultatelor acesteia;
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masuratori in teren si Tn Poligonul INCD INSEMEX pentru determinarea parametrilor undelor
seismice generate de lucrarile de impuscare prin utilizarea sistemului de monitorizare continua
online INFRA Net; proiectarea si optimizarea parametrilor de forare — impuscare, respectiv
monitorizarea rezultatelor si a efectelor acestora in procesul de extragere si procesare a rocilor in
situ;dezvoltarea unei aplicatii informatice specializate pentru evaluarea si optimizarea parametrilor
tehnologici si de securitate functie de actiunea seismica generatd la executarea lucrarilor de
impuscare in cariere, aceasta facand si obiectul unei cereri de brevet; testarea in Poligonul INCD
INSEMEX a comportamentului la explozie a diferite variante constructive de amenajare a
interiorului unui container destinat depozitarii materiilor explozive si munitiilor; testarea n
Poligonul INCD INSEMEX a parametrilor de siguranta ai explozivului permisibil sub forma de
emulsie Emulinit PM; executarea de lucrari de impuscare experimentale in minele de carbune ale
E.M. Livezeni si E.M. Vulcan precum si Salina Tg. Ocna; definitivarea solutiilor optime de
realizare a lucrarilor de perforare — impuscare cu respectarea restrictiilor seismice privind
cantitatile de exploziv posibil a fi utilizate la derocarea in salina.

Prin abordarea acestor obiective, teza isi propune sd contribuie substantial la imbunatatirea
rezultatelor din punct de vedere tehnic, economic, a protectiei mediului si a securitatii n activitatile
de extragere a substantelor minerale utile cu ajutorul materiilor explozive. In acest context,
aspectele privitoare la stabilirea parametrilor lucrarilor de Tmpuscare au fost completate cu masuri
tehnologice care sa vizeze efectuarea acestor operatiuni in deplind securitate si eficienta.

STRUCTURA TEZEI

Lucrarea de doctorat avand titlul Contributii privind dezvoltarea tehnologiilor de derocare
la exploatarea substantelor minerale utile este structuratd in 7 capitole, respectiv un capitol
introductiv cu descrierea contextului deruldrii lucrarilor de cercetare, 5 capitole de continut si
capitolul final de Concluzii si Contributii Personale, totalizand un numar de 341 pagini, dintre care
212 de pagini reprezinta teza propriu-zisa si 139 de pagini care reprezintd Bibliografia cu un
numar de 147 note bibliografice si Anexele care contin informatii relevante privind realizarea
obiectivelor tezei.

Valorificarea rezultatelor cercetarilor intreprinse s-a realizat prin aplicarea cu succes a
masurilor tehnologice si de securitate in activitatile minere de extragere a rocilor prin lucrari de
impuscare atat la suprafata cat si in subteran, dar si prin sustinerea si publicarea unor lucrari, in
cadrul unor conferinte/simpozioane sau Jurnale indexate ISI sau BDI, cele mai reprezentative fiind
mentionate in continuare.

Dinu F., Neagu C., Dubina D., Senila M., Laszlo R., Ghicioi E., Experimental and numerical
studies on steel liner tray walls under static transverse loads. ScienseDirect, Journal Engineering
Structures, Volume 305, 117666, 15 April 2024. https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2024.117666

Dinu F., Neagu C., Laszlo R., Ghicioi E., Senila M., Dubina D., Behavior of steel liner tray walls
under external blast: Experimental testing and numerical simulations ScienseDirect, Journal
Engineering Structures, Volume 310, 118106, 1 July 2024,
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2024.118106

Prodan M., Ghicioi E, Laszlo R., Nalboc I., Suvar S., Nicola.A., Experimental and Numerical
Study of Ignition and Flame Propagation for Methane—Air Mixtures in Small Vessels. MDPI,
Journal Processes 9(6), 998; 4 June 2021, https://doi.org/10.3390/pr9060998,

Laszlo R., llici S., Nicola A., Usurelu S., Zamblau I., Construction and safety aspects for the
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arrangement of mobile explosive deposits, 10" International Symposium on Occupational Health
and Safety (SESAM 2021), MATEC Web Conf., Volume 354, 2022
https://doi.org/10.1051/matecconf/202235400032

Laszlo R., Ghicioi E., Radeanu C., Garaliu Busoi B., llici S., Experimentation of a new type of
permissible explosive under the specific conditions of the Jiu Valley mines, 9" edition of the
International Multidisciplinary Symposium “Universitaria Simpro 2021”: Quality and Innovation
in Education, Research and Industry — the Success Triangle for a Sustainable Economic, Social
and Environmental Development”, MATEC Web Conf.Volume 342, 2021
https://doi.org/10.1051/matecconf/202134202003

Laszlo R., Gheorghiousu E. llici S., Nicola A. Usurelu S., Testing the constructive strength of a
container arranged as a mobile deposit of explosive materials, 10" edition of the International
Multidisciplinary Symposium “Universitaria Simpro 2022”’: Quality and Innovation in Education,
Research and Industry — the Success Triangle for a Sustainable Economic, Social and
Environmental Development, MATEC Web Conf., Volume 373, 2022
https://doi.org/10.1051/matecconf/202237300058

SINTEZA TEZEI

Optimizarea reald a rezultatelor lucrarilor de impuscare In conditii operationale implica
adaptarea sistematica a parametrilor exploziei la conditiile variabile ale zacdmantului. Avand in
vedere nivelurile de productie din ziua de azi, aceastd optimizare poate fi practic obtinutd numai
cu algoritmi specializati care sa ofere solutii adaptive iar acestea trebuie sa includa informatii reale
din teren precum si posibilitatea de a se putea varia parametrii de forare — impuscare adecvati
conditiilor specifice zonei.

Péana de curand, aceste cerinte erau imposibil de realizat in conditiile specifice de productiei
de azi, insi astizi ele pot fi realizate in timp foarte scurt utilizdnd algoritmi specializati. In aceasta
abordare, tehnicile de masurare joaca un rol foarte important, deoarece trebuie sa furnizeze acestor
algoritmi informatii cat mai exacte pentru a maximiza beneficiul datorat capacitatii adaptive a
acestora. De exemplu, utilizarea tehnologiei ,,masurati in timp ce forati”, impreuna cu explozivul
emulsie in vrac cu energie variabild, creste posibilitatea pentru proiectarea adaptativa a lucrarii de
impuscare, energia exploziei din gaura fiind variata in raport cu calitatea sau rezistenta rocii,
precum si adaptata pentru geometria Tmpuscarii.

Temele abordate in cadrul tezei sunt direct conectate cu modul de rezolvare a problemelor
zilnice de proiectare in procesul de exploatare. Acestea se referd la optimizarea parametrilor de
forare - impuscare, in functie de variatiile geologice si geometrice ale zacamantului. Solutiile
furnizate de algoritmii descrisi sunt destinate pentru o mai buna distributie a energiei exploziei.
Controlul eficient al acestei distributii in operatiunile zilnice, asigurd o mai buna gestionare a
rezultatului dorit al lucrarii de impuscare si prin urmare, o productivitate mai buna in cadrul
ciclului de procesare a rocii.

In acest context, teza abordeazi o paletd larga din problematicile mai sus mentionate,
oferind totodata solutii validate in practica privind modul de proiectare a parametrilor de
forare/impuscare, de monitorizare a rezultatelor cu referite la calitatea materialului derocat si
efectele secundare generate, de luare a unor decizii in timp real adaptate rezultatelor obtinute si
situatiei efective din teren.
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De asemenea, prin obiectivele urmadrite si rezultatele cercetarilor efectuate, teza are
contributii relevante privind si urmatoarele aspecte:

- cresterea expertizei tehnice a specialistilor din domeniul utilizarii materialelor explozive
si implicit imbunatatirea masurilor tehnice si de siguranta in scopul evitarii accidentelor sau
incidentelor periculoase in activitatile cu utilizare acestora;

- responsabilizarea factorilor de decizie din cadrul operatorilor economici care efectueaza
lucrari de impuscare, in ceea ce priveste securitatea tehnologica, protectia sanatatii si a factorilor
de mediu;

- exploatarea rationald a zacamintelor de substante minerale utile;

- acordarea de suport informational relevant si credibil autoritatilor competente cu atributii
in domeniul exploatarii resurselor minerale utile.

Lucrarea de doctorat avand titlul Contributii privind dezvoltarea tehnologiilor de derocare
la exploatarea substantelor minerale utile, este structurata in 7 capitole.

Tn primul capitol, denumit Introducere, sunt prezentate considerentele generale care au
stat la baza alegerii temei lucrarii de doctorat, obiectivele principale de cercetare, motivatia tezei
si 0 scurta prezentare a structurii acesteia.

CAPITOLUL 2 - Consideratii privind extragerea rocilor prin impuscare

Tema abordata ofera o privire de ansamblu asupra modalitatilor de extragere a rocilor in
cariere evidentiindu-se faptul ca exploatarea zacamintelor de minereuri si a diferitelor materiale
de constructii situate in apropierea suprafetei pamantului este in continud dezvoltare, iar
modernizarea echipamentelor de forare, incarcare si transport, precum si perfectionarea
tehnologiilor de impuscare si de prelucrare a materialului derocat, au condus la obtinerea unor
avantaje evidente din punct de vedere tehnic si economic, ceea ce a determinat aplicarea acestui
sistem ori de céate ori a fost posibil.

Totodata, s-a evidentiat ca principalul factor in dezvoltarea extragerii rocilor tari in cariere
este determinat de realizdrile obtinute in tehnica de forare-impuscare si a perfectionarii
echipamentelor de Incarcare si transport, realizate astfel incat sa satisfaca cerintele impuse de
geometria unei cariere. Tn domeniul explozivilor s-a remarcat folosirea generalizati a
amestecurilor simple explozive si a explozivilor in vrac rezistenti la apa. Utilizarea sistemelor de
initiere moderne confera o detonare sigura a incarcaturilor de exploziv, in acest mod fiind create
premizele unei activititi derulate in conditii de securitate. In general, operatiunea de impuscare a
fost cea care a generat problemele cele mai deosebite in activitatea unei cariere, forarea si
impuscarea fiind elementele decisive in realizarea volumelor de masa miniera necesar de extras.

Au fost mentionate numeroasele avantaje ale aplicarii acestui sistem de exploatare a s.m.u.
dar au fost punctate si dezavantajele ale acestuia.

Tn cadrul acestui capitol s-a facut si o analizi a tehnologiilor de impuscare utilizate in
carierele din tara noastra prin prisma materialelor explozive si a mijloacelor de initiere folosite,
lucru ce a evidentiat faptul cd incepand din anii 60 au existat patru etape distincte privind
dezvoltarea tehnicilor si tehnologiilor de impuscare, facandus-se o descriere a progreselor obtinue
in cadrul fiecarei etape de dezvoltare.

In acest context, INSEMEX Petrosani prin colectivul siu de specialisti in domeniul
explozivilor si tehnicilor de impuscare din care face parte si autorul, a avut ca obiectiv principal
de cercetare elaborarea si testarea unor noi sorturi de explozivi si mijloace de initiere, precum si
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stabilirea conditiilor de utilizare sigura a acestora in aplicatiile industriale, in acest scop elaborand
instructiuni de lucru si norme de protectie a muncii.

La sfarsitul capitolului se mentioneazd implicarea si contributia autorului in ceea ce
priveste proiectarea si coordonarea lucrarilor de impuscare masiva cu camere de minare, aplicand
in premiera initierea incarcaturilor concentrate de explozivi in varianta utilizarii de intervale de
intarziere Intre aceste Incdrcaturi, cu rezultate apreciabile privind gradul de maruntire a rocii si
nivelul redus al actiunii seismice. De asemenea se face referinta la activitatilor de experimentare
si stabilire a modalitatilor de utilizare a elementelor sistemului de initiere NONEL si a explozivilor
sub formd de emulsie fabricati cu ajutorul instalatiilor mobile, la executarea lucrarilor de
impuscare de la suprafata cat si din subteran.

CAPITOLUL 3 - Contributii privind modul de evaluare si reducere a marimii efectului
seismic generat de lucrarile de impuscare.

Unul din principalele obiective ale acestui capitol a fost stabilirea unei metode de evaluare
a actiunii undelor seismice generate de lucrarile de impuscare si care sa cuprinda solutii optime de
prognoza si control al efectului seismic, in scopul  asigurarii protectiei obiectivelor
civile/industriale coroborate cu exploatarea rationald si in conditii de securitate a substantelor
minerale utile.

La proiectarea parametrilor unei lucrari de Tmpuscare trebuie sd avem in vedere
prescriptiile tehnice cu privire la protectia constructiilor dar si reactia oamenilor din interiorul
cladirilor care fac obiectul unor alte criterii, bazate pe perceptia factorului uman. Este foarte
important gi totodata critic, sa se inteleaga ce anume poate sa conduca la aparitia plangerilor din
partea populatiei si ce anume ar trebui sa facem sa le prevenim.

Avand in vedere aceste aspecte, cercetdrile intreprinse si prezentate in teza, au avut ca scop
stabilirea modului de apreciere a efectelor exploziilor astfel incat sa se poata fundamenta cat mai
exact tehnologiile de impuscare si stabili solutiile cele mai adecvate In vederea diminuarii acestora.
Efectele secundare rezultate in urma procesului de impuscare a rocilor (unda seismica, unda de
soc aeriand, grad de disconfort asupra factorului uman, etc.) constituie o problema pentru industria
minierd si in special pentru cea extractiva la zi.

In prima parte a capitolului s-a ficut o prezentare a modalititilor de evaluare a actiunii
seismice, atat naturale cat artificiale - generate de lucrarile de impuscare, s-au analizat factorii
care contribuie la deteriorarea constructiilor precum si modul de realizare a controlului seismic.

Astfel, au fost identificati factorii naturali preponderenti care influenteazd propagarea
undelor seismice in masive de roci; gradul de fragmentare, caracteristicile fizico - mecanice ale
rocilor si morfologia terenului intre locul exploziei si obiectivul ce trebuie protejat.

Viteza de propagare a undelor seismice este influentata si de factorii fizico - geologici
specifici cum ar fi; porozitatea, gradul de alterare si saturare cu apa.

Tn continuare au fost analizati factorii tehnologici care influenteazi mirimea efectului
seismic; modul de amplasare a incarcaturii explozive, parametrii geometrici ai retelei de
impuscare, tipul explozivului utilizat, incarcatura exploziva pe treapta de intarziere, intarzierea
intre trepte $1 numarul acestora, marimea si calitatea burajului, frecventa impuscarilor precum si
distanta intre locul impuscarii §i constructie.

Tn urma consultarii literaturii de specialitate dar mai ales in baza experientei dobandite de
autor prin efectuarea in cadrul INCD INSEMEX a numeroase studii de cercetare privind stabilirea
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efectului seismic al lucrarilor de impuscare executate atat la suprafatd cat si subteran, a fost
elaboratd o metoda de evaluare si monitorizare a efectului seismic generat la efectuarea lucrarilor
de impuscare in cariere. In cadrul metodei de evaluare a efectului seismic s-au prezentat
principalele etape necesar a fi parcurse pentru monitorizarea seismica, facandu-se referire si la
modul de intocmire a rapoartelor de impuscare si a celor de evaluare a starii constructiilor.

Datele continute in documentul ,, Dispozitie de impuscare” sunt insuficiente pentru a putea
da curs unei anchete privind solutionarea unei cauze privind pretentiile unui proprietar de casa din
vecindtatea unui santier unde se folosesc lucrdri de impuscare. Pentru monitorizarea fiecérei
impusciri se impune ca agentul economic si intocmeasca un Raport de Impuscare.

La demararea unor activitati unde se executa lucrari de impuscare in apropiere de obiective
civile (case de locuit), este necesar ca atat inainte cat si pe durata etapei de utilizare a unei
tehnologii de impuscare sa se efectueze o evaluare a cladirilor asupra conditiilor existente inainte
si dupa Impuscare.

Prin cercetarile efectuate s-au stabilit criteriile care trebuie sa stea la baza unor analize pre
si post impuscare. In vederea definitivarii solutiei optime de eexecutare si monitorizare a lucrarilor
de impuscare, s-au elaborat documentele ,, Raport asupra conditiilor din exteriorul constructiilor”
si ,, Raport asupra conditiilor din interiorul constructiilor”. Pentru ca agentii economici sa poata
aplica in practica monitorizarea fiecarei Impuscari §i a starii obiectivelor ce trebuie protejate, s-au
facut si propuneri de completare a documentului “Procedura privind mdsurarea vitezei de
oscilatie a solului si de determinare a cantitatilor de exploziv nepericuloase din punct de vedere
seismic”.

De asemenea, in cadrul acestui capitol au fost prezentate si douad studii de caz cu privire la
modul de monitorizare si evaluare a actiunii seismice generate la executarea lucrdrilor de
impuscare. In cadrul unor programe de cercetare cu finantare guvernamentali si derulate in cadrul
INCD INSEMEX, autorul, in calitate de responsabil de proiect, a propus achizitia unor
echipamente specializate de evaluare a starii fronturilor de lucru precum si de masurare
parametrilor undei seismice — statii de masurare seismicd cu monitorizare continua. Acestea au
avantajul masurdrii continue a parametrilor seismici cu posibilitatea transmiterii datelor in timp
real la un centru de monitorizare.

Astfel de echipamente pot fi montate In acele zone care prezinta un risc seismic iminent si
care permit evaluarea intr-un timp scurt a situatiilor in care valorile masurate depasesc pe cele
admisibile si de siguranta, precum si luarea celor mai adecvate decizii care sa conduca la reducerea
nivelului actiunii seismice. Informatiile sunt transmise in timp real la o platforma — INFRA Net,
care permite crearea unei baze date cu toate valorile masuratorilor efectuate din momentul in care
echipamentele au fost instalate in teren, dar si prelucrarea datelor acestora in timp real.

In vederea validarii modului de lucru si de functionare a statiei de misurare seismici pentru
monitorizarea continud a parametrilor undelor seismice si transmiterea datelor la distanta, s-au
efectuat o serie Tmpuscari experimentale, datele masuratorilor fiind transmise online, in timp real,
platformei INFRA Net. In urma realizarii impuscarilor experimentale s-a accesat online platforma
INFRA Net in vederea identificarii datelor transmise prin intermediul sistemului de monitorizare
instalat Tn incinta Poligonului INCD INSEMEX.

Testele efectuate au confirmat functionalitatea si versatilitatea sistemului de masurare,
acesta putand fi implementat cu succes in viitoare proiecte de monitorizare online a actiunii
seismice generate la efectuarea lucrarilor de impuscare.
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Stabilirea cantitatilor de exploziv posibil a fi detonate instantaneu si pe treapta de Intarziere
se poate face in situatia in care au fost executate masuratori cu privire la nivelul vitezei de oscilatie
a particulelor solului generate la executarea lucrarilor de impuscare, corelat cu distanta dintre locul
impuscarii si obiectivul seismoprotejat, cantitatea utilizata de exploziv si viteza admisa de referinta
functie de tipul obiectivului si efectele asupra acestuia acceptate.

Exista situatii in care nu sunt executate masuratori seismice, tipic zacamintelor aflate in
faza de proiectate a tehnologiilor de exploatare, atunci cnd evaluarea intensitatii seismice ca
urmare a lucrarilor de impuscare se poate face prin diferite criterii care permit stabilirea teoretica
a cantitatilor admisibile de exploziv. In acest sens unul din cele mai utilizate criterii este cel al
vitezei oscilatiilor solului, fiind parametrul care este reproductibil pentru aceleasi conditii geo —
miniere, tehnologice si pentru aceeasi distanta.

Acest fapt a fost evidentiat in cadrul celui de al studiu de caz prezentat, care a avut la baza
stabilirea unei proceduri de lucru (modalitate de calcul) care sa permita stabilirea la nivel teoretic
- nu sunt executate masuratori seismice - a cantitdtilor de exploziv posibil a fi detonate instantaneu
si pe treaptd de intarziere In cariera Pogoru Mare BM, functie de distanta intre cota locului
impuscarii si obiectivele care trebuie protejate, astfel Incat sd se limiteze la maxim influenta
actiunii seismice a lucrarilor de impuscare asupra acestora.

Din analiza efectuata la fata locului a rezultat ca in zona de influenta seismica a lucrarilor
de impuscare se afla un fost iaz de decantare al unei mine precum si obiective civile, care 1n situatia
coordondrii necorespunzatoare a lucrarilor de Tmpuscare ar putea fi afectate de actiunea seismica
a acestora. Pentru asigurarea seismoprotectiei acestor obiective s-a stabilit dependenta dintre
cantitatea de exploziv in echiv. TNT, distanta reald dintre frontul care se impusca, obiectiv
seismoprotejat, viteza admisa a oscilatiilor particulelor solului si s-au determinat incarcaturile
maxime de exploziv, posibil a se Impusca instantaneu sau pe treaptd de intarziere in cariera .

Tn vederea reducerii efectului seismic s-au facut recomandari cu caracter tehnologic si de
securitate iar in cazul utilizarii unei alte tehnologii de impuscare (alta decat cea cu gauri de sonda)
sau a unor tipuri de materiale explozive si sisteme de initiere, altele decat cele pentru care au fost
stabilite restrictiile seismice, este necesara reevaluarea actiunii seimice si stabilirea ncarcaturilor
nepericuloase de exploziv, corespunzatoare noilor conditii tehnologice.

La finalul capitolului s-a relevat activitatea de cercetare cat si cea practicd, din teren, a
autorului, care a avut o contributie semnificativa la stabilirea modului de evaluare a actiunii
seismice generate de lucrdrile de impuscare executate in cariere amplasate in vecinatatea unor
obiective civile si industriale.

Autorul a facut parte din colectivul care a fundamentat si elaborat Prescriptiile Tehnice
care reglementeaza modalitatea de mdsurare a actiunii sesimice determinate de lucrdrile de
impuscare si stabilirea cantitatilor admisibile de explozivi si care au constituit unul din capitolele
fostelor Norme Specifice de Protectia Muncii pentru Depozitarea, Transportul si Folosirea
Materiilor Explozive - ed. 1997.

In baza rezultatelor cercetirilor efectuate in numeroase cariere de medie si mare capacitate,
a elaborat o metoda de evaluare si monitorizare a efectului seismic in scopul reducerii influentei
acesteia asupra obiectivelor Tnvecinate, eliminarea daunelor provocate acestora, respectiv
diminuarea gradului de deranj al populatiei aflate In vecinatatea zonelor cu lucrari de impuscare.
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A implementat cu succes modalitati moderne de monitorizare a efectelor lucrarilor de
impuscare, evidentiindu-se varianta de lucru prin monitorizarea continua a parametrilor undelor
seismice si de transmitere a informatiilor la distantd in vederea prelucrarii datelor masuratorilor.

De asemenea, a fost elaborata si Inregistrata o cerere de brevet care are ca obiect o aplicatie
informatica specializatd pentru evaluarea si optimizarea parametrilor tehnologici si de securitate
functie de actiunea seismica generata la executarea lucrarilor de impuscare la suprafata.

CAPITOLUL 4 — Contributii privind optimizarea rezultatelor activitatilor de forare —
impuscare din cariere.

Cercetarile intreprinse si descrise Tn acest capitol au avut ca obiectiv stabilirea modalitatilor
de evaluare, proiectare a parametriilor de impuscare si monitorizare a rezultatelor/efectelor
acestora, avand la dispozitie aportul echipamentelor moderne care permit o abordare obiectiva si
stiintifica a aspectelor tehnice si de securitate atdt ante cat si post executare a unei lucrari de
impuscare.

Una din preocuparile principale a constat in dezvoltarea unui instrument de lucru pus la
dispozitia specialistilor din industria miniera care sd permita o mai buna planificare si control
asupra rezultatelor activitatilor de extragere a rocilor prin lucrari de impuscare, respectiv a unei
metodologii de proiectare a parametrilor de forare — impuscare in scopul eficientizarii rezultatelor
lucrarilor de derocare avand ca impact reducerea efectelor acestora asupra mediului luand in
analiza intreg fluxul de prelucrare a materialului derocat — forare,impuscare, incarcare, transport,
concasare.

Operatia de impuscare are implicatii semnificative de mediu, operationale si de cost. De
exemplu, un proces optimizat de fragmentare a rocilor prin impuscare imbunatiteste
randamententele la excavatoare si basculante, minimizeaza costurile de intretinere si reparare a
echipamentelor, maximizeaza debitul concasorului si in cele din urma, minimizeaza costurile de
procesare a rocii cu efecte reduse asupra mediului, in special in ceea ce priveste emisiile de carbon.

Evaluarea rezultatelelor lucrarilor de impuscare este o etapd foarte importanta, vizand
aspecte atat economice cat si de securitate. Acest lucru se face prin analiza privind granulometria,
fisuratia in spatele frontului, starea taluzului, distanta si forma de asezare a rocii derocate in fata
frontului, prezenta pintenilor la vatra, dar si valoriile masuratorilor privind nivelul undei seismice
si a undei de soc aeriene.

Tn cadrul capitolului s-a subliniat faptul ci reducerea impactului lucrarilor de derocare
incepe de la culegerea de date in teren prin evaluarea fronturilor de lucru, profilarea laser a
acestora, pana la stabilirea modului in care vor fi executate lucrarile de forare a gaurilor iar In urma
verificarii deviatiei acestora, revizuirea datelor initiale de proiectare privind modul de incarcare cu
explozivi si initiere a frontului lucru.

Un alt element documentat a fost progresul tehnologic din ultimii ani cu privire la
instrumentele de masurare (de ex. echipamente laser, GPS, drone) sau softurile de proiectare, care
au contribuit substantial la Tmbunatdtirea activitatii de forare si impuscare in cariere. Aceasta
combinatie de echipamente si softuri serveste in primul rand cresterii gradului de securitate prin
reducerea riscurilor de aparitie a fenomenului de aruncare de material marunt sub actiune exploziei
precum si evitarea problemelor majore cu privind geometria lucrarilor de impuscare.
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Cu toate acestea, desi contributia lor este incontestabild, s-a Incercat a se raspunde la
problema daca cu ajutorul acestor instrumente se poate gasi cu adevarat cele mai bune solutii,
functie de variatiile geometrice si geologice specifice unei cariere.

Se poate afrima ca aceste instrumente nu sunt suficiente pentru a realiza aceasta optimizare
a parametrilor lucrarilor de impuscare. Optimizarea operationald presupune furnizarea de solutii
adaptate conditiilor variabile ale zacamantului. Acest lucru necesitd adesea o abordare complexa
si ajustdri adecvate. De exemplu, proiectarea unei retele de forare adecvate geometriei
provocatoare a taluzului unei trepte sau o schema de initere optimizatd pentru complicate
mineralizari ale zaicamantului. Desi sunt elemente fundamentale, acestea sunt adesea aproximate
din cauza lipsei de timp si a instrumentelor de proiectare eficiente. In conditii operationale, in
special in timpul activitatilor miniere, lipsa de timp este principala provocare pentru optimizare.

Pentru a atenua aceastd constrangere operationald, avem nevoie de alte tipuri de
instrumente care vor juca un rol din ce 1n ce mai important In proiectarea operationala a lucrarilor
de derocare prin Tmpuscare. Aceste instrumente devin algoritmi care ofera solutii adaptive. Aceasta
inseamnd cd acestea vor ajuta la adaptarea parametrilor de impuscare in functie de conditiile
variabile din cariera, in scopul optimizarii rezultatului dorit.

Aceste rezultate se regdsesc sub diferite forme, cum ar fi gradul de maruntire,
conformitatea cu geometria treptei, reducerea gradului de fisuratie in spatele frontului, modul de
dispunere a materialului derocat corelat cu gradul de dilutie, nivelurile de vibratii etc. Toate acestea
vor avea diferite grade de semnificatie in functie de modul si conditiile de exploatare, insa, in
general, toate vor depinde de cum este distribuita energia exploziei atat in spatiu (geometria
incarcaturii) cat si in timp (secventa de intarziere).

Planificarea eficienta a acestei distributii, cu constrangerile de timp mentionate mai sus,
necesita solutii pe care le-am definit ca “algoritmi”, care sa incorporeze informatiile din teren
corelate cu variatia parametrilor specifici de forare, incarcarea cu explozivi si timpii de Tntarziere.

Dezvoltarea unui astfel de instrument esential pentru inginerii din domeniul proiectarii
parametrilor de impuscare, care sa le permita efectuarea unor operatiuni complexe de ajustare a
modelului de explozie ntr-un timp foarte scurt, a constituit una dintre principalele preocupari
abordate Tn cadrul tezei.

In cele mai multe tiri cu industrie minierd avansati , activitatea de proiectare este ficuta
cu ajutorul unor softuri specializate ce permite o analiza a diferite variante de lucru si luarea rapida
a unei decizii finale.

Insa, de multe ori se intAmpld ca in teren si apari situatii neprevizute care necesiti
modificarea unor parametrii deja stabiliti iar decizia de modificare raimane in sarcina operatorului
forezei sau artificierului. Pentru astfel situatii, autorul a conceput o aplicatie matematica in excel
usor de utilizat In teren cu ajutorul unei tablete sau al unui smartphone. Aceasta faciliteaza
calcularea rapida a parametrilor de forare cu referire la lungimea de gaurd, lungimea de
subadancire, anticipanta efectiva, calculul volumului de roca aferente unei gauri precum si calculul
costurilor privind executia unei lucrari de forare - impuscare.

O alta directie de analiza abordata in cadrul acestui capitol a fost tranzitia cétre o energie
curatd, respectiv securitatea energetica care este asociatd in mod traditional cu aprovizionarea cu
petrol si gaze naturale si, mai recent, si cu energia electrica, dar, pe masura ce tranzitiile energetice
se amplifica, este imperios necesar sa se evalueze si cerintele privind mineralele in cadrul
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diferitelor scenarii energetice si tehnologice si sd se identifice implicatiile de mediu si de securitate
ale aprovizionarii cu acestea.

Zeci de tari si multe companii de top au anuntat planuri de a-si reduce emisiile la zero net
pana la mijlocul acestui secol. Impulsul din ce in ce mai mare din spatele tranzitiilor catre o energie
curatd concentreaza atentia asupra importantei lanturilor de aprovizionare cu aceastad energie si in
special, asupra aprovizionarii adecvate cu minerale.

Mineralele vor juca un rol vital in dezvoltarea multora dintre tehnologiile de energie curata
care sunt utilizate pe scard largd in prezent — de la panouri solare si turbine eoliene la retele de
energie electrica si vehicule electrice. Dar asigurarea faptului ca aceste tehnologii pot continua sa
se bazeze pe suficiente rezerve de minerale si prin urmare, sd sprijine accelerarea tranzitiilor
energetice, devine o provocare majora.

Tn acest fel, sustenabilitatea devine un punct din ce in ce mai important pe agenda industriei
miniere. Cererea de minerale si metale precum cuprul, litiul, cobaltul, grafitul si nichelul se va
intensifica n viitor, toate acestea fiind utilizate in tehnologiile cu emisii reduse de carbon, iar
extractia si productia durabild si fiabila va trebui sa tind pasul. Conform unei analizei a Bancii
Mondiale, se estimeazd ca pana 1n 2050 productia globald de minerale critice utilizate in
tehnologiile cu emisii reduse de carbon va creste cu 965% pentru litiu, 585% pentru cobalt, 383%
pentru grafit, 300% pentru cupru, 241% pentru indiu, 173% pentru vanadiu. Cu o cerere tot mai
mare de minerale si obiective ambitioase privind emisiile de carbon, minerii vor trebui sa produca
mai mult, reducand in acelasi timp emisiile CO-.

Astizi, 40 - 50 % din emisiile de CO; provin de la motorina utilizata in echipamentele
mobile, iar incd 30 - 35 % din electricitatea neregenerabila.

Intrucat activitatea minierd este o sursi importantd generatoare de carbon iar procese
tehnologice cum ar fi forarea, incarcarea, transportul si maruntirea sunt generatoare de emisii ale
lantului actual de valorificare minierd, vor fi necesare eforturi mari pentru a aborda si gasi solutii
pentru aceste probleme. Un efect al lucrarilor de impuscare — emisia de gaze, respectiv nivelul
amprentei de carbon generatad de astfel de activitati, este un factor care trebuie abordat nu numai
in contextul efectului generat direct de lucrarea de impuscare cat si de activitatile asociate
procesdrii masei miniere derocate - maruntire prin piconare, incarcare, transport si concasare.

In acest scop este nevoie a se evalua atat modul de proiectare si executie a lucrarilor de
impuscare dar si modul in care rezultatele acestor activitati influenteaza mediul si in mod deosebit
cum influenteaza derularea fluxului de procesare a materialului derocat Tn aval de frontul de lucru
— operatiile de Incarcare, transport, concasare — activitdti cu implicatii majore asupra nivelului de
consum de energie fosila si electrica, respectiv cu afectarea nivelului emisiilor de carbon.

Avand in vedere problematica analizata, a rezultat necesitatea imbindrii preocupdrilor
privind efecientizarea activitdtii de derocare prin impuscare cu cea de reducere a emisiilor de
carbon si ca urmare a fost elaboratd o procedurd de monitorizare si evaluare a parametrilor si
consumurilor specifice acestor activititi, ludndu-se in analizd parametrii de forare (anticipantd,
distanta Intre gauri, distanta intre randurile de gauri, lungime de gaurd, numar de giuri, metrii
liniari forati, consumul de combustibil), parametrii de impuscare (tip de initiere, tipul si cantitatea
de materiale explozive, consumul de exploziv), precum si rezultatele lucrarii de Tmpuscare
(granulometria materialului derocat, modul de dispunere a acestuia in fata frontului, prezenta
pintenilor, procentul de supragabariti, gradul de prelucrare a taluzului frontului impuscat,
aruncarea de bucati de rocd, nivelul vibratiilor).
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Tn activitatea de exploatare s-a urmdrit in principal analiza pe operatiuni componente a
Tntregului flux de exploatare si procesare a rocii dintr-o exploatare miniera la zi (forare, impuscare,
incarcare, transport si concasare), a consumului de timp, consumului de energie si combustibil
aferent fiecarei operatiuni aferente fluxul minier.

Scopul acestei monitorizari a fost identificarea de solutii care sa conducd la imbunatatirea
rezultatelor lucrarilor de forare si impuscare, in special privind reducerea consumului de explozivi,
a consumului de combustibil la operatiile de forare si a procentului de supragabariti cu implicatii
in reducerea consumurilor si cheltuielilor cu activitatea de piconare a acestora. Indirect,
imbunatatirea rezultatelor lucrarilor de impuscare au condus la reducerea consumurilor de
motorind si electricitate n activitdtile de incarcare si transport a materialului derocat precum si in
cele de concasare, operatiuni aflate Tn avalul ciclului de exploatare a rocii.

Lucrarile de forare — Tmpuscare si monitorizare a rezultatelor acestora s-au facut intr-0
carierd apartinind CRH Romania, respectiv in cariera Hoghiz.

In cadrul procedurii care vizeazd Tmbunatatirea performantei, s-au evaluat si monitorizat
urmatoarele componente de referinta ale activitatii de forare - impuscare:

- Consum specific de exploziv — kg/to.;

- Pondere utilizare explozivi vrac vs. explozivi incartusati;

- Marime medie a unei lucrari de derocare prin impuscare — t0.;

- Consum de combustibil pentru activitatea de forare — 1/ m.l.;

- Parametrii tehnici de executare a lucrarilor de forare — impuscare;
- Cost pe tona derocata - ron/to.;

- Pondere supragabariti si pinteni.

De asemenea, s-a convenit asupra unei modalitdti/proceduri de urmarire in teren a fazelor
specifice activitatilor de forare si a celor de impuscare, numita monitorizarea indicatori principali
de performanta - KPIl , precum si a modului de comunicare si raportare a rezultatelor.

Procedura de evaluare a presupus parcurgerea urmatoarelor faze; 1 - Definirea planului, 2
— Masurare, 3 — Analiza, 4 - Imbunatatirea planului, 5 - Verificarea rezultatelor.

Obiectivele propuse in cadrul activitdtii de monitorizare au fost; eliminarea problemelor
legate de pinteni si obtinerea unei profilari corespunzitoare a taluzului treptei dupa impuscare,
reducerea procentului de supragabariti, o mai buna distributie din punct de vedere al
granulometriei rocii derocate, respectiv cresterea productivitatii la operatiile de incdrcare, transport
si concasare, obtinerea unei plaforme drepte in fata fronturilor de lucru, reducerea/eliminarea
gradului de fisurare a masivului de roca in spatele frontului impuscat, reducerea costurilor totale.

In vederea centralizirii datelor din teren si a a celor privind parametrii lucririlor de forare
si impuscare, a fost folosit un document denumit ” Raport de impuscare”, care cuprinde informatii
cu privire la localizarea frontului in cariera, date cu privire la volumul derocat si metrii liniari
forati, prezentarea si evaluarea rezultatelor lucrarii de impuscare cu referire la urmatoarele aspecte;
prezenta pintenilor, forma dispunerii in fata frontului a materialului derocat, facilitatea la Incarcare
a rocii impuscate, gradul de fisurare a masivului in spatele frontului impuscat, dispunerea planelor
de fisuratie si stratificare fatd de amplasarea retelei de gauri, schema de amplasare a gaurilor, poze
cu vedere din fata frontului facute inainte si dupa executarea lucrarilor de impuscare.

La inceperea unei lucrari de forare — impuscare intr-o locatie nouad este nevoie s se faca o
actiune de audit al noii locatii iar informatiile colectate vor contribui la luarea celor mai adecvate
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decizii privind stabilirea modului de derulare a activitdtilor de extragere si prelucrare a rocii in
Zona.

Tn acest scop a fost conceput documentul ” Fisd de evaluare a conditiilor de forare” care
cuprinde informatii cu privire la tipul de roca in care urmeaza a se efectua lucrarile de derocare,
date despre proprietarul locatiei, estimarea numarului de lucrari de impuscare si a metrilor liniari
forati pe parcursul unui an, modul de acces in cariera, starea drumurilor, tip de lucrare — descoperta,
productie, drumuri de acces, starea bermelor si taluzelor treptelor de exploatare, tipul gdurilor ce
urmeaza a fi forate, tipul utilajului de forat potrivit conditiilor din cariera, posibile scheme de forare
- impuse de beneficiar/stabilite de prestator, informatii privind parametrii de forare — indltimea de
treapta, lungime de gaura, inclinare gauri, anticipantd, distanta intre gduri si randurile de gduri,
modul de dispunere a gaurilor, alte mentiuni cu privire la existenta unor restrictii cum ar fi cele
din punct de vedere al securitatii zonei sau a mediului — restrictii seismice datoritd prezentei in
imediata vecinatate a unor obiective civile si industriale.

De asemenea, aceasta fisd de evaluare poate fi utilizata ca referinta atunci cand in se ia in
discutie incheierea unei asigurari privind posibile daune provocate de activitatea de impuscare.

Pentru creerea unei baze de date care sa ofere informatii din teren in timp real, dar care sa
stea si la baza evaludrii atat activitatii de forare cat si a performantei acesteia, s-a elaborat un fisier
de raportare zilnica a activitatii de forare precum si un fisier cu raportarea cumulata a datelor de
forare aferente executarii unei lucrari de impuscare, denumite ” Deviz zilnic de lucrare” si ” Deviz
cumulativ de lucrare”. Cele doua documente cuprind datele de identificare a carierei unde are loc
activitatea, informatii cu privire la activitatea instalatiei de forare cu referire la numarul de gauri,
lungimea de gaura, tipul gdurilor, numarul de ore de activitate, ore /distante de deplasare de la un
front la altul, consum combustibil si ulei, mentenanta ( tipul si durata interventeiei), timpi de
stationare si motivele care le-au cauzat.

Un element esential in derularea proiectului de monitorizare |-a constituit modul de
comunicare a informatiilor astfel incat acestea sa fie disponibile si accesibile in cel mai scurt timp
de citre toti cei implicati in executarea si evaluarea acestor activitati. In acest scop a fost elaborat
un sistem de comunicare cu utilizarea aplicatiei Google Drive, care ofera urmatoarele avantaje:

» partajarea fisierelor in cel mai scurt timp;

= acces si utilizare usoara cu un cont Google simplu si gratuit;
= spatiu de stocare gratuit de pana la 15 GB;

= acces la fisiere acordat de administrator;

» informatii securizate.

Odata cu monitorizarea parametrilor au fost identificate si principalele probleme intalnite
in activivitatile de forare - impuscare si totodata s-au stabilit posibilele cauze care au contribuit la
aparitia acestor. Ulterior, in baza acestor analize s-a elaborat un plan de actiuni in scopul
optimizarii rezultatelor, facAndu-se si o analiza SWOT privind aplicarea acestor masuri.

Activitatea de optimizare a lucrarilor de forare — impuscare, a celor din restul ciclului de
productie desfasurate in aval de activitatea de derocare precum si monitorizarea rezultatelor
acestor lucrari, s-a desfagurat in cursul anului 2020, 1n teza fiind luate in analiza rezultatele aferente
primelor cinci luni de activitate. Analiza rezultatelor lucrarilor de forare — impuscare s-a facut in
baza datelor colectate folosind documentele de monitorizare mentionate anterior si folosind
modalitatea online de raportare prin aplicatia Google Drive.
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Lucrérile de forare — Impuscare care, chiar daca au fost lucrari de productie, ele s-au
constituit si 1n lucrari experimentale cu caracter de cercetare. Au fost experimentate diferite
scheme de amplasare a gaurilor prin varierea parametrilor de forare — anticipanta, distanta intre
gauri si randuri de gduri, a parametrilor de impuscare cu referire la cantitatea si modul de distributie
a Incarcaturilor explozive pe gaura de sonda precum si a timpilor de Intarziere, cresterea volumul
derocat in cadrul unei lucrdri de Tmpuscare, o mai buna planificare a locatiei fronturilor care
urmeaza a fi forate astfel incat sa se limiteze la maxim distantele si timpul de deplasare a forezelor
de la un front la altul.

In primele cinci luni ale anului 2020 au efectuate un numar de 40 lucrari de impuscare,
derocéndu-se o cantitate de peste 500 000 to. Datele analizate si rezultatele obtinute au fost
prezentate 1n cadrul tezei sub forma tabelara si grafica.

De exemplu, dintr-un volum total de 991 341 to. derocate in 2020, o cantitate de 28 944 to.
— 3,30 % a fost maruntita suplimentar prin piconare iar o cantitate de 87 7074 to. — 88,47% a fost
concasata. Spre comparatie, in anul 2019 a fost impuscat un volum de 1.131.250 to. din care
1.105.161 to. au fost concasate — 97,7 % si 59.592 to. piconate — 4,91 %.

Referitor la activitatea de concasare, s-a monitorizat productivitatea concasorului
urmarindu-se consumurile de energie pe tona de material concasat. Acest indicator este in stransa
corelatie cu granulometria materialului derocat, timpul de functionare a concasorului scazand
odata cu gradul de maruntire a rocii. Analizand volumele concasate in fiecare lund si consumurile
de energie ale concasorului, raportul mediu anual dintre consumul de energie si volumul de
material concasat este de 1,35.

In ceea ce priveste functionarea instalatiilor de forare, a orelor de mentenanta efectuate
precum si a gradului de indisponibilitate pe parcursul anului 2020, din datele analizate rezulta ca
forezele au avut 1248 ore de functionare, echivalentul a 156 de zile activitate precum si un nunar
de 128 ore de reparatie si intretinere, echivalentul a 16 zile de activitate, respectiv un procent
10,26% grad de indisponibilitate a forezelor in 2020.

Referitor la aspectele de securitate legate de activitdtile de forare — impuscare, pe parcursul
deruldrii proiectului nu a avut loc nici un incident periculos, in special cu referire la efectele de
aruncare de material marunt sub efectul exploziei si nici nu a fost vreo situatie care sd necesite
monitorizarea actiunii seismice generata la executarea lucrdrilor de Tmpuscare.

Analizand actiunile Intreprinse pentru optimizarea rezultatelor de derocare prin forare —
impuscare, pe scurt, acestea pot fi rezumate ca fiind urmatoarele; schimbarea instalatiei de forare,
respectiv a diametrului de forare de la 150 mm la 100 mm, micsorarea ponderii consumului de
explozivi incartusati din totalul de explozivi consumati, Inlocuirea tipului de azotat de amoniu
curent utilizat cu un tip cu o densitate mai mica, cresterea volumelor derocate pe lucrare de
impuscare, reducerea parametrilor de forare — anticipanta, distanta intre gauri si randuri de gauri
corelate cu diametrul gaurii forate, monitorizarea granulometriei rocii impuuscate, a volumului de
madruntire secundard prin piconare, productivitatea utilajelor de incarcare si transport material
derocat — reducerea timpului de incarcare si a numarului de curse front de lucru — concasor,
productivitatea concasorului prin monitorizarea timpului de functionare si a energiei consumate.

Procedura de evaluare propusd de autorul tezei si experimentatd la cariera Hoghiz a
contribuit la obtinerea unor rezultate semnificative cu implicatii atat in eficientizarea activitatii de
derocare si procesare a rocii cat si in reducerea amprentei de carbon pe intreg ciclul de exploatare
din cariera.
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Un prim impact al actiunilor intreprinse a fost cel de reducere al consumului de explzov
incartusat cu efect imediat asupra costului cu consumul de materiale explozive, o imbunatatire a
granulometriei materialului derocat datoritda unei mai bune coreldri si distributii a energiei
explozivului versus parametrii de forare, o mai buna planificare a activitdtii de exploatare in scopul
reducerii distantelor de deplasare a instalatiilor de forare intre trepte si intre fronturile de lucru.

Prin reducerea diametrului de gaurd si reducerea retelei de forare, au crescut consumurile
de combustibil pentru activitatea de forare si cel de exploziv pentru activitatea de impuscare, insa
ca rezultat al acestor cresteri de consumuri a fost obtinerea unor impuscari de calitate mul mai
buna din punct de vedere al gradului de maruntire, modului de dispunere a materialului derocat in
fata frontului, reducerii gradului de fisuratie a masivului din spatele frontului impuscat.

Aceste rezultatele de calitate superioara ale lucrarilor de forare — impuscare au condus la
realizarea de economii in consumurile de timp, combustibil si electricitate consumata in activitatile
de incarcare, transport si concasare, fapt ce a compensat cresterea cheltuielilor in faza de forare
impuscare.

Avand in vedere ca activitdtile din ciclul de procesare aflate in aval de activitatile de forare
- Tmpuscare sunt cele care contribuie semnificativ la amprenta de carbon generata de activitatile
dintr-o cariera, se poate evidentia faptul ca prin reducerea gradului de utilizare a utilajelor si
echipamentelor datorate unei Tmbunatatiri a rezultatelor activitatii de forare — impuscare, s-a facut
si o reducere semnificativa a nivelului amprentei de carbon.

CAPITOLUL 5 — Contributii privind amenajarea depozitelor mobile de materii
explozive destinate activititlor de extragere a substantelor minerale utile in lucrarile de la
suprafata.

Cercetarile intreprinse si descrise in acest capitol au avut ca obiectiv stabilirea ti testarea
cerintelor constructive privind amenajarea unui depozit mobil de materii explozive, de tip
container metalic, testarea si amenajarea unui astfel de depozit mobil fiind o activitate in premiera
in Romania.

Executarea lucrarilor de impuscare presupune gestionarea problemei depozitarii
materialelor explozive. Acest aspect este mai usor de rezolvat in cazul activitatilor miniere cu timp
indelungat de exploatare si unde sunt sau pot fi amenajate capacitati de depozitare, conform
legislatiei nationale care prevede criterii constructive si de sigurantd in functie de tipul si cantitatea
de materiale explozive depozitate.

In cazul lucririlor de impuscare executate in zone izolate, cum sunt cele pentru constructia
de drumuri, demolari de cladiri sau cele din silvicultura, facilitatile de depozitare trebuie amenajate
pentru perioade mai scurte de timp si capacitate mai mica, dar care trebuie s respecte cerintele de
securitate, de mediu si de risc, similare celor prevazute pentru depozitele de mare capacitate si cu
durata lunga de activitate.

Pentru executia unor astfel de lucrari de impuscare, legislatia nationald prevede
posibilitatea amenajarii unor depozite temporare de explozivi, de capacitate mica, fara a preciza
insa detaliile constructive si cerintele de sigurantd necesare a fi respectate, mentionand doar ca
acestea trebuie executate pe baza unui proiect specializat. Unul dintre cele mai importante aspecte
luate in considerare la proiectarea si amenajarea unui depozit mobil de explozivi este limitarea la
maximum a actiunii dinamice si a efectului de aruncare a bucdtilor de material sub presiunea unei
detonari accidentale.
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La nivelul Uniunii Europene, modalitatea de detinere si depozitare a materialelor explozive
este foarte bine reglementata, dar exista si anumite particularitati, in special in ceea ce priveste
modalitatea de depozitare in cazul lucrarilor de Tmpuscare efectuate in aplicatiile mentionate mai
Sus.

In cadrul cercetitorilor efectuate la INCD INSEMEX in colaborare cu specialistii
Deltamed Cluj si IGSU Bucuresti, a fost testat la nivel de laborator un prototip al unui “container
pirotehnic”. Principalele obiective urmarite in cadrul activitatilor de cercetare/testare au fost;
analiza cerintelor tehnice si de securitate privind amenajarea unui depozit mobil de materii
explozive: stabilirea criterilor constructive, de securitate si performantd privind amenajarea
acestor depozite mobile; elaborarea solutiilor constructive si a celor de amenajare a unui depozit
mobil de materii explozive; testarea si evaluarea rezultatelor privind variantele constructive /
solutiile de amenajare ale depozitelor mobile 1in stransd corelatie cu cerintele de securitate si
performanta stabilite pentru acest tip de constructii; definitivarea solutiei optime de amenajare a
unui depozit mobil materii explozive inclusive prin simulare computerizatd a modului de
comportare a acestuia la o exploatare normala sau in cazul unor incidente periculoase.

In urma evaludrii cerintelor legislative precum si a practicilor existente la nivel
international, au fost stabilite criteriile constructive ale containerului pirotehnic.

Astfel, s-a optat pentru amenajarea unui container tip ISO 1 C, acesta fiind Tmpartit in
doua compartimente, cu doua usi individuale si blindat in interior cu placi de otel blindaj pentru a
se asigura ca poate rezista la detonarea accidentald a unei incarcaturi de 1,5 kg. echivalent TNT.
In primul compartiment au fost dispuse pe peretele opus usii de acces, un numar de 20 de alveole
(cutii) pentru depozitarea explozivilor si capselor, dispuse cate cinci bucéti pe patru randuri.

Alveolele au fost prevazute cu usi si au fost dispuse la o distantd de 100 mm unul de
celdlalt. Capacitatea de depozitare a compartimentului containerului este de 25 kg echivalent TNT,
(materiale explozive si detonatoare), distribuite cate 1,3 kg echivalent TNT pe alveola. Al doilea
compartiment al containerului a fost amenajat pentru o capacitate de depozitare de 25 kg echivalent
TNT si dotat cu trei cutii dispuse de-a lungul lungimii peretilor laterali.

Cele doua compartimente, in zona tavanului, au fost prevazute cu descarcatoare de
presiune, iar pentru realizarea unui sistem de ventilatie naturala, peretii laterali au fost prevazuti
cu fante. De asemenea, podeaua containerului si interiorul alveolelor au fost acoperite cu material
anti-scanteie (tego). Usile de acces au fost prevazute cu doua incuietori in constructie speciala si
cu balamalele de tip Tngropat.

Containerul, in faza de exploatare, va fi prevazut cu sistem de alarma impotriva
intruziunilor neautorizate, detectoare de fum, instalatie paratrasnet, instalatie de iluminare
perimetrala - tip LED precum si cu elemente de fixare pentru incarcare si descarcare pe un un
mijloc de transport.

Pentru amenajarea celor 20 de alveole pentru depozitarea materialelor explozive, au fost
proiectate si testate mai multe variante constructive, cu scopul de a minimiza efectele unei detonari
accidentale a materialelor explozive asupra acestora. Se mentioneaza ca cel mai important element
in constructia depozitului mobil de containere sunt alveolele de depozitare pentru materiale
explozive, deoarece, in functie de modul in care acestea rezistad efectelor unei detonari accidentale,
depinde integritatea containerului si securitatea in vecinatatea acestuia.
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Din acest motiv, s-a acordat o atentie deosebita constructiei alveolelor, fiind testate la
explozie patru variante si, in functie de efectele observate, s-au facut modificari pentru a contribui
la cresterea rezistentei acestora.

In cadrul testelor efectuate in Poligonul INCD INSEMEX au fost folositi explozivi TNT
si capse electrice iar testele au decurs in urmatoarele conditii:

- plasarea 1n interiorul fiecarei aveole a unei cantitati de cate 1,3 kg. TNT;

- amorsarea si initierea cu o capsa electricd a unei incarcaturi explozive plasate in prima

alveola, respectiv a unei incacaturi martor in cea de a doua aveols,;

- amplasarea 1n interiorul si exteriorul containerul a unor senzori de masurare a presiunii;,

- filmarea detonatiei cu un echipament de filmare rapida si fotografierea alveolelor

inainte si dupa testul de detonare.

Una dintre solutiile constructive testate si adaptate functie de rezultatele obtinute dupa
fiecare detonare, a fost ce de aveole de forma dreptunghiulard cu un cadru de otel realizat din
profile dreptunghiulare si inchiderile laterale din otel. O a doua varianta de alveola testata a fost
cea realizatda prin introducerea n interiorul cadrului dreptunghiular a unei tevi metalice cu
diametrul de 400 cm avand sudate pe exterior, pe generatoare, lamele cu rol de crestere a rezistentei
tevii la presiunea exploziei. Interiorul tevii a fost capitonat cu material antiscantei (tego).

Avand in vedere rezultatele bune obtinute cu varianta constructivd de alveola — corp
cilindric introdus Tntr-un cadru dreptunghiular, s-a propus pentru testare o varianta de alveola
la care Tn locul cadrului dreptunghiular s-a utilizat o teava cu diametrul de 390 mm si in care s-a
introdus o alta teava cu diametrul de 360 mm, interiorul acesteia fiind capitonata cu tego

In urma evaluirii rezultatelor actiunilor de testare, s-a concluzionat cd varianta constructiva
cu teava metalicd introdusa in alveola cu cadru dreptunghiular este cea care confera o rezistenta
superioara comparativ cu celalalte variante testate in Poligon.

Avand stabilita solutia constructiva a alveolei cu comportamentul cel mai adecvat
cerintelor constructiei containerului pirotehnic, respectiv s reziste la detonarea unor incarcaturi
explozive fard a transmite detonatia Tn afara alveolei si fara a initia alte incarcaturi explozive din
alveolele invecinate fixate in container, a fost testata rezistenta containerului pirotehnic in
Poligonul INCD INSEMEX.

Constructia metalica a containerului a fost testatd si presiunile de explozie au fost masurate
pentru situatia detondrii unei incarcaturi de 1,3 kg TNT intr-o alveold din compartimentul pentru
depozitarea explozivilor si capselor. Un al doilea test s-a facut cu o incarcatura de 1,5 kg. TNT.
detonata in interiorul compartimentului destinat depozitarii munitiilor neexplodate, respectiv
detonarea unei incarcaturi explozive de 0,100 kg TNT, amplasata in exteriorul containerului.

Tn urma testarii containerului pirotehnic, evaluarii efectelor dinamice ale exploziilor
executate in interiorul si exteriorul acestuia precum si a analizei rezultatelor masuratorilor cu
privire la presiunile generate la detonarea incarcaturilor explozive, a rezultat ca valorile presiunii
masurate 1n interiorul containerului de 3,1 — 13.75 bar la detonarea unei incarcaturi suspendate de
1,5 kg. TNT in cel de al doilea compartiment si de 0,77 — 5,6 bar la detonarea unei incarcaturi de
1,3 kg. TNT introdusa in alveola, conform datelor din Anexa 3b la Normele Tehnice de aplicare a
Legii 126/1995, impreuna cu toate modificarile si completarile aparute ulterior), ar fi condus la
distrugerea totala sau partiala a unor constructii industriale cu schelet metalic, a cladirilor din beton
sau zidarie aflate in imediata vecindtate a exploziei .
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In conditiile celor mai sus precizate si a valorilor de presiune masurate, efectele dinamice
ale detonatiei asupra structurii containerului pirotehnic testat au fost limitate la deformatii in zona
usilor de acces, cedarea unor linii de sudurd in interiorul compartimentului nr. 2 sau proiectarea la
distantd a descarcatoareleor de presiune. Totodata, modul de constructie si comportamentul la
detonatie al aveolelor de depozitare materii explozive si mijloace de initiere, a asigurat integritatea
materiilor explozive aflate in alveolele invecinate celei in care s-a produs detonatia.

Pe de alta parte, valorile presiunilor masurate in exteriorul containerului de 0,28 bari la
detonarea unei Incarcaturi de 1,3 kg. TNT introdusa in alveola si de 0,72 bari la detonarea unei
incarcaturi suspendate de 1,5 kg. TNT in compartimentul nr. 2, pot conduce la vatamarea factorului
uman. Aceste valori ale presiunii produse de explozie provin din disiparea undelor de presiune
prin descarcatoarele montate pe acoperisul containerului.

Prin utilizarea unei aplicatii software specializata de provenientd americana tip IMESAFR
v2 Bundle, s-a putut face o evaluare probabilistica a situatiilor de risc generate in urma detonarii
incarcaturilor explozive in cele doud compartimente ale containerului si a presiunilor generate
Tnafara acestuia, pe baza rezultatelor de cuantificare grafo-analitica a pericolelor specifice asociate,
in vederea determinarii nivelului de siguranta sau a gradului de insecuritate corespondent.

Astfel, a fost estimata zona de mortalitate ca fiiind pe o raza de 8 m, zona de leziuni majore
pe o raza de 14 m iar zona de leziuni minore pe o raza de 17 m in jurul containerului.

Analizand rezultatele celor trei teste efectuate cu referire la comportamentul containeului
pirotehnic in raport cu actiunea dinamica a exploziilor, autorul tezei a recomandat urmatoarele
imbunatatiri:

- pentru a limita aruncarea dispozitivelor de reducere a presiunii sub actiunea dinamica a
exploziilor, deasupra acestora sa se monteze un sistem de protectie tip grila, pe o treime din
suprafata lor, incepand dinspre zona usilor de acces n container;

- pentru a asigura o mai bunad ventilatie naturala a containerului pirotehnic, suplimentarea
numarul de gauri din zonele de ventilatie;

- fiecare usa din cutiile din compartimentul nr. 1 sa fie prevazuta cu un cablu de siguranta
(fixat intre usa cutiei si cadrul acesteia) astfel incat sa permita deschiderea usii la un unghi de 30°.
Cablul de siguranta trebuie fixat la un capat si detasabil la celalalt;

- protectia zonei incuietorilor de la cele doud usi de acces din compartimentele
containerelor cu protectie de tip buzunar, similard cu cele din zona orificiilor de ventilatie realizate
in peretii containerului.

De asemenea, evaluarea a demonstrat faptul c¢d chiar daca containerul rezista detonarii
diferitelor incarcaturi explozive, unda de soc generata poate fi periculoasa pentru factorul uman.
Ca urmare, se recomanda o distanta de siguranta de cel putin 20 m de la locatia containerului
pirotehnic.

In concluzie, pe baza rezultatelor obtinute, containerul pirotehnic aranjat in forma
constructiva testatd si impreuna cu modificarile si imbunatatirile aduse in timpul testelor,
corespunde scopului si cerintelor cercetarilor.

La operarea containerului pirotehnic se vor tine cont de cerintele privind distantele de
siguranta ale acestuia fata de cele mai apropiate obiective si fatd de prezenta factorului uman,
avand in vedere riscul de initiere accidentala a materialelor explozive depozitate in containerul
pirotehnic, respectiv de producere a presiunilor datorate undelor de soc aeriene generate de
explozie.
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Experienta acumulata in testarea containerului pirotehnic poate fi folosita si extinsa in
domeniul mineritului si constructiilor de drumuri, in vederea proiectarii si amenajarii depozitelor
mobile necesare activitatilor companiilor care executa lucrari de impuscare n zone izolate unde
nu exista depozite de explozivi in apropiere, contribuind Tn acelasi timp la respectarea cerintelor
de siguranta pentru depozitarea explozivilor.

Printre principalele contributii ale autorului la derularea lucrarii de cercetare descrise in
cadrul acestui capitol se pot mentiona urmatoarele:

- efectuarea unui studiu documentar privind situatia existenta la nivel national si
international privind cerintele tehnice si de securitate privind amenajarea unui depozit mobil de
materii explozive. Stabilirea criterilor constructive, de securitate si performanta privind
amenajarea acestor depozite mobile;

- elaborarea solutiilor constructive si a celor de amenajare a unui depozit mobil de materii
explozive;

- testarea si evaluarea rezultatelor privind variantele constructive / solutiile de amenajare
ale depozitelor mobile 1n stransa corelatie cu cerintele de securitate si performanta stabilite pentru
acest tip de constructii;

- definitivarea solutiei optime de amenajare a unui depozit mobil materii explozive
inclusive prin simulare computerizata a modului de comportare a acestuia la o exploatare normala
sau in cazul unor incidente periculoase;

- stabilirea cerintelor constructive si de securitate privind modul de proiectare, amenajare
si exploatare a depozitelor mobile de materii explozive. Validarea Tn laborator a acestor cerinte;

- activitati de diseminare si promovare prin lucrari prezentate la manifestari
stiintifice/articole jurnal, participari la expozitii de specialitate, promovare directa pentru grupuri
tintd ce 1si desfasoara activitatea in domeniul de interes — servicii de productie si utilizare materii
explozive de uz civil.

CAPITOLUL 6 — Contributii privind executarea lucrarilor de impuscare in conditii de
sigurantd si efeicientd la exploatarea substantelor minerale utile in subteran.

Lucrérile de cercetare prezentate in acest capitol s-au defasurat in doua planuri, unul vizand
particularitatile executarii lucrarilor de Tmpuscare in conditiile specifice minelor de carbune din
Valea Jiului iar in cel de al doilea s-a studiat posibilitatea imbunatatirii rezultatelor lucrarilor de
impuscare efectuate in minele de sare, cu utilizarea explozivilor ordinari si ai celor permisibili Tn
conditiile respectarii restrictiilor seismice privind cantititile maxime de exploziv posibil a fi
detonate instantaneu si pe treaptd de intdrziere, in scopul asigurdrii protectiei seismice a
constructiilor miniere subterane din saline — pilieri intercamerali si plansee dintre etaje.

6.1 Utilizarea in conditii sigure a explozivilor permisibili sub forma de emulsie in lucrarile
miniere subterane din valea Jiului

In minele din Valea Jiului, sdparea lucrarilor miniere in steril, carbune si mixt se face
aproape in exclusivitate cu ajutorul energiei explozivilor, prin procedeul de perforare - impuscare.
Functie de debitul relativ de metan si de felul de degajare al acestuia, minele de carbune din Valea
Jiului sunt Tncadrate in categoria a ll-a ca mine cu ,,regim grizutos” (peste 15 m3/to.), fapt ce a
condus la stabilirea unor cerinte de securitate suplimentare impuse tehnologiilor de impuscare si
materialelor explozive.
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In ceea ceea ce priveste materialele explozive si mijloacele de initiere, una dintre
principalele cerinte de securitate o reprezinta siguranta acestora fatd de amestecul aer-metan si aer-
metan-praf de carbune, respectiv reducerera riscului de aprindere a acestor amestecuri.

De-a lungul timpului, in minele din Valea Jiului au fost folosite diferite materiale
explozive, fie ordinare (dinamita, astralitd) la saparea lucrarilor miniere n steril, fie antigrizutoase
(AGC, AGP, Metanit Special, etc) la saparea lucrarilor miniere in carbune.

Astazi, din considerente de securitate, la sdparea tuturor tipurilor de lucrari miniere se
utilizeaza doar explozivi si mijloace de initiere antigrizutoase. Explozivi antigrizutosi utilizati pana
la efectuarea acestei lucrari de cercetare au fost de tip pulverulent iar mijloacele de initiere
antigrizutoase utilizate sunt capse electrice milisecunda avand 18 trepte de intarziere siun interval
de intarziere de 30 ms intre doud trepte consecutive, respectiv fitil detonant antigrizutos cu o
incarcatura de 6 g/m.

Avand in vedere ca explozivul folosit in ultimii ani nu va mai fi disponibil pe piata,
producatorul a propus Tnlocuirea acestuia cu un nou tip de exploziv antigrizutos sub forma de
emulsie — Emulinit PM. In vederea folosirii noului tip de exploziv in minele de carbune din Valea
Jiului, a fost necesara verificarea parametrilor de siguranta ti functionare in Poligonul INCD
INSEMEX.

De asemenea, s-a facut un program de experimentare in subteran pentru folosirea
explozivului la lucrarile de pregatire in galerii precum si la cele de productie n abataje, avand ca
punct referintd parametrii si schemele de impuscare curent practicate. Au fost executate un numar
de 40 de impuscari experimentale la minele Vulcan si Livezeni, organizate si coordonate de
autorul tezei.

Avand in vedere diferentele de dimensiune si greutate a cartusului noului exploziv fata de
cel curent utilizat, in cadrul lucrarilor de impuscare experimentale s-a urmarit in mod deosebit
stabilirea cantitdtii necesare si maxime de exploziv pe gaura de mina corelat cu rezultatele lucrarii
de impuscare si cerintele de aeraj ale fronturilor de lucru.

De asemenea, au fost monitorizati parametrii de ventilatie s1 concentratiilor de gaze toxice
rezultate in urma operatiilor de impuscare in cazul utilizarii explozivului de tip Emulinit PM,
determindndu-se n laborator concentratiile de metan, dioxid de carbon, monoxid de carbon,
hidrocarburi, oxizi de azot si sulf precum si s-a procedat la determinarea timpilor de aerisire a
lucrarilor miniere, pentru schemele de Impuscare experimentate.

Tn cadrul capitolului au fost prezentate particularititile privind efectuarea lucrarilor de
impuscare in minele de carbune grizutoase cu referire la regimul emanatiilor de gaz metan si
inflamabilitatea pulberilor de carbune precum si cerintele impuse tehnologiilor de impuscare cu
referire la distanta intre gauri corespunzatoare tipului de roca si exploziv, corelarea lungimii de
gaurd cu lungimea Incarcaturii de exploziv si cu respectarea lungimii minime de buraj, initierea
corespunzatoare a incarcaturilor explozive prin asigurarea unui interval de Tntérziere de 75 msintre
doud gauri invecinate capabile a se influenta, respectiv asigurarea intre prima si ultima incarcatura
care se poate impusca in front, a unui interval de intarziere de 200 ms in carbune si 400 ms in
steril, respectarea raportului optim dintre diametrul gaurii de mina si cel al cartuselor de exploziv
(10 — 25 %), amorsarea posterioara a cartusului de exploziv introdus in gaura de mina, debitul de
aer necesar la frontul de lucru dupa criteriul diludrii gazelor rezultate la operatia de impuscare.
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In ceea ce priveste parametrii de perforare impuscare, s-a prezentat modul de stabilire a
acestora n stransa corelatie cu caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor si cu cei termodinamici
ai explozivilor utilizati, respectiv:

- proprietdti fizico-mecanice si elastice ale rocilor, fragmentarea naturala (la scard micro si
macrocristalind) a acestora;

- sectiunea lucrdrilor miniere in excavare si adancimea la care sunt situate; ;

numarul de suprafete libere ale frontului de impuscare;
parametrii de perforare - impuscare;
tipul de explozivi si a mijloacelor de initiere;
constructia incarcaturii explozive;
lungimea zonei burate si calitatea burajului.
De asemenea, s-a facut o descrie a noului tip de exploziv antigrizutos sub forma de emulsie
si s-a facut o comparatie cu explozivul antigrizutos curent utilizat - Metanit Special E7H, din punct
de vedere a parametrilor fizico — mecanici, balistici si de siguranta.

Explozivii de tip emulsie au la baza principiul ,,apa in ulei”. In compozitia unui astfel de
exploziv, ca si oxidant, se foloseste azotatul de amoniu (in proportie de 60+85%) sub forma de
solutie (apa in proportie de 8+16%), iar carburant sunt folosite uleiuri minerale, in concentratie de
5+7%.

Analizand datele comparate, s-au constatat cateva diferente semnificative intre cei doi
explozivi cu privire la viteza de detonatie, sensibilitatea la soc, masa si lungimea cartusului de
exploziv. Ca o particularitate a explozivului Emulinit PM este faptul ca in situatia in care in
aplicatiile practice este nevoie de o anumita cantitate/lungime de exploziv pe gaura de mina care
nu se Incadreazad in multiplu de 300 gr. sau de 300 mm, acesta poate fi sectionat manual pe mijlocul
cartusului, in zona indicata prin doua sigeti marcate pe ambalaj. In acest fel se obtin doud jumatati
de cartus cu masa de 150 gr. si lungimea de 150 mm. fiecare.

In tunelul de incercari al Poligonul INCD INSEMEX.au fost realizate un numar de 20 de
teste pentru verificarea sigurantei fata de atmosfera exploziva de aer-metan a unei incarcaturi de
1050 gr. exploziv Emulinit PM. precum si un numar de 20 de teste pentru verificarea sigurantei
fatd de atmosfera aer — metan - praf de carbune pentru aceeasi incarcdtura de exploziv. Nu s-a
consemnat nicio aprindere, explozivul trecand testul.

Au fost realizate un numar de 3 teste in vederea verificarii initierii a unei incarcaturi de
1050 gr. exploziv Emulinit PM, liber suspendate si initiate cu o linie de fitil detonant antigrizutos
Riocord PS — 6 gr. Explozivul nu a fost initiat de la fitilul detonant.

In ceea ce priveste lucririle de impuscare experimentale, acestea au avut loc la minele
Vulcan si Livezeni. La mina Vulcan au fost realizate un numar de 30 lucrari de impuscare din care
10 lucrari 1n galerii transversale, 10 lucrari in galerii directionale si 10 lucrari in abataje. La mina
Livezeni au fost efectuate un numar de 10 lucrari de impuscare intr-o galerie colectoare.

Ca particularitati ale lucrarilor de impuscare practicate in cele doud mine a fost limitarea
la 500 gr. a incarcaturii de exploziv pe gaura de mina si utilizarea alternativa a cate 7 trepte
consecutive ale capselor electrice milisecunda, respectiv 1-7 si 8-14.

Lucrarile de impuscare experimentale a fost realizate plecand de la urmatoarele premise:

- folosirea ca referintd a schemelor cadru de impuscare curent utilizate si luand in
considerare principalele tipuri si dimensiuni ale lucrarilor miniere in exploatare;
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- In urma rezultatelor preliminare ale lucrarilor de impuscare experimentale, au fost
modificati parametrii cu referire la numarul de gauri, lungimea gaurilor, cantitatea de exploziv pe
gaurd, distributia treptelor de intarziere;

- monitorizarea emisiilor de gaze dupa executarea lucrarilor de impuscare ;

- stabilirea cantitdtii adecvate de exploziv pe gaurd si cea totald pe impuscare.

Pornind de la schemele cadru de perforare — impuscare curent utilizate in cele doud mine
cu utilizarea explozivului permisibil Metanit Special E7H, primele Tmpuscari experimentale au
fost realizate doar prin varierea cantitatilor de exploziv Emulinit PM pe gaura de mina, respectiv
cantitati de 300 gr, 450 gr. si 600 gr.

Fatd de schemele cadru de impuscare folosite la sdparea galeriilor, au fost Incercate
variante de impuscare reducand cu 10 — 15 % numarul de gauri pe front, cu utilizarea a cate 300
- 450 - 600 gr. de exploziv pe gaura sau alternand cantitatile de exploziv Incarcate in gaurile de
sambure si la vatra fronturilor fatd de cele incarcate in gaurile ajutatoare si de profilare, respectiv
cantitati de 450 gr. corelate cu 300 gr. , 600 gr. corelate cu 300 sau 600 gr. corelate cu 450 gr.

La impuscarile din abataje au fost utilizate cantitati de cate 300 — 450 gr. de exploziv pe
fiecare gaura sau cantitdti de 450 gr. in gdurile din randul dinspre vatra si 300 gr. in restul randurilor
de gauri.

Parametrii cu referire la rezultatele lucrarilor de impuscarea care au fost monitorizate -
eficienta de rupere (salt), profilarea lucrarii miniere la pereti si acoperis, granulometria rocii
impuscare, distanta de aruncare a rocii impuscate, dispunerea / geometria materialului derocat n
fata frontalui, prezenta si lungimea fundurilor de gaurd, granulometria rocii impuscate si
distributia pe clase granulometrice, au fost cuprinse si prezentate in cadrul a 40 de rapoarte de
impuscare.

La finalizarea programului experimental derulat in subteranul celor doud exploatari
miniere, pe baza rezultatelor obtinute, s-au facut o serie de recomandari tehnologice si de securitate
la executarea lucrarilor de impuscare cu referire la diametrul si lungimea gaurilor, distanta intre gauri,
constructia Incarcaturii explozive, Cantitatea maxima de exploziv pe gaura, initierea gaurilor si timpul
de intérziere, respectiv privind conditiile sigure de utilizare.

De asemenea, in urma controlului variabilelor luate in analiza (concentratii de gaze si
timp), a masuratorilor, observatiilor si constatarilor din evaluarea rezultatelor centralizate a celor
40 de masuratori, se poate trage concluzia ca timpul maxim de 30 minute pentru dilutia gazelor
rezultate la operatia de impuscare cu exploziv tip Emulinit PM, este suficient asfel incat sa se
ajunga la o atmosferd normala de lucru.

In urma desfisurdrii activititii de cercetare in Poligon si in situ, la sucursalele C.E.
Hunedoara, respectiv E.M. Vulcan si E.M. Livezeni privind programul de experimentare cu
materialul exploziv sub forma de emulsie tip Emulinit PM, la categoriile de lucrari miniere
prezentate si unde s-au efectuat in total 40 de lucrari de impuscare, avand elementele unui design
experimental (mdsuratori, observatii si timp), s-au facut urmatoarele concluzii si recomandari:

1. Lucrarile experimentale prezentate au condus la identificarea solutiilor pentru efectuarea
lucrarilor de impuscare si la stabilirea masurilor care sa permita utilizarea emulsiei permisibile
Emulinit PM intr-un mod sigur si eficient;

In urma analizei rezultatelor lucririlor experimentale de impuscare, s-a dovedit cd acestea
sunt la valori mai performante comparativ cu rezultatele la utilizarea curenta a explozivului
antigrizutos tip Metanit Special E7H;
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2. Cele mai adecvate scheme de impuscare care pot fi aplicate au un numar de gauri cu 10
% mai putine si cu o incarcatura de exploziv pe gaura cuprinsad intre 300 gr. pana la 600 gr. de
Emulinit PM;

3. In cadrul Dispozitiilor de Tmpuscare, au fost determinati pentru toate schemele de
impuscare experimentale, parametrii de ventilatie si concentratiile de gaze toxice rezultate in urma
operatiei de impuscare - metan, dioxid de carbon, monoxid de carbon, hidrocarburi, oxizi de azot
si sulf prin masuratori directe si determinari in laborator pe esantioane de gaze prelevate;

4. Desi explozivul Emulinit PM are un bilant negativ de oxigen (-8%), in timpul
masuratorilor concentratia de oxigen nu a scazut sub valoarea de O2 = 19,4 % vol ;

5. Este necesar ca unititile miniere sa continue monitorizarea rezultatelor lucrarilor de
perforare - impuscare pentru a se defini un consum optim de exploziv si pentru a gasi o solutie in
vederea utilizarii unui fitil detonant adecvat pentru a initia explozivul sub forma de emulsie.

6.1 Stabilirea cerintelor de securitate la executarea lucrarilor de impuscare la Salina
Tg.Ocna, cu utilizarea explozivilor ordinari si a celor permisibili

Oportunitatea desfasurarii lucrarilor de cercetare prezentate in cea de a doua parte a
capitolului a aparut in urma unei evaluari a stdrii de securitate desfasuratd in unitatile miniere
apartinand SALROM Bucuresti si incadrate ca avand regim grizutos. Din aceastd evaluare a
rezultat necesitatea stabilirii conditiilor de executare a lucrarilor de impuscare, de utilizare a
materiilor explozive, precum si a modului de realizare a controlului calitativ al aerului de mina.

Intrucat pana la acea data, executarea lucrarilor de impuscare in unitatile miniere din cadrul
SALROM Bucuresti se facea exclusiv cu explozivi ordinari, a fost necesara derularea unui
program de cercetare prin realizarea de lucrari de impuscare experimentale cu utilizarea si de
explozivi antigrizutosi. In acest context, lucarile de cercetare s-au desfasurat la Sucursala Salina
Tg. Ocna si a avut ca obiectiv principal stabilirea cerintelor tehnice si a celor de securitate la
executarea lucrarilor de impuscare cu utilizarea explozivilor ordinari si a celor permisibili.

Experimentarile derulate in cadrul acestei cercetari au condus la identificarea unor solutii
de realizare a lucrdrilor de impuscare si stabilirea unor masuri care sa permitd desfdsurarea
activitatii de extragere a sarii de la Salina Tg. Ocna 1n conditii de securitate si eficienta.

Tn acest scop s-au luat in analizi parametrii rocilor saline (caracteristicile fizico-mecanice
si elasto-plastice, fragmentarea naturala a rocilor, etc.), parametrii lucrarilor miniere (marimea
sectiunii lucrarilor miniere, numarul de suprafete libere ale frontului, etc.), parametrii de perforare
impuscare (lungimea de gaura, numar de gauri, distanta intre gduri, distanta intre randurile de
gduri, cantitatea de exploziv pe gaurd si cea totald, etc.), precum si cerintele impuse de prezenta
gazului metan n aerul de mina.Ca o particularitate, trebuie mentionat faptul ca eficienta lucrarilor
de Tmpuscare cu explozivi antigrizutosi nu este corespunzdtoare comparativ cu a explozivilor
ordinari si aceasta datoritd parametrilor balistici (capacitate de lucru, brizanta) ce nu sunt corelati
cu taria rocii.

Spre deosebire de rocile friabile, sarea se comporta la impuscare pseudoplastic, ceea ce
conduce la alte premize de tehnica impuscarii in comparatie cu rocile sedimentare stratificate sau
cele eruptive. Aici se mai poate adauga caracterul inhibitor al sarii asupra parametrilor
termodinamici ai exploziilor, cu efecte asupra randamentelor acestora.

Avand in vedere aceste aspecte, precum si problemele privind gradul de stabilitate al
planseelor si pilierilor — la salinele la care se aplica metoda de exploatare cu camere si pilieri
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abandonati, este necesara determinarea periodicad a efectului seismic al lucrarilor de Tmpuscare
asupra excavatiilor subterane. In baza acestor determiniri se stabilesc incarcaturile explozive
posibil a fi detonate Tn subteran astfel Tncat efectul seismic al exploziilor sa nu afecteze gradul de
stabilitate al structurilor de rezistenta - pilieri si plansee.

Tn cadrul capitolului s-a facut referire la conditiile de efectuare a lucrarilor de impuscare in
salina Tg. Ocna. Metoda de exploatare a sarii este cea cu camere mici si pilieri patrati, iar in prezent
eXploatarea sarii se face la orizonturile XI, XII si intr-o mai mica masura la orizontul X, rezervele
exploatabile de la acest nivel fiind aproape epuizate.

De-a lungul timpului lucrarile de derocare prin impuscare s-au realizat aproape exclusiv cu
utilizarea de explozivi ordinari si capse electrice cu intarzieri de milisecunda si semisecunda. Cele
mai utilizate materiale au fost explozivii tip Astralita si capsele electrice milisecunda tip CMG sau
CMN, furnizati de catre producatori locali. Atunci cand acesti furnizori locali si-au Tncetat
activitatea, au fost utilizate materiale explozive si de initiere din import cum ar fi explozivi tip
Ammonite E, Ammonex 3, Riomax HE, Riomax XE si capse electrice milisecunda tip DEM-ZB-
N, Riodet sau MMSED — Cu.

De asemenea, in scopul Imbunatatirii rezultatelor lucrdrilor de impuscare cu referire la
randamentul de rupere, granulometria materialului derocat, modul de prelucrare a peretilor si
tavanului camerelor, s-a utilizat si procedura de incarcare si impuscare a fronturilor in doua reprize.
Acest mod de lucru avea princcipalul dezvantaj ca dupa realizarea primei reprize de impuscare (
primele 3 — 4 randuri de gauri dinspre vatrd), trebuia evacuat materialul derocat si apoi incarcata
si impuscata cea de a doua parte a frontului. Astazi se practica impuscarea frontului intr-o singura
reprizi, pe randuri, ascendent, incepand dinspre vatrd. Inainte de perforarea frontului se taie la
nivelul vetrei cu haveza , un fagas avand adancimea de 3 m.

In ceea ce priveste cantititile de exploziv posibil a fi detonate pe treapti de intirziere
functie de efectul seismic generat la efectuarea lucrarilor de impuscare, la intervale de cate trei ani,
INCD INSEMEX efectueazd masuratori seismice in vederea stabilirii Incarcaturilor de exploziv
ce pot fi detonate instantaneu si pe treapta de intarziere. Aceste restrictii seismice se determina
pentru conditiile geominiere in care se desfasoara activitatea de exploatare in salind precum si
pentru tipurile de materiale explozive si de initiere curent utilizate.

Realizarea lucrarilor de impuscare experimentale cu utilizarea de explozivi ordinari s-au
facut plecand de la urmatoarele premize:

- folosirea ca referinta a schemelor cadru de Tmpuscare utilizate in mod curent si avand in
vedere principalele tipodimensiuni ale lucrarilor miniere din salind;

- la stabilirea parametrilor de impuscare (numar de gauri, distantd intre gauri, distanta intre
randurile de gauri, cantitate de exploziv pe gaurd) s-a avut in vedere si cantitatile de exploziv
determinate ca maxim admise a se detona instantaneu si pe treapta intarziere;

- crearea unei a doua suprafete libere, prin saparea cu haveza a unui fagas la vatra camerei,
pe 0 adancime de 3,0 m;

- utilizarea explozivilor ordinari tip Ammonex 3, Riomax XE si Riomax HE si a capselor
electrice milisecunda antigrizutoase tip MMSED — Cu, avand timpul de intdrziere intre doua trepte
consecutive de 30 ms.;

- monitorizarea emanatiilor de gaz metan in fata frontului, in gaurile de mina, fagas sau
gauri de proba atat la finalizarea procesului de perforare a gaurilor cat si inaninte si dupa incarcarea
fronturilor cu explozivi;
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- Tmpuscarea unui front front intr-o singura repriza;

Intr-o prima etapa s-au executat lucriri de impuscare cu folosirea explozivului tip
Ammonex 3 si utilizarea monografiilor de impuscare curent aplicate in salina. Astfel, au fost
monitorizati parametrii cu referire la rezultatele lucrarilor de impuscare si anume:

- randamentul de rupere (salt);

- profilarea lucrdrii miniere la pereti si tavan;

- granulometria materialului derocat;

- distanta de aruncare a materialul derocat;

- dispunerea/geometria materialul derocat fata de frontul camerei;

- prezenta si lungimea fundurilor de gaura;
granulometria materialului derocat si ponderea pe clase granulometrice.

De asemenea, s-au urmarit si caracteristicele sarii cu privire la tipul acesteia — sare alba,

usor friabild sau sare gri-cenusie, cu tarie mai ridicata precum si la modul de dispunere a planelor
de faliere, acestea variind in limite foarte largi, chiar de la o impuscare la alta in cadrul aceleiasi
front.

Avand in vedere ca la majoritatea lucrarilor de impuscare, saltul realizat a fost de 2,7 — 2,9
m si in scopul cresterii randamentului de Tmpuscare, s-a experimentat si varianta de impuscare cu
gauri perforate la lungimea de 2,5 m, restul parametrilor raimanand neschimbati. Rezultatele
obtinute in aceastd variantd de monografie de perforare — impuscare au fost mai bune decét la
celalalate lucrari experimentale.

Chiar daca aceasta variantd a satisfacut din punct de vedere al rezultatelor, nu s-a continuat
cu experimentarea sa si in alte configuratii intrucat nu se putea corela lungimea de havare ( salina
dispunand doar de haveze cu lungimea bratului de 3 m) cu lungimea gaurilor de mina (2,5 m). Tn
urma impuscarii frontului exista tendinta de a ramane la peretele frontului, Inspre fagas, o zona in
forma unui ’cozoroc” care putea sa afecteze operatiile de incarcare/evacuare a materialului derocat
din fata frontului.

Aceastd variantd va putea ramane o optiune viabila de aplicat in conditiile in care se va
putea realiza tdierea fagasului la lungimi de 2,5 m.

Intr-o a doua etapa a cercetarilor, S-au executat lucrari de impuscare si cu folosirea
explozivilor tip Riomax XE si Riomax HE si a capselor electrice milisecunda MMSED Cu 30 ms.
Monitorizarea parametrilor de impuscare au urmarit aceleasi elemente de cuantificare ca si in cazul
experimentirilor cu utilizarea explozivului Ammonex 3. In aceasta etapa, comparativ cu perioada
precedentd de experimentare, pe 1angd monografia de impuscare utilizata in mod curent in salina,
s-au folosit si urmatoarele variante de perforare — impuscare:

- utilizarea a diferite Tncdrcaturi de exploziv pe gaurd, in conditiile folosirii aceleasi scheme
de perforare dupa cum urmeaza: 1,25 — 1,5 — 1,75 kg/gaura ( 5-8 cartuse de exploziv) pe primul
rand de gauri si 1,25 — 1,5 kg/gaura (6 — 7 cartuse de exploziv) pe restul randurilor de gauri;

- varianta cu cresterea numarului de randuri de gauri, de la 9 la 10 randuri, prin introducerea
unui rand suplimentar dinspre fagas si redistribuirea distantei intre gauri si randurile de gauri astfel
incat distanta de la R1 la zona havata a devenit de 0,8 m iar distanta dintre restul randurilor R2 -
R10 adevenit 0,75 m. Numarul de gauri a crescut de la 132 la 148 buc. ;

- varianta cu suplimentarea fiecarui rand de gauri cu cate o gaurd, prin redistribuirea
distantei dintre gauri de la 0,76 la 0,71 m; de la 0,79 1a 0,75 m; de la 0,82 la 0,78 m si de la 0,86
la 0,81 m. Numarul de gauri creste de la 132 la 141 buc.
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Rezultatele lucrdrilor de Tmpuscare au confirmat particularitatile la impuscare a sarii
intalnite pe parcursul primei etape, respectiv corelatia cu caracteristicile sarii din fronturi (sare
alba, sare gri-cenusie) si modul de dispunere a planelor de faliere Tn masiv.

Tn cadrul capitolului sunt documentate toate aceste rezultate, atat prin prezentarea datelor
privind parametrii lucrarilor de perforare — impuscare cat si poze cu modul in care roca este
maruntita si dispusa 1n fata frontului de lucru.

Activitatea de cercetare a continuat cu lucrarile de impuscare experimentale cu utilizarea
de explozivi antigrizutosi. La aceste lucrari au fost utilizati explozivi antigrizutosi tip Emulinit
PM si tip Rioper G ai caror parametrii au fost prezentati tabelar. Initierea incarcaturilor explozive
s-a facut cu capse electrice milisecunda antigrizutoase tip MMSED — Cu, avand timpul de
intarziere intre doud trepte consecutive de 30 ms. Lucrarile de impuscare au fost efectuate la
fronturile Tn exploatare de la orizonturile X, XI si XII si s-au derulat pe parcursul a doua etape.

Tntr-o prima etapa, s-au executat lucrari de impuscare cu folosirea explozivului tip Emulinit
PM si cu utilizarea monografiilor de impuscare curent aplicate in salind.

In comparatie cu lucrarile de impuscare la care s-au utilizat explozivi ordinari, rezultatele
obtinute la utilizarea explozivului antigrizutos sunt mai putin satisfacatoare. Acest lucru poate fi
usor de constatat daca comparam parametrii balistici ai acestora, Insd, asa cum s-a mai mentionat,
principala calitate a explozivilor permisibili este caracterul acestora de antigrizutanta, respectiv de
securitate maritd la riscul de aprindere a atmosferelor cu amestecuri aer — metan, fiind mai putin
performanti din punct de vedere al parametrilor balistici, iar la toate aceste aspecte se poate adauga
si caracterul inhibitor al sarii.

Ca si in cazul lucrarilor cu explozivi ordinari s-a constatat diferente intre calitatea
rezultatelor obtinute la fronturile cu sare alba si cele cu sare gri — cenusie, dar nu atat de mari
comparativ cu diferentele intalnite la fronturile unse s-au folosit explozivi ordinari.

In etapa a doua, s-au executat lucriri de impuscare cu folosirea explozivului tip Rioper G
si a capselor electrice milisecundda MMSED CU, 30 ms. Comparativ cu perioada precedenta de
experimentare, pe langa monografia de impuscare utilizatd in mod curent in salind, s-au folosit si
urmatoarele variante de perforare — impuscare:

- s-a utilizat o monografie de perforare cu amplasarea randurilor de gduri in esicher;

- la utilizarea monografiei de perforare - impuscare curent aplicatd in salina, a fost
modificata ordinea de amplasare a treptelor de intirziere. Ordinea de intirziere s-a pastrat
ascedenta, incepand dinspre fagas, Tnsa intervalul de intarziere intre randul 3 si randul 4 a fost
crescut cu trei trepte de intarziere, respectiv la 90 ms.

Prin aceastd varianta s-a urmarit impuscarea frontului ca si cand acest lucru s-ar face n
doua reprize. La detonarea frontului, prin diferenta de intarziere dintre randurile dinspre vatra si
restul rindurilor, 1 se permite rocii din perimetrul primelor primelor trei randuri sa se deplasaseze
inafara fetei frontului, astfel incat se creazd o a doua suprafatd liberd, mai mare decat cea a
fagasului.

Acest lucru permite o mai buna functionare a gaurilor din randurile superioare si ceea ce
duce la cresterea gradului de maruntire a rocii, reducerea distantei de aruncare precum si la o mai
buna prelucrare a profilului lucrarii.

Rezultatele lucrdrilor de Tmpuscare au scos in evidentd monografia de impuscare cu
utilizarea ecartului de timp de intarziere de 90 ms intre randul 3 si rindul 4. Aceasta varianta a fost
incercatd si cu utilizarea explozivului ordinar Riomax XE, rezultatele fiind de asemenea
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satisfacitoare.In ceea ce priveste varianta de lucru cu giurile perforate in esicher, rezultatele
obtinute nu au dat randamente Tmbunatatite si ca urmare s-a renuntat la ea.

In concluzie, cercetirile au avut drept scop stabilirea parametrilor de securitate, tehnologici
si a masurilor necesare pentru utilizarea explozivilor ordinari si de sigurantd in conditii de
securitate din punct de vedere al prezentei gazului metan precum si experimentarea si definitivarea
tehnologiei de Tmpuscare cu utilizare de explozivi ordinari si de sigurantd in conditii de eficienta
si securitate.

In scopul evidentierii conditiilor in care se executa lucririle de impuscare in subteran au
fost puse in evidentd aspecte privind conditiile tehnologice si de securitare care trebuie sa le
indeplineascd explozivii antigrizutosi.

Totodatd s-au luat in analizd parametrii lucrarilor miniere (marimea sectiunii lucrarilor
miniere, numarul de suprafete libere ale frontului, etc.), parametrii de perforare impuscare
(lungimea de gaurd, numar de gauri, distanta intre gauri, distanta intre randurile de gauri, cantitatea
de exploziv pe gaura si cea totald, etc.), precum si cerintele impuse de prezenta gazului metan in
aerul de mina.

Tn cadrul lucrarii au fost evaluate aspectele privind clasificarea minelor din punct de vedere
al regimului degajarilor de metan si regimul gazodinamic al Salinei Tg. Ocna cu privire la
degajarile de metan.

Au fost efectuate o serie de lucrari experimentale cu utilizarea explozivilor ordinari tip
Ammonite 3, Riomax XE si Riomax HE precum si a explozivilor permisibili tip Emulinit PM si
Rioper G.

Stabilirea schemelor de impuscare experimentala s-a facut avand in vedere cerintele privind
parametrii geominieri si tehnologici:

- parametrii rocilor (caracteristicile fizico-mecanice si elasto-plastice, fragmentarea
naturald a rocilor in masiv, etc.);

- parametrii lucrarilor miniere (marimea sectiunii miniere, adancimea la care aceasta
este executata, numarul de suprafete libere ale frontului de impuscare);

- parametrii materialelor explozive si1 a tehnologiilor de Impuscare (tipul
explozivului §i a mijloacelor de initiere, caracteristicile acestora, parametrii de perforare -
impuscare);

- crearea unei a doua suprafete libere prin saparea cu haveza, la vatra camerei, a unui
fagas pe o adancime de 3 m;

- lungimea gaurilor ( 3 m) si diametrul acestora (40 - 42 mm);

De asemnea, au fost luate in considerare si cerintele privind regimul grizutos al masivului
de sare, dar si cel de securitate din punct de vedere seismic:
distanta minima intre gauri si randurile de gauri;
cantitatea maxima de exploziv pe gaurd, respectiv pe treapta de intarziere;

tipul si calitatea burajului;
timpul de intarziere Intre doua gauri invecinate precum si timpul de intarziere intre
prima si ultima gaura care detoneaza in frontul de lucru;

Schemele de impugcare experimentale au fost elaborate pentru situatia impuscarii frontului
ntr-o singura repriza, cu utilizarea a diferite cantitati de exploziv pe gaur si a diferite moduri de
amplasare a gaurilor de mind. Lucrdrile de impuscare experimentale au avut loc la mina Trotus,
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Salina Tg.Ocna, in camere avand dimensiuni de 12,0 -1 3,5 m x 8 m la nivelul orizonturilor in
exploatare X, XI si XII.

In urma analizei rezultatelor lucririlor de impuscare experimentale, a fost stabilitd cea mai
adecvata schema de impuscare cea cu utilizarea ecartului de timp de intarziere de 90 ms intre
randul 3 si rAndul 4, posibil a fi aplicatd atat la utilizarea explozivilor odinari cat si a celor
antigrizutosi.

Au fost facute recomandari care au n vedere atat masuri tehnologice necesar fi evaluate la
stabilirea parametrilor lucrarilor de impuscare cat si masuri de securitate privind conditiile in care
se pot efectua lucdrile de Tmpuscare in minele cu regim grizutos si cu utilizarea explozivilor
ordinari si a celor antigrizutosi.

In cadrul lucarilor de cercetare derulate atat la exploatarea zicamintelor de ciarbune cat si a
celor de sare, autorul tezei a avut o contributie semnificativa in planificarea si efectuarea lucrarilor
experimentale, activitate care a constat in analiza conditiilor de realizare a lucrarilor de impuscare
in subteran la minele de carbune din Valea Jiului — E.M. Vulcan si E.M. Livezeni precum si in
minele de sare, respectiv la Salina Tg. Ocna, testarea in Poligonul INCD INSEMEX a parametrilor
de siguranta si de functionarea a explozivului permisibil sub forma de emulsie - Emulinit PM si
stabilirea conditiilor de utilizare sigurd, adaptate conditiilor specifice din minele de carbune si de
sare cu regim grizutos, stabilirea parametrilor si a schemelor experimentale de perforare —
impuscare, coordonarea lucrarilor experimentale, adaptarea si definitarea parametrilor functie de
rezultatele obtinute, elaborarea de masuri tehnologice si de securitate privind executarea lucarilor
de perforare-impuscare cu utilizarea explozivilor ordinari si a celor antigrizutosi.

CAPITOLUL 7

7.1. Concluzii finale si Contributii personale.

Tn acest capitol sunt explorate contributiile teoretice, experimentale si aplicative, oferind o
privire detaliatd asupra cercetdrii avansate in domeniul explozivilor de uz civil si al tehnologiilor
de impuscare destinate exploatdrii substantelor minerale utile.

Contributiile majore ale tezei includ dezvoltarea unui cadru teoretic si practic pentru
optimizarea integratd a tehnologiilor de impuscare si a celorlalte activitati asociate.Astfel, a fost
realizata o analizd comprehensiva si detaliatd a aspectelor critice legate de utilizarea materiilor
explozive, aplicarea tehnologiilor de impuscare si a modului de evaluare a rezultatelor si efectelor
acestora in exploatdrile miniere de suprafata ti an subteran, cu un accent deosebit pe optimizarea
rezultatelor lucdrilor de Tmpuscare. Concluziile rezultate subliniazd importanta si impactul
semnificativ al acestui domeniu asupra sigurantei operationale, eficientei economice si protectiei
mediului.

Principalele contributii cu impact practic si tehnico-stiintific semnificativ, desprinse din
cadrul tezei de doctorat, sunt urmatoarele:

- introducerea pentru prima data in activitatea minerd din Romania a sistemului de initiere
nonelectric tip Nonel si a explozivilor sub forma de emulsie si stabilirea modalitatilor de utilizare
a acestora la lucrarile de impuscare efectuate atat la suprafata cat si in subteran;

- proiectarea si coordonarea lucrdrilor de Impuscare masiva cu utilizarea pentru prima
datd a variantei detondrii Incarcaturilor concentrate de explozivi cu intervale de Intarziere intre
acestea, avand rezultate apreciabile privind gradul de maruntire a rocii si nivel redus al actiunii
selismice;
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- contributie semnificativa la stabilirea modului de evaluare a actiunii seismice generate
de lucrarile de impuscare executate in carierele amplasate in vecinatatea unor obiective civile si
industriale.

Autorul tezei de doctorat a facut parte din colectivul care a fundamentat si elaborat
Prescriptiile Tehnice care reglementeaza modalitatea de masurare a actiunii sesimice generate de
lucrarile de Tmpuscare si modul de stabilire a cantitatilor admisibile de explozivi, reglementare
care a constituit unul din capitolele fostelor Norme Specifice de Protectia Muncii pentru
Depozitarea, Transportul si Folosirea Materiilor Explozive - ed. 1997.

- In baza rezultatelor cercetdrilor efectuate in numeroase cariere de medie si mare
capacitate, a elaborat o metoda de evaluare si monitorizare a efectului seismic in scopul reducerii
influentei acesteia asupra obiectivelor invecinate, eliminarea daunelor provocate acestora,
respectiv diminuarea gradului de deranj al populatiei aflate in vecinatatea zonelor cu lucrari de
impuscare;

- implementarea cu succes a unor modalitati moderne de monitorizare a efectelor lucrarilor
de impuscare, evidentiindu-se varianta de lucru prin monitorizarea continua a parametrilor undelor
seismice si de transmitere a informatiilor la distanta in vederea prelucrarii datelor masuratorilor;

- elaborarea si Inregistrarea unei cereri de brevet care are ca obiect o aplicatie informatica
specializatd pentru evaluarea si optimizarea parametrilor tehnologici si de securitate functie de
actiunea seismica generata la executarea lucrarilor de impuscare la suprafata;

- dezvoltarea unei proceduri de optimizare a parametrilor de forare — impuscare, de
culegere si monitorizare a datelor din fronturile de lucru;

- elaborarea unui sistem de comunicare, transmitere si gestionarea a informatiilor privind
parametrii de forare — impuscare utilizati si rezultatele lucrarilor de impuscare;

- dezvoltarea unei metodologii de proiectare a parametrilor de forare — impuscare in scopul
eficientizarii rezultatelor lucrarilor de derocare avand ca impact reducerea efectelor acestora
asupra mediului ludnd in analiza intreg fluxul de prelucrare a materialului derocat, respectiv forare,
impuscare, incarcare, transport, concasare;

- experimentarea in teren a metodologiei de proiectare a parametrilor de forare - impuscare
si monitorizarea rezultatelor;

- elaborarea unei aplicatii care sd permita calculul facil si simplu a datelor elementare
privind parametrii de forare — impuscare;

- 1identificarea de solutii practice, pentru reducerea / eliminarea efectelor secundare ale
lucrarilor de impuscare privind unda sesimicad, unda de soc aeriana si aruncarea de material marunt
sub actiunea exploziei;

- punerea la dispozitia practicienilor a unui instrument de lucru care sd faciliteze
planificarea si controlul asupra rezultatelor activitatilor de extragere a rocilor prin lucrari de forare
- impuscare in cariere;

- responsabilizarea factorilor de decizie din cadrul operatorilor economici care efectueaza
lucrari de impuscare la suprafata, in ceea ce priveste securitatea tehnologica, protectia sanatatii si
a factorilor de mediu;

- efectuarea unui studiu documentar privind situatia existentd la nivel national si
international privind cerintele tehnice si de securitate privind amenajarea unui depozit mobil de
materii explozive. Stabilirea criterilor constructive, de securitate si performanta privind
amenajarea acestor depozite mobile;
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- elaborarea solutiilor constructive si a celor de amenajare a unui depozit mobil de materii
explozive;

- testarea si evaluarea rezultatelor privind variantele constructive / solutiile de amenajare
ale depozitelor mobile 1n stransa corelatie cu cerintele de securitate si performanta stabilite pentru
acest tip de constructii;

- definitivarea solutiei optime de amenajare a unui depozit mobil materii explozive inclusiv
prin simulare computerizatd a modului de comportare a acestuia la o exploatare normala sau in
cazul unor incidente periculoase;

- stabilirea cerintelor constructive si de securitate privind modul de proiectare, amenajare
si exploatare a depozitelor mobile de materii explozive. Validarea in laborator a acestor cerinte;

- experienta acumulatd in testarea containerului pirotehnic poate fi folositd si extinsa in
domeniul mineritului si constructiilor de drumuri, in vederea proiectarii si amenajarii depozitelor
mobile necesare activitatilor companiilor care executd lucrari de impuscare in zone izolate unde
nu exista depozite de explozivi In apropiere, contribuind in acelasi timp la respectarea cerintelor
de siguranta pentru depozitarea explozivilor;

- stabilirea si experimentarea unor solutii de realizare a lucrarilor de impuscare si stabilirea
unor masuri care sa permita desfasurarea activitatii de extragere a rocii in minele grizutoase din
Valea Jiului si la Salina Tg. Ocna 1n conditii de securitate si eficienta;

- testarea in Poligonul INCD INSEMEX a parametrilor de siguranta si de functionarea a
explozivului permisibil sub forma de emulsie Emulinit PM si stabilirea conditiilor de utilizare
sigura;

- stabilirea parametrilor de perforare — impuscare si a schemelor de impuscare
experimentale, adaptate conditiilor specifice din minele de carbune si de sare cu regim grizutos;

- coordonarea lucrdrilor de impuscare experimentale in subteran la minele de carbune si
saline, adaptarea si definitarea parametrilor de perforare - impuscare functie de rezultatele
obtinute;

- elaborarea de masuri tehnologice si de securitate privind executarea lucdrilor de
perforare-impuscare in minele de carbune si de sare cu emanatii de gaz metan, la utilizarea
explozivilor ordinari si a celor antigrizutosi;

- exploatarea rationald a zacamintelor de substante minerale utile;

- acordarea de suport informational relevant si credibil autoritdtilor competente cu atributii
in domeniul exploatarii resurselor minerale utile;

- cresterea expertizei tehnice a personalului departamentului de specialitate si implicit
imbunatatirea masurilor tehnice si de sigurantd in scopul evitdrii accidentelor sau incidentelor
periculoase in activitatile cu utilizare de materii explozive;

- activitdti de diseminare si promovare prin lucrdri prezentate la manifestari
stiintfice/articole jurnal la nivel national si international, participari la expozitii de specialitate,
promovare directd pentru grupuri tintd ce isi desfasoara activitatea in domeniul de interes —
utilizare de materii explozive si executare de lucrari de impuscare.

Rezultatelele si concluziile tezei acoperd o gama largd de aspecte esentiale ale utilizarii
explozivilor In exploatdrile miniere la zi si in subteran, subliniind necesitatea unei abordari
integrate din faza de proiectare, executie si monitorizare a rezultatelor lucrarilor de impuscare
pentru a asigura securitatea, eficienta si sustenabilitatea operatiunilor miniere.
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Contributiile aduse prin rezultatele obtinute, constatarile si recomandari facute, ofera o
baza de date consolidata, bazata pe informatii fundamentate stiintific si validate in practica, si care
vor contribui la imbunatatirea continud a tehnologiilor si practicilor utilizate in acest domeniu atat
de esential dezvoltarii industriei extractive.

7.1. Directii viitoare de cercetare

Toate aspectele prezentate in teza de doctorat si care au avut ca obiect punerea in lumina a
importantei utilizarii materialelor explozive in diverse domenii si aplicatii, avand un rol esential
in dezvoltarea societatii umane, au constituit baza de studiu abordata in prezenta teza de doctorat
si care se reflectd si in contributiile autorului In dezvoltarea acestui domeniu cu utilizare si
aplicabilitate atat de versatila.

Lucrarea subliniaza necesitatea continuarii cercetarilor in domeniul optimizarii
tehnologiilor de Tmpuscare si procesare a materialului derocat, avand in vedere cerintele din ce in
ce mai mari privind ratele de exploatare a zdcamintelor esentiale, evolutiile rapide ale tehnologiei
de exploatare si materiilor explozive, respectiv cerintele tot mai restrictive privind siguranta si
protectia mediului.

Astfel, directiile viitoare de cercetare se concentreaza pe continuarea studiilor privind
optimizarea parametrilor de forare — Impuscare cu implicatii asupra intregului ciclu post impuscare
de procesare a materialului derocat, dezvoltarea de noi tehnologii de impuscare cu utilizarea unor
materiale explozive cu emisii cétre zero CO> si metode de proiectare si evaluare in timp real a
conditiilor din teren, toate acestea in stransa corelatie cu obiectivul principal, cel de control si
reducere a amprentei de carbon generate de aceste activitati. Acestea includ:

- definitivarea metodologiei de proiectare si monitorizare a parametrilor de forare —
impuscare in exploatarile miniere la zi, prin crearea unei baze de date care sd contind informatii
pertinente cu privire la consumurile activitdtilor de incarcare, transport si concasare a materialului
derocat, astfel incat sa fie posibila o mai buna corelare intre deciziile care trebuie luate in faza de
proiectare/stabilire a prametrilor de forare — impuscare, rezultatele acestor activitati si modul cum
aceste rezultate se reflectd in eficienta activitatilor din ciclul de procesare a materialului derocat;

- utilizarea unor noi tipuri de materiale explozive si de initiere, cum ar fi capsele electronice
care permit folosirea unor timpi de intarziere pana la 1 ms intre douad trepte consecutive, fapt ce
contribuie la o mai buna corelare a timpului de eliberare a energiei explozivilor cu cea a
caracteristiclor geomecanice ale rocilor si cu efecte semnificative asupra calitdtii rezultatelor
activitatilor de exploatare a rocilor;

- dezvoltarea mijloacelor de comunicare si gestionare a informatiilor online, in scopul unei
mai bune adminitrdri a activitatilor de exploatare prin cunoasterea situatiei in timp real de un
numar cat mai mare de persoane implicate in aceste procese si dezvoltarea posibiltatii de luarea de
decizii corecte si la timp;

- elaborarea unui standard cu privire la modalitatea de evaluare, modelare, proiectarea si
verificare a parametrilor de forare - impuscare specifici tehnologiilor de derocare a zacamintelor
de la suprafata, cu utilizarea unor echipamente si softurilor specializate;

- dezvoltarea unor algoritmi adaptativi la proiectarea lucrarii de impuscare bazate pe
evaluari cat mai exacte in teren pentru a maximiza beneficiul datorat capacitatii adaptive prin
cresterea numarului de solutii in faza de proiectare. Implementarea in viitor a acestei metode va
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schimba total modul in care sunt proiectate si executate operatiunile de forare-impuscare avand un
impact semnificativ si asupra nivelului amprentei de carbon;

- dezvoltarea unei proceduri de determinare a nivelului emisiei de carbon bazata pe analiza
operatiunilor componente ale intregului flux de exploatare si procesare a rocii intr-0 exploatare
minierd la zi (forare, impuscare, incarcare, transport si concasare), a consumului de energie si
combustibil aferent fiecarei operatiuni, corelat cu tipul sursei de energie si combustibil.

In concluzie, teza prin temele abordate precum si cu directiile de cercetare preconizate
contribuie semnificativ la dezvoltarea cunostintelor in domeniul optimizarii utilizarii materiilor
explozive si aplicarii tehnologiilor de impuscare in exploatarile miniere de la suprafata, oferind
specialistilor in domeniu solutii i instrumente practice inovatoare pentru gestionarea provocarilor
din acest domeniu.
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