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Abstract: Prin realizarea procesului de degazare inaintea celui de exploatare, pot fi obtinute cel
putin trei beneficii simultane: o noud sursa alternativa de combustibil, prin valorificarea metanului, o
reducere a emisiilor de metan si o reducere a costurilor aferente procesului de ventilatie. Cu ajutorul
simularilor computerizate se pot evidentia diferentele dintre situatiile care includ procesul de degazare si
cazurile in care exploatarea este neperformantd in lipsa unei degazari prealabile a stratelor de carbune.
Lucrarea sintetizeazd rezultatele simuldrii virtuale efectuate cu un program specializat de Computational
Fluid Dynamics cu privire la eficienta sistemelor de degazare de la minele din Valea Jiului, prin
intermediul unui studiu de caz.
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1. INTRODUCTION

Prin realizarea procesului de degazare 1naintea celui de exploatare, pot fi obtinute cel
putin trei beneficii simultane: o noud sursd alternativa de combustibil, prin valorificarea
metanului, o reducere a emisiilor de metan si o reducere a costurilor aferente procesului de
ventilatie (Li et al, 2003).

Cu ajutorul simularilor computerizate se pot evidentia diferentele dintre situatiile care
includ procesul de degazare si cazurile in care exploatarea este neperformantd in lipsa unei
degaziri prealabile a stratelor de carbune. Insid gazul metan eliberat din stratele de carbune,
datorita nivelului scazut al oxizilor de sulf, hidrocarburilor si monoxidului de carbon degajate
prin combustie este vazut ca un combustibil cu numeroase avantaje in protectia mediului
(Czaplinski, 1971).

Securitatea muncii din minele de carbune depinde substantial de cercetarea extensiva a
proceselor gazo-dinamice care au loc in interiorul zacamintelor (procese in continua schimbare
odatd cu modificarea geometriei excavatiillor miniere) si de masurile considerate, bazate pe
aceste cercetdri, pentru reducerea concentratiilor de metan la locul de munca (H.G. nr.
1049/2006) . Odata ce parametrii de siguranta au fost atinsi prin procesul de ventilatie, degazarea
prealabild exploatdrii carbunelui este evitata, desi cantitatea de metan eliberata in atmosfera este
semnificativa. La nivelul unui front de lucru cu o lungime de 100 m si o inaltime de 3,6 m,
emisiile de metan ating o valoare de aproximativa 0.108 kg/s, deci aproximativ 9330 kg/24h.
Cantitatile sunt raportate la o productie de 1440 tone/zi. Se utilizeaza exprimarea masica,
intrucat, aceasta analiza este orientatd asupra poludrii mediului avand in vedere faptul ca, o tona
de metan eliberat in atmosfera este echivalenta cu 21 tone bioxid de carbon.

Emisiile de metan 1n atmosferd, din minele de carbune active si abandonate, reprezinta
10% din emisiile antropogenice globale de metan. Metanul adsorbit pe suprafetele interne ale
carbunelui poate fi captat Tnaintea procesului de exploatare, marind siguranta din frontul de lucru
si micsorand emisiile, odatd cu furnizarea unei surse de energie alternativd mai curata.
Dezvoltarea unui plan strategic de degazare este crucial pentru succesul atat a extragerii
metanului din strate, cat si a exploatarii carbunelui.
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2. THE DRAINAGE PROCESS AND SIMULATION HYPOTHESIS

Degazarea este un mijloc eficient de drenare a continutului de metan din zacamintele de
carbune si rocile din proximitatea stratelor de carbune. Acest proces necesitd analiza detaliatd a
factorilor ce influenteaza emanatiile de metan, o prognoza a emanatiilor de metan, o analiza
diversificata a ventilatiei miniere, o cunoastere clard a rezervelor utile si a dinamicii exploatarii.
Degazarea inseamna captarea gazului metan prin intermediul gaurilor de sonda realizate dupa o
anumitd schemad, si drenarea gazului printr-o retea de conducte, catre suprafatd, cu ajutorul
depresiunii dezvoltate de un sistem de pompe de vacuum (Lupu, 2007).

Gaurile de sonda sunt efectuate din anumite locatii subterane specifice (nise de degazare),
si pot avea lungimi intre 20 si 100 m. Cele mai utilizate si eficiente scheme de degazare
presupun gauri de sonda ascendente, a caror eficienta este de 1,1 pana la 1,5 ori mai mare decat a
celor descendente. Pentru determinarea locatiilor gaurilor de sonda trebuie luate Tn considerare:

e caracteristicile geometrice ale zacamantului de carbune, natura rocilor din acoperis si

culcus, factorii de risc ai fenomenelor gazo-dinamice (Harpalani and Chen, 1997);

e presiunea masivului de roca;
e cantitatea de metan ce poate fi emisa;
e tipul si destinatia lucrarii miniere.

Tehnologic, lucrarile de captare a metanului pot fi gauri de sonda efectuate n stratele de
carbune, in fisuri si concavitati create deasupra stratelor de carbune, diguri de izolare a lucrarilor
miniere vechi, sau galerii de drenare efectuate in stratele de carbune. Fig. 1 prezintd o schema de
amplasare a gaurilor de sonda in vecinatatea unui abataj cu front lung in retragere.

Fig. 1. Schema giurilor de sonda pentru un abataj cu front lung in retragere

Pe baza prognozei emanatiillor de metan se stabileste extinderea etapizata a zonelor care
urmeaza a fi degazate. Degazarea masivului de roci i a stratelor de carbune se programeaza obligatoriu
in urmatoarele conditii:

a. Pentru lucrari miniere in sapare (lucrari miniere in fund de sac):

e lucrarea miniera are o lungime de cel putin 150 metri, iar debitul absolut de metan ce

rezultd efectiv din lucrarea miniera de pregitire in cirbune, este mai mare de 3 m®/min.;

e debitul absolut de metan ce rezulta efectiv din lucrarea miniera de pregatire in carbune, ce

se sapa in apropierea faliilor situate la o distanta de pana la 10 m , este mai mare de 1.5
m3/min;

e debitul absolut de metan ce rezulta efectiv din abatajul camera este mai mare de 3 m¥/min.;

b. Pentru abataje frontale:



e debitul relativ de metan al stratelor de cirbune este mai mare de 15 m®/t , sau debitul
absolut de metan al abatajului in functiune este mai mare de 6 m*min.

In raport cu valoarea limiti a emisiei de metan de la care este obligatorie aplicarea degazirii,

fronturile de lucru se clasifica dupa cum urmeaza :

e fronturi de lucru cu ,,Emisie de metan normali”, la care nu este obligatorie degazarea
(debitele absolute si relative de metan au valori mai mici decat cele mentionate la punctele
»a §1,,b”).

e fronturi de lucru ,,In atenfie” , la care degazarea este obligatorie (debitele absolute si
relative de metan au valori mai mari decat cele mentionate la punctele ,,a” si,,b”).

Este interzisa degazarea in zonele cu foc sau in zonele adiacente acestora.

3. GEOMETRY, DISCRETIZATION AND INPUT DATA

Pentru modelul virtual, geometria frontului in retragere este mult simplificata, fara
afectarea rezultatelor finale ale simuldrii, o geometrie complexd necesitind o crestere
substantiala a efortului de calcul. Masivul de carbune este dimensionat astfel: 46.9 m lungime pe
directie, 25 m latime si un banc de 10 m inaltime (fig. 2). Abatajul are 2.5m inaltime, 3 m
latimea deschiderii in faza de lucru si o lungime egald cu a masivului. Galeria de baza, care
alimenteaza abatajul cu aer proaspat, are o lungime de 30 m. Galeria de cap, a aerului viciat, are
o lungime de 40 m si continud cu un put de aeraj inalt de 50 m. suprafata superioard a pugului
este setatd a reprezenta ventilatorul de aeraj. La o distantd de 22 m de abataj sunt realizate 3
gauri de sonda in masivul de carbune. Acestea au lungimi de 25, 30 si 40 m si converg intr-o
conducti ce urmeaza galeria de cap si apoi urca de-a lungul putului de aeraj, la suprafata. In mod
normal, conducta este montati in interiorul galeriei, la perete, si urca prin putul de aeraj. In cazul
virtual, conducta este in afara galeriei si a putului, pentru a evita regiunile de contact ce ar
ingreuna simularea.
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Fig. 2. Geometria sistemului virtual

Pentru reteaua de discretizare s-a tinut cont de reducerea consumului de resurse
hardware, mentinand in acelasi timp o inaltd acuratete a procesului de simulare. Discretizarea
este o parte importantd a lucrarii, un numar mare de elemente poate duce la o blocare a
sistemului computerizat, pe cand o discretizare grosiera poate da rezultate inadecvate, departe de
realitate.



In acest caz, reteaua de discretizare e constituita din aproximativ 2265000 elemente, cu o
atenfie mai mare acordatd zonelor de proximitate si curbura (fig. 3). Dimensiunea minima a
celulelor este de 41 mm. Totodata, discretizarea trebuie sa fie in acord cu cerintele solverului din
aplicatia FLUENT. O altd cerintd a fost designarea unei regiuni comune reprezentatd de
suprafata de contact dintre masivul de carbune si atmosfera prezenta in abataj. Masivul de
carbune a fost considerat mediu poros.
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Fig. 3. Discretizarea fira si cu masivul de cirbune

Formula de calcul a debitului de aer pentru un abataj sub depresiunea generald a minei,
pentru dilutia gazelor emanate din masiv, este (Matei et al, 2000) :

gy T-100
Qr = c2aeo0 (1)
unde: Qr - debitul relativ de metan pentru abataj (10 m%t pentru mine grizutoase);
T - productia zilnica a abatajului, tone;
C - 1% concentratia de metan luata in considerare;
K - coeficient de neuniformitate pentru emisiile de gaz (1,1 pentru mine cu

pani la 15m®/tond metan emanat).

A fost luati in considerare o valoare de 15m%/tond metan emanat, ceea ce corespunde cu
1048 m*/min la o productie zilnici de 915 tone/zi. Pentru sistemul de degazare, pompele creeazi
o debit de 100 m¥min.

Instrumentele software Computer Fluid Dynamic, utilizate pentru realizarea simuldrii
sunt aplicatii ce apartin pachetului multiphysics ANSY'S, care include software necesar pentru
realizarea geometriei si a discretizarii. ANSYS Fluent este un instrument puternic ce ofera,
printre altele, posibilitatea procesarii paralele.

Au fost efectuate teste in ambele cazuri: exploatarea carbunelui in prezenta unui sistem
de degazare si exploatarea fara un sistem de degazare. Pentru ambele cazuri, geometria a fost
aceeasi, cu exceptia gaurilor de sonda si a conductelor reprezentand sistemul de degazare. De
asemenea, parametrii de intrare au fost aceiasi, dar rezultatele sunt diferite.

4. RESULTS AND DISCUSSION

Tn cazul lipsei unui sistem de degazare, debitul de metan mdsurat la ventilatorul pugului
de aeraj are o valoare de aproximativa 0.1210 kg/s CHjs (fig. 4).
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Fig. 4. Debitul de metan la ventilator (fira sistem de degazare)

Tn cazul al doilea, unde existd un sistem de degazare, sunt prezente 2 iesiri din lucririle
miniere: una este ventilatorul putului de aeraj (ca si in cazul precedent), iar a doua reprezintd
sistemul de pompe de degazare (in geometria virtuald e suprafata superioard a conductei).
Debitul de metan a fost masurat din nou la nivelul ventilatorului (fig. 5) si la iesirea din conducta
de degazare (fig. 6).

——fir-chd-out-put

40,0800

0.0850

0.0%00

00950

Flow 01000
Rate
(kg/s) 01050

01100

01150

0120

0 50 100 150 200 20 30 30
Iteration

Fig.5. Debitul la ventilator (cu sistem de degazare)

In general, prima sutd de iteratii nu este luatd in considerare, pand cand calculatia
simularii devine stabila. Dupa aceasta, se poate observa faptul cd suma celor 2 valori (ventilator

si conductd) este aproximativ egala cu valoarea debitului de metan de la ventilator din primul caz

(0,1060+0,0145=0,1205Kg/s).
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Fig. 6. Debitul la iesirea din conducta de degazare




Semnul negativ denotd faptul cd masa paraseste domeniul discretizat. Comparand
rezultatele simuldrii virtuale cu rezultate din practica (tabel 1), valorile debitelor calculate pot fi
integrate cu succes in domeniul valorilor reale masurate la sistemele de degazare ale exploatarii
miniere din Valea Jiului.

Tabel 1. Rezultatele simulirii

CH4 CH4 CH4 Eficienta

Exploatare | Debit Debit Debit | degazdrii
minierd degzare | ventilator total [%]

[m3min] | [m¥min] | [m%min]

Lupeni 6,8 39,2 46,0 14,7
Paroseni 4,68 28,94 33,62 13,9
Livezeni 1,26 17,85 19,11 6,6
Simulare 1,3 9,53 10,83 12,0

In fig. 7 sunt reprezentate liniile de cAmp pentru fractiile masice CHa (a), presiune (b) si
viteze (c) din interiorul masivului de carbune, de-a lungul frontului, galeriilor si putului de aeraj
si in interiorul conductelor de degazare, din timpul simularii virtuale.

a. b. C.
Fig. 7. Liniile de cAmp ale fractiilor masice CH4, presiune si viteze
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