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RAPORT ANUAL DE ACTIVITATE 

privind desfășurarea programului nucleu 

Creșterea capacității naționale de expertizare a exploziilor, a incendiilor, a echipamentelor în 

construcție antiexplozivă, a materiilor explozive, a proceselor tehnologice, a mediului înconjurător, 

precum și dezvoltarea de soluții de îmbunătățire a nivelului de securitate și sănătate în muncă specific 

aplicațiilor industriale periclitate de atmosfere explozive, generate de prezența hidrogenului – EXH2, Cod 

PN 23 32 

anul 2023 

 

 

Durata programului: 4 ani 

Data începerii: 12.01.2023                                                                   Data finalizării: 31.12.2026 

 

 

1. Scopul programului:  

 

Scopul programului EXH2 este dezvoltarea cunoașterii în domeniul specific de activitate al INCD 

INSEMEX, prin perfecționarea procedurilor, tehnicilor, metodelor și tehnologiilor pentru securitatea 

industrială (protecția la explozie), protejarea omului și a mediului, implementarea unui sistem de 

management responsabil pentru riscurile specifice din aplicațiile industriale cu medii potențial explozive 

și/sau toxice, , generate de prezența hidrogenului și, de asemenea, pentru managementul activităților 

antropice care pot genera accidente care afectează mediul sau securitatea societății civile. 

Domeniile din strategia SNCSI 2022-2027, pe care le poate aborda în proiecte CDI și pentru care 

institutul poate dezvolta nivelul de cunoaștere, soluții tehnice și măsuri de protecție pentru asigurarea unui 

nivel de securitate și sănătate în muncă, respectiv de protecție a mediului, sunt următoarele: 3.1,3.2,6.1 

Specializarea inteligentă reprezintă un proces de definire și consolidare a unor domenii de 

competență cu potențial de impact economic ridicat care, prin concentrarea de resurse și mobilizarea unei 

mase critice de cercetători, pot asigura competitivitatea regională și/sau globală.  

Cercetarea care urmărește succesul comercial sau rezolvarea unor probleme publice presante are 

nevoie de o atenție specială și de instrumente adecvate. Dacă în ultimii ani s-au înregistrat progrese mai ales 
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în privința vizibilității internaționale a cercetării românești, avansul a fost foarte redus pe dimensiunea 

utilității economice sau publice a activităților de C&D.  

Se impune, așadar, o reorientare a politicilor cercetării către asigurarea relevanței directe, economice 

și sociale, a rezultatelor activităților de CDI în cadrul unui proces continuu de definire și monitorizare a 

domeniilor-prioritate de specializare inteligentă identificate. 

Din domeniile de specializare inteligentă la nivel național, în STRATEGIA DE DEZVOLTARE a Institutului 

Național de Cercetare Dezvoltare pentru Securitate Minieră și Protecție Antiexplozivă INSEMEX și Planul 

Multianual de Dezvoltare Instituțională 2023-2026 sunt aplicabile următoarele domenii și subdomenii: 

1.1. Energie și mobilitate  

1.1.1. Mobilitate verde include vehicule electrice și hibride, inclusiv bazate pe hidrogen, pentru toate 

tipurile de transport, precum și: componente ale sistemelor de propulsie și cele auxiliare acestora; sisteme 

de stocare a energiei și de management energetic pentru acestea; utilizarea în comun și integrarea acestor 

vehicule în orașe inteligente; soluțiile de interoperabilitate și inter modalitate în transport.  

1.1.2. Tehnologii moderne de generare a energiei cu emisii scăzute sau zero. Tehnologii și sisteme de 

conversie a energiei din surse regenerabile de energie (hidraulică, eoliană, solară, biomasă, geotermală), 

valorificarea energetică a hidrogenului, utilizarea energiei nucleare, valorificarea energetică cu emisii scăzute 

a cărbunelui și a gazelor naturale. 

1.2. Mediu și eco-tehnologii 

1.2.1. Tehnologii pentru gestionarea, monitorizarea și depoluarea mediului. Include tehnologiile de 

monitorizare a mediului (inclusiv prin rețele de senzori și date satelitare), precum și cele menite să 

îmbunătățească calitatea aerului, apelor, solului și a sistemelor biologice complexe și să permită gestionarea 

rapidă și eficientă a situațiilor de contaminare. 

Activități și proiecte CDI complementare programului nucleu EXH2, pe care INCD INSEMEX le poate 

aborda: 

- în planul Național de Cercetare, Dezvoltare și Inovare - PNCDI IV 2022-2027, pentru viitoarele 

competiții lansate în cadrul programelor: Idei, Parteneriate pentru inovare, Provocări, precum și 

Infrastructuri de cercetare. În acest ultim program există un TIP de proiect intitulat ,,Servicii furnizate de 

infrastructuri de cercetare”, care are ca scop: stimularea furnizării de servicii de către infrastructurile publice 

de cercetare, prin asigurarea unei finanțări proporționale cu valoarea serviciilor științifice și tehnologice 

specifice, realizate pe baza de „contracte” cu mediul economic, găzduite în platforma https://eertis.eu/.În 

cadrul INCD INSEMEX se regăsește instalația de interes național IOSIN PCDIEX, ale cărei elemente 

componente sunt prezentate și în platforma EERTIS, menționată mai sus, și care asigură baza materială 

pentru activitățile de cercetare dezvoltare inovare (inclusiv serviciile de cercetare și dezvoltare tehnologică) 

derulate de echipele de cercetare în cadrul proiectelor de cercetare cu finanțare de la bugetul de stat, dar și 

al operatorilor economici, în egală măsură. 

- în Programul European de Cercetare Cărbune și Oțel – RFCS, adoptat în 2021, prin care se 

cofinanțează granturi de proiecte de cercetare și inovare în domeniile cărbunelui și oțelului. În fiecare an, 
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fondul sprijină proiecte la universități, centre de cercetare și companii cu o alocare anuală de 111 milioane 

EUR. 

Acest lucru va contribui la finanțarea unor proiecte inovatoare de cercetare și inovare mari în 

producția de oțel curat, care să conducă la producția de oțel cu emisii aproape zero până în 2030 și proiecte 

de cercetare pentru sectorul cărbunelui, pentru a sprijini tranziția justă a minelor de cărbune care 

funcționează anterior sau a minelor de cărbune în procesul de închidere și infrastructura aferentă, în 

conformitate cu Mecanismul de tranziție justă. 

În special pentru sectorul legat de industria siderurgică, Comisia va urmări să sprijine proiecte de 

cercetare printr-un parteneriat dedicat Clean Steel co-programat în sinergie cu alte programe ale Uniunii 

Europene, în special cu Orizont Europa. 

Proiectele finanțate de RFCS vor acoperi: 

• procesele de producție a oțelului 

• optimizarea utilizării și conservarea resurselor, economii de energie și îmbunătățiri ale 

eficienței industriale 

• sănătate si securitate in munca 

• protecția mediului 

• tehnologii care sprijină regiunile carbonifere în tranziție 

• reducerea emisiilor din producția de oțel 

Parteneriatul pentru oțel curat va sprijini activitățile de cercetare și inovare de la faza pilot până la 

faza de demonstrație a tehnologiilor inovatoare pentru producția de oțel neutru în carbon. 

Parteneriatul pentru oțel curat se bazează pe sinergiile fondurilor la 700 de milioane EUR care provin 

în părți egale de la Horizon Europe și pe activele Comunității Europene a Cărbunelui și Oțelului aflate în 

lichidare. 

Programul de cercetare RFCS își sporește implicarea în abordarea provocărilor legate de climă și 

mediu, în conformitate cu Pactul Verde  European (Green Deal), prezentat de Comisie în decembrie 2019. 

Potrivit Acordului ecologic european, „decarbonizarea în continuare a sistemului energetic este 

esențială pentru a atinge obiectivele climatice în 2030 și 2050. Decarbonizarea sistemului energetic implică, 

de asemenea, o eliminare rapidă a cărbunelui și a gazelor de decarbonizare”, iar eficiența energetică trebuie 

să fie o prioritate. 

 - în Programul European de Cercetare Horizon Europe, care este principalul program de finanțare al 

UE pentru cercetare și inovare și abordează schimbările climatice, contribuie la realizarea obiectivelor de 

dezvoltare durabilă ale ONU și stimulează competitivitatea și creșterea economică a UE. Programul 

facilitează colaborarea și consolidează impactul cercetării și inovării asupra dezvoltării, sprijinirii și 

implementării politicilor UE, ținând cont totodată de provocările globale și sprijină crearea de cunoștințe și 

tehnologii la nivel de excelență și o mai bună difuzare a acestora. Prin program se propune crearea de noi 

locuri de muncă, atragerea de talente din UE la toate nivelurile, stimularea și creșterea economică, 
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promovarea competitivității industriale și optimizarea impactului investițiilor în cadrul unui spațiu european 

de cercetare consolidat. 

Programul european, în noul format de organizare are la bază clustere tematice, comunitatea 

științifică în manieră colaborativă transnațională, va veni cu noi soluții pentru combaterea schimbărilor 

climatice, avansarea tehnologică, rezistență împotriva epidemiilor și tratare a maladiilor periculoase, 

stimulare a transformărilor digitale, sprijinul inovațiilor emergente prin implicarea întreprinderilor mici și 

mijlocii. 

 - pentru principalii actori din economia națională: 

o industria petrol – gaze și alte industrii cu pericol de atmosfere potențial explozive pentru 

evaluarea nivelului de securitate la explozie, elaborarea de măsuri de utilizare sigură a instalațiilor 

tehnice, îmbunătățirea activităților de salvare-intervenție tehnologică, studii de protecția mediului; 

o industria minieră – studii privind starea de securitate a unităților miniere din punct de vedere 

al aerajului minier, degajărilor de metan, fenomene de autoaprindere, studii pentru tehnologiile de 

exploatare cu asigurarea securității zăcămintelor și a construcțiilor învecinate, îmbunătățirea 

activităților de salvare minieră, studii de protecția mediului; 

o expertizele tehnice ale evenimentelor de tip explozie/incendiu sau care incumbă materii 

explozive (explozivi de uz civil și articole pirotehnice) la solicitarea organelor de cercetare competente 

(Parchete, Inspectorate de Poliție, Inspecția muncii). 

 

2. Modul de derulare al programului: 

 

2.1. Descrierea activităților (utilizând și informațiile din rapoartele de fază, Anexa nr. 10) 

 

Proiectul: PN23320101 DEZVOLTAREA CAPACITĂȚII DE ÎMBUNĂTĂȚIRE A CALITĂȚII AERULUI ȘI A APEI ÎN 
VALEA JIULUI ÎN CONTEXTUL DEZVOLTĂRII DURABILE ȘI CREȘTEREA CALITĂȚII VIEȚII 

 

Faza 1 Partea 1 Identificarea arealului de interes în vederea monitorizării calității aerului și a apei. 

Termen de încheiere al fazei: 08.06.2023 

 

1. Obiectivul proiectului: 

Obiectivul general al proiectului de cercetare vizează evaluarea gradului de poluare a calității aerului 
și a apei în contextul actual al dezvoltării durabile prin aplicarea de noi metode de investigare a calității 
factorilor de mediu și dezvoltarea capacităților de determinare a diferitelor substanțe. 

 

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: 

 



5 

 

➢ investigarea componentelor de mediu, identificarea și analiza surselor de impact asupra aerului și 

apelor de suprafață; 

➢ monitorizarea și evaluarea factorilor de mediu aer/apă din zonele afectate de industria minieră, 

activități industriale, gospodării și evaluarea impactului acestora asupra rezidenților vecini; 

➢ monitorizarea și analiza nivelului de zgomot (artere principale, zone rezidențiale etc.); 

➢ prelevarea probelor de apă în vederea cuantificării calității apei din punct de vedere al indicatorilor 

de metale, anioni/cationi; 

➢ identificarea, monitorizarea și evaluarea calității fizico-chimice și ecologice a apei luând în analiză 

activitățile economice din estul Văii Jiului care generează impact asupra mediului; 

➢ analiza, evoluția și magnitudinea impactului generat de poluanții organici persistenți utilizând 

Computational Fluid Dynamics (CFD); 

➢ perfecționarea tehnicilor de prelevare în teren și analiză a probelor de microplastice prezente în 

apele de suprafață în conformitate cu standardele și metodologiile aflate în vigoare; 

➢ cercetări experimentale în laborator pe probe sintetice utilizând spectroscopie IR în vederea 

stabilirii metodelor optime pentru analiza calitativă a probelor de ape care conțin microparticule 

de plastic; 

➢ studiu de caz privind analiza calitativă și cantitativă a microplasticelor din ape și dispersia acestora 

utilizând CFD pentru un tronson de studiu experimental în vederea evaluării  impactului generat 

de microplastice asupra mediului; 

➢ măsuri și tehnologii de reducere a concentrației de microplastice din apele de suprafața în vederea 

protejării sănătății populației; 

➢ stabilirea gradului de poluare a zonelor și indicarea măsurilor de evoluție a concentrațiilor de 

poluanți, luându-se în considerare ciclul de viață a proiectului; 

➢ desfășurarea  de activități de coordonare, de raportare, de diseminare a rezultatelor și de protejare 

a proprietății intelectuale. 

 

3. Obiectivul fazei: 

Obiectivul general al acestei faze îl reprezintă crearea rețelelor locale de monitorizare, destinată 

supravegherii calității factorilor de mediu în partea de Est a Văii Jiului pentru investigarea componentelor de 

mediu, precum și identificarea și analiza surselor de impact asupra aerului și apelor de suprafață.  

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

 

- descrierea și caracterizarea zonei estice a Văii Jiului (localizarea geografică, caracteristicile 
climatice, hidrologia și geologia zonei); 

- identificarea surselor principale de poluare a mediului generate de activitățile economice – non 
economice; 

- monitorizarea zilnică a parametrilor de microclimat și a regimului pluviometric; 
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- identificarea și selectarea metodelor de prelevare și analiză a indicatorilor de calitate a aerului 
pentru cuantificarea impactului generat de diverse activități economice asupra mediului și 
populației; 

- crearea rețelelor locale de monitorizare, destinată supravegherii calității factorilor de mediu prin 
elaborarea planului de monitorizare a calității mediului (aer/apă/nivel de zgomot); 

- diseminarea rezultatelor. 

5. Rezumatul fazei:  

 

În această fază a proiectului ne-am propus crearea rețelelor locale de monitorizare, destinată 
supravegherii calității factorilor de mediu în partea de Est a Văii Jiului pentru investigarea componentelor de 
mediu, identificarea și analiza surselor de impact asupra aerului și apelor de suprafață. 

În primul capitol al acestei faze s-a făcut o trecere în revistă privind descrierea și caracterizarea zonei 
estice a Văii Jiului care a cuprins localizarea geografică, caracteristicile climatice, hidrologia și geologia zonei. 
De asemenea, la nivel teoretic s-a studiat solul și subsolul zonei estice a Văii Jiului, precum și flora și fauna 
caracteristică acestei zone. 

Au fost monitorizați zilnic, în această perioadă a desfășurării proiectului (15.01.2023 ÷ 12.05.2023) 
parametrii de microclimat caracteristici cu ajutorul autolaboratorul mobil de mediu, fiind înregistrate 
temperaturi medii zilnice situate între -9,8°C și 15,5°C, temperaturii medii zilnice maxime situate între -3°C 
și 20°C și temperaturi medii zilnice minime situate între -19°C și 11°C (Figura 1.1). 

 

 

Fig. 1.1. Regimul termic în regiunea estică a Văii Jiului 

 

Tot în această perioadă, 15.01.2023 ÷ 12.05.2023, media precipitațiilor zilnice a variat de la 0,1 mm/zi 
până la 46 mm, iar valoarea indicelui maxim al radiației ultraviolet pe parcursul zilelor a variat de la 1÷ 7 
unități. 

Modificările pluviometrice locale influențează într-o măsură ridicată calitatea apei și a aerului din 
zona de est a Văii Jiului, manifestându-se în trei direcții:  

- reducerea concentrației poluanților prin fenomene de diluție (aer și apă); 
- reducerea concentrațiilor de poluanți datorate fenomenelor de eroziune eoliană; 
- transportul poluanților, fie prin spălarea atmosferei de încărcătura poluantă, fie prin spălarea 

reziduurilor și materiilor poluante prezente în sol; 
- infiltrații ale apelor încărcate cu poluanți în pânza freatică. 
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În Capitolul 2  intitulat Identificarea și analiza surselor de poluare au fost identificate sursele de 
poluare a apei și a aerului din partea de Est a Văii Jiului, precum și sursele de poluare fonică din zona luată în 
studiu. 

Extragerea cărbunilor în exploatări organizate în subteran este asociată cu modificări locale 
importante ale configurației scoarței terestre, care afectează sensibil regimul hidrologic regional, atât sub 
aspect cantitativ, prin amplificarea debitelor de apă de suprafață infiltrate în stratele inferioare ale litosferei, 
cât mai ales calitativ, prin cantități importante de substanțe minerale dizolvate pe care le antrenează în 
acumulările de apă receptoare. 

În ultimi ani se remarcă scăderea poluării cu suspensii solide, datorată pe de-o parte restrângerii 
activităților răspunzătoare de această poluare, iar pe de alta adoptării unor soluții tehnice și tehnologice, 
respectiv construcția unor stații proprii de epurare și racordarea conductelor de evacuare a apelor menajere 
la rețeaua de canalizare a Văii Jiului prin intermediul căreia aceste ape sunt direcționate spre stația de tratare 
de la Dănuțoni unde se realizează o epurare în conformitate cu normele în vigoare înaintea deversării în 
emisar. 

În momentul de față toate societățile și întreprinderile care își desfășoară activitatea în partea de est a 
Văii Jiului sunt racordate la rețeaua centralizată de canalizare, neexistând probleme legate de posibilitatea 
deversării apelor menajere direct în emisari. 

 O sursă de poluare a apelor este constituită de apa pluvială deversată direct în emisari. Apele 
provenite din precipitații spală carosabilul și trotuarele încărcându-se cu diverși poluanți de natură fizică și 
chimică. Astfel aceste ape preiau cantități importante de praf, deșeuri stradale, uleiuri de motor și combustibil 
scurs din rezervoarele autovehiculelor care sunt deversate în emisarii naturali. 

Depozitarea deșeurilor lemnoase în albia unor pâraie conduce la încărcarea acestora cu suspensii 
lemnoase dar și la poluarea chimică, cunoscut fiind faptul că unul dintre produsele rezultate din 
descompunerea acestui tip de deșeuri îl constituie fenolii. 

 Sursa cea mai importantă de poluare a râului Jiu și a afluenților acestuia o constituie în momentul de 
față apele uzate menajere și animaliere. În zonele cu gospodării țărănești de pe cursul Jiului și al afluenților 
acestuia nu există nici un fel de sistem de colectare și tratare a apelor rezultate din folosințele gospodărești 
și din activitățile legate de creșterea animalelor 

Poluarea atmosferei în Valea Jiului este favorizată de frecvența ridicată de producere a fenomenului 
de inversiune termică (în special în perioada rece a anului). 

În partea de Est a Văii Jiului mai există în prezent Exploatarea minieră Lonea care deține încă centrale 
termice pe cărbune, care este una din sursele mari de poluare a aerului, pe lângă stațiile de ventilatoare care 
aparțin de această unitate minieră. Acestea sunt răspunzătoare de poluarea cu oxizi de sulf și azot, pulberi 
în suspensie, funingine și dioxid de carbon în special a zonelor limitrofe. De asemenea, tot în partea estică a 
bazinului Văii Jiului există Exploatarea minieră Livezeni amplasată în partea sudică a orașului Petroșani, între 
calea ferată Tg. Jiu – Simeria și DN 66 în partea estică. 

Stațiile de ventilatoare aparținătoare unităților miniere au rolul de a evacua aerul viciat din subteran, 
aer în a cărui compoziție intră unele gaze nocive (CH4, H2S, CO, HCl) și suspensii minerale. Cu toate că nu 
există stabilite norme privind concentrația maxim admisă de CH4 eliminată în atmosferă, se impune o 
monitorizare mai riguroasă a cantităților de metan eliberate în atmosferă dat fiind faptul că metanul este un 
gaz ce contribuie semnificativ la efectul de seră. 

Cantitățile apreciabile de pulberi în suspensie generate de activitatea de haldare este o altă sursă de 
poluare din zonă, demnă de luat în seamă. În partea de Est a Văii Jiului avem: halda Lonea I, halda Jieț și halda 
U.P. Livezeni, construite în scopul depozitării sterilului rezultat din lucrările miniere subterane, din procesul 
de claubaj și pentru depozitarea sterilului rezultat de la prepararea și sortarea huilei extrase. 
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În zona de Est a Văii Jiului și alte unități economice contribuie la poluarea aerului, chiar dacă,  cu o 
pondere mult mai mică. Astfel, SC Gospodărie Prest.Com SA Petroșani este o unitate care prin natura unora 
din activități poluează atmosfera. Sursele de poluare a aerului sunt legate de activitatea de uscare a 
criblurilor și încălzire a uleiului, respectiv a bitumului la stația de preparare a mixturilor asfaltice. 

Gospodăriile individuale care utilizează combustibili fosili (cărbune, gaz metan, lemn și în mai mică 
măsură motorină) pentru producerea agentului termic, gătit, producerea de apă caldă menajeră etc. sunt și 
ele responsabile de poluarea atmosferei în Valea Jiului. 

Autovehiculele reprezintă o sursă majoră de poluare a aerului în mediul urban. În ceea ce privește 
autoturismele personale, numărul acestora este în continuă creștere. Problemele cele mai mari sunt ridicate 
de autoturismele cu o vechime mai mare de 10 ani, autoturisme care nu sunt conforme cu normele privind 
emisiile de poluanți atmosferici. 

Exploatarea forestieră și prelucrarea lemnului reprezintă pentru regiunea Văii Jiului atât o activitate cu 
tradiție, cât și o sursă importantă de venituri. Exploatările forestiere și prelucrarea lemnului generează însă 
deșeuri din lemn care pot constitui un real pericol pentru mediu. Impurificarea produsă de depozitele de 
deșeuri lemnoase se realizează prin antrenarea directă a reziduurilor în apele curgătoare de către precipitații 
sau prin apele care se scurg, și prin infiltrație în sol. 

In industria de prelucrare a lemnului, calitatea aerului este asigurata prin limitarea emisiilor compușilor 
organici volatili (COV), înlocuirea substanțelor chimice periculoase cu substanțe chimice permise si dotarea 
cu instalații si utilaje performante de aplicare a materialelor de acoperire. In partea de Est a Văii Jiului, au 
fost identificate un număr de patru agenți economici mai mari care au ca obiect de activitate fabricarea 
mobilei, dar probabil că mai există și alți producători mai mici, inclusiv cei care produc mobilier de grădină. 

Poluarea fonică este o problemă majoră atât pentru sănătatea umană, cât și pentru mediu.  

Zgomotul ambiental variază în funcție de spațiul geografic, în funcție de locația sursei de zgomot, 
receptor și obstacolele care intervin, inclusiv teren, clădiri și bariere (Murphy și King, 2014). 

Determinarea zgomotului ambiant este complexă deoarece există un mare număr de variabile de luat 
în considerare la planificarea și realizarea măsurărilor. Fiecare măsurătoare este supusă condițiilor de 
funcționare a sursei, respectiv condițiile meteorologice (care nu pot fi controlate de către operator) 
generează o incertitudine de măsurare considerabilă. Incertitudinea poate fi determinată după măsurările 
bazate pe o analiză a măsurărilor acustice și a datelor colectate referitoare la condițiile de funcționare a 
sursei și la parametrii meteorologici importanți pentru propagarea sunetului. 

 

În capitolul 3 se face o analiză a factorilor de mediu afectați de activitățile economice din estul Văii 
Jiului.  

Una dintre cele mai mari probleme ale calității apei în Valea Jiului este poluarea produsă de activitățile 
industriale. Valea Jiului este o zonă cu o bogată istorie minieră și industrială, care a avut un impact major 
asupra calității apei din zonă. În ultimii ani, schimbările economice din Valea Jiului și-au pus amprenta asupra 
resurselor de apă. Acestea au creat un dezechilibru în ecosistemul apei având efecte secundare cum ar fi 
schimbări în compoziția chimică a apei și creșterea numărului de substanțe chimice nocive din apele din zonă. 
Aceste substanțe chimice nocive pot avea efecte negative și asupra sănătății oamenilor și a altor specii. 

Haldele de steril minier, haldele de zgură și cenușă afectează mediul înconjurător sub diferite aspecte 
(scoaterea din circuit a terenurilor, distrugerea solului, degradarea aspectului natural al regiunii etc) iar 
asupra apelor subterane impactul este determinat de modificări ale stării calitative prin atragerea unor 
poluanți care sunt antrenați de apele de șiroire ajungând apoi în apele de suprafață sau direct, prin infiltrare, 
în apele subterane. În zona de est a Văii Jiului există haldele de steril care aparțineau minei Petrila și anume 
halda Funicular. Totodată apele de suprafață care spală deșeurile din halda de steril suferă schimbarea 
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parametrilor chimici și fizici, transportând poluantul în aval se deversează în râul Jiul de Est. Trebuie 
menționat faptul că, datorită restructurării activității miniere ( în prezent existând doar patru unități 
miniere), poluarea apelor a scăzut semnificativ.  

Poluarea datorată terenurilor agricole în care pe aceste suprafețe se practică o agricultura intensivă 
și se aplică fertilizatori este posibil ca aceștia să determine un impact negativ asupra stării calitative a corpului 
de apă. În zona studiată nu au fost identificate surse de poluare importante datorată terenurilor agricole. 

Pe râurile afluente ale Jiului de Est, există anumite gospodării care nu sunt racordate la sistemul de 
canalizare, acestea deversând în râu ape provenite de la gătit, spălat, curățat, etc. 

Firmele care au ca domeniu de activitate lucrări de construcții a clădirilor rezidențiale si 
nerezidențiale pot genera poluanți în faza de execuție a lucrărilor, iar acestea au cel mai important efect este 
asupra solului. 

Activitățile de întreținerea si repararea autovehiculelor, service auto, pot  genera poluarea 
accidentală a apelor de suprafață cu combustibili, uleiuri uzate, pierderi de hidrocarburi sau ulei de motor. 
De asemenea, firmele trebuie să dispună de contracte cu operatorii economici, pentru valorificarea 
deșeurilor generate din activitate, neîntocmirea formularelor de încărcare/ descărcare a deșeurilor 
nepericuloase sau a formularelor de expediție și transport pentru deșeurile periculoase. Pentru prevenirea 
poluărilor accidentale, uleiurile uzate trebuie păstrate în spații adecvate și depozitate controlat și selectiv.  

Activitățile de colectare a produselor forestiere nelemnoase din flora spontana, gatere, trebuie să 
evite deversările accidentale de produse care pot polua solul și apele.  

Poluarea atmosferică contribuie la schimbările climatice care se manifestă în prezent și, în același 
timp, este intensificată de către acestea. Procesele industriale diverse reprezintă surse de poluare a aerului 
de mare importanță, datorită pe de o parte a diversității mari de poluanți emiși iar pe de altă parte datorită 
agresivității ridicate a acestora. Nivelul de poluare a atmosferei depinde de: profilul industriei, procesele 
tehnologice aplicate, natura emisiilor, volumul emisiilor și eficiență sistemelor de epurare. 

O altă sursă majoră de poluare a aerului este traficul auto. În cazul autovehiculelor, cu cât viteza de 
deplasare este mai mică, sub 35 km/h, cu atât emisia de CO înregistrează concentrații mai mari. Cantitatea 
emisă de CO variază și în funcție de combustibilul întrebuințat, astfel, motoarele cu benzină emit o cantitate 
mai mare de CO decât motoarele diesel. 

În zona studiată mai există și alte activități industriale/economice care pot avea un impact asupra 
factorului de mediu aer din estul Văii Jiului și anume: 

• Activități și lucrări de construcții a clădirilor rezidențiale si nerezidențiale, 

• Activități de alimentație (catering) pentru evenimente, 

• Coafura si alte activități de înfrumusețare, 

• Comerț cu amănuntul in magazine nespecializate, cu vânzare predominanta de produse 
alimentare, băuturi si tutun,  

• Fabricarea de mobila pentru birouri si magazine, 

• Întreținerea si repararea autovehiculelor, Service auto, 

• Spălarea si curățarea (uscata) articolelor textile si a produselor din blana, 

• Baruri si alte activități de servire a băuturilor, 

• Colectarea produselor forestiere nelemnoase din flora spontana, gatere. 

Poluarea fonică poate perturba comunicarea umană, activitatea și odihna, provocând variate reacții 
psihologice, fiziologice și chiar patologice în anumite situații, atunci când depășește anumite limite și 
expunerea este mai îndelungată. 
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Unul dintre elementele de importanță majoră pentru derularea normală a activităților umane pe timp 
de zi, seară și noapte este confortul acustic (menținerea nivelului de zgomot în parametrii recomandați de 
legislația în vigoare). Datorită activităților zilnice, zgomotul este unul dintre cei mai influenți factori de stres, 
care conduce la creșterea oboselii și la perturbarea activitățile cotidiene. 

Capitolul 4 face o trecere în revistă a metodelor de prelevare și analiză a indicatorilor de calitate ai 
mediului (aer/apă), metode care vor fi utilizate în acest proiect, identificarea acestora fiind esențială pentru 
o evaluare corectă și complexă a impactului activităților umane asupra mediului înconjurător.   

În ultimul capitol al acestei părți din proiect, respectiv capitolul 5 este realizat un plan de 
monitorizare a calității mediului în partea estică a Văii Jiului, respectiv un plan de monitorizare a calității 
aerului (pulberi și gaze), un plan de monitorizare privind nivelul de zgomot și un plan de monitorizare al 
calității apei (Jiul de Est). Investigațiile transportului de poluanți către un anumit receptor se face după un 
plan de monitorizare care cuprinde: frecvența prelevărilor / măsurătorilor, metodele utilizate, 
responsabilități etc., având ca scop cuantificarea nivelului de poluare actual al fiecărui factor de mediu, 
evaluarea impactului local și regional, elaborarea și aplicarea măsurilor de intervenție asupra surselor de 
emisie pentru respectarea limitelor prevăzute în legislația națională și europeană. 

La nivelul zonei de Est a Văii Jiului planul de monitorizare a fost realizat ca o bază de date într-un 
Sistem de Informații Geografice (GIS). Astfel, punctele de monitorizare a zgomotului ambiant, calității apei și 
aerului au fost digitizate vectorial în aplicația QGIS 3.30 și stocate sub formă de imagini vectoriale și raster 
(Figura 1.2.). Harta de bază a zonei de est a Văii Jiului a fost georeferențiată în sistemul de coordonate WGS 
84 al elipsoidului teoretic de referință în sistemul de coordonate latitudinal și longitudinal. Digitizarea sub 
formă de raster a râului Jiul de Est și al afluenților acestuia a fost realizată cu scopul de analiză si reprezentare 
a elementelor hidrodinamice și hidrostructurale din partea de Est a Văii Jiului. 

  

Figura 1.2. Imagini vectoriale și raster 

 

Sistemului de Informații Geografice (GIS) pentru partea de est a Văii Jiului are ca scop prelucrarea, 
vizualizarea, extragerea în timp foarte scurt a informaților despre indicatorii de calitate ai mediului. 
Informațiile obținute despre nivelul de poluare al zonei pot fi corelate cu elemente morfologice, geologice, 
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meteorologice și terestre dar și cu parametrii demografici, date despre cercetări ecologice, comunități locale, 
activități economice și de infrastructură locală cu scopul de a evalua impactul asupra mediului. 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului 
(se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de îndeplinire a obiectivului cu referire 
la țintele stabilite si indicatorii asociați pentru monitorizare si evaluare). 

Conform planului de realizare al proiectului, obiectivul Fazei I, Partea 1 este crearea rețelelor locale 
de monitorizare, destinată supravegherii calității factorilor de mediu în partea de Est a Văii Jiului pentru 
investigarea componentelor de mediu, precum și identificarea și analiza surselor de impact asupra aerului și 
apelor de suprafață Se menționează faptul că, obiectivul fazei a fost îndeplinit 100%, atingând toate 
rezultatele preconizate în această fază. 

În urma derulării Primei părți a fazei 1, cu titlul „Identificarea arealului de interes în vederea 
monitorizării calității aerului și a apei” din cadrul proiectului „Dezvoltarea capacității de îmbunătățire a 
calității aerului și a apei în Valea Jiului în contextul dezvoltării durabile și creșterea calității vieții”, s-au 
desprins următoarele concluzii: 

- Activitatea extractivă a cărbunelui din Valea Jiului a condus la un impact semnificativ asupra 
solului, apelor subterane și de suprafață, aerului, așezărilor umane, vegetației și aspectului 
peisagistic; 

- În urma observațiilor și cercetărilor efectuate asupra organismelor terestre și acvatice, s-a 
constat că sunt necesare observații periodice asupra schimbărilor calitative și cantitative ale 
indicilor de calitate ai apei și aerului, deoarece în zonă se desfășoară activități economice care 
pot iniția procese cumulative care pot conduce la degradarea ireversibilă a ecosistemelor 
terestre și acvatice; 

- Cercetările efectuate privind climatul local, geologia și geomorfologia regiunii, solurile, 
hidrologia și hidrogeologia corpurilor de apă subterană vor sprijinii demersul științific în 
monitorizarea factorilor de mediu, cunoscut fiind faptul că parametrii meteorologici și 
orografici pot afecta calitatea aerului și a apei din zona studiată; 

- identificarea surselor principale de poluare a mediului (activitățile economice – non 
economice) și principalii factorii de mediu relevanți, susceptibili de a fi afectați de aceste 
activități a fost unul din punctele de plecare în această primă parte a proiectului; 

- în cadrul lucrării, au fost documentate și analizate metodele de referință și tehnicile de 
evaluare a componentelor de mediu aer/apă, demonstrând importanta evaluării acestora; 

- Ca rezultat direct al acestei faze a proiectului au fost elaborate planurile de monitorizare a 
mediului (aer/nivel de zgomot/apă) care cuprind punctele de monitorizare, frecvența și 
durata monitorizării. La elaborarea acestora, s-a ținut seama de sursele de poluare 
identificate, respectiv trafic (arterele principale), industrie (agenții economici, unități 
miniere), gospodării, zone rezidențiale, astfel încât în următoarele etape ale proiectului să se 
poată face o evaluarea calitativă și cantitativă a poluanților cât mai obiectivă a zonei luată în 
studiu; 

- Planurile de monitorizare a calității apei, aerului și nivelului de zgomot sunt cuprinse în baza 
de date GIS întocmită pentru partea de est a Văii Jiului. Baza de date cuprinde punctele de 
monitorizare în coordonate WGS 84, data monitorizării, parametrii monitorizați și datele 
obținute în urma monitorizării. 

-  De asemenea această bază de date poate fi actualizată și vizualizată în timp real după fiecare 
secțiune de monitorizare. 
 

Rezultatele preliminare obținute în cadrul fazei I (Partea 1) a proiectului vor fi diseminate în cadrul: 
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- celei de-a 23-a Ediție a International Multidisciplinary Scientific GeoConferences SGEM 2023 
(01 iulie – 10 iulie 2023, Albena, Bulgaria), prin articolul intitulat: „Research on environmental 
factors affected by economic activities in Eastern Jiu Valley” și articolul „Identification of volatile 
organic compounds groups in the ambient air of the Jiu Valley through modern investigation 
methods”, precum și  

- în cadrul celei de-a 17-a Ediție a Conferinței Internaționale Acoustics and Vibration of 
Mechanical Structures (AVMS 2023) Timișoara (26-27 mai 2023) prin articolul intitulat: "Road 
traffic, source of urban noise".  

 

Prin atingerea obiectivelor acestei faze, se poate afirma că proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. În concluzie, rezultatele obținute în această fază stau la baza dezvoltării 
activităților de cercetare prevăzute în fazele următoare, propunându-se continuarea proiectului cu faza I-a, 
Partea 2. 

 

Faza 1 Partea 2 Identificarea arealului de interes în vederea monitorizării calității aerului și a apei. 

Termen de încheiere al fazei: 07.12.2023 

 

3. Obiectivul fazei / parte 2: 

 

Obiectivul general al acestei faze îl reprezintă monitorizarea indicatorilor de calitate a aerului, apei și 
a nivelului de zgomot în partea de Est a Văii Jiului conform planului de monitorizare stabilit și cuantificarea 
gradului de poluare al mediului înconjurător datorat activităților economice și activităților gospodărești din 
arealul luat în studiu. 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 1/ parte 2: 

- monitorizarea indicatorilor de calitate a aerului cu ajutorul autolaboratorului de mediu; 

- monitoriza nivelului de zgomot pe arterele principale relevante, în zonele industriale și 
rezidențiale; 

- prelevarea și analiza calitativă și cantitativă a probelor de apă (metale grele, anioni și cationi); 

- impactul poluanților din aer/ apă în contextul dezvoltării durabile; 

- cuantificarea gradului de poluare al zonei de est a Văii Jiului și impactul generat de activitățile 
economice și gospodărești asupra mediului înconjurător; 

- diseminarea rezultatelor. 

 

5. Rezumatul fazei:  

Continuarea fazei I a prezentului proiect, a debutat cu „Monitorizarea calității aerului și evaluarea 
nivelului de zgomot din partea estică a Văii Jiului”. Astfel, cercetările au urmărit poluanților atmosferici legati 
de sănătate, respectiv: pulberile în suspensie PM10, PM2,5 și TSP, monoxidul de carbon (CO), dioxid de azot 
(NO2), dioxid de sulf (SO2), hidrogen sulfurat (H2S), ozonul (O3) și parametrii de microclimat. Acești indicatori 
au fost selectați în scopul identificării concentrațiilor tipice de poluare a aerului. Această selecție, totuși, nu 
înseamnă că alte substanțe nu reprezintă o amenințare considerabilă pentru sănătatea umană și pentru 
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mediu la nivelurile prezente în zonele urbane și industrializate. Poluarea aerului există ca un amestec 
complex, iar efectele atribuite ozonului, dioxidului de azot, dioxidului de sulf sau particule de praf (PM) pot 
fi influențate de toxicitatea subiacentă a amestecului complet de poluanți ai aerului. Procesele din atmosferă 
transformă în continuare acești poluanți în noi compuși. De exemplu, ozonul la nivelul solului este un poluant 
secundar produs prin interacțiunea luminii solare cu dioxidul de azot și compuși organici volatili (COV). 
Sursele pentru aceste substanțe sunt diferite, la fel și impactul asupra sănătății umane, ceea ce determină 
ca poluarea atmosferică să fie un proces complex.  

Monitorizarea parametrilor de calitate ai aerului s-a efectuat cu ajutorul Laboratorului mobil de Mediu 
din infrastructura INCD INSEMEX Petroșani, echipat cu analizoare și gazgromatografe ce respectă 
standardele de referință și dețin certificate de etalonare, având si domenii mici de măsurare, ceea ce face că 
pot fi surprinse cantități mici de poluanți din atmosferă. 

Monitorizarea calității aerului s-a făcut în partea de Est a Văii Jiului pe o perioadă de patru luni (o 
campanie de prelevare/lună), în perioada februarie – mai 2023, în șase puncte de monitorizare. 

Punctele de monitorizare au fost stabilite în prima parte a acestei faze a proiectului, în funcție de 
activitățile desfășurate în zonă, de populația rezidentă și de interferența principalelor surse de poluare a 
aerului care pot avea o influență nocivă asupra sănătății umane. În acest sens, au fost stabilite șase puncte 
de monitorizare (MP) în partea de Est a Văii Jiului, unul din acestea fiind luat ca probă martor. Pentru o 
identificare spațială ușoară, punctele de monitorizare a calității aerului au fost denumite în funcție de 
regiunea geografică în care se află punctul principal de prelevare (Tabelul 1.1.), Fig. 1.3. 

 

Tabelul 1.1. Denumirea punctelor de amplasare a autolaboratorului de mediu 

Număr Punct Denumirea punctelor de amplasare a autolaboratorului de mediu 

P1 Zona Universității din Petroșani (probă martor) 

P2 Exploatarea Minieră Livezeni – Oraș Petroșani 

P3 INCD INSEMEX (incintă principală) – Oraș Petroșani 

P4 Vecinătatea primăriei Petrila – Oraș Petrila 

P5 Exploatarea Minieră Lonea – Oraș Petrila 

P6 Zona Poligon Jieț INCD INSEMEX – Oraș Petrila 

 

Valorile măsurate cu ajutorul laboratorului mobil de mediu reprezintă media măsurătorilor efectuate 
pe o perioadă de 8 ore / 24 ore în cele patru luni de zile, fiind un cer parțial înnorat, fără precipitații.  

 

          

                                Fig. 1.3.  Locații de măsurare (puncte de măsurare) 
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Centralizarea valorilor medii orare determinate din seturile de valori obținute în zilele de prelevare 
pentru o perioadă de patru luni (februarie, martie, aprilie, mai), precum și valoarea limită pentru protecția 
sănătății umane sunt redate în tabel nr. 1.2.  

 

Tabel nr. 1.2. Rezultatele valorilor medii orare obținute și valoarea limită pentru protecția sănătății 
umane 

Parametru 

măsurat/ u.m. 

Puncte de 

monitorizare 

Luna 

februarie 
Luna martie Luna aprilie Luna mai 

VLA 

 Lege 104/2011 

Monoxid de 

carbon (CO) 

[ppm] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

0,358 

0,77 

1,07 

0,16 

0,8 

0,18 

0,14 

0,25 

0,15 

0,38 

0,31 

0,31 

0,18 

0,16 

0,13 

0,125 

0,27 

0,172 

0,16 

0,13 

0,17 

0,13 

0,11 

0,17 

10 

Ozon (O3) 

[µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

67,79 

60,34 

45,26 

85,26 

54,18 

90,38 

55,6 

74,75 

62,79 

53,48 

52,29 

43,26 

58,22 

73,17 

60,31 

64,57 

47,17 

43,11 

61,38 

43,93 

77,71 

71,11 

76,58 

47,74 

120 

Pulberi PM 1 

[µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

17,54 

55,46 

27,75 

1,13 

50,03 

1,81 

3,14 

23,04 

4,62 

41,71 

30,68 

32,66 

22,59 

13,36 

22,47 

10,82 

23,73 

12,29 

9,73 

8,98 

10,67 

8,17 

5,48 

9,1 

* 

Pulberi PM 2,5 

[µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

18,18 

57,45 

28,33 

1,21 

51,5 

1,99 

3,29 

25,18 

4,78 

43,4 

37,85 

38,12 

23,72 

15,06 

23,48 

11,82 

25,05 

13,62 

16,62 

10,65 

12,76 

9,71 

9,83 

12,49 

25 

Pulberi PM 4  

[µg/m3] 

P1 

P2 

18,58 

58,45 

3,4 

26,77 

24,41 

15,85 

24,47 

12,49 
* 



15 

 

Parametru 

măsurat/ u.m. 

Puncte de 

monitorizare 

Luna 

februarie 
Luna martie Luna aprilie Luna mai 

VLA 

 Lege 104/2011 

P3 

P4 

P5 

P6 

28,63 

1,27 

52,23 

2,15 

4,88 

44,46 

41,39 

40,96 

24,18 

12,84 

26,38 

15,02 

14,82 

11,36 

15,17 

14,20 

Pulberi PM10 

[µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

19,39 

64,31 

29,22 

1,36 

53,93 

2,67 

3,74 

33,64 

5,15 

46,71 

45,14 

75,84 

26,06 

25,92 

26,12 

14,45 

28,05 

17,83 

39,27 

16,89 

22,84 

15,79 

20,22 

37,33 

50 

Pulberi PMtot  

[µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

20,45 

22,03 

29,86 

1,46 

56,07 

3,21 

4,23 

73,46 

5,55 

49,98 

72 

115,38 

28,43 

44,75 

29,21 

16,51 

30,60 

21,40 

61,05 

22,37 

36,07 

23,03 

25,55 

47,65 

* 

Oxizi de azot 

(NO)  [µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

97,79 

26,1 

19,05 

17,1 

18,03 

22,49 

138,02 

33,31 

159,58 

38,24 

36,95 

48,21 

90,31 

57,99 

160,34 

187,67 

63,39 

152 

169,25 

93,15 

220,75 

128,7 

131,75 

97,33 

* 

Dioxid de azot 

(NO2)  [µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

101,41 

47,43 

20,75 

51,24 

20,78 

66,66 

184,37 

94,86 

201,14 

109,64 

96 

110,9 

162,51 

127,87 

209,03 

235,01 

130,07 

215,97 

218,62 

169,288 

236,6 

195,54 

198 

170,57 

200 

Dioxid de sulf 

(SO2) 

[µg/m3] 

P1 

P2 

P3 

1,12 

7,65 

14,75 

1,04 

15,61 

1,05 

8,25 

24,35 

3,9 

8,53 

13,25 

0,89 

350 
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Parametru 

măsurat/ u.m. 

Puncte de 

monitorizare 

Luna 

februarie 
Luna martie Luna aprilie Luna mai 

VLA 

 Lege 104/2011 

P4 

P5 

P6 

1,47 

14,37 

11,07 

14,67 

11,73 

14,6 

1,12 

12,3 

14,11 

1,72 

14,69 

6,13 

Temperatura 

°C 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

1,75 

1,63 

1,12 

4,22 

-0,66 

9,61 

1,64 

9,78 

1,28 

1,78 

7,37 

6,33 

7,35 

6,76 

8,58 

9,88 

4,89 

9,29 

17,72 

11,3 

17,54 

14,54 

13,42 

10,5 

* 

Glob. 

Radiation 

W/m2 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

220,98 

195,27 

87,37 

108,03 

114,01 

30,41 

169,46 

91,75 

89,86 

229,35 

83,95 

134,7 

110,58 

69,32 

218,93 

208,11 

105,49 

146,57 

119,95 

49,33 

368,2 

142,67 

82,1 

151 

* 

Umiditate 

relativă RH % 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

81,85 

80,67 

86,1 

77,07 

83,16 

64,63 

87,9 

75,04 

91,97 

79,34 

80,89 

87,1 

77,52 

93,2 

72,58 

86,72 

83,38 

88,01 

81,56 

92,1 

74,91 

84,09 

89,3 

89,4 

* 

 

Din analiza concentrațiilor medii obținute (tabel nr. 1.2.) se observă depășiri față de Valoarea Maxim 
Admisă (VLA) a legislației naționale pentru: 

- pulberi în suspensie PM2,5 în luna februarie în punctele de monitorizare P2, P3, P5, cu o umiditate 
atmosferică medie de 83,31% și o temperatură medie de 0,91oC, în luna martie în punctul de 
monitorizare P2 și în luna aprilie în punctul de monitorizare P5, cu o umiditate atmosferică medie de 
83,38% și o temperatură medie de 4,89oC; 

- pulberi în suspensie PM10 în luna februarie în punctele de monitorizare P2, P5, cu o umiditate 
atmosferică medie de 81,91% și o temperatură medie de 0,91oC și în luna martie în punctul de 
monitorizare P6, cu o umiditate atmosferică de 87,1% și o temperatură medie de 6,33oC; 

- dioxid de azot în luna martie în punctul de monitorizare P3 cu o umiditate atmosferică de 91,97% și 
o temperatură medie de 128oC, în luna aprilie în punctele P3, P4 și în luna mai în punctele P1, P3 sub 
circumstanțele meteorologice specificate in tabel nr. 1; de asemenea, valoarea medie obținută în 
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luna mai în punctul P5 este apropiată de VLA, necesitând o monitorizare pe o perioada mai 
îndelungată. 

  

Se menționează că, toate punctele de monitorizare au fost alese în afara traficului rutier. Depășirea 
valorilor maxim admise se estimează că se datorează activităților desfășurate în zonele de amplasare a 
autolaboratorului, o mare pondere datorându-se agentului termic utilizat atât la unitățile miniere cât și în 
gospodării, având în vedere temperatura destul de scăzută in perioada de iarnă-primăvară. 

De asemenea, a fost monitorizat și nivelul de zgomot pe arterele principale relevante, în zonele 
industriale și rezidențiale, conform programului de monitorizare stabilit în prima parte a acestei faze a 
proiectului. Punctele de monitorizare a nivelului de zgomot au fost denumite în funcție de regiunea 
geografică în care a fost amplasat microfonul sonometrului (Tabelul 1.3.).   

 

Tabel 1.3. Punctele de monitorizare a nivelului de zgomot în mediu și valorile obținute 

Nr. 
Crt. 

Denumirea punctelor de 
amplasare a sonometrului 

Valorile medii 
din luna 

Februarie [dB] 

Valorile medii 
din luna 

Martie [dB] 

Valorile 
medii din 

luna Aprilie 
[dB] 

Valorile medii 
din luna Mai 

[dB] 

Z1 
Zona Universității din Petroșani 
(probă martor) 

52,3 51,8  53,6 52,1 

Z2 
Exploatarea Minieră Livezeni – Oraș 
Petroșani 

54,1  45,5 46,5 50,0 

Z3 
Ieșire Petroșani către TG Jiu 
(giratoriu Kaufland) – Oraș 
Petroșani 

70,2 66,6 71,3 71,4 

Z4 
Șoseaua de centură vis-a-vis de EM 
Livezeni – Oraș Petroșani 

64,2 71,2 70,1 69,3 

Z5 
Șoseaua de centură (giratoriu LIDL) 
– Oraș Petroșani 

69,6 68,9 69,8 69,3 

Z6 
Șoseaua de centură (Punct de 
informare turistică) – Oraș 
Petroșani 

68,0 68,5 68,8 69,2 

Z7 
Șoseaua de centură (Giratoriu 
DN7A) – Oraș Petroșani 

59,9 70,1 68,9 65,3 

Z8 
DN7A nr. 82 (Drumul către Parâng) 
– Oraș Petroșani 

66,8 63,5 61,2 62,6 

Z9 
Intrare Petroșani dinspre Hațeg 
(giratoriu Baril) – Oraș Petroșani 

56,3 67,5 66,3 68,9 

Z10 
Exploatarea Minieră Lonea – Oraș 
Petrila 

43,3 49,2 53,6 44,5 

Z11 Zona Liceu / Primărie – Oraș Petrila 69,6 70,9 72,3 71,3 

Z12 Zona sediului poliției – Oraș Petrila 65,0 67,5 65,1 68,2 

Z13 
Zona sediului detașamentului de 
pompieri – Oraș Petrila 

65,2 64,1 63,5 64,5 

Z14 
Zona azilului de bătrâni – Oraș 
Petrila 

56,9 61,4 64,8 60,2 

Z15 
Intersecție strada Voievodului cu 
strada Republicii – Oraș Petrila 

65,2 64,1 63,5 64,5 
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Z16 
DN7A intersecție cu strada Jieț 
(Drumul către Voineasa) – Oraș 
Petrila 

57,4 53,8 53,1 54,1 

                         

Fig. 1.4. Amplasarea punctelor de monitorizare (pct 10, 12 și 15) 
 

Analizând valorile medii în punctele monitorizate se observă valoarea de 55dB(A) recomandată 
pentru perioada de zi este depășită în majoritatea punctelor de monitorizare, excepție făcând  punctele Z1 
Zona Universității din Petroșani (probă martor), Z2 Exploatarea Minieră Livezeni – Oraș Petroșani, Z10 
Exploatarea Minieră Lonea – Oraș Petrila, Z 16 DN7A intersecție cu strada Jieț (Drumul către Voineasa) – Oraș 
Petrila.  

Impactul asupra populației expuse, depinde de măsura în care zgomotul interferează cu activitățile 
cotidiene (de exemplu, somn, concentrare sau comunicare) și așteptările de liniște în timpul unor astfel de 
activități (Health Canada, 2017). Trăsăturile personale, cum ar fi sensibilitatea individului la zgomot și 
atitudinile față de sursa de zgomot sau emițători (de exemplu, trafic auto, concerte în aer liber, etc.), pot 
accentua disconfortul. 

Tot în această parte a proiectului au fost prelevate probe de apă (fig. 1.5.) din râul Jiul de Est în 
vederea analizei calitative și cantitative a echilibrului oxido -bazic, regimului de oxigen, metalelor grele, 
anionilor și cationilor cu ajutorul echipamentelor aflate în dotarea INCD INSEMEX, prin tehnici de analiză 
standardizate și utilizând echipamente de înaltă performanță (ICP-OES, GC-MS și IonCromatograf). Indicatorii 
de calitate ai apei au fost analizați în conformitate cu procedurile de încercare avizate de către Asociația de 
Acreditare din România prin Grupul Laboratoare de Încercare al INCD INSEMEX Petroșani. 

 

                

Fig. 1.5. Prelevarea probelor de apă din partea de Est a Văii Jiului 

După efectuarea de cercetărilor despre mediul înconjurător din estul Văii Jiului au fost prezentate 
cele mai utilizate metode de cuantificare a poluării și de evaluare a impactului asupra componentelor de 
mediu (Indicele de poluare globală, Indicele de Calitate al apei). A fost prezentat modelul de aplicare pentru 
fiecare metodă cât și strategia în alcătuirea scării de evaluare a indicatorilor de calitate ai mediului pentru 
fiecare componentă a mediului studiată. 

 Pentru evaluarea impactului și a efectelor sinergice produse de poluare asupra mediului înconjurător 
sau asupra ecosistemelor terestre și acvatice au fost selectate cele mai potrivite metode, adaptate 
contextului de poluare din Valea Jiului, fiind studiate efectele generate de poluanți atât la modul singular cât 
și cumulativ. Evaluarea impactului asupra mediului a fost efectuată luându-se în considerare legătura dintre 
mediul înconjurător, activitățile economice și ființele umane deoarece, existența oamenilor pe Terra este 
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dependentă de mediu, iar factorii de mediu (aerul, apa, solul etc.) se pot modifica în timp, ca urmare a 
intervențiilor antropice. Astfel, se produce poluarea, aspect implicit și inevitabil al societății contemporane, 
în desfășurarea căreia unele produse sau servicii rezultate din activitățile economice devin reziduuri care pot 
incomoda funcționarea și evoluția ecosistemelor, în funcție de natura și cantitatea  lor. 

Metoda inițială de determinare a indicelui de calitate a apei prevede o funcție continuă a oxigenului 
dizolvat în intervalul 0 ÷ 140 %, însă datorită faptului că în Jiul de Est au fost determinate valori mai mari ale 
conținutului de oxigen dizolvat a fost realizată o extrapolare a funcției oxigenului dizolvat (până la 200 %) 
după o curbă de tendință polinomială de ordinul 6, obținându-se astfel pentru funcția nouă cu un factor de 
corelație R2 = 1. 

          

Fig. 1.6. Funcția modificată a oxigenului dizolvat în apă   Fig. 1.7. Solubilitatea oxigenului în apă în funcție de 
temperatură 

Deconvoluția funcției oxigenului dizolvat peste intervalul de saturație al apei este justificată de 
amplificarea dizolvării substratului mineral al unui curs de apă și amplificarea drenajului acid la o concentrație 
ridicată de oxigen dizolvat în apă. Pentru simplificarea calcului fost realizat un grafic de interpolare (Figura 
1.7.) a concentrației maxime de oxigen dizolvat în funcție de temperatură într-un litru de apă pentru 
intervalul de temperatură a apei situat între 0 și 30oC. 

Monitorizarea indicatorilor de calitate ai apei în secțiunile de monitorizare considerate a fi relevante 
pentru bazinul hidrografic a Jiului de Est, urmată de aplicarea metodelor de evaluare a calității apei (Metoda 
indicelui de calitate Nemerow - NPI, Metoda indicelui de poluare cu metale grele - HPI, legislația națională în 
vigoare pentru apele de suprafață și aprecierea stării ecologice), constituie un fundament solid în 
desfășurarea cercetărilor cu privire la evaluarea impactul activităților economice asupra Jiului de Est. 

Etapa de finalitate a acestei faze a proiectului „PN EXH2 - Dezvoltarea capacității de îmbunătățire a 
calității aerului și a apei în Valea Jiului în contextul dezvoltării durabile și creșterea calității vieții” este 
cuantificarea gradului de poluare al zonei de est a Văii Jiului și evaluarea impactului generat de activitățile 
economice identificate asupra mediului înconjurător .  

 
Fig. 1.8. Reprezentarea grafică a prelucrării datelor obținute din teren pentru identificarea nivelului de 

poluare aferent celor 6 locații supuse procesului de monitoring 
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Pentru o evaluare cât mai obiectivă a impactului produs de fenomenul de poluare atmosferică,  s-a 
apelat la limite mult mai mici față de valorile de referință pentru cuantificarea poluării astfel, s-au utilizat 
praguri inferioare de evaluare, valori limită pentru protecția sănătății umane și nu în ultimul rând calcul 
stoichiometric pentru a obține valori de referință. Vizual, datele obținute în urma prelucrării valorilor de 
intrare (transformarea concentrațiilor obținute pe teren în indicatori statistici) sunt reprezentate in figura 
1.8. 

Indicele de poluare global a fost obținut individual pentru cele 6 locații luate în studiu și este prezentat 
tabelar în Tabelul 1.4. 

 

Tabelul 1.4. Indicele de poluare global calculat pentru cele 6 puncte de monitorizare 

IPG / MP 
MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 

1.56 1.29 1.31 1.09 1.29 1.26 

 

În conformitate cu aspectele teoretice privind evaluarea impactului de mediu prin intermediul  
Indicelui global de poluare, starea de sănătate a mediului este cuantificată în 5 subclase, clasa A fiind atribuită 
unui mediu natural neafectat de activitatea umană, iar, la extrema opusă, clasa F reprezentând un mediu 
înconjurător degradat, impropriu formelor de viață. În urma exercițiului de investigare a stării mediului și a 
prelucrării datelor, Indicele de poluare global (IPG), pentru cele 6 (șase) locații monitorizate (din punct de 
vedere al poluării atmosferice), este cuprins între 1,09 și 1,56, ceea ce ne permite să apreciem că, impactul 
identificat se situează în clasa B și anume ”Mediu supus efectului activității umane în limite admisibile”. 

Variația indicelui de poluare calculat prin metoda Nemerow – NPI aplicată pentru perioada iulie – 
octombrie 2023 este reprezentată în Figura 1.9. 

 

Fig. 1.9. Variația indicelui de poluare Nemerow – NPI 

Conform metodei Nemerow – NPI, indicatorii care influențează cel mai mult calitatea apei sunt ionii 
fosfat, nitrit și nitrat. Un impact nesemnificativ asupra calității apei Jiului de Est în cauzează și regimul de 
oxigen (oxigenul dizolvat) și echilibrul de oxido-reducere. 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului 
(se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de îndeplinire a obiectivului cu referire 
la țintele stabilite si indicatorii asociați pentru monitorizare si evaluare). 

 

Conform planului de realizare al proiectului, obiectivul Fazei I, Partea 2 este monitorizarea indicatorilor 
de calitate a aerului, apei și a nivelului de zgomot în partea de Est a Văii Jiului și cuantificarea gradului de 
poluare al mediului înconjurător datorat activităților economice și activităților gospodărești din arealul luat 
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în studiu. Se menționează faptul că, obiectivul fazei a fost îndeplinit 100%, atingând toate rezultatele 
preconizate în această fază. 

 

În urma derulării părții a doua a fazei 1, cu titlul „Identificarea arealului de interes în vederea 
monitorizării calității aerului și a apei” din cadrul proiectului „Dezvoltarea capacității de îmbunătățire a 
calității aerului și a apei în Valea Jiului în contextul dezvoltării durabile și creșterea calității vieții”, s-au 
desprins următoarele concluzii: 

- Poluarea atmosferică locală provine din numeroase surse de emisie, atât naturale, cât și 
antropice, acestea din urmă devenind dominante la nivel local;  

- Baza de date din această fază a proiectului compilează măsurătorile privind calitatea aerului, 
a apei și a nivelului de zgomot pe o perioadă de patru luni în partea de Est a Văii Jiului;  

- Monitorizarea calității aerului s-a efectuat cu ajutorul autolaboratorului de mediu, iar analiza 
indicatorilor de apă s-a efectuat cu ajutorul echipamentelor ICP-OES, GC-MS și 
IonCromatograf prin tehnici de analiză standardizate; Totodată a fost monitorizat și nivelul de 
zgomot pe arterele principale relevante, în zonele industriale și rezidențiale, respectând 
planul de monitorizare a nivelului de zgomot întocmit în Partea 1; 

- Rezultatele obținute privind calitatea aerului au arătat faptul că aerul este poluat în special cu 
pulberi în suspensie PM10, PM2,5 și dioxid de azot. Depășirea valorilor maxim admise se 
estimează că se datorează activităților desfășurate în zonele de amplasare a 
autolaboratorului, o mare pondere datorandu-se agentului termic utilizat atât la unitățile 
miniere cât și în gospodării, având în vedere temperatura destul de scăzută in perioada de 
iarnă-primăvară; 

- Programul de monitorizare a zgomotului în zona de est a Văii Jiului a fost bazat pe 
determinarea zgomotului în diferite puncte fixe care au fost considerate reprezentative 
pentru zgomotul urban fără a exista intenția de a monitoriza doar zgomotul generat de traficul 
rutier. Din analiza valorilor medii s-a constatat depășirea limitei de 55dB(A) recomandată 
pentru perioada de zi în majoritatea punctelor de monitorizare, excepție făcând  punctele Z1 
Zona Universității din Petroșani (probă martor), Z2 Exploatarea Minieră Livezeni – Oraș 
Petroșani, Z10 Exploatarea Minieră Lonea – Oraș Petrila, Z 16 DN7A intersecție cu strada Jieț 
(Drumul către Voineasa) – Oraș Petrila; 

- Pentru a caracteriza starea calitativă a râului Jiul de Est în contextul dezvoltării durabile,  au 
fost efectuate cercetări în perioada de vară – toamnă asupra echilibrului oxido-bazic și al 
salinității, asupra regimului de oxigenare și a consumului biochimic de oxigen, precum și a 
conținutului de metale grele și a conținutului de anioni și cationi din probele de apă; 

- Monitorizarea indicatorilor de calitate ai apei în secțiunile de monitorizare considerate a fi 
relevante pentru bazinul hidrografic a Jiului de Est, urmată de aplicarea metodelor de evaluare 
a calității apei (Metoda indicelui de calitate Nemerow - NPI, Metoda indicelui de poluare cu 
metale grele - HPI, legislația națională în vigoare pentru apele de suprafață și aprecierea stării 
ecologice), constituie un fundament solid în desfășurarea cercetărilor cu privire la evaluarea 
impactul activităților economice asupra Jiului de Est; 

- În urma evaluării calitative și cantitative a indicatorilor de calitate ai apei din râul Jiul de Est se 
poate susține că impactul activităților economice asupra Jiului de Est este relativ mediu spre 
scăzut deoarece majoritatea indicatorilor de calitate ai apei au fost încadrați în clasele de 
calitate reglementate de Ordinul 161/2006; 

- Aplicarea metodei indicelui de poluare Nemerow – NPI pentru indicatorii de calitate ai apei 
considerați relevanți pentru partea de Est a Văii Jiului au condus la faptul că indicatorii care 
influențează cel mai mult calitatea apei sunt ionii fosfat, nitrit și nitrat; 
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- De asemenea conținutul de metale grele din probele prelevate din râul Jiul de Est este foarte 
scăzut. În acest caz excepție făcând ionii metalici de plumbul și nichel, acesția au prezentat 
valori ridicate în lunile de vară, acest lucru fiind cauzat de activitățile miniere și agricole din 
regiune. Acești poluanți ajung în apă fie prin scurgerea superficială la suprafața solului sau 
prin infiltrații în zona nesaturată, fiind ulterior transportați prin zonele fisurate în  apa râului 
Jiul de Est; 

- Pentru o evaluare cât mai obiectivă a impactului produs de fenomenul de poluare 
atmosferică,  s-a apelat la limite mult mai mici față de valorile de referință pentru cuantificarea 
poluării astfel, s-au utilizat praguri inferioare de evaluare, valori limită pentru protecția 
sănătății umane și nu în ultimul rând calcul stoichiometric pentru a obține valori de referință; 

- Având suficiente date pentru a reprezenta într-o manieră realistă (fără a utiliza instrumente 
cum ar fi interpolarea sau calcul statistic) a stării de poluare a zonei estice a Văii Jiului, s-a ales 
utilizarea metodei indicelui de impact global;  

- În urma exercițiului de investigare a stării mediului și a prelucrării datelor, Indicele de poluare 
global (IPG), pentru cele 6 (șase) locații monitorizate (din punct de vedere al poluării 
atmosferice), este cuprins între 1,09 și 1,56, ceea ce ne permite să apreciem că, impactul 
identificat se situează în clasa B și anume ”Mediu supus efectului activității umane în limite 
admisibile”, 

- De asemenea, valorile obținute pe perioada exercițiului de monitorizare, relaționat la  scara 
notelor de bonitate în funcție de gradul de poluare, relevă faptul că, ne situăm într-o  zonă cu 
poluare potențial semnificativă datorită existenței pulberilor și a oxizilor de azot în atmosferă. 

 

Rezultatele preliminare obținute în cadrul fazei I (Partea 2) a proiectului au fost diseminate în cadrul 
11th Edition of the International Symposium on Occupational Health and Safety – SESAM 2023 prin 
următoarele articole: 

- Air quality monitoring in the eastern Jiul Valley, Angelica-Nicoleta Găman, Alexandru Simion, 
Marius Kovacs, Sorin Simion; 

- Method development for the analysis of Phenols in the ambient air using automatic thermal 
desorption-gas chromatography-mass spectrometry (TD-GC/MS) - Alexandru Florin Simion, 
Angelica Nicoleta Găman  

- Time evolution of sulphur dioxide concentration generated by solid fuel combustion systems 
during the cold periods of the year,  Marius Kovacs , Lorand Toth, Lăutaru Vlad;  

- Urban noise, a source of discomfort -   Sorin Simion, Marius Kovacs and Lorand Toth,  
- Quantification of uncontrolled oil pollution of the East Jiu,  Lăutaru Vlad,  Kovacs Izabella. 

 

Prin atingerea obiectivelor acestei faze, se poate afirma că proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. În concluzie, rezultatele obținute în această fază stau la baza dezvoltării 
activităților de cercetare prevăzute în fazele următoare, propunându-se continuarea proiectului cu faza a II-
a. 

Propuneri 

Se propune continuarea proiectului cu Faza II, respectiv „Extinderea capabilității de monitorizare a 
calității apelor de suprafață și analiza impactului generat de poluanții organici persistenți asupra 
ecosistemelor acvatice”. Obiectivul general al acestei faze este realizarea achizițiilor necesare pentru 
asigurarea desfășurării experimentelor/analizelor propuse în cadrul proiectului, pentru efectuarea analizei 
cantitative a probelor de ape care conțin microparticule de plastic, studiul microplasticelor și analiza 
spectrală cu ajutorul spectrometrului FTIR a tipurilor de microplastice. Mai mult, se va urmări identificarea, 
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monitorizarea și evaluarea calității fizico-chimice și ecologice a apei luând în analiză activitățile economice 
din estul Văii Jiului care generează impact asupra mediului, precum și analiza, evoluția și magnitudinea 
impactului generat de poluanții organici persistenți utilizând Computational Fluid Dynamics (CFD). 

 

Proiectul: PN23320102 DEZVOLTAREA METODELOR DE EVALUARE, TESTARE ȘI INTERVENȚIE 
PENTRU ATMOSFERELE EXPLOZIVE GENERATE DE FACILITĂȚILE DE PRODUCERE, STOCARE, TRANSPORT ȘI 
UTILIZARE A HIDROGENULUI 

 

Faza 1 Partea 1 Studiul cerințelor și metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice destinate 
utilizării în atmosfere potențial explozive din instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a 
hidrogenului. Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează 
sau transportă hidrogen. 

Termen de încheiere a fazei: 08.06.2023 

 

1. Obiectivul proiectului: 

- dezvoltarea metodelor de evaluare și încercare a echipamentelor tehnice (electrice și neelectrice) 
destinate utilizării în atmosfere explozive generate de prezența hidrogenului (în instalațiile utilizate 
pentru producerea, transportul, stocarea și utilizarea hidrogenului), a unei metodologii de evaluare a 
ansamblurilor de echipamente electrice și neelectrice destinate utilizării în atmosfere explozive care 
conțin hidrogen, precum și a metodelor de intervenție și salvare în cazul producerii unor evenimente la 
agenți economici ce produc, stochează și transportă hidrogen. 

 

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: 

- dezvoltarea și modernizarea infrastructurii de cercetare, evaluare și încercare pentru 
echipamentele electrice destinate utilizării în atmosfere explozive cu hidrogen, inclusiv 
pentru determinarea cu un grad cât mai ridicat de precizie a temperaturii maxime de 
suprafață în cazul mașinilor electrice rotative (cu posibilitate de aplicare și în cazul altor 
echipamente); 

- dezvoltarea și modernizarea infrastructurii de cercetare, evaluare și încercare pentru 
echipamentele neelectrice destinate utilizării în atmosfere explozive cu hidrogen (din punct 
de vedere al evaluării surselor de aprindere prin scântei mecanice și descărcări 
electrostatice); 

- elaborarea unui ghid pentru evaluarea ansamblurilor de echipamente tehnice (electrice și 
neelectrice) utilizate în instalațiile tehnice folosite la producerea, transportul, depozitarea, 
distribuția și utilizarea hidrogenului; 

- realizarea unui stand de încercare transportabil pentru testarea echipamentelor în 
construcție antiexplozivă cu tip de protecție presurizare; 

- proiectarea unui poligon de antrenament al personalului de intervenție și salvare în cazul 
producerii unor evenimente la agenți economici ce produc, stochează și transportă 
hidrogen; 

- elaborarea unor metode moderne de antrenament a salvatorilor în cadrul poligonului și 
corelarea cerințelor stabilite de standardele în vigoare privind certificarea aparatelor de 
protecție a respirației prin testarea pe purtător a acestor echipamente; 
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- elaborarea unor proceduri/metodologii de încercare pentru echipamentele electrice și 
neelectrice protejate la explozie în conformitate cu ultimele ediții ale standardelor 
aplicabile în domeniul protecției la explozie în scopul reducerii riscului de inițiere al 
exploziilor 

3. Obiectivul fazei: 

- Studiul cerințelor și metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice destinate utilizării în atmosfere 
potențial explozive din instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului. Organizarea 
activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează sau transportă hidrogen 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

- Evaluarea cerințelor tehnice, referitoare la încercările termice aplicabile mașinilor electrice rotative 
cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații de producere, 
stocare, transport și utilizare hidrogen; 

- Analiza cerințelor specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în contextul 
atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului ; 

- Studiul metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în instalațiile de 
producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice de modernizare a standurilor de 
încercări ; 

- Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează sau 
transportă hidrogen. 
 

5. Rezumatul fazei:  

În cadrul fazei I, partea 1 “Studiul cerințelor și metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice 
destinate utilizării în atmosfere potențial explozive din instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare 
a hidrogenului. Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează 
sau transportă hidrogen” au fost derulate următoarele activități: 

Activitatea 1.1 Evaluarea cerințelor tehnice, referitoare la încercările termice aplicabile mașinilor 
electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații de 
producere, stocare, transport și utilizare hidrogen  

Activitatea 1.2 Cerințe specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în contextul 
atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului  

Activitatea 1.3 Studiul metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în 
instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice de modernizare a standurilor de încercări  

Activitatea 1.4 Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, 
stochează sau transportă hidrogen 

Pentru cazul specific al tehnologiilor cu hidrogen (și nu numai pentru cele în curs de dezvoltare), 
siguranța este constrângerea majoră și o demonstrație solidă este cu siguranță necesară înainte de a investi 
într-o implementare industrială. Scopul proiectului este reprezentat de minimizarea riscului de explozie 
generat de prezența hidrogenului și creșterea capacității de intervenție și salvare, având în vedere activitățile 
desfășurate în legătură cu instalațiile tehnice folosite la producerea, transportul, stocarea și utilizarea 
hidrogenului. 

 



25 

 

Activitatea 1.1 Evaluarea cerințelor tehnice, referitoare la încercările termice aplicabile mașinilor 
electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații de 
producere, stocare, transport și utilizare hidrogen  

În cadrul acestei activități au fost evaluate cerințele tehnice referitoare la încercările termice 
aplicabile motoarelor electrice cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, ținând cont 
și de particularitățile specifice atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului.  

Astfel, au fost evaluate cerințele specifice pentru realizarea încercării de determinare a temperaturii 
maxime de suprafață pentru cazul mașinilor electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă 
“d” și securitate mărită “e”, ținând cont de prescripțiile standardului SR EN IEC 60079-0, precum și de 
prescripțiile impuse de standardele de protecție la explozie relevante (SR EN 60079-1 pentru tipul de 
protecție capsulare antideflagrantă și SR EN 60079-7 pentru tipul de protecție securitate mărită). Încercările 
pentru măsurarea temperaturii cuprind determinarea temperaturii de serviciu și determinarea temperaturii 
maxime de suprafață. Încercarea de determinare a temperaturii maxime de suprafață trebuie să fie efectuată 
la valorile cele mai defavorabile ale parametrilor nominali, cu o tensiune de intrare de 90 % din tensiunea 
nominală sau la 110 % din tensiunea nominală a echipamentului electric, oricare dintre acestea are ca 
rezultat  temperatura maximă de suprafață. Pentru mașinile electrice, determinarea temperaturii maxime 
de suprafață poate fi în mod alternativ realizată la cea mai defavorabilă tensiune de încercare din ”zona A” 
(în general ± 5 % din tensiunea nominală) conform IEC 60034-1 (echipamentul va fi marcat cu simbolul ”X”, 
indicând condițiile specifice de utilizare). Referitor la atmosferele explozive care conțin hidrogen se 
menționează că temperatura de autoaprindere a acestuia este de 560˚C. Temperatura maximă de suprafață 
a echipamentului nu trebuie să depășească această temperatură, ținând cont și de marja de siguranță (10 K) 
aplicabilă în acest caz. 

Activitatea 1.2 Cerințe specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în contextul 
atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului  

Prevenirea și protecția împotriva exploziilor sunt de o importanță majoră pentru securitatea și 
sănătatea lucrătorilor, deoarece exploziile pun în pericol viața și sănătatea oamenilor. În plus, nu pot fi 
neglijate nici daunele materiale în cazul unei explozii.  

În acest context au fost analizate aspectele legislative aplicabile în domeniul protecției împotriva 
exploziilor, și anume, cele două directive europene, cunoscute sub numele de ATEX, care au fost transpuse 
în legislația națională, directiva ATEX 2014/34/EU și Directiva 1999/92/EC. Acestea reglementează 
introducerea pe piața europeană a produselor destinate utilizării în atmosfere potențial explozive și, 
respectiv, cerințele minime pentru îmbunătățirea securității și protecția sănătății lucrătorilor care pot fi 
expuși unui potențial risc datorat atmosferelor explozive.  

Pericolele de explozie pot apărea în toate activitățile care implică substanțe inflamabile. Pericolul de 
explozie se găsește la confluența a trei factori: substanța inflamabilă, oxigenul și sursa de aprindere. 

Au fost analizate atmosferele explozive din punct de vedere al proprietăților substanțelor explozive și 
al modalității de formare fiind realizată și o analiză comparativă de risc privind utilizarea hidrogenului, 
rezultând că utilizarea pe scară largă a hidrogenului aduce cu sine un risc crescut de aprindere a 
amestecurilor hidrogen-aer. 

Tot în contextul atmosferelor explozive cu hidrogen au fost analizate sursele de aprindere a 
atmosferelor explozive, tipurile de protecție pentru echipamente electrice, precum și nivelurile de protecție 
aplicabile. 
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Activitatea 1.3 Studiul metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în 
instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice de modernizare a standurilor de încercări  

Echipamentele neelectrice se utilizează de peste 150 ani, în industrii unde sunt prezente atmosfere 
potențial explozive și o mare experiență s-a câștigat în aplicarea măsurilor de protecție pentru reducerea 
riscului de aprindere la un nivel acceptat de securitate. 

În ceea ce privește sursele de aprindere, două dintre sursele potențiale de aprindere a amestecurilor 
explozive generate de hidrogen împreună cu aerul atmosferic sunt constituite de electricitatea statică (mai 
exact descărcările electrostatice) și scânteile mecanice. 

A fost analizat pericolul de inițiere a unei atmosfere potențial explozive prin surse de natură 
electrostatică dar și măsurile care trebuie implementate pentru a minimiza acest risc în cazul diverselor 
echipamente sau componente (curele de transmisie, benzi transportoare, carcase ale echipamentelor 
realizate din materiale nemetalice etc.). În plus, au fost analizate și metodele de evaluare ale acestora pentru 
caracterizarea din punct de vedere electrostatic a materialelor. Totodată, a fost analizat și pericolul indus de 
sursele de aprindere de natură neelectrică și anume cel generat de apariția scânteilor mecanice. 

Din analiza metodelor de încercare a rezultat ca fiind necesară, în vederea realizării unei evaluări 
corespunzătoare a acestor elemente, achiziționarea unor echipamente performante, și anume un 
Teraohmmetru care să fie prevăzut cu accesoriile necesare dar și a unui chiller care să echipeze camera 
climatică existentă în cadrul laboratorului astfel încât să facă posibilă condiționarea eșantioanelor și 
epruvetelor necesare. Au fost stabilite, în acest sens și caracteristicile acestor echipamente, fiind elaborate 
atât caietele de sarcini cât și referatele de necesitate pentru a permite achiziționarea acestora în partea 2 a 
acestei faze. 

Activitatea 1.4 Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, 
stochează sau transportă hidrogen 

Deși hidrogenul nu este toxic, degajările intense care pot apărea în caz de avarie pot duce la scăderea 
procentului de oxigen din aerul atmosferic și din acest motiv intervențiile trebuie efectuate sub protecția 
aparatului izolant de către salvatori instruiți atât din punct de vedere al activității de intervenție și salvare 
cât și din punct de vedere al cunoștințelor tehnologice.  

În cadrul acestei activități a fost analizat cadrul legislativ referitor la activitatea de intervenție și 
salvare. Având în vedere prevederile Ordinului nr. 391 – 1637 / 2007 privind organizarea activității de 
intervenție și salvare la unități industriale cu pericol potențial de emisii de gaze toxice și / sau explozive și a 
procedurilor de aplicare ale acestuia, în situația în care în timpul desfășurării procesului de producție există 
pericolul apariției de gaze, vapori și pulberi toxice, asfixiante, inflamabile sau explozive, operatorul economic 
trebuie să organizeze la nivelul unității o stație pentru intervenții și salvare în medii toxice / explozive / 
inflamabile. 

Au fost analizate totodată, riscurile la care sunt expuși salvatorii în cazul efectuării unei intervenții, 
cunoștințele și pregătirea pe care aceștia trebuie să le posede. 

Diseminarea rezultatelor 

Planul de diseminare cuprinde pentru fiecare activitate desfășurată publicarea rezultatelor prin 
intermediul unor lucrări științifice la manifestări științifice internaționale de anvergură în domeniul securității 
și sănătății în muncă, indexate în baze de date internaționale. 

Astfel, o lucrare științifică a fost deja elaborată și acceptată spre publicare în cadrul manifestării 
științifice World Multidisciplinary Earth Sciences Symposium WMESS 2023 care va avea loc la Praga, 
Republica Cehă în perioada 28 August – 01 Septembrie 2023. 
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Totodată, au fost elaborate și transmise mai multe propuneri de lucrări științifice (titluri și rezumate) 
în vederea participării la manifestarea științifică XXIII rd International Multidisciplinary Scientific 
GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management – SGEM 2023 care va avea loc în 
Bulgaria, la Albena în perioada 01-10 iulie 2023. 

În plus, o parte din rezultatele obținute în cadrul proiectului vor mai fi publicate și în cadrul 
simpozionului internațional SESAM 2023 - International Symposium on Occupational Health and Safety, care 
va avea loc la București, în 18 octombrie 2023. 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului  

În urma cercetărilor întreprinse în cadrul fazei I, partea 1, au fost derulate parțial toate cele patru 
activități propuse, fiind realizate următoarele: 

- au fost evaluate o parte dintre cerințele tehnice aplicabile referitoare la încercările termice ale 
mașinilor electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, 
utilizate in instalații utilizate pentru producerea, stocarea, transportul și utilizarea hidrogenului; 

- au fost identificate cerințele tehnice specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie 
în contextul atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului; 

- au fost identificate și studiate metodele de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor 
folosite în instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de 
inițiere prin descărcări electrostatice și scântei mecanice. Totodată au fost identificate și 
posibilitățile de modernizare a standurilor de încercări prin achiziționarea unor echipamente 
performante care să fie utilizate la încercările pentru caracterizarea din punct de vedere 
electrostatic a materialelor dar și pentru condiționarea acestora. Astfel, au fost elaborate 
referatele de necesitate și caietele de sarcini pentru achiziționarea unui Teraohmmetru cu 
accesorii și a unui Chiller care va fi asociat unei camere climatice existente în vederea îmbunătățirii 
performanțelor acesteia. 

- au fost analizate cadrul legislativ aplicabil și cerințele specifice pentru organizarea activității de 
intervenție și salvare la agenți economici, aplicabil și în cazul acelor agenți economici care produc, 
stochează sau transportă hidrogen; 

- în scopul diseminării rezultatelor obținute a fost elaborată o lucrare științifică care a și fost 
acceptată pentru publicare în cadrul manifestării științifice World Multidisciplinary Earth Sciences 
Symposium WMESS 2023 care va avea loc la Praga, Republica Cehă în perioada 28 August – 01 
Septembrie 2023. În plus, au fost elaborate și transmise mai multe propuneri de lucrări științifice 
(titluri și rezumate) în vederea participării la manifestarea științifică XXIIIrd International 
Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and 
Management – SGEM 2023 care va avea loc în Bulgaria, la Albena în perioada 01-10 iulie 2023. 
Totodată, o parte din rezultatele obținute în cadrul proiectului vor mai fi publicate și în cadrul 
simpozionului internațional SESAM 2023 - International Symposium on Occupational Health and 
Safety, care a avut loc la București, în 18 octombrie 2023.  

În partea a doua a fazei vor fi continuate toate activitățile desfășurate în cadrul primei părți și vor fi 
finalizate studiile aferente fiecărei activități. Totodată, vor fi realizate achizițiile echipamentelor propuse și 
se va continua cu diseminarea rezultatelor, urmând a fi publicate cel puțin 8 lucrări științifice (cel puțin 2 
lucrări pentru fiecare activitate desfășurată) și va fi depusă o cerere de brevet de invenție la OSIM. 

Astfel se propune continuarea cercetărilor prin intermediul fazei I, partea 2 “Studiul cerințelor și 
metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice destinate utilizării în atmosfere potențial explozive din 
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instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului. Organizarea activității de intervenție 
și salvare la agenți economici care produc, stochează sau transportă hidrogen”. 

 

Faza 1 Partea 2 Studiul cerințelor și metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice destinate 
utilizării în atmosfere potențial explozive din instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a 
hidrogenului. Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează 
sau transportă hidrogen 

Termen de încheiere a fazei: 07.12.2023 

 

3. Obiectivul fazei: 

- Studiul cerințelor și metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice destinate utilizării în atmosfere 
potențial explozive din instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului. Organizarea 
activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează sau transportă hidrogen 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

- Evaluarea cerințelor tehnice, referitoare la încercările termice aplicabile mașinilor electrice rotative 
cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații de producere, 
stocare, transport și utilizare hidrogen; 

- Analiza cerințelor specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în contextul 
atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului ; 

- Studiul metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în instalațiile de 
producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice de modernizare a standurilor de 
încercări ; 

- Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează sau 
transportă hidrogen. 

5. Rezumatul fazei:  

În cadrul fazei I, “Studiul cerințelor și metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice destinate utilizării în 
atmosfere potențial explozive din instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului. 
Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează sau transportă 
hidrogen” au fost derulate următoarele activități: 

Activitatea 1.1 Evaluarea cerințelor tehnice, referitoare la încercările termice aplicabile mașinilor 
electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații de 
producere, stocare, transport și utilizare hidrogen  

Activitatea 1.2 Cerințe specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în contextul 
atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului  

Activitatea 1.3 Studiul metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în 
instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice de modernizare a standurilor de încercări  

Activitatea 1.4 Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, 
stochează sau transportă hidrogen 
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Activitatea 1.1 Evaluarea cerințelor tehnice, referitoare la încercările termice aplicabile mașinilor 
electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații de 
producere, stocare, transport și utilizare hidrogen  

Prin studiul elaborat în cadrul acestei activități au fost evaluate cerințele tehnice referitoare la 
încercările termice aplicabile motoarelor electrice cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate 
mărită, ținând cont și de particularitățile specifice atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului.  

În conformitate cu prevederile reglementărilor în vigoare (Directiva ATEX 2014/34/EU transpusă în 
sistemul legislativ din România prin HG 245/2016) și ale standardelor armonizate aplicabile aflate sub 
incidența Directivei ATEX 2014/34/EU au fost evaluate cerințele specifice pentru realizarea încercării de 
determinare a temperaturii maxime de suprafață pentru cazul mașinilor electrice rotative cu tip de protecție 
capsulare antideflagrantă “d” și securitate mărită “e”.  

În cadrul acestui studiu a fost realizată și o analiză a infrastructurii existente și au fost stabilite 
echipamentele necesare a fi achiziționate (analizor de putere cu accesorii și cameră de termoviziune) pentru 
a putea realiza încercările termice privind determinarea temperaturii maxime de suprafață aferente 
mașinilor electrice rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, folosite în 
instalații utilizate pentru producerea, stocarea, transportul și utilizarea hidrogenului, în conformitate cu 
prevederile standardelor armonizate aplicabile. 

Rezultatele cercetărilor au fost diseminate prin intermediul a 5 lucrări științifice care au fost publicate 
la simpozioane internaționale de prestigiu (indexate în baze de date internaționale): 2 lucrări științifice la 
manifestarea științifică XXIIIrd International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology 
and Mining, Ecology and Management – SGEM 2023 care a avut loc în Bulgaria, la Albena (în perioada 01-10 
iulie 2023) și 3 lucrări științifice în cadrul simpozionului internațional SESAM 2023 - International Symposium 
on Occupational Health and Safety, care a avut loc la București (în 18 octombrie 2023). 

 

Activitatea 1.2 Cerințe specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în contextul 
atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului  

În cadrul acestei activități a fost elaborat un studiu referitor la cerințele specifice pentru 
echipamentele protejate la explozie, punându-se accent pe tipurile de protecție securitate intrinsecă, 
presurizare și încapsulare în contextul atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului. 

Luând în considerare particularitățile tipurilor de protecție la explozie, s-a constatat că utilizarea 
hidrogenului poate influența în mod diferit cerințele pentru protecția la explozie în funcție de tipurile de 
protecție ale echipamentului. Astfel, pentru echipamentele electrice, dintre toate tipurile de protecție tipul 
de protecție prin carcasă antideflagrantă și securitate intrinsecă sunt influențate cel mai mult de sub grupa 
de gaze și vapori fiind urmate de tipul de protecție pentru radiație optică. 

Deși principiul tipului de protecție încapsulare și carcasă presurizată nu depinde de subgrupa de gaze 
și vapori, cerințele generale aplicabile echipamentelor protejate la explozie fac ca aceste tipuri de protecție 
să depindă într-o anumită măsură de subgrupa de gaze și vapori. 

Diseminarea rezultatelor a fost realizată prin intermediul a 7 lucrări științifice. Aceste lucrări științifice 
au fost elaborate, transmise și acceptate spre publicare la manifestări științifice internaționale de prestigiu 
(indexate în baze de date internaționale), astfel: 1 lucrare științifică la manifestarea XXIIIrd International 
Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management – 
SGEM 2023 care a avut loc în Bulgaria, la Albena (în perioada 01-10 iulie 2023), 5 lucrări științifice în cadrul 
simpozionului internațional SESAM 2023 - International Symposium on Occupational Health and Safety, care 
a avut loc la București (în 18 octombrie 2023) și 1 lucrare științifică la simpozionul internațional WMESS 2023 
– 8th World Multidiscliplinary Earth Sciences Symposium (care a avut loc în Praga în perioada 28 august - 1 
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Septembrie 2023). Cercetările întreprinse în cadrul acestei activități au condus și la elaborarea unei cereri de 
brevet de invenție care a fost înregistrată la OSIM cu numărul A100622/27.10.2023. Invenția are titlul “Stand 
pentru încercarea la presiune pentru echipamentele electrice cu tip de protecție încapsulare și securitate 
intrinsecă”. 

Activitatea 1.3 Studiul metodelor de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în 
instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice de modernizare a standurilor de încercări  

Echipamentele neelectrice se utilizează de peste 150 ani, în industrii unde sunt prezente atmosfere 
potențial explozive și o mare experiență s-a câștigat în aplicarea măsurilor de protecție pentru reducerea 
riscului de aprindere la un nivel acceptat de securitate. 

În ceea ce privește sursele de aprindere, două dintre sursele potențiale de aprindere a amestecurilor 
explozive generate de hidrogen împreună cu aerul atmosferic sunt constituite de electricitatea statică (mai 
exact descărcările electrostatice) și scânteile mecanice. 

Astfel, prin intermediul studiului realizat a fost analizat pericolul de inițiere a unei atmosfere potențial 
explozive prin surse de natură electrostatică dar și măsurile care trebuie implementate pentru a minimiza 
acest risc în cazul diverselor echipamente sau componente. În plus, au fost analizate și metodele de evaluare 
ale acestora pentru caracterizarea din punct de vedere electrostatic a materialelor. Totodată, a fost analizat 
și pericolul indus de sursele de aprindere de natură neelectrică și anume cel generat de apariția scânteilor 
mecanice. 

Din analiza metodelor de încercare a rezultat ca fiind necesară, în vederea realizării unei evaluări 
corespunzătoare a acestor elemente, achiziționarea unor echipamente performante, și anume un 
Teraohmmetru care să fie prevăzut cu accesoriile necesare dar și a unui Chiller care să echipeze camera 
climatică existentă în cadrul laboratorului astfel încât să facă posibilă condiționarea eșantioanelor și 
epruvetelor necesare. Au fost stabilite, în acest sens și caracteristicile acestor echipamente, iar în baza 
caietelor de sarcini și a referatelor de necesitate a fost realizată achiziționarea acestora în partea 2 a acestei 
faze. Teraohmmetrul achiziționat este Burster Resistomat model 2048 (cu accesoriile necesare), iar Chillerul 
este TAEevo, model Tech 101. 

Diseminarea rezultatelor pentru această activitate a proiectului de cercetare s-a efectuat prin 
participarea la manifestarea științifică XXIIIrd International Multidisciplinary Scientific GeoConference 
Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management – SGEM 2023 Albena,  Bulgaria, cu două lucrări 
științifice, respectiv la Simpozionul Internațional SESAM 2023 - International Symposium on Occupational 
Health and Safety, București, cu alte două lucrări științifice. 

   
Burster Resistomat model 2048 (cu 

accesorii) 
Chiller TAEevo TECH model 101 

 

 



31 

 

    Activitatea 1.4 Organizarea activității de intervenție și salvare la agenți economici care produc, 
stochează sau transportă hidrogen 

Deși hidrogenul nu este toxic, degajările intense care pot apărea în caz de incident periculos pot duce 
la scăderea procentului de oxigen din aerul atmosferic și din acest motiv intervențiile trebuie efectuate sub 
protecția aparatului izolant de către salvatori instruiți atât din punct de vedere al activității de intervenție și 
salvare cât și din punct de vedere al cunoștințelor tehnologice. 

În cadrul acestei activități a fost elaborat un studiu amplu în care au fost identificate, în prima fază,  
aparatele de protecție a respirației utilizate în cadrul acțiunilor de intervenție și salvare la agenții economici 
care produc, stochează sau transportă hidrogen și caracteristicile activității salvatorilor de la agenții 
economici care produc, stochează sau transportă hidrogen. 

A fost elaborată și “Procedura specifică privind modul de intervenție și salvare în cazul producerii unor 
evenimente la agenții economici ce produc, stochează și transportă hidrogen” în care este prezentat modul 
de intervenție al salvatorilor aflați în acțiune de lichidare a incidentelor periculoase și evacuarea persoanelor 
surprinse de acestea în zonele afectate. Planul de diseminare a cuprins publicarea rezultatelor prin 
intermediul unor lucrări științifice la manifestări științifice internaționale de anvergură, indexate în baze de 
date internaționale. Astfel, 2 lucrări științifice au fost elaborate și acceptate spre publicare în cadrul 
simpozionului SESAM 2023 - International Symposium on Occupational Health and Safety, care a avut loc la 
București (18 octombrie 2023). 

 
6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea 

proiectului  
În urma cercetărilor întreprinse în cadrul fazei I, au fost derulate și finalizate toate cele patru activități 

propuse, fiind elaborate 4 studii (câte un studiu aferent fiecărei activități derulate) prin care au fost realizate 
următoarele: 

- au fost evaluate cerințele tehnice aplicabile referitoare la încercările termice ale mașinilor electrice 
rotative cu tip de protecție capsulare antideflagrantă și securitate mărită, utilizate in instalații utilizate pentru 
producerea, stocarea, transportul și utilizarea hidrogenului. S-a realizat și analiza infrastructurii existente 
fiind identificate echipamentele necesare a fi achiziționate; 

- au fost identificate cerințele tehnice specifice impuse pentru echipamentele protejate la explozie în 
contextul atmosferelor explozive generate de prezența hidrogenului, cu accent pe tipurile de protecție 
securitate intrinsecă, încapsulare și presurizare; 

- au fost analizate metodele de evaluare a echipamentelor tehnice și a materialelor folosite în 
instalațiile de producere, stocare, transport și utilizare a hidrogenului privind riscul de inițiere prin descărcări 
electrostatice și scântei mecanice. Totodată au fost identificate și posibilitățile de modernizare a standurilor 
de încercări, au fost elaborate referatele de necesitate și caietele de sarcini și au fost achiziționate 
echipamentele  necesare (Teraohmmetru cu accesorii și Chiller, care a fost asociat unei camere climatice 
existente pentru îmbunătățirea performanței acesteia). 

- au fost analizate cadrul legislativ aplicabil și cerințele specifice pentru organizarea activității de 
intervenție și salvare la agenți economici, aplicabil și în cazul acelor agenți economici care produc, stochează 
sau transportă hidrogen. A fost elaborată și “Procedura specifică privind modul de intervenție și salvare în 
cazul producerii unor evenimente la agenții economici ce produc, stochează și transportă hidrogen” în care 
este prezentat modul de intervenție al salvatorilor aflați în acțiune de lichidare a incidentelor periculoase și 
evacuarea persoanelor surprinse de acestea în zonele afectate; 

În scopul diseminării rezultatelor obținute au fost publicate lucrări științifice la manifestări științifice 
internaționale de anvergură în domeniul securității și sănătății în muncă, indexate în baze de date 
internaționale (o lucrare în cadrul manifestării științifice World Multidisciplinary Earth Sciences Symposium 
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WMESS 2023 , 5 lucrări la  XXIIIrd International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology 
and Mining, Ecology and Management – SGEM 2023 și 12 lucrări la simpozionul internațional SESAM 2023 - 
International Symposium on Occupational Health and Safety). Dintre acestea, 5 lucrări au fost publicate în 
cadrul activității 1.1; 7 lucrări în cadrul activității 1.2; 4 lucrări în cadrul activității 1.3; și 2 lucrări în cadrul 
activității 1.4 – fiind îndeplinită în acest fel cerința de a publica minim 2 lucrări științifice în cadrul fiecărei 
activități. 

Cercetările întreprinse în cadrul activității 1.2 au condus și la elaborarea unei cereri de brevet de 
invenție care a fost înregistrată la OSIM cu numărul A100622/27.10.2023 – fiind îndeplinită în acest fel 
cerința referitoare la această activitate. 

Având în vedere rezultatele obținute prin derularea fazei I se apreciază că obiectivul fazei a fost 
îndeplinit, aspect pus în evidență de cele 4 studii realizate, cele 18 lucrări științifice publicate și cererea de 
brevet de invenție depusă la OSIM. 

Astfel se propune continuarea cercetărilor proiectului prin intermediul fazei II, “Stabilirea cerințelor 
și soluții pentru modernizarea infrastructurii de cercetare și încercare a echipamentelor tehnice destinate 
utilizării în atmosfere explozive generate de prezența hidrogenului. Stabilirea criteriilor pentru personalul 
implicat în activitatea de intervenție și salvare la agenți economici care produc, stochează sau transportă 
hidrogen”. 

 

Proiectul: PN 23 32 01 03 Dezvoltarea metodelor de monitorizare în vederea reducerii impactului 
de mediu în urma utilizării materialelor explozive, articolelor pirotehnice și aplicării tehnologiilor de 
împușcare. 

 

Faza 1: Studiul cerințelor tehnice și a efectelor generate la utilizarea materialelor explozive în 
exploatările miniere de la suprafață și a articolelor pirotehnice în activitățile de divertisment. 

Termen de încheiere a fazei: 07.12.2023 

 

1. Obiectivul proiectului:  

Dezvoltarea capacității naționale de expertizare a exploziilor, a incendiilor, a echipamentelor în construcție 
antiexplozivă, a materiilor explozive, a proceselor tehnologice, a mediului înconjurător afectat de procese 
industriale.   

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: 

- Creșterea securității la exploatarea resurselor minerale,  prin dezvoltarea  unei metode care să aibă 
la bază  proiectarea  și monitorizarea  computerizată a parametrilor lucrărilor de forare - împușcare; 

- Date tehnice și științifice obținute în urma testelor efectuate în Poligonul INSEMEX privind stabilirea 
principalilor parametrii  tehnici și de  funcționare a materialelor explozive si articolelor pirotehnice; 

- Stabilirea principalelor elemente tehnice și de funcționare ale materialelor explozive si articolelor 
pirotehnice care pot influența comportamentul acestora la utilizarea în teren; 

- Date tehnice și științifice obținute în urma efectuării de măsurători la executarea lucrărilor de 
împușcare în carieră în vederea monitorizării și analizei nivelului de acțiune seismică, a undei de șoc 
aeriene, a nivelului de zgomot; 

- Date tehnice și științifice obținute în urma efectuării de măsurători la evenimente cu utilizarea de 
articole pirotehnice; 

- Stabilirea modalităților de monitorizare a efectelor lucrărilor de împușcare în exploatările miniere la 
zi  și a nivelului de microparticule emise la utilizarea articolelor pirotehnice; 
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- Stabilirea condițiilor de executate a lucrărilor de forare împușcare și stabilirea corelației dintre factorii 
geo - minieri ce caracterizează zona exploatată, cu caracteristicile fizico – chimice și de performanță 
a materialelor explozive; 

- Stabilirea modalităților de optimizare a rezultatelor lucrărilor de împușcare și reducerii efectelor 
acestora asupra mediului prin utilizarea de softuri de proiectare și evaluare, respectiv de  
echipamente de monitorizare moderne; 

- Validarea în teren în teren a modalităților de optimizare a rezultatelor lucrărilor de împușcare și 
reducerii efectelor acestora asupra mediului; 

- Procedură de analiză pe operațiuni componente ale întregului flux de exploatare si procesare a rocii 
într-o exploatare  minieră la zi (forare, împușcare, încărcare, transport și concasare), a consumului de 
timp, consumului de energie și combustibil aferent fiecărei operațiuni; 

- Model inovativ de evaluare a impactului activităților de extragere a rocilor în cariere asupra nivelului 
amprentei de carbon; 

- Monitorizarea calitativă și cantitativă a particulelor fine emise în aer la utilizarea articolelor 
pirotehnice în scop de divertisment; 

- Elaborarea unei metode/metodologie de evaluare a impactului generat de particulele fine emise în 
aer la utilizarea articolelor pirotehnice ți validarea acesteia în teren;  

- Creșterea gradului de conștientizare a populației privind impactul asupra sănătății și  mediului 
generat de particulele fine emise în aer la utilizarea articolelor; 

- Dezvoltarea capacității operaționale si de expertizare a personalului de specialitate, în vederea 
prelevării de probe, realizării de lucrări în teren cu utilizarea de explozivi și mijloace de inițiere, 
precum și  efectuării de expertize tehnice; 

- Stabilirea cerințelor tehnice și operaționale în scopul creșterii eficienței și securității acțiunilor 
desfășurate în teren precum și dezvoltarea expertizei în domeniul utilizării explozivilor și articolelor 
pirotehnice. Diseminarea rezultatelor cercetării și elaborarea de cereri de brevet. 
 

3. Obiectivul fazei:  

Evaluarea cerințelor tehnice și a efectelor generate la utilizarea materialelor explozive în exploatările 
miniere de la suprafață precum și a cerințelor tehnice și a efectelor generate la utilizarea articolelor 
pirotehnice în activitățile de divertisment    

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

- Evaluarea cerințelor tehnice și a efectelor generate la utilizarea materialelor explozive în exploatările 
miniere de la suprafață și la construcții de drumuri; 

- Descrierea tipurilor și a principalelor caracteristici ale materialelor explozive utilizate la lucrările de 
derocare prin împușcare în exploatările miniere la zi și la construcții de drumuri; 

- Prezentarea efectelor secundare ale lucrărilor de împușcare asupra mediului cu referire la unda 
seismică, unda de șoc aeriană, aruncarea de material mărunt sub efectul exploziei, nivel de zgomot, 
praf și emisie de gaze (amprenta de carbon); 

- Evaluarea cerințelor tehnice și a efectelor generate la utilizarea articolelor pirotehnice în activitățile 
de divertisment; 

- Descrierea tipurilor și a principalelor caracteristici ale articolelor pirotehnice  utilizate în activitățile 
de divertisment și prezentarea efectelor asupra mediului la utilizarea acestora cu referire la nivel de 
zgomot,  gaze și micro particule emise în atmosferă; 

- Stabilirea modului de evaluare a efectelor secundare la utilizarea materialelor explozive si  articolelor 
pirotehnice; 

- Dezvoltarea / implementarea unei metode de evaluare / expertizare a evenimentelor produse cu 
utilizarea de materiale explozive, cu referire la efectele lucrărilor de împușcare executate la suprafață 
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- acțiune seismică, undă de șoc aeriană, aruncarea de material mărunt sub efectul exploziei, nivel de 
zgomot; 

- Creșterea gradului de securitate la executarea lucrărilor de împușcare prin utilizarea unor 
echipamente care să permită efectuarea acestor lucrări în condiții de siguranță; 

- Consolidarea competentelor științifice si tehnice în domeniul  evaluării efectelor lucrărilor de 
împușcare precum și a articolelor pirotehnice, cât si valorizarea rezultatelor proiectului în mediul 
universitar și de cercetare în scopul creșterii vizibilității și prestigiului științific al instituției 

- Diversificarea și creșterea numărului de activități de expertizare, instruire și formare profesională  în 
domeniul utilizării materialelor explozive și articolelor pirotehnice; 

- Reducerea / eliminarea  efectelor secundare ale lucrărilor de împușcare privind unda sesimică, unda 
de șoc aeriană, aruncarea de material mărunt sub efectul exploziei; 

- Responsabilizarea factorilor de decizie din cadrul operatorilor economici care efectuează lucrări de 
împușcare precum și a celor care organizează evenimente cu utilizarea articolelor pirotehnice 
divertisment, în ceea ce privește securitatea personalului de execuție precum și securitatea 
tehnologică; 

- Acordarea de suport informațional relevant și credibil autorităților competente cu atribuții în 
domeniul exploatării resurselor minerale utile și inspecției muncii; 

- Experiența dobândită de către membrii echipei  de cercetare în timpul derulării acestui proiect, va 
conduce la creșterea expertizei tehnice a acestora  și implicit la creșterea numărului de studii și 
propuneri de îmbunătățire a măsurilor tehnice și de siguranță în scopul evitării accidentelor sau 
incidentelor periculoase în activitățile de extragere a s.m.u. cu ajutorul materiilor explozive precum 
și în activitățile de utilizarea articolelor pirotehnice de divertisment. 

5. Rezumatul fazei:  

  Obiectivul  proiectului constă în cercetarea parametrilor care caracterizează aspectele calitative, de 
funcționare și siguranță ale materialelor explozive utilizate în aplicațiile industriale pentru extragerea rocilor, 
a parametrilor ce stau la baza proiectării datelor de execuție a  lucrărilor de forare – împușcare, a articolelor 
pirotehnice utilizate în scop de divertisment, respectiv stabilirea unei metodologii care să permită o evaluare 
obiectivă și științifică a efectelor acestor activități asupra mediului, inclusiv a nivelului amprentei de carbon 
și care să conducă ulterior la luarea celor mai adecvate măsuri pentru diminuarea acestor efecte. 

Cercetarea aspectelor privind modul de gestionare a efectelor asupra mediului a lucrărilor de 
derocare prin împușcare precum și a celor generate la utilizarea articolelor pirotehnice în scop de 
divertisment, va permite elaborarea în premieră națională a unei metodologii de cuantificare a efectelor 
asupra mediului, inclusiv a amprentei de carbon, a activităților de exploatare și prelucrare a zăcămintelor pe 
tot fluxul minier – forare, împușcare, încărcare, transport, concasare precum și o metodologie de stabilire a 
efectelor efectuării jocurilor de artificii cu privire la emisia în atmosferă de particule fine. 

Principalul deziderat al acestei faze a fost identificarea efectelor asupra mediului la executarea 
lucrărilor de împușcare și stabilirea cerințelor privind modul de analiză și evaluare a acestor efecte. 

În prima parte a  studiului s-a făcut o descrierea a principalelor tipuri de materiale explozive și de inițere 
utilizate la lucrările de derocare prin împușcare în exploatările miniere la zi și la construcții de drumuri, modul 
lor de clasificare, precum și a principalelor caracteristici termodinamice, fizico - chimice, balistice și de 
siguranță ale acestora. 

În continuarea studiului s-a făcut prezentarea efectelor secundare ale lucrărilor de împușcare asupra 
mediului cu referire la unda seismică, unda de șoc aeriană, aruncarea de material mărunt sub efectul 
exploziei, nivel de zgomot, praf și emisie de gaze. 

Mărimea efectului seismic generat de lucrările de împușcare este influențat de o serie de factori 
naturali, tehnologici și atmosferici. 
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  Factorii naturali preponderenți care influențează propagarea undelor seismice în masive de roci sunt: 
gradul de fragmentare, caracteristicile fizico - mecanice ale rocilor și morfologia terenului între locul exploziei 
și obiectivul ce trebuie protejat. Viteza de propagare a undelor seismice este influențată și de factorii fizico - 
geologici specifici ca, porozitatea, gradul de alterare și saturare cu apă. 

Factorii tehnologici care influențează mărimea efectului seismic sunt : modul de amplasare a 
încărcăturii, parametrii geometrici ai rețelei de împușcare, tipul explozivului utilizat, încărcătura explozivă pe 
treaptă de întârziere, întârzierea între trepte și numărul acestora, mărimea și calitatea burajului, frecvența 
împușcărilor precum și distanța între locul împușcării și construcție. 

Condițiile atmosferice care influențează în mod deosebit modul de propagare a undei șoc aeriene fac 
referire la intensitatea vântului, temperatură, prezența norilor, inversarea temperaturii, absorbția, 
turbulența, precipitațiile. 

  S-a făcut referire și la gradul de deranj provocat de activitățile de extragere a s.m.u. prin lucrări de 
împușcare avându-se în vedere ca sensibilitatea sistemului uman de percepție a vibrațiilor este foarte 
ridicată, similară sensibilității foarte ridicate a urechilor la undele sonore. Este  bine cunoscut faptul că omul 
percepe vibrațiile solului la niveluri mult sub cele care ar putea provoca stricăciuni minore la cele mai fragile 
structuri. 

  Ca urmare a procesului fizico - chimic al exploziei, se degajă un volum mare de gaze, la presiuni și 
temperaturi foarte mari, care produc o undă de presiune caracterizată de suflul de aer - este termenul 
obișnuit pentru undele de presiune din aer, generate de explozii și șocul - este folosit pentru acea parte 
(neaudibilă) a suflului de aer, care are domeniu de frecvență sub 20 Hz.  

Cele mai importante mecanisme care contribuie la apariția unui suflu de aer sunt cauzate de 
presiunea aerului, presiunea rocii, degajarea gazului și degajarea burajului. Influența atmosferei asupra 
propagării sunetului este dată de vânt, temperatură, nori, inversarea temperaturii, absorbție, turbulență și 
precipitații. 

Este greu de stabilit o legitate care să aibă o aplicabilitate generală privind distanțele de proiectare a 
bucăților de material mărunt, fiecare lucrare de împușcare constituind de fapt o particularitate, caracterizată 
de parametrii de forare – împușcare stabiliți, tipul și calitatea materialului împușcat, existența unor obiective 
în imediata vecinătate a locului împușcării. De regulă, raza zonei de protecție la efectuarea lucrărilor de 
împușcare, se stabilește la distanțe de 150 - 200 – 300 m.  

Gazele de explozie sunt urmare a reacției de transformare chimică ce are la bază combinarea rapidă 
a oxigenului cu elementele combustibile din compoziția explozivului. Diferența dintre cantitatea de oxigen 
existentă și cea necesară oxidării complete a tuturor elementelor combustibile din componența chimică a 
explozivului, reprezintă bilanțul de oxigen. Acesta poate fi egal cu zero, pozitiv sau negativ. Bilanțul de oxigen 
poate fi nul, pozitiv (surplus de oxigen în compoziția explozivului) și negativ (oxidarea este incompletă), el 
formând o imagine asupra puterii explozivului și a gazelor de explozie. 

În cadrul capitolului privind modul de evaluare a a efectelor generate la utilizarea materialelor 
explozive în exploatările miniere de la suprafață și la construcții de drumuri., s-au prezentat modalități de 
reducere / limitare a efectelor lucrărilor de împușcare cu referire la efectul seismic, unda de șoc aeriană, 
aruncarea de material mărunt sub efectul exploziei, gazele rezultate în urma împușcării, desprinzându-se  
următoarele : 

- la începerea unor activități unde se folosesc lucrări de împușcare în apropiere de  obiective civile (case 
de locuit), este necesar ca atât înainte cât și pe durata etapei de proiectare a unei tehnologii de 
împușcare să se efectueze o evaluare a condițiilor geominiere precum și a clădirilor asupra condițiilor 
existente înainte și după împușcare; 
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- analizând caracteristicile constructive ale clădirilor din zona învecinată carierelor și acceptându-se un 
anumit efect seismic pentru un anumit obiectiv, se poate stabili viteza maximă admisă a oscilațiilor 
particulelor mediului în care este executat obiectivul; 

- cunoscându-se valoarea admisă a vitezelor oscilațiilor particulelor solului se poate determina 
cantitatea de exploziv posibil a fi împușcată sau distanța la care poate fi utilizată o anumită cantitate 
de exploziv împușcată instantaneu. 

  Pentru estimarea mărimii presiunii în frontul undei de șoc aeriene, poate fi utilizată scala logaritmică 
de decibeli pentru măsurători acustice. La noi în țară, pentru diferite distanțe între epicentrul exploziei și 
obiectivele din vecinătatea acestuia, în funcție de cantitățile de exploziv ce se detonează, se poate calcula 

valoarea suprapresiunii suflului generat de explozie, cu relația  pf = 0,8 + 2,72 + 73, în care  pf este 

suprapresiunea din frontul undei de șoc, (kgf/cm2) iar   =  Q1/3/R , unde Q este cantitatea de exploziv 
detonată instantaneu, (kg echiv. TNT) și R - distanța măsurată între epicentrul exploziei și obiectivul protejat, 
(m). 

  Controlul aruncării rocilor în limitele admise se poate face prin luarea unor măsuri care să țină cont 
de o serie de parametrii de împușcare. Anticipanta trebuie astfel aleasă încât să fie în corelație cu energia 
explozivului. De asemenea, o atenție deosebită trebuie acordată alegerii timpilor de întârziere adecvați 
parametrilor de forare – distanță între găuri și rânduri precum și mărimii, respectiv calității burajului. 

Gazele (vapori de monoxid de carbon și oxizi de azot) cel mai des se formează în urma exploziei 
amestecurilor simple (ANFO), ineficient  detonate și/sau prezența apei în găuri. ANFO este de departe cel 
mai  utilizat exploziv la lucrările de împușcare în cariere. Amestecul ideal de ANFO este constituit din 94,5 % 
azotat de amoniu poros și 5,5 % motorină. În cazul în care din  anumite motive nu este realizat amestecul 
exploziv în proporțiile de mai sus, este mai bine ca în amestec să existe un surplus de motorină pentru a 
putea reduce  oxizii de azot. Trebuiesc evitate situațiile când au loc detonări necorespunzătoare, datorită 
trecerii prin coloana de exploziv a unui fitil detonant foarte brizant. 

Un alt efect al lucrărilor de împușcare – emisia de gaze, respectiv nivelul  amprentei de carbon 
generată de astfel de activități, este un factor care trebuie abordat nu numai în contextul efectului generat 
direct de lucrarea de împușcare cât și de activitățile asociate procesării masei miniere derocate -  mărunțire 
prin piconare, încărcare, transport și concasare. 

Este foarte importantă analiza impactului lucrărilor de derocare cu utilizarea materialelor explozive  
în exploatările miniere la zi, asupra nivelului amprentei de carbon. În acest scop este nevoie a se evalua atât 
modul de proiectare și execuție a lucrărilor de împușcare dar și modul în care rezultatele acestor activități 
influențează mediul și în mod deosebit cum influențează derularea fluxului de procesare a materialului 
derocat în aval de frontul de lucru – operațiile de încărcare, transport, concasare – activități cu implicații 
majore asupra nivelului de consum de energie fosilă și electrică, respectiv cu afectarea nivelului emisiilor de 
carbon. 

Utilizarea articolelor pirotehnice de divertisment a devenit tot mai frecventă în ultimii ani, în întreaga 
lume, pentru celebrarea evenimentelor culturale și religioase semnificative, cele mai cunoscute și comune 
fiind focurile de artificii. Pirotehnia poate fi de asemenea folosită pentru efecte speciale la concerte, 
spectacolele de teatru, producția de filme și evenimente sportive. 

Având în vedere natura pericolului intrinsec al articolelor pirotehnice care poate genera un anumit 
nivel de risc la utilizarea lor, în funcție de categoria atribuită acestora, precum și complexitatea executării 
unor astfel de operațiuni specifice, este utilă însușirea unui volum necesar de cunoștințe tehnice și 
deprinderea abilităților practice pentru persoanele care execută aceste activități. 

  Cercetarea aspectelor privind modul de gestionare a efectelor asupra mediului generate la utilizarea 
articolelor pirotehnice în scop de divertisment, va conduce la elaborarea a unei metodologii de cuantificare 
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a efectelor efectuării jocurilor de artificii cu privire la emisia în atmosferă de particule fine. Principalul 
deziderat al acestei activități a fost identificarea efectelor asupra mediului la utilizarea articolelor pirotehnice 
de divertisment și stabilirea modului de analiză și evaluare a acestor efecte. 

În prima parte a  studiului s-a făcut o prezentare a legislației naționale armonizată cu cea europeană 
privind regimul articolelor pirotehnice și a modului de clasificare a acestora, o descriere a principalelor tipuri, 
a caracteristicilor tehnice și funcționale a articolelor pirotehnice. 

Articolele pirotehnice se încadrează în domeniul produselor periculoase, Clasa 1 de risc - explozive. 
La nivel european și național există Directiva 2013/29/UE a Parlamentului European și a Consiliului din 12 
iunie 2013 privind armonizarea legislației statelor membre referitoare la punerea la dispoziție pe piață a 
articolelor pirotehnice respectiv Hotărârea nr.1102 din 10 decembrie 2014 a guvernului privind stabilirea 
condițiilor pentru punerea la dispoziție pe piață a articolelor pirotehnice. 

Conform acestei Directive, articolele pirotehnice se clasifică de către producători în funcție de tipul 
de utilizare a acestora sau de scopul și nivelul lor de risc, inclusiv nivelul lor de zgomot. 

În conformitate cu legislația aplicabilă în domeniu, articolele pirotehnice se clasifică după cum 
urmează în: Articole pirotehnice de divertisment, care (categoria F1 - articole pirotehnice de divertisment, 
care prezintă un risc foarte scăzut și un nivel de zgomot neglijabil și care sunt destinate utilizării în spații 
restrânse, inclusiv articolele pirotehnice de divertisment destinate utilizării în interiorul clădirilor cu 
destinația de locuință; categoria F2 - articole pirotehnice de divertisment, care prezintă un risc scăzut și un 
nivel de zgomot scăzut, sunt destinate utilizării în exterior, în spații restrânse, și care pot fi utilizate exclusiv 
de către pirotehnicieni; categoria F3 - articole pirotehnice de divertisment, care prezintă un risc mediu, 
destinate utilizării în exterior în spații deschise, vaste, al căror nivel de zgomot nu este dăunător sănătății 
umane și care pot fi utilizate exclusiv de către pirotehnicieni; categoria F4 - articole pirotehnice de 
divertisment de mare risc, cunoscute sub numele de „articole pirotehnice de divertisment de uz profesional", 
destinate utilizării exclusive de către pirotehnicieni și al căror nivel de zgomot nu este dăunător sănătății 
umane); Articole pirotehnice de scenă (categoria T1 - articole pirotehnice pentru utilizarea pe scenă, care 
prezintă un risc scăzut și care pot fi utilizate exclusiv de către pirotehnicieni; categoria T2 - articole 
pirotehnice pentru utilizarea pe scenă, care sunt destinate utilizării exclusive de către pirotehnicieni;  Alte 
articole pirotehnice (categoria P1 - articole pirotehnice, altele decât articolele pirotehnice de divertisment și 
articolele pirotehnice de scenă, care prezintă un risc scăzut; categoria P2 - articole pirotehnice, altele decât 
articolele pirotehnice de divertisment și articolele pirotehnice de scenă, care sunt destinate manipulării ori 
utilizării exclusive de către pirotehnicieni). 

Inițierea: dacă modul de inițiere este pirotehnic de la flacără deschisă, frecare, impact, etc., se va 
iniția printr-un mijloc adecvat, cum ar fi: aprinzător pirotehnic, chibrit bengalez sau dispozitiv de impact 
pentru a se putea constata inițierea fiabilă și ulterior funcționarea corectă, conform instrucțiunilor. Dacă 
modul de inițiere este electric, reoforii obiectului pirotehnic se vor conecta la o sursă electrică 
corespunzătoare, capabilă să debiteze un curent și o energie suficientă inițierii fiabile. 

Urmărirea funcționării: se face vizual și/sau cu înregistrare video cu respectarea distanțelor de 
siguranță adecvate, specifice tipului și categoriei de obiect pirotehnic. Aceste distanțe trebuie să fie cel puțin 
cele specificate de fabricant. În măsura în care ele nu sunt specificate, acestea nu vor fi mai mici decât: pentru 
articolele pirotehnice de divertisment din categoria F1, distanța de securitate trebuie să fie cel puțin 1 m, iar 
dacă este necesar, distanța de securitate poate fi mai mică; pentru articolele pirotehnice de divertisment din 
categoria F2, distanța de securitate trebuie să fie cel puțin 8 m, iar dacă este necesar, distanța de securitate 
poate fi mai mică; pentru articolele pirotehnice de divertisment din categoria F3, distanța de securitate 
trebuie să fie cel puțin 15 m, iar dacă este necesar, distanța de securitate poate fi mai mică; pentru articolele 
pirotehnice de divertisment din categoria F4, distanța de securitate trebuie să fie mai mare decât a celor din 
categoria F3. 
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Spațiile în care se efectuează încercarea trebuie să fie adecvate tipului și categoriei de obiect 
pirotehnic. Condițiile de temperatură și umezeală la efectuarea încercării trebuie să fie în intervalul specificat 
de fabricant. În general: locația de încercare trebuie să fie curată, plană, orizontală, neinflamabilă și cu 
suprafață de reflectare a sunetului (de exemplu beton). Epruvetele trebuie să fie amplasate așa cum se arată 
în instrucțiunile de etichetare în centrul locației de încercare; 

Pentru interior: Locația de încercare trebuie să fie în interior; Locația de încercare trebuie să fie în 
interiorul unei hote sau un spațiu închis similar care să fie capabil să prevină mișcarea aerului. Trebuie să 
existe un mijloc de evacuare a fumului; 

Pentru exterior: Locația de încercare trebuie să fie în aer liber; În centrul locației de încercare trebuie 
să se poată efectua, dacă este cazul, o îngropare parțială în sol a articolelor pirotehnice și fixarea unui stâlp 
cu suport; Viteza vântului maxim 5 m/s; în acest sens, viteza vântului va fi monitorizată cu un mijloc de 
măsurare poziționat la 1,5 m înălțime de sol; 

În continuarea studiului s-a făcut prezentarea efectelor secundare ale articolelor pirotehnice de 
divertisment asupra mediului, punându-se accentul pe faptul că  utilizarea artificiilor provoacă o poluare 
extinsă a aerului într-un timp scurt, lăsând particule metalice, toxine periculoase, substanțe chimice nocive 
și fum în aer timp de ore și zile. Unele dintre toxine nu se descompun niciodată pe deplin sau nu se 
dezintegrează, rămânând în mediul înconjurător. Expunerea la particule fine, cum ar fi cele găsite în fum și 
ceață, este legată de implicații negative asupra sănătății.    

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului  

Conform planului de realizare a proiectului, obiectivul Fazei I / 2023 - „Studiul cerințelor tehnice și a efectelor 
generate la utilizarea materialelor explozive în exploatările miniere de la suprafață și a articolelor pirotehnice 
în activitățile de divertisment”., se referă la la activitatea 1.1/2023 - „Evaluarea cerințelor tehnice și a 
efectelor generate la utilizarea materialelor explozive în exploatările miniere de la suprafață”, respectiv la 
activitatea 1.2 / 2023 -„Evaluarea cerințelor tehnice și a efectelor generate la utilizarea articolelor pirotehnice 
în activitățile de divertisment”.  

Din cercetările efectuate se pot evidenția următoarele concluzii și propuneri: 

6.1.- Tranziția către o energie curată  oferă oportunități și provocări pentru întreprinderile care produc 
minerale și ca urmare industria minieră va face parte din soluția de decarbonizare prin furnizarea materiilor 
prime necesare pentru aceste tehnologii curate dar în același timp, creșterea acestei cereri de materii prime 
va avea consecințe profunde asupra modului cum  industria minieră va putea gestiona creșterea de producție 
venită la pachet cu reducerea efectelor asupra mediului. 

6.2.- Principalul obiectiv al fazei a constat în identificarea efectelor asupra mediului la executarea 
lucrărilor de împușcare în exploatările miniere la zi și la utilizarea articolelor pirotehnice pentru divertisment, 
respectiv stabilirea cerințelor privind modul de analiză și evaluare a acestor efecte. 

6.3.- Un efect al lucrărilor de împușcare – emisia de gaze, respectiv nivelul  amprentei de carbon generată 
de astfel de activități, este un factor care trebuie abordat nu numai în contextul efectului generat direct de 
lucrarea de împușcare cât și de activitățile asociate procesării masei miniere derocate -  mărunțire prin 
piconare, încărcare, transport și concasare. 

6.4.- În continuarea studiului s-a făcut o prezentare a modalităților de investigare a efectelor lucrărilor de 
împușcare precum și modalitățile de reducere a impactului lucrărilor de derocare cu utilizarea materialelor 
explozive  în exploatările miniere la zi. 

6.5.- Întrucât nu se poate gestiona ceea ce nu se cunoaște și nu este măsurat, prezentul proiect, prin 
cercetările efectuate și soluțiile identificate  vine în sprijinul agenților economici ce își desfășoară activitatea 
în domeniul extragerii și procesării rocilor, punându-le la dispoziție o metodologie  prin care aceștia pot 



39 

 

monitoriza efectele asupra mediului a activităților de forare – împușcare și implicit al întregului lanț de 
producție, contribuind la controlul și reducerea emisiilor de CO2. 

6.6.- Diseminarea rezultatelor cercetărilor derulate în cadrul celor două activități aferente Fazei 1 din anul 
2023 s-a făcut prin publicarea a cinci articole științifice prezentate în cadrul 11th International Symposium 
Occupational Health and Safety - SESAM 2023 Bucharest având tematică specifică domeniului abordat în 
cadrul proiectului, respectiv: 

- ” The assessment of the seismic effect produced by the blasting works in the Măgura Sârbi 
Brănișca Quarry”, având ca autori Edward Gheorghiosu, Laslo Robert, Attila Kovacs, Ștefan Ilici; 

- ” Evaluation of the effects produced by triggering pyrotechnic articles for automotive use by 
exposure to various hazardous external stimuli”, având ca autori Bogdan Garaliu-Bușoi, Ștefan Ilici, 
Aurelian Nicola, Claudius Popescu,  Dan Pintilie; 

- ”Testing of the pyrotechnic composition of the fireworks and the functional safety in order to 
evaluate the constructive and functional compliance with the specific rules and standards”, având ca 
autori Ilie-Ciprian Jitea, Daniela Rus, Darsy Anton, Anca-Cristina Tătărcan; 

- ”Passive blast protection of buildings by ductile steel-based envelopes”, având ca autori Robert 
Laszlo, Emilian Ghicioi, Florea Dinu, Calin Neagu, Dan Dubina; 

- ”Evaluation of the safety quality of automotive pyrotechnic articles following their exposure to 
triaxial vibrations with predetermined thermal conditioning cycles ”, având ca autori Cristian Radeanu, 
Gabriel Vasilescu, Daniela Rus, Ladislau Radermacher, Claudius Popescu. 

6.7. - Se propune continuarea cercetărilor cu Faza 2/2024 - "Experimentări în laborator și în teren în 
vederea monitorizării efectelor asupra mediului și reducerii nivelului acestora la  utilizarea materialelor 
explozive la exploatările miniere de la suprafață și a articolelor pirotehnice”, cu activitatea 2.1.- Efectuarea 
de măsurători în cadrul Poligonului de exploziv al INCD INSEMEX privind stabilirea principalilor parametrii  
tehnici și de  funcționare a materialelor explozive si articolelor pirotehnice și activitatea  2.2. - Efectuarea de 
măsurători în teren – exploatări miniere la zi și la evenimente cu utilizarea de articole pirotehnice. 

 

Proiectul: PN 23 32 02 01 Dezvoltarea nivelului de cunoaștere a parametrilor de explozivitate a 
amestecurilor gazoase și hibride pe bază de hidrogen, implicate în procesele de obținere și stocare în 
vederea  reducerii riscului de explozie. 

 

Faza 1 Partea 1 Caracterizarea mediilor explozive pe  bază de hidrogen și dezvoltarea infrastructurii 
de cercetare. 

Termen de încheiere a fazei: 08.06.2023 

 

1. Obiectivul proiectului: 

Obiectivul general al proiectului de cercetare constă în cercetarea fundamentală a parametrilor de 
explozie și variația acestora în diverse condiții pentru amestecurile gazoase și hibride în componența cărora 
intră și hidrogenul în vederea prevenirii exploziilor accidentale. Investigațiile experimentale complexe 
presupun teste de explozie pe diverse amestecuri hibride și gazoase care pot apărea în tehnologia de 
producere a materialelor utilizate în stocarea hidrogenului, în tehnologia de fabricare a hidrogenului prin 
transformarea biomasei și în procese de îmbunătățire a performanțelor energetice atât ale gazului metan 
cât și ale benzinei.  
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2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: 

- Raport tehnic privind realizarea achizițiilor necesare desfășurării proiectului. 
- Raport tehnic privind determinările experimentale ale caracteristicilor fizico – chimice pentru 

substanțe pure solide și lichide necesare realizării amestecurilor de interes. 
- Raport tehnic cu rezultate experimentale privind variația cu concentrația de hidrogen a 

parametrilor de explozie pentru amestecuri aer- hidrogen-metan. 
- Raport tehnic cu rezultate experimentale privind variația cu concentrația de hidrogen a 

parametrilor de explozie pentru amestecuri aer – hidrogen – vapori de benzină. 
- Raport tehnic privind variația cu concentrația de hidrogen a parametrilor de explozie pentru 

amestecuri hibride. 
- Raport tehnic privind variația parametrilor de explozie caracteristici amestecurilor aer-hidrogen-

metan la inițierea cu surse de energie diferită. 
- Raport tehnic privind variația parametrilor de explozie caracteristici amestecurilor aer-hidrogen-

vapori benzină la inițierea cu surse de energie diferită. 
- Raport tehnic privind variația parametrilor de explozie caracteristici amestecurilor hibride aer-

hidrogen-pulberi combustibile la inițierea cu surse de energie diferită. 
- Raport tehnic privind variația parametrilor de explozie caracteristici amestecurilor hibride aer-

hidrogen-pulberi combustibile la diluarea cu gaze inerte. 
- Măsuri de prevenire și limitare a exploziilor amestecurilor hibride și gazoase pe bază de hidrogen. 

Scopul proiectului este dezvoltarea nivelului de cunoaștere pentru parametrii de explozie a 
amestecurilor gazoase sau hibride pe bază de hidrogen, având în vedere orientările către energia verde a 
economiei naționale și europene, în special etapele de tranziție, în care se propune introducerea unor 
procente semnificative (cca. 20%) de hidrogen în rețelele existente de transport și distribuție a gazului 
natural (metan), utilizarea hidrogenului în motoarele cu combustie internă care funcționează cu benzină, 
precum și pentru o mai bună gestionare a riscurilor de explozie în cazul proceselor de fabricare a 
hidrogenului, fie prin cracarea gazului metan, fie prin fermentația amidonului sau de stocare a hidrogenului 
în baterii pe bază de hidruri metalice (Mg).  

În cadrul proiectului se va studia variația parametrilor de explozie caracteristici amestecurilor 
inflamabile pe bază de hidrogen prin amestecarea cu pulberi combustibile specifice proceselor de stocare 
ale hidrogenului, respectiv prin realizarea de amestecuri hibride hidrogen – aer – pulbere de magneziu. Se 
va studia variația parametrilor de explozie  caracteristici amestecurilor inflamabile pe bază de hidrogen prin 
amestecarea cu pulberi combustibile specifice proceselor de producere ale hidrogenului, respectiv prin 
realizarea de amestecuri hibride hidrogen – aer – pulbere de amidon, cunoscut fiind faptul că amidonul poate 
fi ușor hidrolizat în zaharuri simple, cum ar fi glucoza și maltoza, prin zaharificare enzimatică sau acidă, 
urmată de conversia carbohidraților în acizi organici și apoi la hidrogen. 

Se va urmări variația parametrilor de explozie caracteristici amestecurilor gazoase hidrogen – aer – 
gaz metan, adăugarea de hidrogen la metan crește viteza de propagare a flăcării, reducând durata arderii 
combustibilului. Acest lucru duce la o creștere mai accentuată a presiunii în motorul cu ardere interna, rate 
mari de eliberare de căldură și un interval de timp mai scurt între aprinderea combustibilului și vârful 
degajării de căldură în comparație cu metanul. 

Se vor efectua experimente pentru stabilirea proprietăților de explozie specifice amestecurilor 
gazoase hidrogen – aer – vapori de benzină, pentru verificarea creșterii performanțelor energetice  prin 
adăugarea de anumite cantități de hidrogen în amestecul respectiv.  

De asemenea, se va studia variația parametrilor de explozie la adăugarea de gaze inerte, pentru 
stabilirea celor mai bune soluții de prevenire a exploziilor accidentale pentru industria de proces unde se 
utilizează hidrogenul. 
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În funcție de rezultatele experimentale obținute pe durata desfășurării proiectului se vor elabora 
măsuri de prevenire și protecție pentru evitarea exploziilor accidentale, măsuri care vor putea fi puse la 
dispoziția agenților economici care utilizează, manipulează și procesează hidrogenul.  

Proprietățile de explozie pentru amestecuri hibride (praf, gaz si vapori) și gazoase (aer – hidrogen -  
metan/benzină), care vor fi urmărite sunt: limita inferioară de explozie (LIE), suprapresiune de explozie, rata 
maximă de creștere a presiunii, energia minimă de aprindere, factorul de severitate, parametri care sunt 
utilizați în industria de proces pentru a preveni exploziile nedorite. Procesele de preparare a amestecului 
exploziv se desfășoară în interiorul și exteriorul vasului de explozie, ceea ce înseamnă că praful necesar este 
plasat direct în recipientul de praf al sferei de explozie, iar gazele și vaporii inflamabili sunt pregătiți în două 
echipamente separate pentru a preveni condensarea vaporilor si a avea un control mai bun asupra 
concentrațiilor de gaze necesare amestecului hibrid.  

 

3. Obiectivul fazei: 

În cadrul acestei faze se vor realiza achizițiile necesare pentru asigurarea desfășurării experimentelor 
propuse în cadrul proiectului (OB1). De asemenea, în cadrul acestei faze vor fi analizate din punct de vedere 
fizico-chimic substanțele chimice implicate, se vor determina experimental parametrii de inflamabilitate, 
cum ar fi temperatura de autoaprindere a norului de praf combustibil, temperatura minimă de aprindere a 
stratului de praf, comportamentul la degradare termică prin metoda TGA cuplată cu FTIR, obținerea de 
spectre GC-MS, analize XRF și analize ICP-OES (OB2). 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

- Pregătirea caietelor de sarcini și achiziția celulei de explozie, traseului de țevi pentru gazele combustibile, 
precum și a echipamentelor și materialelor necesare  

- Caracteristici fizico – chimice ale substanțelor pure solide și lichide necesare realizării amestecurilor de 
interes  

 

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini) 

În cadrul Fazei I CARACTERIZAREA SUBSTANȚELOR ȘI DEZVOLTAREA INFRASTRUCTURII DE CERCETARE 
– prima parte s-au realizat o parte achizițiile necesare pentru asigurarea desfășurării experimentelor propuse 
în cadrul proiectului (OB1). De asemenea, în cadrul acestei faze vor fi analizate din punct de vedere fizico-
chimic o parte din substanțele chimice implicate, au fost determinați experimental parametrii de 
inflamabilitate, cum ar fi temperatura de autoaprindere a norului de praf combustibil, temperatura minimă 
de aprindere a stratului de praf, analize XRF și analize FTIR (OB2).  

Pentru atingerea obiectivelor OB1 și OB2, a fost necesară desfășurarea următoarelor activități CD:  

A1.1 Achiziția materialelor necesare și a celulei de explozie de 20 L pentru determinarea 
caracteristicilor de explozie a amestecurilor hibride – prima parte 

Având in vedere proprietățile de explozie potențate ale amestecurilor explozive hibride, este necesară 
achiziționarea unei celule de explozie special configurată pentru determinarea parametrilor de explozie a 
amestecurilor formate din gaz combustibil, praf combustibil și aer. În cadrul acestei activități s-a pregătit 
caietul de sarcini pentru achiziție, respectiv în a doua parte a fazei I se va realiza achiziția celulei de explozie 
pentru determinarea caracteristicilor de explozie a amestecurilor hibride. Celula de explozie va fi utilizată 
pentru determinarea parametrilor de explozie a amestecurilor hibride (gaz combustibil – praf combustibil – 
aer), respectiv limita inferioară de explozie, presiunea maximă de explozie, viteza maximă de creștere a 
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presiunii, factorul de severitate, viteza normală de combustie. În acest scop, s-a elaborat caietul de sarcini 
pe baza studierii cerințelor impuse de standardele în domeniu.  

Conform standardului 14034-3/2011, Determination of explosion characteristics of dust clouds - Part 
3: Determination of the lower explosion limit LEL of dust clouds, celula de explozie are următoarele 
caracteristici: 

Vasul de explozie este o sferă rezistentă la explozie conform prEN 14460 din oțel inoxidabil, cu un 
volum de 20 dm³. O cămașă de apă servește la disiparea căldurii de la explozii. Pentru a consolida, praful este 
dispersat în sferă dintr-un recipient de praf sub presiune prin supapa cu acțiune rapidă și duza specială 
(rebound nozzle). Supapa cu acțiune rapidă este deschisă și închisă pneumatic prin intermediul unui piston 
auxiliar. Supapele pentru aer comprimat sunt activate electric. Sursa de aprindere este situată în centrul 
sferei. Sistemul de măsurare a presiunii include cel puțin doi senzori de presiune, echipamente de 
înregistrare și control. Înainte de dispersarea prafului, sfera va fi parțial evacuată la o presiune de 0,4 bar, 
astfel încât după injectarea prafului presiunea din sferă (presiune inițială) este egal cu 1013 mbar. 

Condiții de testare: 

Presiunea de dispersie: 20 bar. 

Presiune inițială: 1013 mbar 

Temperatura inițială: 20°C 

Sursa de inițiere: aprinzători electrochimici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.1. Celulă de explozie 

 

Legendă: 
1. Orificiu pentru ieșire apă 
2. Senzori de presiune 
3. Manometru 
4. Recipient de praf 0,6 dm3 
5. Sursa de inițiere 
6. Duză rebound nozzle 
7. Supapă cu acțiune rapidă 
8. Orificiu pentru ieșire apă 
9. Evacuare  

 

 

Conform standardului 1839/2017, Determination of the explosion limits and the limiting oxygen 
concentration(LOC) for flammable gases and vapours, celula de explozie are următoarele caracteristici: 

Vasul de încercare trebuie să fie cilindric sau sferic. Volumul interior al vasului de încercare trebuie să 
fie egal sau mai mare de 0,005 m3. Dacă se utilizează un vas cilindric, raportul dintre lungime și diametru 
trebuie să fie între 1 și 1,5. Vasul de încercare și orice echipament (supape, sursă de aprindere, traductor 
etc.) montat pe vas trebuie să fie proiectate să reziste la o suprapresiune maximă de cel puțin 15 bar. Vasul 
trebuie să fie fabricat din oțel inoxidabil sau din orice material lipsit de efect catalitic și rezistent la coroziune 
din amestecul inițial de gaze și produse de ardere. Vasul de încercare trebuie să fie prevăzut cu orificii 
suficiente pentru a permite umplerea, evacuarea și purjarea. Dacă amestecul de testat este preparat în 
interiorul vasului de testare prin presiuni parțiale, se recomandă deconectarea sistemului de măsurare a 
presiunii utilizat pentru prepararea amestecului de testare, printr-o supapă, pentru a-l proteja în timpul 
încercărilor de aprindere. Componentele sistemului de măsurare a temperaturii situate în interiorul vasului 
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de testare (de exemplu, termocuplul) trebuie să fie montate astfel încât propagarea flăcării să nu fie 
împiedicată. 

Sursa de aprindere trebuie să fie poziționată în centrul vasului de încercare. Tipurile adecvate de sursă 
de aprindere sunt fie o serie de scântei de inducție, fie un fir de siguranță. În raportul de încercare, trebuie 
menționat tipul sursei de aprindere utilizată 

Un arc electric este generat prin trecerea unei sarcini electrice de-a lungul unei lungimi drepte a firului 
de siguranță conectat între două tije metalice. Puterea electrică necesară pentru a topi firul și a genera arcul 
este furnizată de un transformator de izolare. Energia de aprindere furnizată de arc depinde de durata 
acestuia și de puterea nominală a transformatorului de izolare. Energia furnizată trebuie să fie în intervalul 
de la 10 J la 20 J, deoarece în acest interval de energii nu există o variație semnificativă a limitelor de explozie. 
Acest lucru se realizează prin limitarea puterii nominale a transformatorului de izolare la între 0,7 kW și 3,5 
kW și prin utilizarea unei tehnici de control de fază. Aceasta este o tehnică de tăiere care permite doar unei 
părți a formei de undă AC de la înfășurările secundare ale transformatorului să alimenteze firul. Alama și 
oțelul inoxidabil sunt materiale potrivite pentru tije. Tijele trebuie să fie paralele între ele, cu o distanță de 
separare de (5 ± 1) mm. Pentru firul de fuziune, o lungime dreaptă a unui fir de NiCr (diametrul 0,05 mm 
până la 0,2 mm) va fi lipită la vârfurile tijelor metalice. Tijele trebuie poziționate în vasul de testare astfel 
încât firul siguranței să fie în centrul vasului. Electrozii trebuie montați în vas astfel încât să fie etanși la gaz 
la cele mai mari presiuni de explozie generate în timpul încercării. Montarea trebuie să fie rezistentă la 
căldură, rezistentă la coroziune din amestecul de testat și produse de ardere și trebuie să asigure o rezistență 
electrică adecvată din partea corpului recipientului de testare. Pentru a reduce timpul necesar pentru 
înlocuirea firului de fuziune după fiecare test, tijele pot fi montate într-un dop care poate fi înșurubat în 
peretele vasului de testare. Secțiunea transversală a firelor care leagă transformatorul la tije trebuie să fie 
între 2,5 mm2 și 7 mm2. Lungimea cablurilor trebuie să fie mai mică de 5 m. Diametrul tijelor trebuie să fie 
între 1,5 mm și 5 mm. Dacă, din motive practice, diametrul tijelor trebuie să fie mai mic de 3 mm, poate fi 
necesar un sprijin mecanic suplimentar. 

Sistemul de măsurare a suprapresiunii la explozie Sistemul de măsurare a presiunii constă din: — un 
traductor de presiune; - un amplificator; — aparat de înregistrare. Traductoarele de presiune trebuie să aibă 
o frecvență de rezonanță mai mare de 10 kHz. Sistemul de măsurare a presiunii trebuie să aibă o precizie 
care să permită măsurarea exploziei peste presiune în conformitate cu criteriul de explozie definit la 3.10. 
Acesta trebuie să aibă o rezoluție în timp de cel puțin 1 ms. Traductorul de presiune va fi montat în interiorul 
vasului de testare, cu capul aliniat cu peretele interior. 

Echipament pentru prepararea amestecului de testat Amestecul de testat poate fi preparat fie prin 
presiuni parțiale, fie prin amestecarea fluxurilor de gaze ale substanțelor. Acest lucru se poate face în 
interiorul sau în exteriorul vasului de testare. Dacă amestecul de testat este preparat prin presiuni parțiale, 
vasul utilizat pentru prepararea amestecului trebuie să fie prevăzut cu: — o pompă de vid și un vacuometru; 
— manometre sau manometre; — un mijloc de omogenizare a amestecului de testat (de exemplu, un 
agitator). 

S-au achiziționat de asemenea, echipamente de laborator necesare caracterizării fizico-chimice a 
probelor solide și lichide utilizate în cadrul programului experimental, laptop/pc pentru înregistrarea datelor 
experimentale și pentru prelucrarea acestora, compresor de aer (Fig. 4.2) pentru realizarea unui sistem de 
dozare amestecare gaze, în vederea realizării amestecurilor de gaze necesare experimentelor, termobalanță 
(Fig. 4.3), trusa de greutăți calibrată pentru verificarea balanței (Fig. 4.4), necesare pentru caracterizarea 
fizico-chimică a pulberilor utilizate la determinările experimentale, 1 frigider antiex pentru păstrarea 
probelor solide și lichide inflamabile (Fig. 4.5), în condiții corespunzătoare, protejate la explozie și centrifugă 
de laborator (Fig. 4.6) pentru pregătirea probelor solide in vederea analizării la GC-MS, atât a pulberilor cât 
și a reziduurilor după explozie.  
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Fig. 4.2 Compresor de aer 
silențios pentru laborator 

 

Fig. 4.3 Termobalanță 

 

Fig. 4.4 Trusă de 
greutăți calibrate 

   

 

Fig. 4.5 Frigider Antiex  

 

       Fig. 4.6 Centrifuga 

  

 

 

S-au achiziționat substanțele pure necesare formării amestecului hibrid, respectiv prafuri de 
licopodiu, amidon și magneziu, precum și gaze inflamabile, respectiv hidrogen și gaz metan. 

A1.2. Caracterizarea substanțelor componente din punct de vedere al inflamabilității și al 
proprietăților fizico-chimice - prima parte 

În cadrul acestei activități au analizate din punct de vedere fizico-chimic substanțe inflamabile utilizate 
în procesele tehnologice în vederea pregătirii amestecurilor gazoase și hibride vizate.  

Pulberi analizate – pulbere de amidon si pulbere de licopodiu. Au fost determinate temperaturile 
minime de aprindere, atât a stratului cât și a norului. Pentru licopodiu a fost determinată o temperatură de 
280°C iar  pentru amidon  fost determinată o temperatură de peste 400°C. Temperatură minima de aprindere 
în nor licopodiu a fost de 470°C, iar pentru amidonul de porumb a fost de 430°C. 

Probele au fost analizate si prin spectrometrie cu raze z  (XRF) și spectrometrie în infraroșu (FTIR) 

În urma analizelor prin metoda de analiză prin fluorescență cu raze X se poate observa că oxizii de 
fosfor, potasiu și sulf se regăsesc în concentrație cea mai ridicată în comparație cu ceilalți oxizi. 

Probele de amidon și licopodiu au fost analizate prin spectrometrie în infraroșu, cu un echipament 
FTIR tip Nicolet IS 50, producător ThermoScientific, cu modul ATR integrat, cu cristal de diamant, în domeniul 
4000 – 400 cm-1. Spectrele de absorbție în infraroșu au fost înregistrate la o rezoluție de 4 cm-1 prin utilizarea 
tehnicii de analiză ATR, astfel: atenuarea reflexiei totale. Pentru fiecare spectru au fost efectuate 32 scanări.  

Structura fizică și proprietățile chimice ale prafului afectează în mod semnificativ explozivitatea și 
sensibilitatea la aprindere. Prin urmare, metode adecvate pentru prelevarea și obținerea corectă a probelor 
proprietățile chimice ale prafului sunt necesare pentru a evalua cu precizie pericolele industriale reale. 
Conținutul ridicat de umiditate al prafului reduce semnificativ sensibilitatea la aprindere a prafului. 
Turbulența influențează rata de creștere a presiunii  peste presiunea de vârf . Praful bine dispersat are o 
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tendință mai mare de a se aprinde. prinderea prafului  depus pe suprafețele încălzite este posibilă și la 
temperaturi mai scăzute. Cu cât praful depus este mai fin și mai uscat și acumularea de căldură este mai 
mare cu atât aprinderea are loc la temperaturi mai scăzute. În general temperatura de aprindere a prafului  
depinde de natura lui, gradul de umiditate și modul în care se găsește depus. Au fost analizate pulberi de 
plante și anume amidonul obținut din porumb și pulberea de licopodiu. 

Inflamabilitatea prafurilor alese, adică capacitatea lor de a iniția o reacție de ardere sub impactul 
energiei furnizate din exterior, este factorul determinant pentru timpul în care izbucnește un incendiu. 
Incendiile sunt fenomene care progresează relativ lent în comparație cu exploziile. Creșterea presiunii 
produselor de ardere din vecinătatea incendiului este relativ scăzută, iar presiunea gazului degajat în 
incendiu devine rapid echilibrată de presiune atmosferică. În urma analizelor fizico-chimice efectuate  se 
poate observa că temperatura minimă de aprindere a amidonului în nor este de 430°C în comparație cu 
temperatura de aprindere a pulberii de licopodiu în nor   este de 470°C, iar temperatura minimă de aprindere 
a pulberii de licopodiu este de 280°C, iar temperatura minimă de aprindere în strat a pulberii de amidon este 
de peste 400°C. Analizele fizico -chimice la care trebuie supuse probele de pulberi au rolul de a elucida 
puritatea prafurilor, prezența unor impurități de tipul uleiurilor, apa sau lemnul prezenți în amestecurile de 
praf combustibil pot constitui surse de aprindere prin  procesele de autoîncălzire. 

În urma analizelor fizico-chimice (XRF) efectuate putem concluziona că pulberea de licopodiu are o 
compoziție chimică  mai ridicată  de oxizi de fosfor, potasiu și sulf   mai ridicate în comparație cu conținutul 
de oxizi de fosfor, potasiu și sulf din  pulberea de amidon analizată de amidon și a conținutului de oxizi 
metalici. Atât pulberea de amidon cât și cea de licopodiu sunt deosebit de importante în anumite procese 
din industrie. 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea 
proiectului (se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de îndeplinire a obiectivului cu 
referire la țintele stabilite si indicatorii asociați pentru monitorizare si evaluare). 

✓ Exploziile de praf combustibil dispersat în aer sau gaze/vapori inflamabili cu aer sunt 
fenomene frecvente și devastatoare în industrie.  

✓ Dacă într-un nor de pulbere este prezent un gaz inflamabil, explozivitatea acestuia din urmă 
crește. Concentrația minimă de explozie, temperatura minimă de aprindere și energia minimă de aprindere 
sunt mult mai mici, iar presiunea maximă de explozie și viteza maximă de creștere a presiunii sunt mai mari. 
Astfel, un gaz inflamabil la o concentrație de gaz sub limita de explozie poate aduce în zona de explozie un 
amestec de pulbere-aer care este în mod normal sub concentrația minimă de explozie. 

✓ Riscul unor astfel de evenimente poate fi redus prin cunoașterea parametrilor de explozie, 
pentru a lua măsuri suplimentare de protecție generate de apariția acestor tipuri de amestecuri explozive. 

✓ Scopul proiectului este dezvoltarea nivelului de cunoaștere pentru parametrii de explozie a 
amestecurilor gazoase sau hibride pe bază de hidrogen, având în vedere orientările către energia verde a 
economiei naționale și europene pentru o mai bună gestionare a riscurilor de explozie în cazul proceselor de 
fabricare a hidrogenului, fie prin cracarea gazului metan, fie prin fermentația amidonului sau de stocare a 
hidrogenului în baterii pe bază de hidruri metalice (Mg).  

✓ Având in vedere proprietățile de explozie potențate ale amestecurilor explozive hibride, s-a 
considerat necesară achiziționarea unei celule de explozie special configurată pentru determinarea 
parametrilor de explozie a amestecurilor formate din gaz combustibil, praf combustibil și aer.  

✓ În cadrul acestei activități s-a pregătit caietul de sarcini pentru achiziție, respectiv în a doua 
parte a fazei I se va realiza achiziția celulei de explozie pentru determinarea caracteristicilor de explozie a 
amestecurilor hibride. Celula de explozie va fi utilizată pentru determinarea parametrilor de explozie a 
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amestecurilor hibride (gaz combustibil – praf combustibil – aer), respectiv limita inferioară de explozie, 
presiunea maximă de explozie, viteza maximă de creștere a presiunii, factorul de severitate, viteza normală 
de combustie. În acest scop, s-a elaborat caietul de sarcini pe baza studierii cerințelor impuse de standardele 
în domeniu.  

✓ S-au realizat o parte achizițiile necesare pentru asigurarea desfășurării experimentelor 
propuse în cadrul proiectului.  

✓ S-au achiziționat substanțele pure necesare formării amestecurilor explozive prevăzute în 
cadrul proiectului, respectiv pulberi de licopodiu, amidon și magneziu, precum și gaze inflamabile, respectiv 
hidrogen și gaz metan 

✓  De asemenea, în cadrul acestei faze au fost analizate din punct de vedere fizico-chimic o parte 
din substanțele chimice implicate, au fost determinați experimental parametrii de inflamabilitate, cum ar fi 
temperatura de autoaprindere a norului de praf combustibil, temperatura minimă de aprindere a stratului 
de praf, analize XRF și analize FTIR..  

✓ S-au achiziționat echipamente de laborator necesare caracterizării fizico-chimice a probelor 
solide și lichide utilizate în cadrul programului experimental, laptop/pc pentru înregistrarea datelor 
experimentale și pentru prelucrarea acestora, compresor de aer pentru realizarea unui sistem de dozare 
amestecare gaze, în vederea realizării amestecurilor de gaze necesare experimentelor, termobalanță, trusa 
de greutăți calibrată pentru verificarea balanței, necesare pentru caracterizarea fizico-chimică a pulberilor 
utilizate la determinările experimentale,  frigider antiex pentru păstrarea probelor solide și lichide 
inflamabile, în condiții corespunzătoare, protejate la explozie și centrifugă de laborator pentru pregătirea 
probelor solide in vederea analizării la GC-MS, atât a pulberilor cât și a reziduurilor după explozie.  

✓ Au fost determinate temperaturile minime de aprindere, atât a stratului cât și a norului pentru 
pulbere de amidon si pulbere de licopodiu. Pentru licopodiu a fost determinată o temperatură de 280°C iar  
pentru amidon  fost determinată o temperatură de peste 400 °C. Temperatură minima de aprindere în nor 
licopodiu a fost de 470°C, iar pentru amidonul de porumb a fost de 430°C. 

✓ În urma analizelor fizico-chimice (XRF) efectuate s-a observat că pulberea de licopodiu are o 
compoziție chimică  mai ridicată  de oxizi de fosfor, potasiu și sulf   mai ridicate în comparație cu conținutul 
de oxizi de fosfor, potasiu și sulf din  pulberea de amidon analizată de amidon și a conținutului de oxizi 
metalici. Atât pulberea de amidon cât și cea de licopodiu sunt deosebit de importante în anumite procese din 
industrie. 

 

Se propune continuarea fazei I, prima parte cu Faza 1 Partea 2 Caracterizarea mediilor explozive pe  
bază de hidrogen și dezvoltarea infrastructurii de cercetare, în cadrul căreia se vor finaliza achizițiile necesare 
derulării proiectului și analizele fizico chimice ale substanțelor inflamabile constituente ale amestecurilor 
explozive prevăzute a fi efectuate în cadrul proiectului.  

 

Faza 1 Partea 2 Caracterizarea mediilor explozive pe  bază de hidrogen și dezvoltarea infrastructurii 
de cercetare. 

Termen de încheiere a fazei: 07.12.2023 

 

3. Obiectivul fazei: 

În cadrul acestei faze se vor realiza achizițiile necesare pentru asigurarea desfășurării experimentelor 
propuse în cadrul proiectului (OB1), vor fi puse în funcțiune și  vor fi analizate din punct de vedere fizico-
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chimic substanțele chimice implicate  (OB2), necesare pentru caracterizarea amestecurilor explozive 
gazoase, de vapori și hibride. 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

Pregătirea caietelor de sarcini și achiziția celulei de explozie, traseului de țevi pentru gazele 
combustibile, precum și a echipamentelor și materialelor necesare - Raport tehnic privind realizarea 
achizițiilor necesare desfășurării proiectului,  

Caracteristici fizico – chimice ale substanțelor pure solide și lichide - Raport tehnic privind 
determinările experimentale ale caracteristicilor fizico – chimice pentru substanțe pure solide și lichide 
necesare realizării amestecurilor de interes. 

 

5. Rezumatul fazei:  

 

În cadrul Fazei 1 Partea 2 Caracterizarea mediilor explozive pe  bază de hidrogen și dezvoltarea 
infrastructurii de cercetare (continuare) s-a finalizat achiziția celulei de explozie de 20 l pentru determinarea 
parametrilor de explozie a amestecurilor explozive hibride (fig. 4.7) precum si a instalației de transport gaze 
speciale, necesare pentru transportul gazelor combustibile si inerte la celula de explozie pentru prepararea 
amestecurilor explozive.  

 

   

Fig. 4.7. Celula de explozie 20 L                        Fig. 4.8   Instalație de transport gaze 

 

 

 

S-a mai achiziționat o pompă de vid 
antiex (Fig. 4.9) pentru realizarea 
experimentelor în condiții de siguranță la 
explozie.  

 
  

Fig. 4.9 Pompă de vid antiex 



48 

 

În cadrul fazei 1, partea 2, a fost continuata analizarea din punct de vedere fizico-chimic a substanțelor 
inflamabile utilizate în procesele tehnologice în vederea pregătirii amestecurilor gazoase și hibride vizate, 
începută în partea 1.  

Pulberi analizate – pulbere de magneziu. Au fost determinate temperaturile minime de aprindere, 
atât a stratului cât și a norului. Pentru pulberea de magneziu a fost determinată o temperatură de aprindere 
in strat de și o temperatura de aprindere in nor de 470 grade C.  

Pentru benzina a fost determinată temperatura de autoaprindere (230 grade C) si limita inferioară de 
explozie (0,9 %) cu ajutorul standurilor de determinarea a temperaturii de aprindere a lichidelor și pentru 
determinarea limitelor de explozie a lichidelor si vaporilor.  

  

Fig. 4.10 – Stand pentru determinarea 
temperaturii de autoaprindere a lichidelor 

 

Fig. 4.11 – Stand pentru determinarea 
limitelor de explozie 

 

În următoarea etapă  a activității 2, a fost pusă în funcțiune celula de explozie pentru determinarea 
parametrilor de explozie a amestecurilor hibride Fig. 4.12. Au fost elaborate instrucțiuni de lucru pentru 
determinarea utilizarea celulei de explozie la amestecuri explozive aer – pulberi combustibile, aer- gaze 
inflamabile, aer – vapori inflamabili și aer – pulberi combustibile – vapori / gaze inflamabile și au fost 
efectuate experimente in paralel cu celula achiziționată și de către colaboratorul  firmei producătoare la 
Universitatea Tehnică din Ostrava, pe același tip de amestec pentru a verifica rezultatele obținute. 

Camera de explozie sferică cu volumul intern de 20 l permite măsurarea parametrii de dispersie 
explozivă a prafului în conformitate cu termenii și specificațiile din EN 14034-1 la -4, prin urmare 
determinarea presiunii maxime de explozie a norilor de praf (EN 14034-1), determinarea creșterii maxime a 
presiunii de explozie (dp/dt)max a norilor de praf (EN 14034-2), determinarea limitei inferioare de explozie 
LEL a norilor de praf (EN 14034-3) și a concentrației limită de oxigen LOC a norilor de praf a amestecului de 
gaz/vapori inflamabil cu explozie de aer în conformitate cu termenii și specificațiile din EN 15967, de unde 
determinarea presiunii maxime de explozie și determinarea cresterii maxime a presiunii de explozie 
(dp/dt)max, determinarea limitele de explozie (EN 1839, metoda B) și determinarea concentratiei limita a 
oxigenului LOC (EN 14756). 

Camera de explozie este echipată cu o fereastra cu un diametru de 145 mm pentru curățarea 
confortabila a suprafeței interioare a camerei. 

Imaginea camerei de explozie este prezentată în Figura 4.12  (vedere frontală), Figura 4.13 (vedere  
din partea dreaptă) și Figura 4.14 (detaliu al dozării frontale a gazului și lichidului). Camera este un vas de 
formă sferică cu un diametru interior de 336 mm și o capacitate de 20 l. Vasul este prevăzut cu o deschidere 
cu diametrul interior egal cu 145 mm, care este prevăzută cu flanșă si încuietoare pentru blocarea închiderii 
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capacului. Blocarea este efectuată manual cu detectarea poziției de siguranță „blocat”. Camera de explozie 
este realizată din oțel inoxidabil. 

  

Fig. 4.12 

Vedere frontala a camerei – 1) capacul cu 
electrozi, 2) sistemul de blocare, 3) stand, 4) 

Rezervor de praf echipat, 5) valva de 
colectare, 6) supapa cu bila pentru evacuare, 7) 
indicator LED pornit  8) camera de 20 l, 9) 
indicator LED pornit pentru generatorul de 
scantei de 10 J. 

 

Fig. 4.13 

Vedere lateral dreapta a camerei – 1) 
rezervor pentru praf 2) valva purjare aer 3) linie 
dozare azot 4), agitator 5) alimentare gaze, 6) 
flansa cu senzori de presiune, 7) linie de vid cu 
filtru, 8) dispozitiv de blocare a capacului cu 
mutarea pozitiei, 9) electrozi, 10) detector flacara, 
11) iesire lichid  incalzit 

 

Fig. 4.14 

Vedere detaliata a parții frontale a camerei – 1) senzor presiune statica, 2) linie de aer pentru 
curățarea senzorului de presiune, 3) sistem de dozări lichide, 4) alimentare gaza inflamabile, 5) valva 
de aer 20 bar, 6) valva azot 20 bar, 7) cutie control manual. 

Materialul și componentele sunt conforme cu utilizarea echipamentelor pentru experimente la 
presiunea inițial atmosferică și temperatura inițială din laborator. Sistemul este etanșat în măsura în care 
apariția unei atmosfere explozive în timpul funcționării normale în afara sistemului nu se presupune. Camera 
este echipată și cu sticlă fereastra pentru a permite o monitorizare a proceselor din interiorul camerei prin 
camera. 
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Partea experimentală a constat în efectuarea de  experimente in paralel cu celula achiziționată și de 
către colaboratorul  firmei producătoare la Universitatea Tehnică din Ostrava, pe același tip de amestec 
pentru a verifica rezultatele obținute, urmând ca în faza următoare să fie elaborat un articol de specialitate 
in colaborare. 

 Au fost efectuate experimente pe o parte din concentrațiile domeniului de explozie al amestecului 
acetona – aer 3% - 13 %, respectiv pentru concentrațiile de 4,5,6,7 %, concentrația de 7 % fiind considerată 
amestecul cel mai reactiv.  

 

Rezultate obținute la concentrația de 7 % amestec aer – vapori acetona 

 După efectuarea experimentelor datele obținute pot fi exportate in format csv si prelucrate pentru 
determinarea altor parametri de explozie cum ar fi viteza normală de ardere.  

 

Format csv date experimentale pentru prelucrare 

Tabel 4.1. Rezultate experimentale obținute  
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Concentratie 
amestec 

PmaxInsemex PmaxOstrava Dp/DtmaxInsemex Dp/DtmaxOstrava 

4 % 5,5 5,4 84 24 

5 % 6,98 7,1 146 188 

6 % 8,35 8,1 368 377 

7 % 8,61 8,3 381 400 

  

Testele experimentale efectuate în paralel au fost diferențiate de modalitatea de vaporizare a 
lichidului, respectiv pentru experimentele realizate in cadrul INCD INSEMEX Petroșani au fost vaporizate în 
vid printr-un dispozitiv special prin care lichidul intra sub presiune in vid si este vaporizat, iar experimentele 
din cadrul Universității din Ostrava au fost efectuate prin vaporizare la temperatura de fierbere a lichidului 
în celula de explozie termostatată. 

Rezultatele obținute in cadrul acestui program experimental confirma funcționalitatea celulei de 
explozie pentru determinarea parametrilor de explozie a amestecurilor explozive aer – vapori inflamabili, 
prin obținerea de presiuni de explozie si viteze de creștere a presiunii similare in condițiile folosirii a doua 
metode de vaporizare diferite.  

Diseminarea rezultatelor a fost realizata prin elaborarea a 6 articole științifice, respectiv: 

- La conferința internațională SGEM 2023  

▪ Explosion limits experimental determination for gasoline, diesel fuel and acetone vapours 

▪ Determination of the physico-chemical properties of lycopodium and starch combustible 
powder 

▪ Flammability and composition analysis for oil products 

- La simpozionul international SESAM 2023 

▪ Physico-chemical analysis and characterization of the flammability of metallic powders  

▪ Experimental investigation on the self-ignition behavior of dangerous dust accumulations  

▪ Identification of hazardous organic substances for fire investigation with portable GC-MS 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului 
(se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de îndeplinire a obiectivului cu referire 
la țintele stabilite si indicatorii asociați pentru monitorizare si evaluare). 

In cadrul fazei 1 Partea 2 Caracterizarea mediilor explozive pe  bază de hidrogen și dezvoltarea 
infrastructurii de cercetare: 

- s-a urmărit finalizarea achizițiilor necesare pentru asigurarea desfășurării experimentelor propuse 
în cadrul proiectului; 

- s-au achiziționat echipamente de laborator, respectiv celula de explozie de 20 L, pentru 
determinarea caracteristicilor de explozie a amestecurilor a gazelor, prafurilor și amestecurilor 
hibride și pompa de vid antiex necesară pentru efectuarea experimentelor in condiții de siguranță 
la explozie;  

- au fost efectuate experimente in paralel cu celula achiziționată și de către colaboratorul  firmei 
producătoare la Universitatea Tehnică din Ostrava, pe același tip de amestec. Rezultatele obținute 
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in cadrul acestui program experimental confirma funcționalitatea celulei de explozie pentru 
determinarea parametrilor de explozie a amestecurilor explozive aer – vapori inflamabili, prin 
obținerea de presiuni de explozie si viteze de creștere a presiunii similare in condițiile folosirii a 
doua metode de vaporizare diferite.  

Se propune continuarea proiectului cu faza a II-a FAZA 2 STUDIEREA PARAMETRILOR DE EXPLOZIE LA 
DIVERSE CONCENTRAȚII ALE HIDROGENULUI ÎN AMESTECURI GAZOASE, DE VAPORI ȘI HIBRIDE, în cadrul 
căreia se vor efectua determinări experimentale pentru stabilirea variația parametrilor de explozie cu 
concentrațiile de hidrogen, metan, benzină și pulberi combustibile din amestecuri gazoase, de vapori sau 
hibride. 

 

Proiectul: PN 23 32 02 02 Modelări numerice privind inițierea și propagarea exploziilor cauzate de 
amestecuri aer – hidrogen 

 

Faza 1 Partea 1 Conceperea, dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale pentru analiza 
exploziilor cauzate de amestecuri aer – hidrogen. 

Termen de încheiere al fazei: 08.06.2023 

 

1. Obiectivul proiectului: 

Obiectivul principal al proiectului îl constituie obținerea seturilor de date de intrare adecvate 
simulărilor computerizate de precizie privind exploziile chimice ale amestecurilor aer – hidrogen în spații 
închise interconectate și în spații deschise. 

Acest obiectiv este format din două sub-obiective: 

- obținerea unui set de date adecvat pentru realizarea simulărilor exploziilor de hidrogen în spații 
închise interconectate, sub-obiectiv tangibil prin validarea rezultatelor simulărilor prin analiza 
comparativă cu datele înregistrate în cursul experimentelor fizice; 

- obținerea unui set de date potrivit realizării și validării simulărilor exploziilor de hidrogen în spații 
deschise, sub-obiectiv realizabil prin studiu comparativ al rezultatelor simulărilor realizate în 
aplicația ANSYS FLUENT cu cele obținute prin utilizarea unui soft dedicat acestui tip de explozii 
(PHAST). 

Atingerea primului sub-obiectiv presupune realizarea unor modele experimentale adaptate 
exploziilor de hidrogen (mult mai agresive decât cele de metan, butan sau propan), îndeplinind totodată și 
cerințele de transparență necesare tehnicilor de înregistrare Schlieren. 

Al doilea sub-obiectiv vizează obținerea unor hărți aproximativ identice privind valorile 
suprapresiunilor generate de exploziile de hidrogen în spații deschise, prin rularea a două aplicații diferite 
(PHAST și FLUENT). Având în vedere faptul că aplicația PHAST realizează simulări 2D ale acestui tip de 
evenimente, justificarea sub-obiectivului este dată de reprezentarea virtuală 3D a fenomenului, prin aplicația 
FLUENT fiind evidențiate atât undele de șoc directe, cât și cele reflectate și combinate, rezultatele fiind 
comparabile cu realitatea. 

 
2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: 

Atingerea obiectivului general al proiectului este condiționată de îndeplinirea următoarelor obiective 
specifice de cercetare și administrative: 
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- Proiectarea de modele experimentale utilizate pentru analiza exploziilor amestecurilor aer – 
hidrogen în spații închise 

- Dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale 

- Testarea funcționalității modelelor experimentale utilizate pentru analiza exploziilor cauzate de 
amestecuri aer – hidrogen în spații închise 

- Realizarea de experimentări fizice privind inițierea amestecurilor explozive aer – hidrogen în 
spații închise 

- Efectuarea unui studiu experimental vizând propagarea liniară a exploziilor cauzate de 
amestecuri aer – hidrogen în spații închise 

- Realizarea de experimentări privind modul de manifestare a exploziilor cauzate de amestecuri 
aer – hidrogen în spații închise, ca urmare a modificării direcției de propagare  

- Transpunerea modelelor experimentale în mediul virtual 

- Realizarea de simulări CFD și calibrarea acestora în vederea obținerii unor seturi de parametri 
specifici adecvați pentru utilizare în simulări CFD ale exploziilor aer – hidrogen în spații închise 

- Compararea rezultatelor obținute prin intermediul experimentărilor fizice cu cele obținute cu 
ajutorul simulărilor CFD 

- Utilizarea de software specializat pentru modelarea numerică a descărcării, dispersiei în 
atmosferă și exploziei hidrogenului în spații deschise 

- Transpunerea în modelul CFD a rezultatelor obținute prin intermediul software-ului specializat 
în vederea obținerii seturilor de parametri specifici adecvați pentru utilizarea în simulările CFD 
ale exploziilor aer – hidrogen în spații deschise 

- Realizarea unui studiu de caz privind aplicabilitatea modelului CFD pentru analiza exploziilor de 
hidrogen în spații deschise 

- Desfășurarea de activități de coordonare, de raportare, de diseminare a rezultatelor și de 
protejare a proprietății intelectuale 

Proiectul utilizează atât metode de cercetare științifică variate, ce urmăresc dezvoltarea modurilor 
de dobândire a cunoștințelor în domeniul studiat, cât și o serie de principii/reguli de efectuare a 
investigațiilor și utilizare a instrumentelor de lucru pentru colectarea și interpretarea datelor teoretice și 
experimentale înregistrate. 

 

3. Obiectivul fazei: 

Obiectivul general al Fazei I îl reprezintă realizarea a două standuri de experimentare a exploziilor de 
hidrogen, cu propagare rectilinie și, respectiv, cu modificare a direcției de propagare.  

Obiectivele specifice ale Fazei I sunt:  

• în Partea I a Fazei I: 

o Proiectarea de modele experimentale utilizate pentru analiza exploziilor amestecurilor 
aer – hidrogen în spații închise  

• în Partea a II-a a Fazei I:  

o Dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale 
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o Testarea funcționalității modelelor experimentale utilizate pentru analiza exploziilor 
cauzate de amestecuri aer – hidrogen în spații închise. 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

• în Partea I a Fazei I: 

o Raport tehnico-științific (RTS) privind cerințele ce trebuie îndeplinite de modelele 
experimentale 

în Partea a II-a a Fazei I:  

o Model experimental pentru analiza propagării liniare a exploziilor cauzate de 
amestecuri aer – hidrogen 

o Model experimental pentru analiza dezvoltarea exploziilor amestecurilor aer - 
hidrogen, cu modificarea direcției de propagare 

o Raport tehnico-științific (RTS) privind funcționalitatea modelelor experimentale 

 

5. Rezumatul fazei (maxim 5 pagini):  

Pentru atingerea obiectivului acestei prime faze – partea I a proiectului, activitățile desfășurate au 
fost repartizate pe 3 etape, respectiv: 

- Documentarea privind caracteristicile explozive ale hidrogenului; 

- Elaborarea criteriilor de siguranță și utilizare a modelelor experimentale pentru analiza exploziilor 
amestecurilor aer – hidrogen; 

- Proiectarea unui prototip și testarea acestuia în spațiul virtual. 

 

5.1. Caracteristicile explozive ale hidrogenului 

Hidrogenul este un gaz inflamabil și extrem de reactiv, ceea ce îl face foarte exploziv în anumite 
condiții. Caracteristicile explozive ale hidrogenului sunt: 

Inflamabilitate: Hidrogenul poate fi inițiat cu ușurință în prezența unei surse de aprindere, cum ar fi o 
scânteie, flacără sau chiar o suprafață cu temperatură ridicată. Odată inițiat, hidrogenul arde cu o flacără 
invizibilă, aceasta producând o lumină ultravioletă. 

Rata rapidă de ardere: Hidrogenul arde extrem de rapid, de multe ori mai repede decât majoritatea 
altor combustibili. Aceasta face ca exploziile de hidrogen să fie violente și să elibereze o cantitate mare de 
energie într-un timp foarte scurt. 

Extindere rapidă a flăcării: Aceasta se datorează vitezei mari de propagare a flăcării în amestecurile 
de hidrogen și aer. Exploziile de hidrogen pot provoca unde de presiune puternice, care pot provoca daune 
materiale semnificative. 

Domeniul de explozivitate: Hidrogenul este inflamabil într-un interval larg de concentrații în aer. 
Amestecurile de hidrogen și aer pot fi inflamabile în concentrații cuprinse între aproximativ 4% și 75% 
hidrogen. Acest lucru înseamnă că hidrogenul poate forma un amestec exploziv într-un interval relativ larg 
de concentrații. 

Concentrația stoichiometrică: Este amestecul aer–hidrogen sau oxigen–hidrogen care prezintă 
combustia completă și generează cea mai mare cantitate de energie în reacția 
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H2 + ½ O2 = H2O 

Aceste concentrații sunt de 70,4% aer și 29,6% hidrogen, respectiv 66,66% aer și 33,33% oxigen. 

Este important să se acorde o atenție deosebită manipulării și stocării hidrogenului, deoarece 
caracteristicile sale explozive pot prezenta riscuri semnificative. Prudența și luarea măsurilor de siguranță 
adecvate sunt esențiale atunci când se lucrează cu hidrogen pentru a evita situațiile periculoase. 

 

5.2. Elaborarea criteriilor de siguranță și utilizare a modelelor experimentale 

Pentru realizarea experimentelor fizice (explozii ale amestecurilor aer – hidrogen) în condiții de 
siguranță, considerând totodată cerințele referitoare la acuratețea înregistrărilor parametrilor procesului de 
explozie și a celor impuse de tehnicile de înregistrare, precum și utilizarea modelelor experimentale în 
scenarii complexe, au fost elaborate următoarele criterii de proiectare: 

- să permită utilizarea tehnicilor Schlieren pentru monitorizarea și înregistrarea continuă a procesului 
de combustie rapidă. Pentru aceasta, modelul experimental trebuie să prezinte transparență pe axa 
verticală de înregistrare și să se încadreze dimensional în circumferința oglinzilor parabolice (cu 
diametrul de 412.8 mm) impuse de aceste tehnici; 

- să permită configurarea modelului în spații interconectate prin amplasarea unor obstacole cu orificii 
membranate; 

- să permită utilizarea unor obstacole membranate cu orificii de forme diferite (circulare, pătrate, 
dreptunghiulare, eliptice etc.) și cu membrane de grosimi diferite; 

- să asigure un grad superior de precizie în măsurarea vitezelor și accelerațiilor locale/globale; 

- să asigure posibilitatea de înregistrare a valorilor presiunilor în fiecare spațiu interconectat; 

- să permită analiza variațiilor de presiune la schimbarea direcției de propagare a exploziilor gazoase 
și la străpungerea obstacolelor cu rezistență diferită; 

- să permită analiza exploziilor gazoase în lanț; 

- să permită testarea perdelelor de suprimare a efectelor exploziilor (prin utilizarea azotului, apei etc.); 

- să permită modificarea locației sursei de inițiere; 

- să prezinte rezistență la valorile suprapresiunilor generate de explozie. 

Având în vedere faptul că în cazul exploziilor cu modificarea direcției de propagare a undei de presiune 
se utilizează un model experimental mai complex, se consideră că modelul experimental ce va fi utilizat 
pentru analiza exploziilor cu propagare liniară poate fi realizat îndeplinind aceleași condiții constructive (din 
punct de vedere al materialelor utilizate). Acest lucru este motivat de faptul că suprapresiunile generate de 
exploziile amestecurilor aer-hidrogen, în cazul modificării direcției de propagare, sunt superioare celor 
generate de exploziile cu propagare liniară. 

 

5.3. Proiectarea prototipului experimental și testarea acestuia în spațiul virtual 

Având în vedere criteriile mai sus enumerate, prototipul experimental a fost conceput în forma unei 
spirale dreptunghiulare, cu pereți metalici, pentru a asigura rezistența materialului la suprapresiunile ce 
acționează în plan orizontal. Forma spiralată oferă posibilitatea analizării procesului de explozie cu 
modificarea direcției de propagare, pe acest traseu fiind dispuse obstacole membranate, care să dividă 
volumul interior al spiralei în camere separate. 
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Pentru a satisface criteriul transparenței pe axa verticală (impus de tehnicile de înregistrare Schlieren), 
spirala metalică este închisă la partea inferioară și cea superioară cu două plăci din policarbonat, material ce 
asigură în același timp transparența și rezistența la suprapresiuni. 

Astfel, înregistrările video de mare viteză vor beneficia de transparența, în plan vertical, a modelului 
experimental, asigurând preluarea datelor privind vitezele fluidelor în procesul de explozie și observarea 
comportamentului frontului de flacără, precum și marcarea momentelor importante din cursul acestui 
proces (inițierea atmosferei explozive, ruperea membranelor). 

Preluarea datelor privind suprapresiunile de explozie va fi asigurată prin amplasarea senzorilor de 
presiune în orificii ale plăcii superioare din policarbonat, datele culese fiind transmise, prin intermediul unui 
amplificator, către unitatea de calcul, spre analiză. Un sistem generator de scântei electrice va avea electrozii 
dispuși în celula de explozie din centrul spiralei. 

Pentru a verifica rezistența modelului la suprapresiunile generate de amestecul aer – hidrogen, 
geometria prototipului a fost transpusă, la scară reală, în mediul virtual (figura 1). 

Simularea computerizată a amestecului aer – hidrogen a fost realizată în două etape: 

- Prima etapă a vizat procesul de explozie și a luat în considerare doar volumul fluid al prototipului, 
fiind înregistrate valorile presiunilor pe suprafețele pereților delimitatori și valoarea maximă a 
suprapresiunii înregistrată în celulele setate cu atmosferă explozivă. Membranele dintre celule au 
fost eliminate (suprafețe deschise), celulele fiind delimitate doar de ramele-suport ale membranelor. 
Simularea a fost realizată în ANSYS Fluent; 

- A doua etapă a simulării a constat în preluarea datelor obținute în prima etapă, respectiv valorile 
presiunilor pe suprafețele pereților și aplicarea acestora pe suprafețele corpurilor solide (suprafețele 
de contact dintre fluide și solide). Simularea a fost realizată în ANSYS Transient Structural. 

 

 

 

a) b) 

Fig. 5.1. Geometria proiectată a) și geometria virtuală b)  

 

Prima etapă: 

Setările inițiale ale exploziei în mediul fluid: 

Celulele setate cu atmosferă explozivă: 1, 2, 3 și 4, începând cu celula din centrul spiralei; 
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Concentrația de hidrogen în aer: 20% vol.; 

Temperatura: 20oC; 

Presiunea: 101325 Pa; 

Punct de inițiere: celula 1, din centrul spiralei. 

Rezultate: 

Presiunea maximă înregistrată în interiorul volumului celor 4 celule a atins valoarea de 351119 Pa, la 
t = 0,0044 s (figura 5.2). 

 

Fig. 5.2. Evoluția valorilor de presiune în interiorul celulelor 1 - 4 

 

Comportamentul frontului de flacără reprezentat prin contururi de culoare ale temperaturilor este 
prezentat în secvența de imagini din figura 5.3: 

  

a) b) 



58 

 

  

c) d) 

  

e) f) 
Fig. 5.3. Secvență de imagini cu contururi de culoare ale temperaturilor 

 

Evoluția valorilor de presiune este arătată în secvența de imagini din figura 5.4, prin contururi de 
culoare: 

  

a) b) 
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c) d) 
Fig. 5.4. Secvență de imagini cu contururi de culoare ale presiunilor 

 

A doua etapă: 

Valorile presiunilor obținute în ANSYS Fluent, în prima etapă a simulării, aferente pereților volumului 
fluid, au fost transferate în ANSYS Transient Structural și aplicate corpurilor solide, pe suprafețele de contact 
dintre acestea și volumul fluid (figura 5.5). Capacul superior a fost intenționat ascuns pentru a se putea 
observa aplicarea presiunilor pe suprafețele interioare. 

 

Fig. 5.5. Contururi de culoare ale valorilor de presiune aplicate pe suprafețele 
corpurilor solide 

 
Spiralei metalice i-a fost asignat materialul Structural Steel din baza de date a programului. 

Cele două plăci – superioară și inferioară – au fost definite cu o grosime de 10 mm, cu caracteristicile: 

Densitate: 1200 kg/m2; 

Rezistența maximă la tracțiune: 6E+07 Pa; 

Limita de curgere la tracțiune: 5,5E+07 Pa. 

Presarea plăcilor de policarbonat pe spirala metalică a fost simulată prin câte 4 suprafețe dispuse în 
colțurile fiecărei plăci (Fixed Support), jucând rolul a 4 menghine de fixare/strângere a plăcilor. 

Rezultate: 
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În urma inițierii amestecului exploziv, pe fondul creșterii de presiune evidențiată în graficul din figura 
2, modelul solid prezintă o deformare maximă de 0,157 mm a suprafeței plăcii superioare, la t = 0,0042 s 
(figura 5.6). 

 

Fig. 5.6. Contururi de culoare ale deformărilor plăcilor de policarbonat, cu 
evidențierea valorii maxime 

 

Trebuie menționat faptul că simularea computerizată prezentată în această fază a proiectului are 
scopul de aproximare a valorilor suprapresiunilor generate de explozia aer – hidrogen, rezultatele nefiind 
validate în baza unor experimente fizice realizate pe aceeași geometrie. Cu toate acestea, setul de valori 
obținute oferă proiectantului un punct de referință în dimensionarea plăcilor de policarbonat și modul de 
asamblare a modelului experimental. 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului 
(se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de îndeplinire a obiectivului cu referire 
la țintele stabilite si indicatorii asociați pentru monitorizare si evaluare). 

În conformitate cu proiectul aprobat, în Faza I Partea I/2023 intitulată „Conceperea, dezvoltarea și 
instrumentarea modelelor experimentale pentru analiza exploziilor cauzate de amestecuri aer - hidrogen” 
este prevăzută activitatea “Identificarea cerințelor tehnice și conceperea modelelor experimentale utilizate 
pentru analiza exploziilor amestecurilor aer - hidrogen”. 

În urma derulării Fazei I Partea I a proiectului s-au obținut următoarele rezultate, în conformitate cu 
indicatorii și țintele stabilite prin propunerea de proiect. 

• Raport tehnico-științific (RTS) privind cerințele ce trebuie îndeplinite de modelele experimentale 

• Raport de activitate al Fazei I Partea I 

• În plus, pe parcursul derulării Fazei I Partea I, în vederea diseminării rezultatelor preliminare ale 
proiectului, au fost elaborate o serie de rezumate/articole științifice transmise spre evaluare, în 
vederea includerii în volumele de lucrări ale următoarelor manifestări științifice: 

• 23rd International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, 
Ecology and Management – SGEM 2023, 1 – 10 iulie 2023, Albena, Bulgaria; 

• 8th World Multidisciplinary Earth Sciences Symposium – WMESS, 28 august – 1 septembrie 2023, 
Praga, Republica Cehă; 
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• 11th International Symposium on Occupational Health and Safety – SESAM 2023, 18 octombrie 2023, 
București, România. 

Prin atingerea obiectivului Fazei I Partea I se poate afirma că proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit.  

Rezultatele obținute în Faza I Partea I stau la baza dezvoltării activităților prevăzute în Partea a II-a a 
Fazei I, propunându-se continuarea proiectului și desfășurarea activităților imediat următoare, respectiv: 

• Dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale 

• Testarea funcționalității modelelor experimentale 

 

Faza 1 Partea 2 Conceperea, dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale pentru analiza 
exploziilor cauzate de amestecuri aer – hidrogen. 

Termen de încheiere al fazei: 07.12.2023 

 

3. Obiectivul fazei: 

Obiectivul general al Fazei I îl reprezintă realizarea a două modele de experimentare a exploziilor de 
hidrogen, cu propagare rectilinie și, respectiv, cu modificare a direcției de propagare.  

Obiectivele specifice ale Fazei I sunt:  

• în Partea I a Fazei I: 

o Proiectarea de modele experimentale utilizate pentru analiza exploziilor amestecurilor aer – 
hidrogen în spații închise. 

• în Partea a II-a a Fazei I:  

o Dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale; 

o Testarea funcționalității modelelor experimentale utilizate pentru analiza exploziilor cauzate 
de amestecuri aer – hidrogen în spații închise. 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

 

• în Partea I a Fazei I: 

▪ Raport tehnico-științific (RTS) privind cerințele ce trebuie îndeplinite de modelele 
experimentale 

• în Partea a II-a a Fazei I:  

▪ Model experimental pentru analiza propagării liniare a exploziilor cauzate de amestecuri aer 
– hidrogen 

▪ Model experimental pentru analiza dezvoltării exploziilor amestecurilor aer - hidrogen, cu 
modificarea direcției de propagare 

▪ Raport tehnico-științific (RTS) privind funcționalitatea modelelor experimentale 

 

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini) 
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În Faza I Partea a II-a a proiectului s-a avut în vedere realizarea modelelor experimentale pentru analiza 
propagării liniare, respectiv, cu modificare a direcției de propagare a exploziilor cauzate de amestecuri aer-
hidrogen, precum și realizarea testelor de inițiere a atmosferelor aer-hidrogen, de înregistrare a presiunilor 
și de aplicabilitate a tehnicilor Schlieren de înregistrare video. 

În vederea creării premiselor pentru dezvoltarea activităților CD din Faza II, Partea I a proiectului, în 
această a doua parte a Fazei I au fost realizate două modele experimentale utilizate pentru analiza exploziilor 
amestecurilor aer – hidrogen în spații închise și s-a testat funcționalitatea acestora. 

 

Dezvoltarea și instrumentarea modelului experimental pentru analiza dezvoltării exploziilor 
amestecurilor aer - hidrogen, cu modificarea direcției de propagare 

 

Pornind de la rezultatele etapei anterioare a proiectului, respectiv de la proiectarea modelelor 
experimentale în baza simulărilor computerizate ale exploziilor amestecurilor aer-hidrogen, ca material 
constructiv al modelului experimental pentru analiza exploziilor amestecurilor aer – hidrogen, cu modificarea 
direcției de propagare, a fost selectat policarbonatul sub formă de coală de 20 mm grosime, datorită 
proprietăților sale de transparență și de rezistență superioară la șocuri și presiuni mari. Păstrând în vedere 
siguranța efectuării experimentelor, secțiunea interioară a tunelului de explozie a fost stabilită la 
dimensiunile de 50 x 30 mm. Aceste date fiind cunoscute, singura constrângere a fost impusă de diametrul 
oglinzilor parabolice din dotare, utilizate în înregistrările prin tehnicile Schlieren. Astfel, în jurul camerei de 
pornire (ce conține si sursa de inițiere a amestecului exploziv) a fost construită spirala cu pereți de 20 mm și 
lățimea de 50 mm, până la extremitatea secțiunii unui cerc cu diametrul de 412 mm (diametrul oglinzilor 
parabolice) – Figura 5.7. A rezultat o lungime a liniei mediane a spiralei de 1040 mm și un volum intern de 
1,56 litri. 

 

Fig. 5.7. Schița de construcție a modelului experimental pentru analiza 
dezvoltării exploziilor amestecurilor aer - hidrogen, cu modificarea direcției de 

propagare 

 

Pentru etanșarea spiralei pe plăcile superioară și inferioară de închidere a modelului, au fost 
confecționate garnituri, iar la diferite distanțe pe linia mediană au fost realizate și montate trei obturatoare 
dreptunghiulare formate din câte două plăci cu câte două orificii de diametru 12 mm, între plăci fiind inserată 
folie tip alimentar, pentru separarea tunelului spiralat în camere distincte (Figura 5.8 a).  
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a. b. 

Fig. 5.8 Montarea garniturilor și a celor 3 obturatoare (a) și dotarea camerei de 
inițiere cu electrozi, senzor de presiune și dispozitiv de introducere a hidrogenului (b) 

 

Prima cameră, de inițiere a amestecului aer – hidrogen, a fost dotată cu electrozi pentru generarea 
scânteii electrice, cu un dispozitiv cu capac pentru introducerea hidrogenului și cu un senzor de presiune 
(Figura 5.8 b). 

Celelalte două camere etanșe au fost dotate doar cu dispozitive de încărcare cu gaz combustibil. Restul 
traseului spiralat a fost intenționat lăsat deschis pentru eliberarea suprapresiunilor de explozie. Modelul final 
este prezentat în Figura 5.9. 

 

Fig. 5.9 Modelul experimental pentru analiza dezvoltării exploziilor amestecurilor aer - 
hidrogen, cu modificarea direcției de propagare 
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Dezvoltarea și instrumentarea modelului experimental pentru analiza propagării liniare a exploziilor 
cauzate de amestecuri aer - hidrogen 

Analiza comparativă preconizată pentru etapele ulterioare din cadrul proiectului, vizând exploziile de 
hidrogen cu dezvoltare liniară și cu schimbarea direcției de propagare, impune un anumit grad de echivalență 
între cele două modele experimentale, respectiv secțiunea de propagare a exploziei, lungimea traseului 
tunelat, volumele camerelor separate de obturatoare (obturatoare dispuse la aceeași distanță, pe linia 
mediană, față de capătul obturat), distanța de montare a senzorilor de presiune și a electrozilor față de 
capătul obturat și nu în ultimul rând concentrațiile de gaz combustibil utilizate în efectuarea experimentelor 
fizice.  

Din acest motiv, modelul experimental pentru analiza propagării liniare a exploziilor cauzate de 
amestecuri aer – hidrogen (Figura 5.10) a fost construit la o lungime echivalentă cu lungimea liniei mediane 
a modelului experimental pentru analiza dezvoltării exploziilor amestecurilor aer - hidrogen, cu modificarea 
direcției de propagare, respectiv 1040 mm, având o secțiune a tunelului de explozie de 50 x 30 mm.  

Electrozii pentru inițierea amestecului exploziv prin scânteie electrică, senzorul de presiune și cele 3 
obturatoare au fost dispuse la aceeași distanță față de capătul închis al modelului ca în cazul construcției 
spiralate, având ca referință linia mediană. 

Construcția a fost etanșată cu garnituri, atât între pereții laterali și plăcile superioară și inferioară, cât 
si la nivelul obturatoarelor dispuse pe traseul de explozie. 

 

  

a. b. 

Fig. 5.10 Aspect din timpul construirii modelului experimental pentru analiza 
propagării liniare a exploziilor cauzate de amestecuri aer – hidrogen (a) și finalizarea 

acestuia (b) 
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Testarea funcționalității modelelor experimentale 

Pentru testarea funcționalității modelelor, acestea au fost integrate într-un sistem de înregistrare cu 
utilizarea tehnicilor Schlieren, sistem capabil de a pune în evidență gradienții de densitate la limita dintre 
gazele arse și cele din fața frontului de flacără, în dezvoltarea procesului de ardere rapidă. 

În ambele cazuri (modelul spiralat și cel liniar) au fost utilizate concentrații de 20%vol hidrogen în aer 
pentru încărcarea celor 3 camere separate de obturatoarele cu orificii foliate anterior descrise. Prima cameră 
(de inițiere) a fiecărui model a fost dotată cu senzor de presiune, cu înregistrarea valorilor asistată de 
calculator. Volumele celor 3 camere au fost de 157,5 ml (camera 1), 138 ml (camera 2) și 193,5 ml (camera 
3), restul traseului de explozie fiind lăsat deschis, în aer curat. 

Înregistrările video au fost realizate cu ajutorul unei camere de mare viteză tip Phantom, la o frecvență 
de 30.000 fps. 

Rezultatele, în cazul modelului spiralat, au evidențiat inițierea și dezvoltarea exploziei amestecului aer-
hidrogen și propagarea frontului de flacără prin cele 3 camere (prin spargerea foliilor obturatoarelor), 
trecerea frontului de flacără în spațiul de după obturatoare și stingerea acestuia odată cu consumarea 
suportului combustibil (Figura 5.11  a-d). 

  

a. b. 

  

c. d. 

Fig. 5.11 Aspecte din dezvoltarea exploziei la nivelul modelului experimental 
pentru analiza dezvoltării exploziilor amestecurilor aer - hidrogen, cu modificarea 

direcției de propagare 
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În cazul modelului liniar, procesul s-a desfășurat relativ similar primului caz, cu deosebirea că primul 
obturator a fost mai afectat dinamic decât la modelul spiralat. Și în decursul acestui experiment frontul de 
flacără a parcurs toate cele 3 camere spărgând foliile obturatoarelor și stingându-se la epuizarea gazului 
combustibil (Figura 5.12 a-d). 

 

 

a. 

 

b. 

 

c. 

 

d. 

Fig. 5.11 Aspecte din dezvoltarea exploziei la nivelul modelului experimental pentru 
analiza propagării liniare a exploziilor cauzate de amestecuri aer - hidrogen 

 

În ceea ce privește presiunile de explozie, acestea diferă pentru cele două cazuri, modelul liniar 
înregistrând un vârf de 3,82 bar, iar cel spiralat un vârf de 3,04 bar, aceste valori raportându-se la nivelul 
camerelor secunde (Figura 5.12). 
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Fig. 5.12 Graficele valorilor de presiune înregistrate pe cele două modele experimentale 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului 
(se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de îndeplinire a obiectivului cu referire 
la țintele stabilite și indicatorii asociați pentru monitorizare și evaluare). 

 

În conformitate cu proiectul aprobat, în Faza I Partea II/2023 intitulată „Conceperea, dezvoltarea și 
instrumentarea modelelor experimentale pentru analiza exploziilor cauzate de amestecuri aer - hidrogen” 
sunt prevăzute două activități: 

• Dezvoltarea și instrumentarea modelelor experimentale 

• Testarea funcționalității modelelor experimentale 

 

Urmare a efectuării experimentelor fizice ale exploziilor aer-hidrogen pe cele două modele – liniar și 
spiralat – s-a constatat o bună decizie în selectarea materialelor constructive și a modului de asamblare a 
elementelor, experimentele decurgând în perfectă siguranță. Nu au fost depistate fisuri/fracturi/deplasări în 
structura de rezistență a modelelor. Deplasarea obturatoarelor sunt efecte dinamice previzionate, generate 
în mod normal de suprapresiunile de explozie. 

Astfel, experimentele efectuate dovedesc funcționalitatea celor două modele experimentale, atât din 
punct de vedere al înregistrării presiunilor de explozie, cât și al vizualizării și înregistrării comportamentului 
frontului de flacără și al siguranței în exploatare. 

 

În urma derulării Fazei I Partea II a proiectului s-au obținut următoarele rezultate, în conformitate cu 
indicatorii și țintele stabilite prin propunerea de proiect. 

• Model experimental pentru analiza propagării liniare a exploziilor cauzate de amestecuri aer – 
hidrogen 

• Model experimental pentru analiza dezvoltarea exploziilor amestecurilor aer - hidrogen, cu 
modificarea direcției de propagare  

• Raport tehnico-științific (RTS) privind funcționalitatea modelelor experimentale 
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Pe parcursul derulării Fazei I Partea II, în scopul promovării proiectului, a fost dezvoltat un website 
dedicat, care se poate accesa la adresa: https://h2model.insemex.ro 

De asemenea, în scopul diseminării rezultatelor preliminare, au fost elaborate și publicate / se află în 
curs de publicare 10 articole științifice (planificat 6 articole ): 

1. Pasculescu V.M., Ghicioi E., Vlasin N.I., Suvar M.C., Morar M.S., Numerical modelling as a tool for 
investigating hydrogen explosions, 8th World Multidisciplinary Earth Sciences Symposium – WMESS, 
28 august – 1 September 2023, Prague, Czech Republic 

2. Munteanu L.M., Florea G.D., Simon-Marinica B.A., Tuhut L.I., Morar M.S., A case study of a synthesis 
gas system (H2) failure in an ammonia production facility, 23rd International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management – SGEM 2023, 1 
– 10 July 2023, Albena, Bulgaria, Section Oil and Gas Exploration, pp. 619 – 626 
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Prin atingerea obiectivului Fazei I Partea II se poate afirma că proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit.  

https://h2model.insemex.ro/
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Rezultatele obținute în Faza I Partea II stau la baza dezvoltării activităților prevăzute în Faza II,  
propunându-se continuarea proiectului și desfășurarea activităților imediat următoare aferente Părții I a 
Fazei II, respectiv: 

• Experimentări privind inițierea amestecurilor aer - hidrogen 

 
 

Proiectul PN23320203: „VALORIFICAREA SUPERIOARĂ CU SCOP ENERGETIC A ZĂCĂMINTELOR DE 
CĂRBUNE ÎN CONDIȚIILE IMPUSE DE STRATEGIILE DE MEDIU” 

 

Faza 1 Partea 1: „Studiu/Posibilitatea valorificării superioare energetice a cărbunilor din valea Jiului 
prin elaborarea de tehnologii aplicabile pentru CMM pentru minele active. 

Termen de încheiere a fazei: 08.06.2023 

1. Obiectivul proiectului  

Obiectivul general al acestui proiect este stabilirea tehnologiilor de valorificare energetică cu emisii 
scăzute a cărbunelui și a gazului metan conținut în stratele de cărbuni de tip CMM, VAM, AMM și VCBM, 
aplicabile la exploatările miniere din Valea Jiului. Stabilirea unor măsuri corective necesare revigorării 
domeniului, pe conceptul de dezvoltare durabilă pe termen mediu și lung, deoarece lipsa investițiilor din 
sectorul cărbunelui a condus la importuri mari și costuri ridicate la energie, suportate de populație. 
Principalele obiective ale proiectului sunt următoarele: Promovarea unui minerit sustenabil pe rezervele de 
substanța minerală utilă (cărbune) deschise, care să satisfacă încadrarea în normele de mediu impuse de 
înțelegerile și tratatele internaționale și în același timp asigurarea unei eficiențe și  securități energetice; 
Identificarea și promovarea unor tehnologii și tehnici inovative privind valorificarea energetică cu emisii 
scăzute a cărbunelui și a gazului metan conținut în stratele de cărbuni; Orientarea atenției către indexul 
Trilemei Energetice, care a devenit o problemă globală, adică, necesitatea de a găsi un echilibru între 
securitatea energetică, echitatea (accesibilitate) și durabilitatea mediului și evitarea unor șocuri energetice; 
Conștientizarea  faptului că,  tranziția energetica are scopul de a crea un sistem energetic nou, eficient, cu 
emisii reduse de CO2  și reprezintă o oportunitate de schimbare structurală, dar cărbunele, ca resursă 
primară este necesar să rămână un combustibil strategic în susținerea securității energetice naționale și 
regionale; Sprijinirea elaborării de noi reglementari și noi viziuni în valorificarea coerentă a resurselor 
energetice primare și a gazului metan asociat zăcământului ca resursă alternativă, pe baza cercetării 
științifice și dezvoltării tehnologice; Implementarea  rezultatelor obținute din activitatea de cercetare în 
regulile și practicile   utilizate pentru evoluția sectorului energetic, care să contribuie la reducerea pericolului 
de criză și sărăcie energetică. 
 

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului :  
- alegerea unor noi metode de analiză a rețelelor de aeraj în condiții reale; 
- stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive  de metan în concentrații 

periculoase; 
- identificarea tehnologiilor CMM aplicabile la condițiile de zăcământ specifice bazinului minier 

Valea Jiului; 
- analiza rețelelor de ventilație specifice exploatărilor miniere din Valea Jiului; 
- stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției unui fenomen de explozie; 
- identificarea tehnologiilor VAM aplicabile la condițiile de zăcământ specifice bazinului minier 

Valea Jiului; 
- analiza rețelelor de lucrări miniere aferente exploatărilor miniere în curs de închidere din Valea 

Jiului; 
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- analiza zonelor de cantonare a metanului la exploatarea subterană a cărbunilor; 
- identificarea tehnologiilor AMM aplicabile la condițiile de zăcământ specifice bazinului minier 

Valea Jiului; 
- estimarea calitativă a resurselor energetice; 
- tehnici alternative de valorificare eficientă a cărbunilor superiori; 
- identificarea tehnologiilor VCBM aplicabile la condițiile de zăcământ specifice bazinului minier 

Valea Jiului;     

                             
3. Obiectivul fazei :   

•  cunoașterea parametrilor aerodinamici ce caracterizează rețeaua de aeraj subterană a minei 
Vulcan; 

•  modelarea rețelei de ventilație complexe a minei Vulcan; 

•  rezolvarea rețelei de ventilație complexe a minei Vulcan; 

•  cunoașterea repartiției ca mărime și sens a debitelor de aer în rețeaua de lucrări miniere cu 
ajutorul programului 3D CANVENT; 

•  cunoașterea repartiției ca mărime și sens a debitelor de aer în rețeaua de lucrări miniere cu 
ajutorul programului VENTSIM DESIGN; 

•  creșterea nivelului de securitate și sănătate în muncă în zonele cu pericol potențial de formare a 
mediilor explozive, toxice, sau asfixiante.  

4.  Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:  

• obținerea parametrilor aerodinamici ce caracterizează rețeaua de aeraj subterană a minei Vulcan; 

• modelarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului 3D CANVENT; 

• rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului 3D CANVENT; 

• optimizarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului 3D CANVENT; 

• modelarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN; 

• rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN; 

• optimizarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN; 
 

5. Rezumatul fazei :  
5.1. Descrierea programului 3D - CANVENT  

Programul 3D–CANVENT a fost utilizat pentru atingerea obiectivelor din cadrul activității A1.1- Modelarea 
și rezolvarea unei rețele de ventilație complexe, care poate simula sistemele de ventilație în funcțiune, care includ 
parametrii cum ar fi: debitele de aer și distribuția lor în sistem, pierderile de presiune prin frecare, performanțele 
ventilatoarelor, necesarul de energie al aerului și costurile de funcționare atât pentru fiecare lucrare minieră luată 
separat cât și pentru întreaga rețea.  

3D – Canvent poate furniza listări și scheme tridimensionale ale următorilor parametri de ventilație: 

➢ Distribuția debitelor de aer în sistemul de ventilație; 

➢ Pierderile de presiune prin frecare pentru fiecare lucrare minieră în parte; 

➢ Rezistențele lucrărilor miniere; 

➢ Parametrii ventilatoarelor principale; 

➢ Pierderile de energie a aerului în lucrările miniere; 

➢ Costurile de funcționare a sistemului de ventilație (lei/an – bazate pe costurile de energie și  
randamentele ventilatoarelor principale). 

     3D – Canvent se bazează pe legile lui Kirchoff, utilizând tehnica iterativă Hardy– Cross în scopul 
convergenței către o soluție optimă. 
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3D-Canvent este o aplicație Windows și a fost proiectat în sprijinul planificării, proiectării și analizării 
sistemelor de ventilație minieră. 3D-Canvent combină o utilizare facilă a reprezentării grafice cu capacitatea 
proiectării rețelelor în 3D, care permite opțiunea vizualizării rețelei în sistem bidimensional (X-Y, X-Z, Y-Z) 
și/sau model tridimensional (X-Y-Z). 

Programul permite introducerea ,,nodurilor suprafață’’ astfel încât celelalte noduri să fie exprimate 
în relație cu aceste noduri. 

Au fost emise clauze pentru introducerea a 5 tipuri diferite de date referitoare la ramificații pentru a 
permite calculul valorilor rezistențelor totale, fie pornind de la suprafață, perimetru și lungime (P, A) sau 
înălțime, lățime și lungime (H, W), pentru fiecare lucrare minieră. Este posibil să se introducă rezistența 
ramificației ca ,,rezistență impusă’’, rezistența pe unitate de lungime (UR/m) sau ca valori presiune – debit 
(P-Q).  

Orice ventilator poate fi introdus fie sub forma unei presiuni impuse fie ca o curbă caracteristică de 
presiune (P) – debit (Q). 

Punctul de funcționare a ventilatorului se calculează din debitul masic de aer care curge prin ochi la 
condiții de echilibru și comparat cu datele de intrare ,,impuse’’. 

Caracteristicile programului constau din: 

• Reprezentarea schematică iterativă a rețelei, în culori, în sistem 3D/2D. Permite opțiuni de 
vizualizare. Permite opțiuni de vizualizare a modelului rețelei în același timp sub formă 
bidimensională (X-Y, X-Z, Y-Z) și/sau tridimensional (X-Y-Z); 

• Rotirea în sistem 3D permite ca rețeaua modelată să fie rotită în timp real pentru  ajuta 
vizualizarea și dezvoltarea modelului de ventilație; 

• Introducerea datelor în schemele 3D/2D  sau prin vizualizare pe tabele (editare / vizualizare date);  

• Capacitate de prezentare a distribuției vechi / noi a debitelor de aer în reprezentare 3D/2D; 

• Certificarea culorilor pentru noi ramificații în funcție de tipul lucrării miniere; 

• Capacitatea de a trata aranjarea ventilatoarelor în serie mare sau în paralel; 

• Afișare, tipărire și trasare a curbelor caracteristice ale ventilatoarelor și a punctelor lor de 
funcționare (curba caracteristică a ventilatorului și curba rezistenței minei); 

• Copierea și lipirea funcțiilor răspândite. Rețelele existente sau părți ale acestora pot fi conectate 
într-un model singular; 

• Utilizează simboluri grafice pentru ventilatoare, construcții de reglare uși, diguri etc.; 

• O funcție de trans focalizare permite localizarea dinamică a imaginilor redate în schemele 
tridimensionale sau bidimensionale. 

Fiecare ramificație poate fi definită de două noduri și de date numerice care reprezintă caracteristicile 
unei lucrări miniere. Caracteristicile lucrărilor miniere pot fi introduse direct în reprezentarea schematică în 
sistem 3D/2D, programul 3D-Canvent recunoscând cinci tipuri de date referitoare la ramificații, astfel: 

a) Pierdere de presiune datorită frecării și debitul de aer (p,Q); 

b) Rezistențe date (R)  

c) Lungimea lucrării miniere și rezistența pe contacte de lungime (L, U); 

d) Coeficient de frecare, înălțime, lățime și lungime (H, W); 

e) Coeficient de frecare, suprafețe, perimetru și lungime (P, A). 
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          Pentru rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan s-au utilizat ca date de intrare, rezistențele 
date (R) respectiv lungimea lucrării și rezistența pe unitate de lungime (L-U). 

➢ Rezistențele date (R) – pot fi utilizate dacă rezistența lucrării miniere este cunoscută sau a fost măsurată 
în prealabil pe parcursul acțiunii de verificare a aerajului. 

➢ Lungimea lucrării miniere și rezistența pe unitatea de lungime (L, U) – poate fi obținută atât din 
datele rezultate din verificarea aerajului cât și prin calcule empirice care utilizează coeficienți de 
frecare corespunzători și elemente geometrice ale lucrării miniere. 

Rezultatele obținute prin verificarea aerajului se introduc în tabelul cu datele de intrare sub forma 
,,Rezistența pe unitatea de lungime’’ corespunzând unei lungimi de 100 m. 

Un ventilator poate fi amplasat în orice ramificație a rețelei de aeraj. Pentru amplasarea unui 
ventilator, este necesar să se introducă numerele nodurilor în sensul preconizat al curgerii aerului. Ordinea 
în care numerele nodurilor sunt introduse definește direcția ventilatorului (numărul primului nod reprezintă 
ieșirea din ventilator). 

Orice tip de ventilator poate fi introdus fie printr-o  presiune stabilă, fie prin curba caracteristică de presiune 
și debitul de aer. Dacă se prevede curba unui ventilator, atunci această presiune este folosită ca punct de pornire a 
curbei ventilatorului. Totuși, dacă nu se prevede o curbă de ventilator, ventilatorul va fi fixat la această presiune, 
indiferent de debitul de aer. 

 5.2. Analiza rețelei de aeraj a minei Vulcan 

Pentru realizarea obiectivelor prevăzute în proiect și anume rezolvarea unei rețele de aeraj cu 
ajutorul programului 3D – CANVENT conceput și realizat în Canada, a fost aleasă rețeaua de aeraj aferentă 
minei Vulcan.  

Aerajul general al minei Vulcan, în situația actuală (anul 2023), se realizează ascendent, sub influența 
depresiunii generale creată de stația principală de ventilație Puț nr. 10 Karollus. 

 Metoda de exploatare utilizată în prezent la E. M. Petrila este adaptată la condițiile concrete de 
zăcământ specifice acestui câmp minier, rezervele de cărbune fiind exploatate cu ,,Metoda cadru cu abataje 
frontale cu banc subminat cu susținere individuală, stâlpi SVJ, grinzi articulate și strângători speciali”. 

 În prezent, extragerea cărbunelui din câmpul minier Vulcan se realizează prin intermediul a două 
abataje frontale cu banc subminat de cărbune și anume: 

- Abataj frontal cu banc subminat nr. 4, str. 3, bl. VI, cota 310   m 

- Abataj frontal cu banc subminat nr. 1, str. 3, bl. VII - VIII, cota 276 m; 

Lucrările miniere subterane sunt aerisite sub depresiunea Stației principale de ventilatoare ”Puț nr. 
10 Karollus”, care este dotată cu 2 (două) ventilatoare de tip axial VOD 2.1, cu debit nominal de 6000 m3/min.  

În prezent (luna ianuarie 2023), Stația principală de ventilatoare “Puț nr. 10 Karollus” realizează un 
debit de 3100 m3/ min., la unghiul de înclinare al paletelor de pe rotor de α = 200. 

Circuitul principal bl. VII Karollus se extinde pe următoarele orizonturi: 

- orizontul 255 m – orizont de alimentare cu aer proaspăt pentru lucrările din blocul VII și VIII 
aferente circuitului; 

- orizontul 315 m – orizont de alimentare cu aer proaspăt pentru lucrările miniere aferente str. 3, 
bl. VI, VII, VIII; 

- orizontul 360 m – este traseul de evacuare a aerului viciat rezultat din lucrările de exploatare și 
pregătire a str. 3, bl. VI, VII, VIII; 
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- orizontul 480 m – este traseul de evacuare a aerului viciat rezultat din lucrările de exploatare și 
pregătire a nr. 2, str. 3, bl. VI. 

 

5.3. Elaborarea schemei rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan 

În conformitate cu „Proiectul de aeraj general pentru trimestrul I 2023” care ține seama de structura 
rețelei de aeraj, de dispersia fronturilor de lucru aflate în exploatare, (strat și blocuri), funcționarea stației 
principale de ventilație, realizează șase circuite principale de aeraj, fie în conformitate cu schema în sistem 
tridimensional (x, y, z) din desenul 6.1 și în sistem bidimensional prezentate în desenele nr. 6.2, 6.3 și 6.4 (x-
y, x-z, y-z), coordonatele fiecărui nod au fost preluate din hărțile topografice aferente fiecărui orizont, hârți 
puse la dispoziție de serviciul de specialitate din cadrul unității miniere. 

 

  

Figura nr. 6.1 Rețeaua spațială de aeraj a minei 
Vulcan în sistem 3D (x-y-z) 

Figura nr. 6.2 Rețeaua spațială de aeraj a minei 
Vulcan în sistem 2D (y-z-x) 

  

Figura nr. 6.3 Rețeaua spațială de aeraj a minei 
Vulcan în sistem 2D (z-y-x) 

Figura nr. 6.4 Rețeaua spațială de aeraj a 
minei Vulcan în sistem 2D (z-x-y) 

 

S-au introdus un număr de 205 noduri, coordonatele nodurilor reprezentând ,,datele de intrare”, 
prezentate în tabelul nr. 6.1 . 

După introducerea acestor noduri, următoarea operație a constat în legarea nodurilor între ele prin 
ramificații. Numerotarea nodurilor s-a realizat în funcție de sensul de circulație al aerului, de la suprafață 
(introducerea aerului în subteran) până la stația principală de ventilație (evacuarea aerului viciat). În urma 
acestei operații au rezultat un număr de 253 ramificații, ,,datele de intrare” pentru acestea fiind prezentate 
în tabelul nr. 6.2.  
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Tabel nr. 6.1 Noduri – Date de intrare Tabel nr. 6.2 Ramificații – Date de intrare 

Datele de intrare aferente fiecărei ramificații s-au introdus în urma efectuării măsurătorilor de 
pierdere de presiune utilizând ,,metoda furtunului”, funcție de circulația aerului, determinându-se rezistența 
aerodinamică corespunzător unei lungimi de 100 m. S-au luat în considerare parametrii pe care îi pot realiza 
cele două ventilatoare tip VOD-2,1 de la stația principală de ventilație Puț nr. 10 Karollus (ramificația 156-
250), ,,datele de intrare” corespunzător curbelor caracteristice ale acestora fiind prezentate în tabelul nr. 6.3 

 

Tabel nr. 6.3 Parametrii curbe caracteristice ventilatoare – Date de intrare 

 

5.4 Rezolvarea rețelei de aeraj a minei VULCAN 

După introducerea tuturor datelor referitoare la noduri, ramificații și ventilatoare, s-a trecut la 
rezolvarea rețelei de aeraj a minei. Rezultatele obținute în urma rezolvării rețelei de aeraj sunt prezentate în 
tabelul nr. 6.4 (pentru nodurile rețelei), tabelul nr. 6.5 (pentru ramificații) și tabelul nr. 6.6 (pentru ventilatoare). 
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        Tabel nr. 6.4 - Rezultate date noduri final    Tabel nr. 6.5 - Rezultate date ramificații 

 

Tabel nr. 6.6 - Rezultate date ventilator VOD 2.1 

Astfel, în tabelul nr. 6.4 pierderea de presiune pentru fiecare nod al rețelei de aeraj este exprimată 
în NM/kg. În tabelul nr. 6.5, în urma rezolvării rețelei de aeraj a minei, sunt prezentate rezultatele obținute 
pentru fiecare ramificație în parte.  În figurile nr. 6.5, 6.6 și 6.7 (ventilator nr. 1) și figurile nr. 6.8, 6.9 și 
6.10 (ventilator nr. 2) se prezintă curbele caracteristice aferente celor două ventilatoare rezultate în urma 
modelării și rezolvării rețelei de aeraj. 

 

  

Figura nr. 6.5 Ventilator nr. 1, α 15° Figura nr. 6.6 Ventilator nr. 1, α 20° 
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Figura nr. 6.7 Ventilator nr. 1, α 25° Figura nr. 6.8 Ventilator nr. 2, α 15° 

 

  

Figura nr. 6.9 Ventilator nr. 2, α 20° Figura nr. 6.10 Ventilator nr. 2, α 25° 

 

5.4 Analiza rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN 

Pentru realizarea obiectivelor prevăzute în cadrul activității A.1.2. și anume ”Stabilirea vulnerabilității 
de securitate în condițiile apariției intempestive de metan în concentrații periculoase în lucrările miniere 
active. Studiu de caz”, sunt necesare realizarea unor simulări pe o rețea de aeraj . În acest sens a fost aleasă 
rețeaua de aeraj aferentă minei Vulcan pentru rezolvarea căreia a fost utilizat programul specializat VENTSIM 
DESIGN. Exploatarea Minieră Vulcan are în dotare o stație principală de ventilatoare, și anume Stația 
principală de ventilatoare "Puț 10 Valea Arsului". Pentru rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan  a fost 
utilizat programul specializat VENTSIM DESIGN respectiv a fost utilizată baza de date aparținând programului  
CANVENT .  După introducerea  coordonatelor geodezice în baza de date a programului VENTSIM DESIGN, 
acesta calculează automat distanța spațială dintre două noduri consecutive și trasează instantaneu 
ramificația specifică. După modelarea rețelei de aeraj în sistem 3D Solid, sunt introduse pentru fiecare 
ramificație datele tehnice specifice respectiv profilul și forma lucrărilor miniere și a construcțiilor de aeraj. 
Următoarea etapă a constat în introducerea   parametrilor aferenți ventilatoarelor din cadrul stațiilor 
principale de ventilație prin introducerea în baza de date a programului a parametrilor aerodinamici specifici 
fiecărui ventilator conform curbelor caracteristice individuale. După ce se parcurg etapele prezentate 
anterior se echilibrează și se rezolvă rețeaua de aeraj, după care se activează animația atât pentru curenții 
de aer specifici fiecărei ramificații cât și pentru ventilatoarele aferente stației principale de aeraj. În această 
fază sunt disponibile informațiile specifice fiecărei ramificații respectiv rețeaua modelată și rezolvată este 
pregătită pentru efectuarea oricăror simulări necesare. În fig. Nr. 6.11  este redată rețeaua spațială de aeraj 
în sistem 3D Solid aferentă minei Vulcan. 
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Fig. nr. 6.11. – Rețeaua de aeraj a minei Vulcan în sistem 3D Solid 

Pentru rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan s-au introdus un număr de 205 de noduri, respectiv 
un număr de 253 de ramificații. În figurile 6.12. – 6.17. sunt redate detalii din cadrul rețelei de aeraj aferente 
minei Vulcan. 

  

Fig. 6.12. Detaliu Ab. fr. B.S. nr 4, str. 3, bl. VI Fig. 6.13. Detaliu Ab. fr. B.S. nr 1, str. 3, bl. 
VII-VIII 

  

Fig. 6.14. Detaliu circuit Puț Skip-Puț Chorin 
oriz. 360 

Fig. 6.15. Detaliu zona centrală colector 
oriz. 360 
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Fig. 6.16. Detaliu stația principală de aeraj 
Puț X 

Fig. 6.17. Curbele caracteristice specifice 
ventilatorului 

 

Rezultatele obținute în urma modelării și rezolvării rețelei de aeraj aferente minei Vulcan  sunt 
prezentate în tabelul nr. 6.7 pentru coordonatele geodezice respectiv în tabelul nr. 6.8 pentru parametrii 
aerodinamici specifici rețelei de aeraj. 

 

Tabelul nr. 6.7 coordonatele geodezice specifice rețelei de aeraj 
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Tabelul nr. 6.8 pentru parametrii aerodinamici specifici rețelei de aeraj 

 

În urma rezolvării rețelei de aeraj, s-au obținut următoarele rezultate: 

- Debitul de aer pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 360, 480, ramificațiile cu 
număr unic 44, 45, 132, 135,  a fost de 49,2 m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul abatajului frontal cu banc de cărbune subminat nr. 4 str. 3 bl. VI cu număr 
unic 413,  a fost de 3,9 m3/s. 

- Debitul de aer pe planul înclinat de aeraj 360 - 315 cu număr unic 340,  a fost de 36,6 m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul circuitului abatajului frontal cu banc de cărbune subminat nr. 1 str. 3 bl. 
VII-VIII cu număr unic 429,  a fost de 12,5 m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul suitorului nr. 1  str. 3 bl. IV cu număr unic 79,  a fost de 2,6 m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul suitorului nr. 3  str. 3 bl. VI cu număr unic 324,  a fost de 7,7 m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul suitorului nr. 1E  str. 3 bl. VII cu număr unic 194,  a fost de 3,9 m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul suitorului nr. 1  str. 3 bl. VIII cu număr unic 231,  a fost de 20,3m3/s. 

- Debitul de aer la nivelul suitorului  bl. IX cu număr unic 235,  a fost de 3,1 m3/s. 

- Pe galeria de coastă cota 657 ramificația cu număr unic 280,  a fost de 1,5 m3/s. 

- Pe Puțul X , scurtcircuitarea cu suprafața, ramificația cu număr unic 276,  a fost de 0,6 m3/s. 

- La nivel de mină ramificația cu număr unic 274,  a fost de 49,2 m3/s. 

- La nivelul canalului de aeraj ramificația cu număr unic 284,  a fost de 51,3 m3/s. 

- La nivelul ventilatorului activ ramificația cu număr unic 304,  a fost de 52,5 m3/s. 

 

 6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului   

Datorită complexității rețelelor de aeraj dar mai cu seamă pentru importanța acestora este necesară 
vehicularea controlată a curenților de aer la nivelul tuturor lucrărilor miniere active precum și asigurarea 
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debitelor de aer calculate pentru fiecare front de lucru. Pentru aceasta este necesară rezolvarea rețelelor de 
aeraj în scopul realizării debitelor de aer necesare la nivel de ramificație. În conformitate cu obiectivele temei 
de cercetare, scopul prezentei faze a  fost acela de a rezolva rețeaua de aeraj a minei Vulcan prin utilizarea 
programului 3D – CANVENT și Ventsim Design cu prezentarea legităților care definesc curgerea aerului în 
lucrările miniere subterane,  

    Concluziile desprinse sunt următoarele: 

6.1. Pentru optimizarea rețelei de aeraj a minei Vulcan, s-a utilizat programul de rezolvare a rețelelor 
de aeraj 3D-CANVENT. 

6.2.  Schema de aeraj a minei s-a realizat pe baza  planurilor topografice aferente fiecărui orizont, 
stabilindu-se un număr de 205 noduri și 253 ramificații.  

6.3. Programul 3D – CANVENT simulează sistemele de ventilație în funcțiune prin luarea în considerare a 
unor parametrii cum ar fi: debite de aer și distribuția acestora în rețea, pierderile de presiune prin frecare, 
performanțele ventilatoarelor, energia necesară pentru vehicularea aerului și costurile cu care participă fiecare 
lucrare minieră în procesul de ventilație. 

6.4. Elementele necesare rulării programului, care constituie date de intrare rezultă din activitatea de 
supraveghere a aerajului, respectiv măsurători debit metrice și depresiometrice in situ. 

6.5. Măsurătorile debit metrice și depresiometrice s-au efectuat în perioada ianuarie-februarie 2023, 
în întreaga rețea de lucrări miniere a minei inclusiv la stația principală de ventilație Puț nr. 10, Karollus. 

6.6. Pe baza prelucrării rezultatelor obținute din măsurătorile efectuate, s-a modelat rețeaua actuală de 
aeraj a minei, modelare care a reflectat măsurătorile efectuate în teren respectiv distribuția atât ca mărime cât și 
sens de curgere a curenților de aer. 

6.7. Rețeaua de aeraj a minei este complexă, cu un număr relativ mare de construcții de dirijare și reglare 
a aerului, cifrate în 26 de grupuri de construcții de aeraj. 

6.8. Rețeaua de aeraj a minei, dezvoltată pe verticală la nivelul a patru orizonturi principale active, este 
deservită de stația principală de ventilație Puț nr. 10 care în raport cu căile principale de intrare a aerului proaspăt, 
sunt amplasată diagonal. 

6.9. În urma modelării și rezolvării rețelei de aeraj a minei au rezultat următoarele: 

- Debitul de aer pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 360, ramificațiile 30-31; 
22-23; 15-24 este de 47,22 m3/s. 

- Debitul de aer pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 480,  ramificația 28-29 
este de 1,9 m3/s;  

- Debitul de aer la nivelul abatajului frontal cu banc de cărbune subminat nr. 4 str. 3 bl. VI este de 
3,9 m3/s (ramificația 262-263). 

- Pe galeria de coastă ramificația 248-158, debitul de aer este de 1,64 m3/s; 

- La nivel de mină (ramificația 164-163) debitul de aer este de 49,12 m3/s. 

- Debitul de aer scurtcircuitat cu suprafața la nivelul Puțului X este de 0,67 m3/s (ramificația 154-
156) 

- La nivel stației principale de ventilație (ramificația 156-250) debitul de aer este de 51,43 m3/s. 

6.10 Costurile anuale ale vehiculării aerului pe fiecare ramificație a rețelei de aeraj (la un preț mediu de 
1,0 lei/kWh), se prezintă astfel: 
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- costului anual al vehiculării aerului pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 360, 
ramificația 30-31 este de 3.761 lei;  

- costului anual al vehiculării aerului pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 360, 
ramificația 22-23 este de 1.6536 lei 

- costului anual al vehiculării aerului pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 360, 
ramificația 15-24 este de 2.537 lei 

- costului anual al vehiculării aerului pe circuitul de alimentare cu aer proaspăt la nivelul oriz. 480,  
ramificația 28-29 este de 2.984 lei;  

- costului anual al vehiculării aerului la nivelul abatajului frontal cu banc de cărbune subminat nr. 
4 str. 3 bl. VI este de 16 lei (ramificația 262-263).. 

- costului anual al vehiculării aerului pe galeria de coastă ramificația 248-158, este de 1 leu. 

- costului anual al vehiculării aerului la nivel de mină (ramificația 164-163) este de 99.073 lei. 

- costului anual al vehiculării aerului pe scurtcircuitarea cu suprafața la nivelul Puțului X este de 
4.039 lei (ramificația 154-156) 

- costului anual al vehiculării aerului la nivel canalului de aeraj  (ramificația 156-250) este de 
31.168 lei. 

- costului anual al vehiculării aerului la nivel stației principale de ventilație este de 339.103 lei. 

6.11. Rezolvarea rețelei de aeraj a urmărit realizarea debitelor de aer necesare și măsurate conform 
Proiectului anual de aeraj, la nivelul abatajelor frontale, a circuitelor principale de aeraj, respectiv a stației 
principale de ventilație. 

6.12. Pentru caracterizarea din punct de vedere economic al procesului de ventilație a minei Vulcan 
s-a luat în considerare un preț de 1 leu / kWh (pus la dispoziție de serviciul energetic) preț care a fost utilizat 
la rezolvarea rețelei de aeraj. 

6.13. În vederea asigurării stabilității dinamice a rețelei de aeraj, atât în etapa actuală cât și de 
perspectivă, se impune menținerea Puțului de aeraj nr. 10 Karollus exclusiv pentru evacuarea aerului viciat 
din subteran. 

   6.14. Pentru stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de metan,a fost 
necesară modelarea  și rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programul specializat VENTSIM 
DESIGN. 

   6.15. La întocmirea schemei de aeraj aferente minei Vulcan, s-au utilizat un număr de 205 de noduri 
și 253 de ramificații. 

   6.16. În urma rezolvării rețelei de aeraj cu ajutorul programul specializat VENTSIM DESIGN, la nivel 
de mină a rezultat un debit de 49,2 m3/s. 

 

   Proiectul va continua în anul 2023 cu Faza I - Partea 2, care cuprinde activitățile A 1.2 - parțial: 
“Stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive  de metan în concentrații 
periculoase în lucrările miniere active. Studiu de caz” și A1.3: “Tehnologii CMM aplicabile la exploatările 
subterane din Valea Jiului”. 
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Faza 1 Partea 2: „Studiu/Posibilitatea valorificării superioare energetice a cărbunilor din Valea 
Jiului prin elaborarea de tehnologii aplicabile pentru CMM pentru minele active. 

Termen de încheiere a fazei: 07.12.2023 

 

3. Obiectivul fazei:  

- stabilirea regimului degajărilor de metan la nivelul minei Vulcan; 

- stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de metan; 

- simularea  dispersiei CH4 la nivelul rețelei de aeraj a minei Vulcan; 

- simularea  dispersiei CO2 la nivelul rețelei de aeraj a minei Vulcan; 

- simularea  dispersiei CO la nivelul rețelei de aeraj a minei Vulcan; 

- identificarea tehnicilor CMM aplicabile la minele din Valea Jiului; 

- identificarea tehnicilor de control al degazării; 

- identificarea tehnicilor de degazarea aplicate stratelor din Valea Jiului; 

- identificarea unui program  specializat de simulare numerică pentru drenare gaze prin foraje ; 

- asigurarea diseminării rezultatelor cercetării. 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: 

• identificarea regimului degajărilor de metan la nivelul minei Vulcan; 

• identificarea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de metan; 

• simularea cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN pe rețeaua de aeraj a minei Vulcan privind 
apariția intempestivă de CH4; 

• simularea cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN pe rețeaua de aeraj a minei Vulcan privind 
apariția intempestivă de CO2; 

• simularea cu ajutorul programului VENTSIM DESIGN pe rețeaua de aeraj a minei Vulcan privind 
apariția intempestivă de CO; 

• stabilirea tehnicilor CMM aplicabile la minele din Valea Jiului ; 

• stabilirea tehnicilor de degazare și de control al degazării, aplicate stratelor de cărbuni din Valea Jiului ; 

• achiziția programului  specializat de simulare numerică pentru drenare gaze prin foraje COMSOL 
Multiphysics® Software ; 

• publicarea a cel puțin 9 articole în cadrul simpozioanelor științifice la nivel național și internațional. 

 

5. Rezumatul fazei: 

5.1. Compoziția atmosferei subterane. Aerul atmosferic în timpul vehiculării prin rețeaua de lucrări 
miniere subterane suferă o serie de transformări, modificându-și atât caracteristicile sale fizice cât și 
compoziția chimică. Astfel în subteran se disting două categorii de aer: aer proaspăt, cu o compoziție 
apropiată de cea a aerului atmosferic; aer viciat, a cărui compoziție diferă de cea a aerului atmosferic datorită 
creșterii conținutului de gaze precum și a scăderii conținutului de oxigen.  
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Astfel, constituenții care pot apărea în compoziția aerului viciat, pot fi grupați în patru categorii: toxici, 
sufocanți, explozivi și radioactivi. Majoritatea dezastrelor și accidentelor care au avut loc și care continuă să 
se producă în subteran, se datorează efectelor otrăvitoare, sufocante și explozive ale acestor gaze. Datorită 
apariției, deseori intempestiv, a diferitelor gaze în concentrații ridicate conduce la scăderea conținutului în 
oxigen. Orice descreștere a concentrației normale  de oxigen sub 19% din atmosfera subterană este 
denumită „deficiență în oxigen". 

5.2. Regimul degajărilor de metan. Pentru exploatarea subterană a cărbunilor este necesară 
executarea unui complex de lucrări miniere care vor avea rol de aerisire, transport personal și materiale 
respectiv evacuarea cărbunelui. Rețeaua de lucrări miniere subterane este compusă din lucrări miniere 
verticale (puțuri și suitori), orizontale (galerii direcționale, transversale, diagonale, lucrări miniere speciale) 
și înclinate (puțuri înclinate, plane înclinate) și sunt cuprinse în trei mari grupe de lucrări miniere și anume: 
de deschidere, de pregătire și de exploatare. Tehnologiile de exploatare și condițiile de zăcământ diverse au 
determinat apariția unui număr mare de metode de exploatare și variante ale acestora. Metodele de 
exploatare reprezentative sunt: metoda de exploatare cu front lung  respectiv metoda de exploatare cu 
subminare. 

 
 

Metoda de exploatare cu front lung Metoda de exploatare cu subminare 

Regimul degajărilor de metan din abatajele frontale.  Degajarea metanului în zona câmpului de abataj 
este un fenomen complex, care depinde ca valoare și ca intensitate de o serie de factori naturali-geologici și 
de factori tehnologici. Dintre factorii geologici se mentionează: conținutul de gaz al stratului în exploatare și 
al rocilor înconjurătoare, prezența stratelor însoțitoare, proprietățile fizico-mecanice ale cărbunilor și rocilor 
înconjurătoare, parametrii geometrici ai stratelor, tectonica zăcământului, adâncimea de exploatare, etc, iar 
dintre factorii tehnologici de exploatare se evidențiază metoda de exploatare aplicată, volumul producției 
realizate, viteza de avansare a frontului, sensul de exploatare, modul de dirijare a presiunii rocilor 
înconjurătoare. La nivelul unei zile, degajările de metan sunt influențate în principal de ciclul tehnologic de 
extragere a cărbunelui. Concentrațiile maxime într-o zi apar în general în perioada de tăiere, după care 
degajarea de metan din stratul de cărbune descrește mai întâi lent iar apoi mai rapid. Emanațiile de metan 
la tăierea cărbunelui pot fi descrise de funcții exponențiale de tipul: 

Q2 = Q1 × ebt   (m3/min)  

în care : Q1 - degajarea de metan la începutul operației de tăiere (m3/min); Q2 - degajarea de metan după 
timpul t (m3/min); b - exponent care are valori pozitive în cursul tăierii și valori negative în pauzele dintre 
două tăieri; t – timpul scurs de la începutul tăierii (min). Urmărind pe o perioadă mai îndelungată 
concentrațiile de metan în curentul de evacuare a aerului viciat din abataj s-a constatat că după pornirea 
abatajului, concentrația medie de metan în curentul de evacuare a aerului viciat crește rapid, ca după o 
perioadă să se stabilizeze. După oprirea abatajului, metanul continuă să se degajeze încă o perioadă, 
intensitatea de degajare scăzând după câteva luni. În zona câmpului de abataj degajarea totală de metan 
provine din: lucrările miniere de pregătire în cărbune; frontul de abataj; cărbunele tăiat și transportat în 
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câmpul de abataj; spațiul exploatat. La metode de exploatare cu stâlpi lungi pe direcție, în retragere, metanul 
provenit din spațiul exploatat are o pondere mai redusă în bilanțul total de metan al abatajului.  

Metoda de exploatare cu subminare prezintă anumite caracteristici în ceea ce privește degajările de 
gaz metan și anume: emisia de metan provine atât din stratul aflat în exploatare (degajare de bază) cât și din 
stratele însoțitoare aflate în culcușul și acoperișul celui exploatat (degajare suplimentară), mișcările de roci 
care se produc în timpul funcționării abatajului induc fenomene de măcinare sau de forfecare care au ca 
efect modificarea structurii cărbunelui, punând în libertate gazul absorbit și adsorbit. În funcție de producția 
extrasă din abataj pe parcursul exploatării acestuia, emisia de gaz crește până la dublul valorii inițiale. Un alt 
factor care trebuie luat în considerare în vederea aprecierii reale a regimului gazodinamic în constituie 
variația concentrației de metan în curentul de evacuare al aerului din abataj, funcție de timp. 

  

Degajarea de metan în cazul abatajelor cu 
front lung în retragere 

Variația concentrației de metan dintr-un 
abataj funcție de timp 

 

5.3. Stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de metan în 
concentrații periculoase în lucrările miniere active. studiu de caz. Vulnerabilitatea de securitate. Mediul 
de lucru specific activității subterane în condiții normale de exploatare se referă la tipul și concentrația 
gazelor specifice atmosferei subterane (O2, CO2, CH4, CO, N2, CnHn), umiditatea prezentă în atmosfera 
subterană, tipul și concentrația pulberilor în suspensie, presiunea barometrică, temperatura aerului, viteza 
aerului, debitele vehiculate etc,). Pe parcursul derulării activităților miniere de exploatare a cărbunilor 
superiori în minele grizutoase, apar vulnerabilități de securitate generate de producerea unor degajări 
intempestive de metan generate de apariția degajărilor sub formă de suflaiuri, erupții de gaze și roci, 
lovituri de mină, inundarea lucrărilor miniere prin migrarea de la suprafață a apelor de suprafață prin fisuri 
și lucrări miniere sau prin inundarea lucrărilor miniere cu apă gaze și material mărunt generate de apele 
captive sau tehnologice subterane, focuri de mină și explozii. Vulnerabilitatea de securitate Vs este dată de 
probabilitatea de producere a evenimentelor majore pix astfel: 

Vs =   

Pix = p1s + p2er + p3l +p4g +p5a +p6f +p7ex  

Unde: p1s – probabilitatea de apariție a unui eveniment major generat de suflaiuri de metan; p2er - 
probabilitatea de apariție a unui eveniment major generat de erupții de metan; p3l - probabilitatea de apariție 
a unui eveniment major generat de lovituri de mină; p4g - probabilitatea de apariție a unui eveniment major 
generat de inundarea lucrărilor miniere cu apă gaze și material mărunt generate de apele captive sau 
tehnologice subterane; p5a  - probabilitatea de apariție a unui eveniment major generat de inundarea 
lucrărilor miniere prin migrarea de la suprafață a apelor de suprafață prin fisuri și lucrări miniere; p6f  – 
probabilitatea de apariție a unui eveniment major generat de focuri de mină; p7ex - probabilitatea de apariție 
a unui eveniment major generat de explozii subterane. 
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Vulnerabilitatea de securitate Vs se poate exprima și sub forma de vulnerabilitate de securitate 
relativă Vsr, prin raportare la producția realizată în perioada de timp analizată T. 

Vsr =    

 În cazul apariției intempestive de metan în concentrații periculoase în lucrările miniere active 
vulnerabilitatea de securitate este generată de degajările sub formă de suflaiuri, erupții de gaze și roci, 
lovituri de mină, inundarea lucrărilor miniere cu apă gaze și material mărunt generate de apele captive sau 
tehnologice subterane, focuri de mină și explozii. Se observă că imensa majoritate a elementelor care pot 
genera evenimente majore implică gazul metan. 

În acest caz concentrația de gaz c trebuie să respecte relația: 

c =  x k >> 1 (% Vol) 

unde: qa  - debitul absolut de metan; Q – Debitul de aer vehiculat în zona analizată;  

k =0,069 coeficient rezultat din raportul  ; 

Este de remarcat faptul că prezența intempestivă a gazului metan la nivelul lucrărilor miniere active 
poate genera atât fenomene de explozie în prezența unei surse eficiente de aprindere cât și asfixierea la 
concentrații mari, prin dislocuirea oxigenului cu efecte devastatoare asupra lucrătorilor expuși. Rețeaua de 
aeraj a minei Vulcan, modelată și rezolvată permite efectuarea unor simulări a unor situații tehnic posibile 
în  subteran.  Suplimentar programul VENTSIM Design, permite realizarea unor simulări privind dispersia 
gazelor de natură explozivă toxică sau asfixiantă, la nivelul rețelei de aeraj, în raport cu sursa de degajare. 

În acest sens, pentru stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de 
metan în concentrații periculoase în lucrările miniere active a fost realizat un studiu de caz  având ca obiect 
ab. BS nr. 1/3/VIII de la EM Vulcan. Abatajul BS nr. 1/3/VIII de la EM Vulcan, este închis datorită apariției unui 
foc de mină. Datorită focului de mină concentrațiile de gaze CH4, CO2 și CO sunt foarte mari. Studiul de caz 
ia în calcul reducerea în timp a gradului de etanșare al construcțiilor de izolare și migrarea unor cantități 
însemnate de gaze la concentrații mari pe aliniamentul lucrărilor miniere active. 

 

Dispersia CH4 la nivelul rețelei 
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Dispersia CO2 la nivelul rețelei 

 

 

Dispersia CO la nivelul rețelei 

Simularea dispersiei de  CH4 la nivelul rețelei de aeraj. Concentrațiile de metan de la sursa principală 
de degajare sunt dispersate pe aliniamentul lucrărilor miniere de evacuare a aerului viciat spre stația 
principală de aeraj. Astfel este afectat circuitul de evacuare al metanului la nivelul suitorului nr 1/3/VIII , oriz 
255-315 unde concentrațiile periculoase de metan pot să se producă fenomene de asfixiere. Circuitul de 
evacuare al metanului care cuprinde suitorul nr 1/3/VIII oriz 315-360 și traseul de evacuare la nivelul oriz 360 
inclusiv gal. transversală principală bl IX, prezintă concentrații periculoase care în prezența unei surse 
eficiente de aprindere pot genera fenomene de explozie. Restul circuitului de evacuare care cuprinde oriz 
360, 480, puțul de aeraj X Carolus și canalul de aeraj prezintă concentrații de metan care pot deveni 
periculoase prin adaosul de gaz metan din alte surse de degajare de la nivelul rețelei de aeraj și care prin 
creștere pot intra în triunghiul de explozivitate. Se menționează faptul că migrarea gazului metan de la sursa 
de degajare, în cazul nostru ab. Fr. BS nr 1/3/VIII, pe traseul de evacuare , are un caracter discontinuu. 
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Simularea dispersiei de  CO2 la nivelul rețelei de aeraj. Concentrațiile de bioxid de carbon de la sursa 
principală de degajare sunt dispersate pe aliniamentul lucrărilor miniere de evacuare a aerului viciat spre 
stația principală de aeraj. Astfel este afectat circuitul de evacuare al bioxidului de carbon la nivelul suitorului 
nr 1/3/VIII , oriz 255-315 unde concentrațiile periculoase de bioxidului de carbon pot să se producă 
fenomene de asfixiere. Circuitul de evacuare al bioxidului de carbon care cuprinde suitorul nr 1/3/VIII oriz 
315-360 și traseul de evacuare la nivelul oriz 360, prezintă concentrații mai mari decât limita maximă admisă 
în subteran. Restul circuitului de evacuare care cuprinde oriz 360, 480, puțul de aeraj X Carolus și canalul de 
aeraj prezintă concentrații de bioxidului de carbon mai mici decât limita maximă admisă în subteran. Se 
menționează faptul că migrarea bioxidului de carbon de la sursa de degajare, în cazul nostru ab. Fr. BS nr 
1/3/VIII, pe traseul de evacuare , are un caracter discontinuu.  

Simularea dispersiei de  CO la nivelul rețelei de aeraj. Concentrațiile de oxid de carbon de la sursa 
principală de degajare sunt dispersate pe aliniamentul lucrărilor miniere de evacuare a aerului viciat spre 
stația principală de aeraj. Astfel este afectat circuitul de evacuare al oxidului de carbon la nivelul suitorului 
nr 1/3/VIII , oriz 255-315 unde concentrațiile periculoase de oxid de carbon pot să se producă fenomene de 
intoxicare acută. Concentrația de oxid de carbon este de 35,5 ori mai mare decît limita maximă admisă. 
Circuitul de evacuare al oxidului de carbon care cuprinde suitorul nr 1/3/VIII oriz 315-360 unde concentrațiile 
periculoase de oxid de carbon pot să producă fenomene de intoxicare acută. Concentrația de oxid de carbon 
este de 11,1 ori mai mare decît limita maximă admisă. Circuitul de evacuare al oxidului de carbon pe traseul 
de evacuare la nivelul oriz 360 unde concentrațiile periculoase de oxid de carbon pot să se producă 
fenomene de intoxicare acută. Concentrația de oxid de carbon este de 10,3 ori mai mare decît limita maximă 
admisă. Circuitul de evacuare al oxidului de carbon pe traseul de evacuare la nivelul gal. transversale 
principale oriz 360 unde concentrațiile periculoase de oxid de carbon pot să se producă fenomene de 
intoxicare acută. Concentrația de oxid de carbon este de 9,1 ori mai mare decât limita maximă admisă. 
Circuitul de evacuare al oxidului de carbon pe traseul de evacuare la nivelul puțului de aeraj X Carolus unde 
concentrațiile periculoase de oxid de carbon care pot să se producă fenomene de intoxicare. Concentrația 
de oxid de carbon este de 4,7 ori mai mare decât limita maximă admisă. Circuitul de evacuare al oxidului de 
carbon pe traseul de evacuare la nivelul canalul de aeraj prezintă concentrații periculoase de oxid de carbon 
care pot să se producă fenomene de intoxicare. Concentrația de oxid de carbon este de 4,5 ori mai mare 
decât limita maximă admisă. Se menționează faptul că migrarea oxidului de carbon de la sursa de degajare, 
în cazul nostru ab. Fr. BS nr 1/3/VIII, pe traseul de evacuare , are un caracter discontinuu. 

5.4. Originea gazului metan în cărbune, caracteristicile gazului metan. Originea gazului metan. 
Metanul constituie componentul de bază  al gazului de mină, produs ca rezultat al transformărilor anarerobe 
ale resturilor de plante în timpul procesului de incarbonizare. Gazul de mină este prezent atât în cărbuni cât 
și în rocile înconjurătoare și constă în principiu din metan ( uneori de aproape 100% ) în amestec cu dioxidul 
de carbon (până la 5% ) cu azotul (câteva procente) și urme de monoxid de carbon. Geneza gazului de mină 
poate fi legată de transformarea biochimică a vegetației în timpul procesului de incarbonizare. 

Formele de înmagazinare ale metanului. Există două forme de înmagazinare a metanului: gaz liber; 
gaz legat. Sub formă de gaz liber, metanul ocupă toate golurile din masiv (pori, fisuri, crăpături).  

Există următoarele trei forme de legare a metanului: adsorbită, absorbită și chemosorbită. Forme de 
degajare a metanului: Degajările lente, Degajări sub formă de suflaiuri. Erupțiile de gaze și roci. 

Forme tranzitorii de degajare a metanului: Scurgeri de cărbune și gaz, Lovituri de mină. Forme de 
acumulare a metanului. Metanul degajat în atmosfera subterană se poate acumula sub următoarele forme: 
profil, pânză, cuib și fitil de metan. Degajarea metanului. În timpul exploatării, gazul înmagazinat în fisuri, la 
presiuni mari, migrează spre zonele de presiune redusă (abataje, spații exploatabile, galerii). Căderea de 
presiune rezultată produce fenomenul de desorbție care are loc, fie până când presiunea gazului din cărbune 
se va apropia de presiunea aerului din lucrările miniere, fie până când recomprimarea rocilor reînchide 
fisurile. 
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5.5. Degazarea stratelor de cărbuni și a rocilor înconjurătoare. Degazarea stratelor de cărbuni s-a 
impus ca un procedeu activ de  reducere a emanațiilor de metan din necesitatea de a asigura exploatarea 
stratelor cu o înaltă productivitate și în condiții de securitate. Principiul degazării constă în captarea și 
drenarea unei părți însemnate din cantitatea de  metan a stratelor de cărbune (stratul de bază sau stratele 
neexploatabile), din rocile sterile sau zonele exploatate și evacuarea prin conducte etanșe la suprafață  
(degazarea centrală) sau într-un curent de aer viciat în care este posibilă diluarea ei, sub limitele admise de 
norme (degazarea locală). Pentru aprecierea influenței  degazării asupra bilanțului total de gaze, se poate 
face o clasificare în funcție de sursele de degajare a gazelor, astfel: degazarea stratului de cărbune în 
exploatare; degazarea stratelor de cărbuni neexploatabile învecinate, aflate sub influența exploatării; 
degazarea rocilor sterile purtătoare de metan; degazarea spațiului exploatat. Cercetările întreprinse au 
condus la elaborarea de metode cadru de degazare funcție de: tipul lucrărilor miniere; metoda de 
exploatare; grosimea stratelor de cărbune; înclinarea stratelor de cărbune. Din punct de vedere tehnic, 
degazarea devine oportună atunci când diluarea emanațiilor de metan sub limitele admise de norme nu se 
realizează prin aeraj. Degazarea spațiului exploatat este recomandată atunci când din lucrările vechi se 
degajă peste 50% din cantitatea totală de gaz din zonă și nu mai puțin de 4000 m3 CH4/zi sau 2,75 m3/min. 
Factorii care hotărăsc asupra necesității degazării masivului de roci la nivelul minei, sectorului, stratului de 
cărbune sau a unei lucrări miniere sunt reprezentați de: capacitatea de aeraj instalată; distribuția debitelor 
de aer în subteran și în zonele cu degajări mari de metan; rezerva suplimentară de aer determinată în 
funcție de debitul absolut de metan, la concentrații procentuale admise de norme; bilanțul debitelor 
absolute și relative de metan și raportul în care se găsesc acești parametrii față de capacitatea instalată și 
suplimentară de aer a minei; situații speciale de pregătire și exploatare (retezări de strate, exploatarea în 
jomp, ș.a). 

5.6. Tehnici CMM aplicabile la minele din Valea Jiului Stabilirea oportunității degazării minelor 
comportă o analiză detaliată a complexului de factori care influențează emanațiile de metan, o 
prognosticare a emanațiilor de metan o  analiză diversificată a factorului aeraj, o cunoaștere clară a rezervei 
zăcământului și a dinamicii de exploatare. Degazarea stratelor de cărbune neexploatabile învecinate are la 
bază captarea metanului din stratele influențate de exploatarea stratului de bază. 

Degazarea rocilor sterile purtătoare de metan se realizează cu ajutorul găurilor de sondă, foarte 
aproximativ perpendicular pe  direcția de fisurare naturală a rocilor. Procedeul de degazare a spațiilor 
exploatate sunt limitate de condițiile tehnico - miniere locale. Cel mai utilizat procedeu îl constituie 
captarea și drenarea  gazelor cu ajutorul unor  tronsoane de conducte introduse în spațiul exploatat. La 
stabilirea oportunității aplicării degazării masivului de roci dintr-un bazin cu strate de cărbuni cu conținut 
ridicat de metan se au în vedere criterii calitative și cantitative. Pentru condițiile specifice minelor din Valea 
Jiului aceste criterii sunt exprimate prin: capacitatea de diluție a metanului prin aeraj; concentrațiile de 
metan la intersecția abatajului cu galeria de cap și în spațiul exploatat; prevenirea fenomenelor 
gazodinamice. Amplasarea optimă a punctelor de captare a metanului în zonele și lucrările stabilite pentru 
efectuarea degazării masivului de roci determină nemijlocit protecția atmosferei față de metan. Presiunea 
gazelor este în strânsă dependență cu conținutul de metan adsorbit sau liber, cu permeabilitatea în masivul 
destins sau nedestins; cu porozitatea și constituie parametrul care orientează la amplasarea punctelor de 
captare. Din punct de vedere tehnologic, punctele de captare pot fi: găuri de sondă executate în stratele în 
exploatare sau spre însoțitori; găuri de sondă executate spre golurile sau fisurile create deasupra stratului 
exploatat; diguri de izolare a lucrărilor miniere vechi; galerii de drenare executate în stratele de cărbune. 
La unitățile aparținătoare C.E.H. Petroșani, degazarea în sistem central se aplică la minele Lupeni, Vulcan și 
Livezeni, mine ce au în dotare astfel de instalații. Instalațiile centrale de degazare sunt amplasate la 
suprafața minei au în dotare 4 grupuri de pompe de vid pentru aspirarea gazelor și sunt de proveniență 
poloneză. Degazarea la unitățile amintite s-a realizat prin captarea metanului din găuri de sondă forate în 
subteran și prin captarea metanului din lucrările vechi (spațiul exploatat). Dintre metodele cadru de 
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degazare existente, cele mai utilizate sunt: metoda cadru, tip „C” ;metoda cadru, tip „G”; metoda cadru, tip 
„H”  . 

  

Metoda de degazare centrală Echipamentul unei nișe de degazare 

 

  

Metoda cadru, tip C Metoda cadru, tip G 

 

Instalația de degazare locală are în componența sa următoarele subansamble: ejector de degazare 
acționat cu aer comprimat; aparatură și dispozitive de măsurare, protecție și reglare a parametrilor 
specifici; camera de amestec și diluare a gazelor. Ejectorul de degazare acționat cu aer comprimat, 
reprezintă utilajul de bază al instalației care dezvoltă energia necesară captării și drenării gazelor. 

 

Instalația de degazare locală 

 Schemele cadru de degazare sunt de tip: A; B; C; D; E; F; G; H; I; J; K.  

 

 5.7. Tehnici de control al degazării. Exploatarea corectă a unei rețele de degazare implică în mod 
necesar, cunoașterea următorilor parametrii: depresiunea în conducte, concentrația gazelor în rețea; debitul 
gazului captat. De asemenea se impune totodată luarea în considerare a următoarelor operații: amorsarea 
rețelei, prelungirea rețelei de conducte; racordarea unor noi găuri de sondă; reglarea depresiunilor , la 
nivelul pompelor de vid de la suprafață și la nivelul forajelor din subteran; supravegherea rețelei. Elementul 
primar ca parte componentă a mijlocului de măsurare generează, prin micșorarea locală a secțiunii de 
curgere, o diferență de presiune care reprezintă mărimea caracteristică a metodei. Mărimea caracteristică 
poate fi pusă în evidență de elementul secundar reprezentat de aparatul de indicare sau înregistrare a 
presiunii diferențiale creată cu elementul primar. Presiunea diferențială se poate transforma, în funcție de 
tipul elementului secundar, direct în debite sau volume, cu sau fără înregistrarea simultană a mărimilor 
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citite sau prelucrate. Elementul secundar se recomandă la instalație prin intermediul prizelor de presiune 
care au forma de orificii, circulare sau fante inelare, în funcție de alcătuirea elementului primar. Din punct 
de vedere constructiv diafragma este un dispozitiv format dintr-un perete subțire transversal curgerii 
fluidului, prevăzut cu un orificiu de trecere care micșorează local secțiunea de curgere într-o conductă. 

 

1. Diafragma de măsurare. 

2. Ștuțuri de branșare a aparatelor de măsură. 

3. Manometru cu apă pentru măsurarea 
depresiunii diferențiale „h” în conductele 
de drenare. 

4. Manometru cu mercur pentru măsurarea 
depresiunii statice în conductele de 
drenare. 

5. Conductă de drenare a gazelor. 

Diafragmele se diferențiază între ele prin tipul și poziția prizelor de presiune, fiind: cu prize de 
presiune marginale; cu prize de presiune „vena contracta”;  cu priza de presiune la flanșe. Constructiv 
ajutajul este un dispozitiv de micșorare locală a secțiunii de curgere a fluidului într-o conductă de transport, 
prevăzut cu o deschidere circulară a cărei secțiune se micșorează continuu, terminându-se cu o porțiune 
cilindrică. Tuburile Venturi au profilul longitudinal alcătuit dintr-o porțiune cilindrică de intrare, urmată de 
un tronson convergent  tronconic, o porțiune cilindrică și un tronson divergent tronconic. Tuburile Venturi 
pot fi cu intrare tronconică și cu intrare de ajutaj, ambele tipuri putând fi la rândul lor normale sau cu 
divergentul scurt. Prizele de presiune sunt montate în amonte, pe cilindrul de intrare și pe colul cilindric. 
Aceste prize de presiune sunt la perete, separate și racordate la camerele inelare. În afară de dispozitivele 
menționate mai sus, ca element primar poate fi luat în considerare și tubul Pitot - Prandtl, folosit în mod 
curent în măsurătorile ce se fac la ventilația halelor, la aerajul înfund de sac al lucrărilor miniere etc. 

 

5.8. Degazarea stratelor din Valea Jiului 

Degazarea aplicata din bazinul carbonifer Valea Jiului. În procesul tehnologic de exploatare a 
cărbunelui din bazinul carbonifer al Văii Jiului, gazul metan asociat zăcământului de huilă este obiectul de 
studiu ce a vizat identificarea soluțiilor tehnice care să asigure creșterea gradului de securitate și sănătate 
în muncă a lucrătorilor din subteran și într-o măsură mai mică valorificarea potențialului energetic. Din 
punct de vedere al securității muncii, gazul metan prezintă cel mai mare risc, în combinație cu aerul 
atmosferic și praful de cărbune formează un amestec exploziv. Emisiile de metan în atmosferă constituie 
un impact major asupra mediului, gazul metan, evacuat în atmosferă prin stațiile de ventilație, accentuează 
producerea efectului de seră, cu consecințe grave asupra climei. Gazul metan asociat zăcămintelor de 
cărbuni s-a format odată cu acestea, în urma carbonificării anaerobe a materialului vegetal depus în 
bazinele de sedimentare. În stratele de cărbune și în rocile înconjurătoare gazul metan se găsește în stare 
liberă și legată, în stare liberă fiind cantonat în goluri (pori, fisuri), iar în stare legată se aflându-se sub două 
forme, adsorbită (legată pelicular prin adeziune la nivelul porilor sub acțiunea forțelor Van der Valls) și 
chemosorbită (cu legături chimice între moleculele de gaz și cele de solid). Din punct de vedere al 
valorificării gazului metan asociat stratelor de cărbune, prezintă interes numai metanul aflat în stare liberă 
și parțial cel sub formă adsorbită, care poate fi eliberat ca urmare a modificării stării de tensiune din masiv 
în urma executării de lucrări miniere sau a exploatării stratelor de cărbune. 

În conjunctura prezentă legate de scăderea resurselor mondiale de petrol și gaze naturale, gazul 
metan extras din stratele de cărbune se impune ca una din cele mai atractive resurse energetice ale 
viitorului.  
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Aplicarea degazării. Stabilirea oportunității degazării minelor comporta o analiza detailata a 
complexului de factori care influențează emanațiile de metan, o prognosticare a emanațiilor de metan, o 
analiza diversificata a factorului aeraj, o cunoaștere clara a rezervei de cărbune si a dinamicii de exploatare 
precum si criterii calitative si cantitative. Pentru condițiile specifice minelor din Valea Jiului, aceste criterii 
sunt exprimate prin: capacitatea de  diluție a metanului prin aeraj la vitezele limită impuse de gradul de 
confort și de evitare a ridicării prafului de cărbune; concentrațiile de metan la intersecția abatajului cu 
galeria  de cap sau în spațiul exploatat și limitarea producției abatajului în funcție de concentrația maximă 
admisă: prevenirea fenomenelor gazodinamice la executarea lucrărilor miniere în fund de sac. La ora 
actuală în bazinul carbonifer Valea Jiului se aplică doua tipuri  de sisteme  degazare :  degazare în sistem 
local; degazare în sistem centralizat 

Valorificarea metanului din minele din Valea Jiului. Din punct de vedere economic, s-a dovedit că 
recuperarea metanului din minele de cărbune reprezintă o activitate profitabilă atât pentru compania 
miniera cat si pentru un posibil investitor. Volumul de metan din depozitele de cărbune din Valea Jiului este 
foarte mare și poate asigura cantități mari pentru recuperarea acestui gaz. În aceleași timp, exista deja in 
Valea Jiului o piață pentru acest produs formată din consumatori industriali și individuali. Gazul metan 
existent în stratele de cărbune este captat prin diferite tipuri de foraje executate în acest scop , fiind dirijat 
printr-un sistem de conducte spre suprafață la stația centrală de degazare de unde poate fi preluat și dirijat 
pentru utilizarea în anumit scop.  Producerea metanului din stratele de cărbune trebuie să fie continuă, 
pentru a asigura o curgere a gazului cu presiune și concentrație constantă pentru a fi fiabile din punct de 
vedere comercial. 

Cantitatea totală de metan extrasă de cele trei stații de degazare centrală aferente EM Livezeni, EM 
Vulcan și EM Lupeni,  în perioada 2014-2021 a fost de 6.671,22 tone, din care, total utilizat a fost 
3.985,41tone, aproximativ 70% din totalul extras. 

 

 

Cantitatea de metan extrasa prin degazare centrală 

 

5.9. Achiziții și diseminare 

Achiziții. În aceasta fază s-a achiziționat programul: COMSOL Multiphysics® Software, program  
specializat, de simulare numerică pentru drenare gaze prin foraje. 
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Meniul principal al programului COMSOL Multiphysics® 

 

Selectarea grafică a programului COMSOL Multiphysics® 

 

Diseminare. Prin  Programul NUCLEU din cadrul Planului National de Cercetare Dezvoltare si Inovare 
2022-2027, realizat cu sprijinul MCID, proiect nr. PN 23 32 02 03  în cursul anului 2023 au fost realizate 14 
lucrări de specialitate susținute la comunicări științifice atât pe plan intern cât și pe plan extern după cum 
urmează: 3 lucrări la SGEM 2023, Bulgaria, Albena; 1 lucrare la VMESS, 2023, Praga și 10 lucrări la SESAM 
2023, Bucuresti, 16-18.10.2023. Totodată a fost înaintată către OSIM o cerere de brevet de invenție nr. A 
2023 00336/2023, cu titlul : Sistem de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive. 

 

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii și propuneri pentru continuarea proiectului  

În cadrul activităților subterane desfășurate pentru extragerea cărbunilor apar riscuri de explozie, 
asfixiere sau intoxicare. Pentru aceasta este necesară cunoașterea regimului degajărilor de metan în 
subteran. În conformitate cu obiectivele temei de cercetare, scopul prezentei faze a  fost acela de a stabili 
gradul de vulnerabilitate în condițiile apariției intempestive de metan și simularea cu ajutorul  programului 
Ventsim Design a situațiilor în care în rețeaua de lucrări miniere active apar concentrații mari de CH4, CO2 și 
CO respectiv stabilirea metodelor CMM de drenare și captare a metanului din stratul de cărbune, rocile 
înconjurătoare și spațiul exploatat.  

Concluziile desprinse sunt următoarele: 

6.1. În capitolul 1 sunt prezentate acțiunile realizate în cadrul activității A1.2. și A 1.2 - parțial cu privire 
la rezolvarea rețelei de aeraj aferentă minei Vulcan, cu ajutorul programului 3D CANVENT și VENTSIM 
DESIGN. 

6.2. În atmosfera subterană se regăsesc substanțe gazoase de natură explozivă, toxică, sufocantă și 
radioactivă. 

 6.3. Metodele de exploatare reprezentative aplicate în bazinul minier Valea Jiului sunt: metoda de 
exploatare cu front lung  respectiv metoda de exploatare cu subminare. 

 6.4. Degajarea metanului în zona abatajelor frontale, este un fenomen complex, care depinde ca 
valoare și ca intensitate de o serie de factori naturali-geologici și de factori tehnologici.  
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 6.5. La nivelul unei zile, în cazul abatajelor frontale, degajările de metan sunt influențate în principal 
de ciclul tehnologic de extragere a cărbunelui. Concentrațiile maxime într-o zi apar în general în perioada de 
tăiere, după care degajarea de metan din stratul de cărbune descrește mai întâi lent iar apoi mai rapid. 

 6.6.  La nivelul abatajelor cu subminare, în funcție de producția extrasă din abataj pe parcursul 
exploatării acestuia, emisia de gaz crește până la dublul valorii inițiale. Datorită faptului că grosimea stratului 
de cărbune exploatat prin subminare este mare, crește și înălțimea zonei surpate și fracturate, caz în care 
crește considerabil și emisia de gaz din stratele învecinate. 

 6.7. Evoluția concentrației de metan depinde de ritmul săptămânal de lucru, acesta având tendință 
de creștere de luni până vineri după care urmează o descreștere până la o valoare relativ constantă pe 
perioada zilelor libere de la sfârșitul săptămânii. 

 6.8. Pentru stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de metan,a fost 
necesară modelarea  și rezolvarea rețelei de aeraj a minei Vulcan cu ajutorul programul specializat VENTSIM 
DESIGN. 

 6.9. Pe parcursul derulării activităților miniere apar vulnerabilități de securitate generate de 
producerea unor emanații intempestive de metan generate de apariția degajărilor sub formă de suflaiuri, 
erupții de gaze și roci, lovituri de mină, inundarea lucrărilor miniere prin migrarea de la suprafață a apelor 
de suprafață prin fisuri și lucrări miniere sau prin inundarea lucrărilor miniere cu apă gaze și material mărunt 
generate de apele captive sau tehnologice subterane, focuri de mină și explozii.  

 6.10. Pentru stabilirea vulnerabilității de securitate în condițiile apariției intempestive de metan în 
concentrații periculoase în lucrările miniere active a fost realizat un studiu de caz  având ca obiect ab. BS nr. 
1/3/VIII de la EM Vulcan.  

6.11. Pentru realizarea studiului de caz sunt necesare simulări realizate cu ajutorul programul 
specializat VENTSIM DESIGN privind dispersia metanului, bioxidului de carbon și oxidului de carbon, la nivelul 
întregii rețele de aeraj a minei Vulcan; 

 6.12. În urma simulării privind degajarea intempestivă a metanului a rezultat faptul că a fost afectat 
traseul de evacuare și s-a constatat riscul de producere a fenomenelor  de asfixiere și explozie. 

 6.13. În urma simulării privind degajarea intempestivă a bioxidului de carbon a rezultat faptul că a 
fost afectat traseul de evacuare și s-a constatat riscul de producere a fenomenelor  de asfixiere  respectiv au 
fost identificate ramificații cu concentrații mai mari decât limita maximă admisă. 

 6.14. În urma simulării privind degajarea intempestivă a oxidului de carbon a rezultat faptul că a fost 
afectat traseul de evacuare și s-a constatat riscul de producere a fenomenelor  de intoxicație și intoxicație 
acută. Au fost identificate concentrații de oxid de carbon cuprinse între 4,5-35,5 ori mai mari decît limita 
maximă admisă. 

6.15. Metanul constituie componentul de bază al gazului de mină, produs ca rezultat al 
transformărilor anaerobe ale resturilor de plante în timpul procesului de incarbonizare. 

6.16. Gazul de mină este prezent atât în cărbuni cât și în rocile înconjurătoare și constă în principiu 
din metan (uneori de aproape 100%) în amestec cu dioxidul de carbon (până la 5% ) cu azotul (câteva 
procente) și urme de monoxid de carbon. Geneza gazului de mină poate fi legată de transformarea 
biochimică a vegetației în timpul procesului de incarbonizare. 

6.17. Gazul metan prezintă două forme de înmagazinare: gaz liber; gaz legat, respectiv patru forme 
de acumulare: profil; pânza de metan;  cuib de metan; fitile de metan. 

6.18. Degazarea stratelor de cărbuni s-a impus ca un procedeu activ de  reducere a emanațiilor de 
metan din necesitatea de a asigura exploatarea stratelor cu o înaltă productivitate și în condiții de 
securitate. 
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6.19. Stabilirea oportunității degazării minelor comportă o analiză detaliată a complexului de 
factori care influențează emanațiile de metan, o prognosticare a emanațiilor de metan o  analiză 
diversificată a factorului aeraj, o cunoaștere clară a rezervei zăcământului și a dinamicii de exploatare. 

6.20. Necesitatea degazării trebuie legată de creșterea gradului de securitate în subteran precum și 
de reducerea cheltuielilor de aeraj ca urmare a diluării cantităților de metan emanate, respectiv de posibilitatea 
valorificării avantajoase a metanului. 

6.21. La nivelul bazinului carbonifer Valea Jiului se aplică doua tipuri  de sisteme  de degazare :  
degazare locală și degazare centrală. 

6.22. Pentru captarea metanului în sistem CMM există 10 scheme de degazare. 

6.23. Exploatarea corectă a unei rețele de degazare implică în mod necesar, cunoașterea 
următorilor parametrii: depresiunea în conducte, concentrația gazelor în rețea; debitul gazului captat. 

6.24. Măsurarea debitelor de gaz este posibilă cu ajutorul diafragmelor montate în coloana de 
drenare, care permit determinarea presiunii diferențiale, și a concentrației de metan din amestecul gazos 
aspirat. 

6.25. Producția totală de cărbuni realizată pe perioada 2014-2021 de la cele trei unități miniere, 
E.M. Livezeni,  E..M. Vulcan și   E.M. Lupeni,    a fost de 4.343.657 tone. 

6.26. Cantitatea totală de metan extrasă de cele trei stații de degazare centrală aferente E.M. 
Livezeni,  E..M. Vulcan și   E.M. Lupeni,  în perioada 2014-2021 a fost de 6.671,22 tone. 

6.27. Total metan reutilizat la minele Vulcan și Lupeni a fost 3.859,05 tone. 

6.28. Totodată în perioada 2014-2019, (anul 2019 fiind anul închiderii minei), Exploatarea Minieră 
Paroșeni a extras prin degazarea centrală o cantitate totală de 3.110,53 tone metan, metan care nu a fost 
valorificat. 

6.29. În aceasta fază s-a achiziționat programul: COMSOL Multiphysics® Software, program  
specializat, de simulare numerică pentru drenare gaze prin foraje. 

6.30. Prin  Programul NUCLEU din cadrul Planului National de Cercetare Dezvoltare si Inovare 
2022-2027, realizat cu sprijinul MCID, proiect nr. PN 23 32 02 03  în cursul anului 2023 a fost înaintată către 
OSIM o cerere de brevet de invenție respectiv au fost realizate 14 lucrări științifice prezentate atât pe plan 
intern cât și pe plan extern. 

6.31. Programul NUCLEU din cadrul Planului National de Cercetare Dezvoltare și Inovare, proiectul 
nr. PN 23 32 02 03 continuă cu faza II: Studiu/posibilitatea valorificării superioare energetice a cărbunilor 
din Valea Jiului prin elaborarea de tehnologii VAM aplicabile pentru minele active, Activitatea A2.1 Analiza 
rețelelor de ventilație specifice exploatărilor miniere de cărbune din Valea Jiului. 
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2.2 Proiecte contractate: 

Cod 

obiectiv 

Nr. 
proiecte 

contractate 

Nr. 
proiecte 
finalizate 

Anul 

2023 

1. PN 23 01 3 0 3 

2. PN 23 02 3 0 3 

Total: 6 0 6 

 

2.3 Situația centralizată a cheltuielilor privind programul-nucleu :            

 Cheltuieli (lei) 

I. Cheltuieli directe 9.029.045,953 

1. Cheltuieli de personal 8.586.316,052 

2. Cheltuieli materiale, total, din care: 442.729,901    

2.2. Cheltuieli materiale, total, din care: 405.228,953 

2.3. Obiecte de inventar 37.500,948 

II. Lucrări și servicii executate de terți 41.408,590 

III. Cheltuieli Indirecte: Regia 7.556.085,567 

IV. Achiziții / Dotări independente  1.217.722 

TOTAL ( I+II+III) 17.844.262,110 

 

3. Analiza stadiului de atingere a obiectivelor programului 

S-au evaluat și analizat rezultatele obținute pentru fiecare proiect prin aprecierea indicatorilor stabiliți pe 
activități, comparând valorile realizate cu cele planificate, s-a constatat că au fost îndeplinite în totalitate 
obiectivele fazelor finanțate în acest an și implicit ale programului. 
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4. Prezentarea rezultatelor: 

4.1. Stadiul de implementare al proiectelor componente 

 

Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

PN 23 32 01 01 

Dezvoltarea 
capacității de 
îmbunătățire a 
calității aerului 
și a apei în 
Valea Jiului în 
contextul 
dezvoltării 
durabile și 
creșterea 
calității vieții. 

 

Faza 1 Partea 1 
Studiu privind aspectele relevante ale stării 
actuale a mediului la nivelul Văii Jiului, 
elaborarea planului de monitorizare și 
diagnoza calității mediului. 
 

Proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. 
 
Raport tehnico-științific privind zona 
luată în studiu cu identificarea surselor 
de poluare și a poluanților specifici 
tipurilor de activități identificate. 
Întocmirea planului de monitorizare și 
evaluarea calitativă și cantitativă a 
poluanților din aer (pulberi, gaze) și 
nivel de zgomot. 

Faza 1 Partea 2 
Studiu privind stabilirea gradului de poluare a 
calității aerului și a apei în contextul actual al 
dezvoltării durabile. 
 
 
8 Articole științifice 
 

Raport tehnico-științific privind 
cuantificarea și impactul poluanților 
din aer/ apă în contextul dezvoltării 
durabile a zonei. 
Prelevarea și analiza probelor de aer, 
apă și monitoriza nivelul de zgomot pe 
arterele principale relevante, în zonele 
industriale și rezidențiale. 
 
Cuantificarea gradului de poluare al 
zonei de est a Văii Jiului și stabilirea 
impactului generat de activitățile 
economice identificate asupra mediului 
înconjurător. 

PN 23 32 01 02 
 
Dezvoltarea 
metodelor de 
evaluare, 
testare și 
intervenție 
pentru 
atmosferele 
explozive 
generate de 
facilitățile de 
producere, 
stocare, 
transport și 
utilizare a 
hidrogenului. 
 

Faza 1 Partea 1 
Studiu privind cercetările derulate în cadrul 
celor 4 activități, și anume: 
Activitatea 1.1 Evaluarea cerințelor tehnice, 
referitoare la încercările termice aplicabile 
mașinilor electrice rotative cu tip de protecție 
capsulare antideflagrantă și securitate mărită, 
utilizate in instalații de producere, stocare, 
transport și utilizare hydrogen. 
Activitatea 1.2 Cerințe specifice impuse pentru 
echipamentele protejate la explozie în 
contextul atmosferelor explozive generate de 
prezența hidrogenului. 
Activitatea 1.3 Studiul metodelor de evaluare a 
echipamentelor tehnice și a materialelor 
folosite în instalațiile de producere, stocare, 
transport și utilizare a hidrogenului privind 
riscul de inițiere prin descărcări electrostatice 
și scântei mecanice. Elaborare soluții tehnice 
de modernizare a standurilor de încercări. 

Proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. 
 
În urma cercetărilor întreprinse în 

cadrul fazei I, partea 1, au fost derulate 

parțial toate cele patru activități 

propuse, fiind realizate următoarele: 

- au fost evaluate o parte dintre 

cerințele tehnice aplicabile referitoare 

la încercările termice ale mașinilor 

electrice rotative cu tip de protecție 

capsulare antideflagrantă și securitate 

mărită, utilizate in instalații utilizate 

pentru producerea, stocarea, 

transportul și utilizarea hidrogenului; 

- au fost identificate cerințele tehnice 

specifice impuse pentru 

echipamentele protejate la explozie în 

contextul atmosferelor explozive 

generate de prezența hidrogenului; 
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Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

Activitatea 1.4 Organizarea activității de 
intervenție și salvare la agenți economici care 
produc, stochează sau transportă hydrogen. 
 
 
 

- au fost identificate și studiate 

metodele de evaluare a 

echipamentelor tehnice și a 

materialelor folosite în instalațiile de 

producere, stocare, transport și 

utilizare a hidrogenului privind riscul de 

inițiere prin descărcări electrostatice și 

scântei mecanice. Totodată au fost 

identificate și posibilitățile de 

modernizare a standurilor de încercări 

prin achiziționarea unor echipamente 

performante care să fie utilizate la 

încercările pentru caracterizarea din 

punct de vedere electrostatic a 

materialelor dar și pentru 

condiționarea acestora.  

- au fost analizate cadrul legislativ 

aplicabil și cerințele specifice pentru 

organizarea activității de intervenție și 

salvare la agenți economici, aplicabil și 

în cazul acelor agenți economici care 

produc, stochează sau transportă 

hidrogen. 

Faza 1 Partea 2 
“Procedura specifică privind modul de 
intervenție și salvare în cazul producerii unor 
evenimente la agenții economici ce produc, 
stochează și transportă hidrogen”. 
 
 Studii – (4) pentru fiecare din cele patru 
activități derulate. 
 
Modernizarea infrastructurii de cercetare - 
achiziții echipamente cdi. 
 
 
18 Articole științifice 
Cerere de brevet de invenție/ A 2023 00622 

 

În urma cercetărilor întreprinse în 
cadrul fazei I, au fost derulate și 
finalizate toate cele patru activități 
propuse, fiind elaborate 4 studii (câte 
un studiu aferent fiecărei activități 
derulate) prin care au fost realizate 
următoarele: 
- au fost evaluate cerințele tehnice 
aplicabile referitoare la încercările 
termice ale mașinilor electrice rotative 
cu tip de protecție capsulare 
antideflagrantă și securitate mărită, 
utilizate în instalații folosite pentru 
producerea, stocarea, transportul și 
utilizarea hidrogenului. S-a realizat și 
analiza infrastructurii existente fiind 
identificate echipamentele necesare a 
fi achiziționate; 
- au fost identificate cerințele tehnice 
specifice impuse pentru 
echipamentele protejate la explozie în 
contextul atmosferelor explozive 
generate de prezența hidrogenului, cu 
accent pe tipurile de protecție 
securitate intrinsecă, încapsulare și 
presurizare; 
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Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

- au fost analizate metodele de 
evaluare a echipamentelor tehnice și a 
materialelor folosite în instalațiile de 
producere, stocare, transport și 
utilizare a hidrogenului privind riscul de 
inițiere prin descărcări electrostatice și 
scântei mecanice. Totodată au fost 
identificate și posibilitățile de 
modernizare a standurilor de încercări, 
au fost elaborate referatele de 
necesitate și caietele de sarcini și au 
fost achiziționate echipamentele  
necesare (Teraohmmetru cu accesorii 
și Chiller, care a fost asociat unei 
camere climatice existente pentru 
îmbunătățirea performanței acesteia). 
- au fost analizate cadrul legislativ 
aplicabil și cerințele specifice pentru 
organizarea activității de intervenție și 
salvare la agenți economici, aplicabil și 
în cazul acelor agenți economici care 
produc, stochează sau transportă 
hidrogen. A fost elaborată și 
“Procedura specifică privind modul de 
intervenție și salvare în cazul 
producerii unor evenimente la agenții 
economici ce produc, stochează și 
transportă hidrogen” în care este 
prezentat modul de intervenție al 
salvatorilor aflați în acțiune de lichidare 
a incidentelor periculoase și evacuarea 
persoanelor surprinse de acestea în 
zonele afectate. 

PN 23 32 01 03 
 
Dezvoltarea 
metodelor de 
monitorizare în 
vederea 
reducerii 
impactului de 
mediu în urma 
utilizări 
materialelor  
explozive, 
articolelor 
pirotehnice și 
aplicării 
tehnologiilor de 
împușcare. 
 

Faza 1  

Studiu privind evaluarea cerințelor tehnice și a 
efectelor generate la utilizarea materialelor 
explozive în exploatările miniere de la 
suprafață. 
 
Studiu privind evaluarea cerințelor tehnice și a 
efectelor generate la utilizarea articolelor 
pirotehnice în activitățile de divertisment. 

 
 
5 Articole științifice 
 

Proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. 
 
Realizarea unui studiu care s-a finalizat 
prin, 1) Descrierea tipurilor și a 
principalelor caracteristici ale 
materialelor explozive utilizate la 
lucrările de derocare prin împușcare în 
exploatările miniere la zi și la 
construcții de drumuri, 2) Prezentarea 
efectelor secundare ale lucrărilor de 
împușcare asupra mediului cu referire 
la unda seismică, unda de șoc aeriană, 
aruncarea de material mărunt sub 
efectul exploziei, nivel de zgomot, praf 
și emisie de gaze (amprenta de carbon) 
și 3) Evaluarea cerințelor tehnice și a 
efectelor generate la utilizarea 
materialelor explozive în exploatările 
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Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

miniere de la suprafață și la construcții 
de drumuri. 
 
Realizarea unui studiu care s-a finalizat 
prin, 1) Descrierea tipurilor și a 
principalelor caracteristici ale 
articolelor pirotehnice  utilizate în 
activitățile de divertisment, 2) 
Descrierea efectelor asupra mediului la 
utilizarea articolelor pirotehnice  cu 
referire la nivelul de zgomot,  gaze și 
micro particule emise în atmosferă și 
Prezentarea modalităților de evaluare 
a efectelor secundare la utilizarea 
articolelor pirotehnice. 

PN 23 32 02 01 
 
Dezvoltarea 
nivelului de 
cunoaștere a 
parametrilor de 
explozivitate a 
amestecurilor 
gazoase și 
hibride pe bază 
de hidrogen, 
implicate în 
procesele de 
obținere și 
stocare în 
vederea  
reducerii 
riscului de 
explozie. 

Faza 1 Partea 1 

Studiu privind exploziile de gaze, pulberi și 
amestecuri hibride – noțiuni teoretice în 
contextul orientării spre energia verde. 
 
Modernizarea infrastructurii de cercetare - 
achiziții echipamente cdi. 

 

Proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. 
 
Realizarea unui studiu din literatura de 
specialitate   privind amestecurilor 
gazoase sau hibride pe bază de 
hidrogen, având în vedere orientările 
către energia verde a economiei 
naționale și europene, în special 
etapele de tranziție, în care se propune 
introducerea unor procente 
semnificative (cca. 20%) de hidrogen în 
rețelele existente de transport și 
distribuție a gazului natural (metan), 
utilizarea hidrogenului în motoarele cu 
combustie internă care funcționează 
cu benzină, precum și pentru o mai 
bună gestionare a riscurilor de explozie 
în cazul proceselor de fabricare a 
hidrogenului, fie prin cracarea gazului 
metan, fie prin fermentația amidonului 
sau de stocare a hidrogenului în baterii 
pe bază de hidruri metalice (Mg).  
Modernizarea infrastructurii de 
cercetare prin achiziționarea 
următoarelor aparate: laptop/pc 
pentru înregistrarea datelor 
experimentale și pentru prelucrarea 
acestora, compresor de aer  pentru 
realizarea unui sistem de dozare 
amestecare gaze, în vederea realizării 
amestecurilor de gaze necesare 
experimentelor, termobalanță trusa de 
greutăți calibrată pentru verificarea 
balanței , necesare pentru 
caracterizarea fizico-chimică a 
pulberilor utilizate la determinările 
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Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

experimentale, 1 frigider antiex pentru 
păstrarea probelor solide și lichide 
inflamabile, în condiții 
corespunzătoare, protejate la explozie 
și centrifugă de laborator  pentru 
pregătirea probelor solide in vederea 
analizării la GC-MS, atât a pulberilor cât 
și a reziduurilor după explozie.  
Efectuarea de teste experimentale 
privind caracterizarea fizico-chimică a 
substanțelor componente ale 
amestecurilor explozive de gaze, 
vapori și hibride. 

Faza 1 Partea 2 

Studiu privind exploziile de gaze, pulberi și 
amestecuri hibride – noțiuni teoretice în 
contextul orientării spre energia verde – 
continuare. 
 
2 Rapoarte  tehnice 
 
Modernizarea infrastructurii de cercetare - 
achiziții echipamente cdi. 

 
 
6 Articole științifice 
 

Modernizarea infrastructurii de 
cercetare prin achiziționarea 
următoarelor aparate: s-a finalizat 
achiziția celulei de explozie de 20 l 
pentru determinarea parametrilor de 
explozie a amestecurilor explozive 
hibride precum si a instalației de 
transport gaze speciale, necesare 
pentru transportul gazelor 
combustibile si inerte la celula de 
explozie pentru prepararea 
amestecurilor explozive. S-a mai 
achiziționat de asemenea o pompă de 
vid antiex pentru realizarea 
experimentelor în condiții de siguranță 
la explozie și s-a pus în funcțiune 
traseul de țevi pentru realizarea 
amestecurilor explozive necesare 
efectuării experimentelor din cadrul 
proiectului.  
Au fost efectuate experimente in 
paralel cu celula achiziționată și de 
către colaboratorul firmei 
producătoare la Universitatea Tehnică 
din Ostrava, pe același tip de amestec 
pentru a verifica rezultatele obținute 
Testele experimentale efectuate în 
paralel au fost diferențiate de 
modalitatea de vaporizare a lichidului, 
respectiv pentru experimentele 
realizate in cadrul INCD INSEMEX 
Petroșani au fost vaporizate în vid 
printr-un dispozitiv special prin care 
lichidul intra sub presiune, iar 
experimentele din cadrul Universității 
din Ostrava au fost efectuate prin 
vaporizare la temperatura de fierbere 
a lichidului în celula de explozie 
termostatată. 
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Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

Rezultatele obținute in cadrul acestui 
program experimental confirma 
funcționalitatea celulei de explozie 
pentru determinarea parametrilor de 
explozie a amestecurilor explozive aer 
– vapori inflamabili, prin obținerea de 
presiuni de explozie si viteze de 
creștere a presiunii similare in 
condițiile folosirii a doua metode de 
vaporizare diferite.  

PN 23 32 02 02 
 
Modelări 
numerice 
privind inițierea 
și propagarea 
exploziilor 
cauzate de 
amestecuri aer 
– hidrogen. 
 

Faza 1 Partea 1 
 Raport fază 
 Raport tehnico-științific / studiu privind 
cerințele ce trebuie îndeplinite de modelele 
experimentale. 
 

Proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. 
 
În această etapă au fost proiectate, pe 
baza de simulări computerizate,  2 
modele experimentale utilizate pentru 
analiza exploziilor amestecurilor aer – 
hidrogen în spații închise, cu propagare 
rectilinie și, respectiv, cu modificare a 
direcției de propagare. 
În urma derulării Fazei I Partea I a 
proiectului s-au obținut următoarele  
rezultate, în conformitate cu indicatorii 
și țintele stabilite prin propunerea de 
proiect: 
- un raport de activitate al fazei; 
- un raport tehnico-științific (RTS) / 
studiu privind cerințele ce trebuie 
îndeplinite de modelele 
experimentale. 

Faza 1 Partea 2 
2 Modele experimentale utilizate pentru 
analiza exploziilor amestecurilor aer – hidrogen 
în spații închise. 
1 Raport tehnico-științific /studiu 
 
10 Articole științifice 
 
 

Pornind de la rezultatele etapei 
anterioare a proiectului, respectiv de la 
proiectarea modelelor experimentale 
în baza simulărilor computerizate ale 
exploziilor amestecurilor aer-hidrogen, 
în această a doua parte a Fazei I au fost 
realizate două modele experimentale 
utilizate pentru analiza exploziilor 
amestecurilor aer – hidrogen în spații 
închise și s-a testat funcționalitatea 
acestora. 
Așadar, activitățile principale 
desfășurate au constat în: 
 - dezvoltarea și instrumentarea 
modelelor experimentale; 
- testarea funcționalității modelelor 
experimentale utilizate pentru analiza 
exploziilor cauzate de amestecuri aer – 
hidrogen în spații închise.  
Au rezultat astfel: 
- un raport de activitate al fazei; 
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Proiect 
component 

Tipul rezultatului estimat Stadiul realizării proiectului 

- un model experimental pentru analiza 
propagării liniare a exploziilor cauzate 
de amestecuri aer – hidrogen; 
- un model experimental pentru analiza 
dezvoltarea exploziilor amestecurilor 
aer - hidrogen, cu modificarea direcției 
de propagare; 
- un raport tehnico-științific (RTS) / 
studiu privind funcționalitatea 
modelelor experimentale. 

PN 23 32 02 03 
 
Valorificarea 
superioară cu 
scop energetic a 
zăcămintelor de 
cărbune în 
condițiile 
impuse de 
strategiile de 
mediu. 

Faza 1 Partea 1 

Studiu privind posibilitatea valorificării 
superioare energetice a cărbunilor din Valea 
Jiului prin elaborarea de tehnologii aplicabile 
pentru CMM pentru minele active. 

 

Proiectul este implementat conform 
calendarului de activități prestabilit. 
 
Elaborare studiu privind cunoașterea 
parametrilor aerodinamici ce 
caracterizează rețeaua de aeraj 
subterană a minei Vulcan, modelarea 
rețelei de ventilație complexe a minei 
Vulcan, rezolvarea rețelei de ventilație 
complexe a minei Vulcan, cunoașterea 
repartiției ca mărime și sens a debitelor 
de aer în rețeaua de lucrări miniere cu 
ajutorul programului 3D CANVENT, 
cunoașterea repartiției ca mărime și 
sens a debitelor de aer în rețeaua de 
lucrări miniere cu ajutorul programului 
VENTSIM DESIGN, creșterea nivelului 
de securitate și sănătate în muncă în 
zonele cu pericol potențial de formare 
a mediilor explozive, toxice, sau 
asfixiante. 

Faza 1 Partea 2 

Studiu privind posibilitatea valorificării 
superioare energetice a cărbunilor din valea 
Jiului prin elaborarea de tehnologii aplicabile 
pentru CMM pentru minele active – continuare 
(pentru fiecare activitate a fost elaborat un 
studiu). 

 
 
 
14 Articole științifice 
Cerere de brevet de invenție/ A 2023 00336 
 

Elaborare studiu privind stabilirea 
regimului degajărilor de metan la 
nivelul minei Vulcan, stabilirea 
vulnerabilității de securitate în 
condițiile apariției intempestive de 
metan, simularea  dispersiei CH4 la 
nivelul rețelei de aeraj a minei Vulcan, 
simularea  dispersiei CO2 la nivelul 
rețelei de aeraj a minei Vulcan, 
simularea  dispersiei CO la nivelul 
rețelei de aeraj a minei Vulcan, 
identificarea tehnicilor CMM aplicabile 
la minele din Valea Jiului, identificarea 
tehnicilor de control al degazării, 
identificarea tehnicilor de degazarea 
aplicate stratelor din Valea Jiului, 
identificarea unui program  specializat 
de simulare numerică pentru drenare 
gaze prin foraje, asigurarea diseminării 
rezultatelor cercetării. 
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4.2.  Lucrări științifice,  cărți, studii relevante, strategii, teze de doctorat, aplicații informatice, planuri, 
scheme, baze de date, colecții relevante și alte asemenea 

 

Tip Nr. Total  
 

Lucrări științifice 61 

Cărți/capitole carte - 

Comunicări științiifice - 

Studii relevante la nivel 
național/domeniului 

- 

Strategii elaborate/ 
actualizate 

- 

Teze de doctorat - 

Produse informatice - 

Modele - 

Tehnologii - 

Planuri - 

Scheme - 

Baze de date - 

Colecții relevante  - 

Altele asemenea (se vor 
specifica 

- 

 
Din care: 
 
4.2.1. Lucrări științifice publicate în jurnale cu factor de impact ISI  ne-nul 

 

Nr. Nume Autori Titlul articolului Denumire jurnal, an, 
volum, pagina nr. 

DOI (Digital 
Object 

Identifier) 

Factor 
de 

impact 

Număr 
citări 

1. - - - - - - 

2. - - - - - - 

 

4.2.2. Lucrări publicate în publicații indexate în alte baze de date internaționale: 

 

Nr. Nume Autori Titlul articolului Denumire jurnal, an, volum,  
pagina nr. 

1. - - - 

2. - - - 

 

4.2.3. Cărți/capitole carte: 

Nr. Denumire carte  Capitol 
(Titlu, pagini) 

An apariție Editură ISBN/ISSN 

1. - - - - - 

2. - - - - - 
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4.2.4. Lucrări  științifice comunicate la manifestări științifice (conferințe, seminarii, worksopuri  etc):  

 

Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

1.  

Angelica Nicoleta 
Găman 
Alexandru Simion 
Marius Kovacs 
Sorin Simion 

Research on environmental 
factors affected by economic 
activities in Eastern Jiu Valley. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

2.  

Lorand Toth 
Angelica Nicoleta 
Găman 
Cristian Nicolescu 
Cosmin Ilie 

Identification of volatile organic 
compounds groups in the ambient 
air of the jiu valley through 
modern investigation methods. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

3.  

Sorin Simion 
Angelica Nicoleta 
Găman 
Marius Kovacs 
Lorand Toth 
Izabella Kovacs 

Road traffic, source of urban 
noise. 

Acoustics & Vibration of 
Mechanical Structures 

AVMS 
26-27 Mai 2023 

Timișoara 

2023 

4.  

Angelica-Nicoleta 
Găman 
Alexandru Simion 
Marius Kovacs 
Sorin Simion 

Air quality monitoring in the 
eastern Jiul Valley. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

5.  

Alexandru Florin 
Simion 
Angelica Nicoleta 
Găman 

Method development for the 
analysis of Phenols in the ambient 
air using automatic thermal 
desorption-gas chromatography-
mass spectrometry (TD-GC/MS). 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

6.  
Marius Kovacs 
Lorand Toth 
Lăutaru Vlad 

Time evolution of sulphur dioxide 
concentration generated by solid 
fuel combustion systems during 
the cold periods of the year. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

7.  
Sorin Simion 
Marius Kovacs 
Lorand Toth 

 
Urban noise, a source of 
discomfort. 

 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

8.  
Lăutaru Vlad 
 Kovacs Izabella 

Quantification of uncontrolled oil 
pollution of the East Jiu.   

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

9.  

Dragoș Fotău 
Lucian Moldovan 
Marcel Rad 
Sorin Zsido 

The importance of using 
appropriate electrical equipment 
in potentially explosive 
atmospheres generated by 
hydrogen. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 
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Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

10.  Dragoș Fotău  
Diana Sălășan 
Dragoș Păsculescu  
Teodora Lazăr 
 

Aspects regarding the surface 
temperature for electric motors 
used in potentially explosive 
atmosphere. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

11.  Dragoș Fotău,  
Diana Sălășan, 
Dragoș Păsculescu,  
Teodora Lazăr 
 

The importance of using the high 
voltage pulse generator in the 
certification process of electric 
motors with the type of 
protection increased safety used 
in potentially explosive 
atmosphere. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

12.  Lucian Moldovan 
Mihai Magyari 
Clementina 
Moldovan 
Sorin Zsido 

A parallel between the types of 
protection flameproof enclosure 
“d” and increased safety “e” in the 
context of hydrogen explosive 
atmospheres. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

13.  Lucian Moldovan 
Mihai Magyari 
Marius Darie 
Clementina 
Moldovan 

Aspects regarding the influence of 
internal explosions over the 
maximum surface temperature 
for equipment with type of 
protection flameproof enclosure. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

14.  Marius Darie  
Marius Marcu 
Cosmin Colda 
Adriana Andriș 
Marian-Emanuel 
Ionascu 

Temperature tests of cells - 
uncertainty considerations. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

15.  Darie Marius  
Vlasin Nicolae 
Prodan Maria  
Burian Sorin 
 Pupăzan Gabriela 
Moldovan Lucian 

Investigation of Methane-
Hydrogen Mixtures in Vertical 
Pipelines. 

World Multidisciplinary Earth 
Sciences Symposium 

WMESS 
28 August-01 septembrie 2023 

 Praga, Cehia 

2023 

16.  Gabriela Pupazan 
Tiberiu Csaszar 
Marius Darie 
 Dănuț Grecea  
Zoltan Vass 

Evaluation of the measurement 
effect in the purge test. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

17.  Adriana Andriș 
 Sorin Burian 

Dynamics of the standardization 
process for explosive 
atmospheres. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

18.  Tiberiu Csaszar 
 Danut Grecea 
Alexandru Beldiman 
Laurentiu Munteanu 

Safety and compatibility 
requirements for types of 
protection to explosion applied to 
electrical equipment intended for 
use in potentially explosive 
atmospheres. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 
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Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

 

19.  Danut Grecea 
Tiberiu Csaszar 
Gabriela Pupazan 
Aurelian Nicola 

Hydrogen, the new green energy 
resource. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

20.  Sorin Burian  
Cosmin Colda 

General notions regarding Ex 
repairs. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

21.  Florin Adrian Păun 
Adrian Marius Jurca 
Mihaela Părăian 
Cătălin Mihai Popa 
Anca Alexandra 
Tăzlăuan 
 

The risk of initiating explosive 
atmospheres by electrostatic 
discharges from materials and 
technical equipment used in 
installations where hydrogen is 
present. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

22.  Cătălin Mihai Popa 
Florin Adrian Păun 
Dan Sorin Gabor 
Mirela Ancuța Radu 
Anca Alexandra 
Tăzlăuan 

Hazard from electrification of 
materials, components and 
technical equipment intended for 
use in potentially explosive 
atmospheres. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

23.  Adrian Marius Jurca 
Florin Adrian Păun 
Cătălin Mihai Popa 

Ignition risk assessment to the 
non-electrical equipment from 
hydrogen production, storage, 
transport and use facilities. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

24.  Ancuța Mirela Radu 
Adrian Marius Jurca 

Explosion risk assessment - an 
important chapter of the 
explosion protection document. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

25.  Cosmin Ilie  
George Artur Găman 
Cristian Nicolescu 
 

Practical training of rescuers in 
high temperature and humidity 
environments in the training 
facility. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

26.  Cristian Nicolescu 
Andrei Gireadă  
Cosmin Ilie 
 

Advanced methods of practical 
training of intervention and 
rescue personnel in toxic / 
explosive / flammable 
environments. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

27.  Edward Gheorghiosu 
Laslo Robert 
Attila Kovacs 
Ștefan Ilici 

The assessment of the seismic 
effect produced by the blasting 
works in the Măgura Sârbi 
Brănișca Quarry. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 
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Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

28.  Bogdan Garaliu-Bușoi 
Ștefan Ilici  
Aurelian Nicola 
Claudius Popescu 
Dan Pintilie 

Evaluation of the effects produced 
by triggering pyrotechnic articles 
for automotive use by exposure to 
various hazardous external 
stimuli. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

29.  Ilie-Ciprian Jitea 
Daniela Rus 
Darsy Anton 
Anca-Cristina 
Tătărcan 

Testing of the pyrotechnic 
composition of the fireworks and 
the functional safety in order to 
evaluate the constructive and 
functional compliance with the 
specific rules and standards. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

30.  Robert Laszlo 
Emilian Ghicioi 
Florea Dinu 
Călin Neagu 
Dan Dubina 

Passive blast protection of 
buildings by ductile steel-based 
envelopes. 
 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

31.  Cristian Rădeanu 
Gabriel Vasilescu 
Daniela Rus 
Ladislau 
Radermacher 
Claudius Popescu 

Evaluation of the safety quality of 
automotive pyrotechnic articles 
following their exposure to triaxial 
vibrations with predetermined 
thermal conditioning cycles.  

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

32.  Maria Prodan  
Andrei Szolloși-Moța  
Irina Nalboc 
Sonia Suvar 
Emilian Ghicioi 

Explosion limits experimental 
determination for gasoline, diesel 
fuel and acetone vapours. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

33.  Andrei Szollosi-Mota 
Maria Prodan 
Vasilica Irina Nălboc 
Niculina Sonia Șuvar 
Asimina Iuliana 
Toplician 

Determination of the physico-
chemical properties of 
lycopodium and starch 
combustible powder. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

34.  Sonia Suvar 
Maria Prodan 
Irina Nălboc 
Andrei Szolloszi-
Moța 
Daniel Florea 

Flammability and composition 
analysis for oil products. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

35.  Andrei Szollosi Mota 
Vasilica Irina Nalboc  
Asimina Iuliana 
Toplician 

Physico-chemical analysis and 
characterization of the 
flammability of metallic powders.  

 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

36.  Irina Nalboc 
 Maria Prodan 
Andrei Szollosi-Moța 
Sonia Suvar 

Experimental investigation on the 
self-ignition behavior of 
dangerous dust accumulations.  
 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 
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Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

37.  Niculina Sonia Suvar 
Maria Prodan 
Emilian Ghicioi  
Asimina Toplician 

Identification of hazardous 
organic substances for fire 
investigation with portable GC-
MS. 
 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

38.  Vlad Mihai 
Pasculescu 
Emilian Ghicioi 
Nicolae Ioan Vlasin 
Marius Cornel Șuvar 
Marius Simion Morar 

Numerical modelling as a tool for 
investigating hydrogen 
explosions. 

WMESS   
World Multidisciplinary Earth 

Sciences Symposium 
28 August-1 Septembrie 2023 

Prague, Czech Republic 

2023 

39.  Laurentiu Munteanu 
Gheorghe Daniel 
Florea 
Bogdan-Adrian 
Șimon Marinică 
Ligia Ioana Tuhuț 
Marius Simion Morar 

A case study of a synthesis gas 
system (H2) failure in an ammonia 
production facility. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

40.  Vlad Pasculescu 
Marius Cornel Suvar  
Marius Simion Morar 
Laurentiu Munteanu  
Andrada Denisa 
Matei 

Applications of software tools for 
hydrogen safety studies, A case 
study of a synthesis gas system 
(H2) failure in an ammonia 
production facility. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

41.  Cristian Raul Cioara 
Nicolae Vlasin 
Vlad Mihai 
Păsculescu 
Ligia Ioana Tuhuț 
Andrada Denisa 
Matei 

Analysis of the risks generated by 
hydrogen filling stations for green 
mobility. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

42.  Nicolae-Ioan Vlasin 
Cristian Raul Cioara 
Gheorghe Daniel 
Florea 
Adrian Bogdan 
Simon-Marinica 
Zoltan Vass 

Virtual design of stands for 
experimenting with hydrogen 
explosions. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

43.  Adrian Bogdan 
Simon-Marinica 
Florin Manea 
 Zoltan Vass  
Vlad Mihai 
Pasculescu 

Virtual experiments about 
hydrogen explosions with linear 
propagation. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

44.  Gheorghe Daniel 
Florea 
Dan Codruț Petrilean 
Nicolae Ioan Vlasin  
Vlad Mihai 
Pasculescu 

Design of an experimental stand 
for hydrogen explosions. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 
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Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

45.  Ligia Ioana Tuhut, 
Adrian Bogdan 
Șimon-Marinică 
Daniel Gheorghe 
Florea 

Prediction of structural 
deformations in a research stand 
for the study of hydrogen 
explosions. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

46.  Marius Cornel Suvar, 
Sorin Zsido,  
Olga Miclea  
Adina Cristina 
Marioane 

Consequence modeling of a 
compressed hydrogen tube trailer 
explosion – theoretical study. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

47.  Laurentiu Munteanu, 
Marius Cornel Suvar, 
Marius Morar  
Olga Miclea 

Integrated CAD/CAM approach 
for experimental stands in 
hydrogen explosion analysis. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

48.  Corneliu Boantă, 
 Ion Gherghe, 
Florin Rădoi,  
Nicolae Ianc, 
Alexandru 
Cămărășescu 

Updating the lonea mine 
ventilation network using the 
ventsim visual advanced program. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

49.  Cristian Tomescu, 
Doru Cioclea,   
Marius Morar , 
Sorina Stanila, 
Alexandru 
Camarasescu 

Romanian coal and the energy 
trilema. 
 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

50.  Doru Cioclea,  
Cristian Tomescu, 
Adrian Matei,  
Răzvan Drăgoescu, 
Alexandru 
Cămărășescu 

The dynamics of methane 
evacuation from closed 
enclosures. 

International Multidisciplinary 
Scientific GeoConference  

SGEM 
1 - 10 July, 2023 
Albena, Bulgaria 

2023 

51.  Cioclea Doru, 
Ianc Nicolae,  
Boantă Corneliu , 

Matei Adrian, 
Drăgoescu Răzvan 

Dispersion of methane in closed 
enclosures. 

World Multidisciplinary Earth 
Sciences Symposium 

WMESS 
28 August-01 septembrie 2023 

 Praga, Cehia 

2023 

52.  Ion Gherghe, 
Doru Cioclea,  
Gabriel Ilcea 

CFD simulation of methane 
circulation dynamics in a 
ventilation installation's tubing. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

53.  Doru Cioclea, 
Ion Gherghe, 
Gabriel Ilcea 

CFD simulation of methane 
dispersion dynamics. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 
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Nr. 
crt. 

Nume Autori Titlul comunicării 
Manifestarea știintifică 
(denumire, date și loc  

desfasurare) 

An 
desfășurare 

54.  Răzvan Drăgoescu, 
Alexandru 
Cămărășescu 

Optimization of systems of 
industrial ventilation – case study. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

55.  Alexandru 
Cămărășescu,  
Răzvan Drăgoescu 

Variation of air condition 
parameters, in the conditions of 
the presence of carbon dioxide, in 
the duct of ventilation 
installations. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

56.  Adrian Matei,  
Emeric Chiuzan 

Establishing the necessary 
measures for carrying out the 
activity in security conditions 
during the execution of work on 
the Iernut - Chetani highway 
alignment, Mures county. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

57.  Cristian Tomescu, 
Nicolae Ianc,   
Sorina Stanila 

Substantial increase in natural gas 
reserves by coalbed methane 
(CBM) recovery. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

58.  Nicolae Ianc,  
Cristian Tomescu 

Combating the effects of methane 
accumulations and reducing the 
impact on the environment. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

59.  Emeric Chiuzan,  
Adrian Matei 
 

Tools availabe for methane from 
mines belonging to C.E.H. 
Petrosani. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

60.  Florin Rădoi, 
Corneliu Boantă 

The dynamics of carbom dioxide 
evacuation from closed 
enclosures. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 

61.  Corneliu Boantă, 
Florin Rădoi 
 

Analysis of security parameters 
specific tocoal mines. 

International Symposium on 
Occupational Health and Safety 

SESAM 
18 Octombrie 2023 

București 

2023 
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4.2.5. Studii, rapoarte, documente de fundamentare sau monitorizare care:  

a) au stat la baza unor politici sau decizii publice: 

 

Tip document Nr.total Publicat în: 

Hotărâre de Guvern - - 

Lege - - 

Ordin ministru - - 

Decizie președinte - - 

Standard 1 SR EN 15947-1,  Articole 
pirotehnice 
Artificii de divertisment, 
categoriile F1, F2  
şi F3 
Partea 1: Terminologie 

Strategie - - 

Altele (se vor preciza) - - 
 

b) au contribuit la promovarea științei și tehnologiei - evenimente de mediatizare a științei și 
tehnologiei: 

 

Tip eveniment Nr. apariții Nume eveniment: 

web-site  - - 

Emisiuni TV - - 

Emisiuni radio - - 

Presă scrisă/electronică - - 

Reviste - - 

Bloguri - - 

Podcast - - 

Altele (se vor preciza) 

Organizare simpozion științific 

- SIMPOZIONUL 
INTERNAȚIONAL 
SĂNĂTATE SI SECURITATE 
ÎN MUNCĂ – SESAM 2023, 
18.10.2023, București, 
Romania 

 

c) contribuie la elaborare teze de doctorat 

 

Nume prenume 
doctorand 

Titlu teza Anul prevăzut pentru 
susținere publică 

- - - 
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4.3. Tehnologii, procedee, produse informatice, rețele, formule, metode și altele asemenea: 

 

Tip Nr. total 

în anul 2023 

Tehnologii 0 

Procedee 1 

Produse informatice 2 

Rețele 0 

Formule 0 

Metode 0 

Baze de date 0 

Colecții relevante 0 

Altele asemenea (se vor specifica) 0 

 

Din care: 

 

4.3.1 Propuneri de brevete de invenție, certificate de înregistrare a desenelor și modelelor industriale 
și altele asemenea: 

 

 Nr.propuneri 
brevete 

Anul 
înregistrării 

Autorul/Autorii Numele propunerii de 
brevet 

OSIM 2 2023 Cioclea Doru 
Găman George Artur  
Ghicioi Emilian 
Gherghe Ion 
Ianc Nicolae 
Rădoi Florin 
Boantă Corneliu 
Chiuzan Emeric 
Tomescu Cristian 
Matei Adrian 
Drăgoescu Răzvan 
Cămărășescu Alexandru 
Vlasin Nicolae-Ioan 
Șimon Marinică Adrian 

1.CBI A 2023 00336 
 Sistem de determinare 
a dinamicii de formare 
a atmosferelor 
explosive. 

2023 Colda Ioan Cosmin 
Găman George Artur  
Ghicioi Emilian 
Pupazan Daniel Gheorghe  
Burian Constantin Sorin  
Darie Marius 

2. CBI A 2023 00622    
Stand pentru 
încercarea la presiune 
pentru echipamentele 
electrice cu tip de 
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 Nr.propuneri 
brevete 

Anul 
înregistrării 

Autorul/Autorii Numele propunerii de 
brevet 

Csaszar Tiberiu Atila  
Andriș Adriana 
Botar Daniela 
Grecea Dănuț Nicolae 
Pupăzan Gabriela 
Moldovan Lucian 
Jurca Adrian Marius 
Magyari Mihai 
Fotău Dragoș 
Păun Florin Adrian 
Gabor Dab Sorin 
Beldiman Alexandru 

protecție încapsulare și 
securitate intrinsecă. 
 

EPO - - - - 

 - - - - 

WIPO - - - - 

 - - - - 

USPTO - - - - 

 - - - - 

 

4.4. Structura de personal implicat în programul-nucleu: 

 

 Număr în anul 2023 

 
Categorii personal CDI 

CS1/ IDT1 33 

CS2/ IDT2 3 

CS3/ IDT3 16 

CS/ IDT 12 

ACS  9 

Personal auxiliar cu studii superioare 1 

Personal auxiliar cu studii medii 11 

Total personal CDI atestat  73 

Total personal CDI cu titlul 
de doctor 

 49 

Total personal CDI  85 

 

4.4.1 Lista personalului de cercetare care a participat la derularea Programului-nucleu:  

 

Nr. Nume și prenume Grad Funcția 
Echivalent normă 

întreagă 
(ENI) 

Anul angajării 
Nr. Ore 
lucrate/ 
An 2023 

1.  Andriș Adriana CS CS 0,61 1993 1114 

2.  Ajder Claudia Ec 
Director 

economic 
0,58 1994 1060 
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Nr. Nume și prenume Grad Funcția 
Echivalent normă 

întreagă 
(ENI) 

Anul angajării 
Nr. Ore 
lucrate/ 
An 2023 

3.  Barabaș Alexandru Man. Manipulant 0,65 2021 1175 

4.  Beldiman Alexandru ACS ACS 0,62 2020 1128 

5.  Boantă Cornel CS II CS II 0,55 2003 998 

6.  Botar Daniela CS CS 0,23 1989 416 

7.  Brănișteanu Bogdan Ing. inginer 0,40 2016 734 

8.  Burduf Margareta Ec. economist 0,58 2018 1046 

9.  Burian Sorin CS I Șef Depart. 0,59 1993 1077 

10.  
Cămărășescu 
Alexandru 

ACS ACS 0,56 2021 1026 

11.  Căpâlnean Elena Ing. inginer 0,59 2018 1082 

12.  Chiuzan Emeric CS I CS I 0,48 1984 864 

13.  Cioară Cristian Raul CS III CS III 0,68 2007 1228 

14.  Cioclea Doru CS I 
Șef 

departament 
0,56 1988 1026 

15.  Ciupitu Mihaela Teh. tehnician 0,60 1998 1090 

16.  Colda Cosmin CS I CS I 0,62 2013 1132 

17.  Csaszar Tiberiu CS I CS I 0,51 1995 936 

18.  
Dalea Mihaela 

Ec. 
Șef 

Compartiment 
0,59 2001 1065 

19.  Darie Marius CS I 
Șef 

laborator 
0,66 1995 1198 

20.  Drăgoescu Răzvan CS III CS III 0,50 2017 911 

21.  Epure Elena Ec. economist 0,61 1994 1106 

22.  
Erenț Lucreția Emilia  ACS 

Ing. Ec. 
Șef 

Compartiment 
0,61 2005 1108 

23.  
Florea Gheorghe 
Daniel 

CS CS 0,66 2013 1197 

24.  Fotău Dragoș CS I CS I 0,62 2012 1127 

25.  Gabor Dan Sorin CS III CS III 0,63 2011 1142 

26.  Găman George Artur CS I 
Director 
general 

0,21 1990 380 

27.  Găman Angelica CS I 
Șef 

laborator 
0,71 2005 1294 

28.  Garaliu Bușoi Bogdan CS CS 0,64 2019 1165 

29.  Gheorghiosu Edward CS I 
Șef 

SECEMTI 
0,62 1991 1128 

30.  Gherghe Ion CS I CS I 0,54 1986 974 

31.  Ghicioi Emilian CS I 
Director 
științific 

0,51 1995 924 

32.  Gireada Andrei Lucian CS III CS III 0,53 2014 972 

33.  Grecea Dănuț CS III CS III 0,52 2016 952 

34.  Grecea  Mircea T I T I 0,65 2011 1190 

35.  Hrișcan Romeo ACS ACS 0,28 2021 511 
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Nr. Nume și prenume Grad Funcția 
Echivalent normă 

întreagă 
(ENI) 

Anul angajării 
Nr. Ore 
lucrate/ 
An 2023 

36.  Hurez Petru ART. Artificier 0,10 2004 190 

37.  Ianc Nicolae CS III CS III 0,55 1986 992 

38.  Ilici Ștefan CS III CS III 0,64 2008 1172 

39.  Ilie Ioan Cosmin CS I CS I 0,48 2006 882 

40.  Irimia Alin CS III CS III 0,53 2013 966 

41.  Jitea Ciprian CS III CS III 0,61 2012 1108 

42.  Jurca Adrian CS I 
Șef 

Laborator 
0,62 2002 1128 

43.  Jurj Petru -Alin TS 
Tehnician 

stagiar 
0,00 2023 140 

44.  Kovacs Marius CS I CS I 0,63 2001 1138 

45.  Kovacs Attila CS I 
Șef 

laborator 
0,64 1999 1160 

46.  Kovacs Izabella CS III CS III Psiholog 0,66 2014 1206 

47.  Lăban Cristina T I T I 0,68 1998 1230 

48.  Lăutaru Vlad ACS ACS 0,58 2015 1046 

49.  Laszlo Robert CS III 
Șef 

Departament 
0,65 2018 1174 

50.  Magyari Mariana Ing. inginer 0,60 2012 1091 

51.  Magyari Mihai CS I 
Șef 

laborator 
0,51 1995 934 

52.  
Manea Florin Drd. 

Jr. 
Șef Oficiul 

Juridic 
0,57 2006 1044 

53.  Matei Adrian CS III CS III 0,56 2007 1026 

54.  Matei Andrada ACS ACS 0,69 2018 1246 

55.  
Miclea Olga Drd. 

Ing. 
Șef 

Compartiment 
0,60 1982 1100 

56.  Miron Iuliana Claudia CS CS 0,63 2007 1142 

57.  Moldovan Lucian CS I CS I 0,66 2002 1202 

58.  Morar Marius CS I Șef comp. 0,69 2007 1246 

59.  
Moroti Cătălin 

Ing. 
Șef 

Compartiment 
0,41 1999 744 

60.  Munteanu Laurențiu CS CS 0,67 2018 1214 

61.  Muszka Aurora Teh. tehnician 0,59 1983 1072 

62.  
Nălboc  
Vasilica Irina 

CS I CS I 0,57 2009 1030 

63.  Nicolescu Cristian CS III 
Șef 

departament 
0,56 2018 1024 

64.  Nicolescu Daniela Ec. economist 0,59 2017 1080 

65.  Oprea Sorin  T II T II 0,68 2013 1238 

66.  Pagani Manoela Teh. tehnician 0,59 2006 1074 

67.  Părăian Mihaela CS I CS I 0,61 1983 1106 

68.  Păsculescu Vlad CS I Șef 0,65 2011 1174 
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Nr. Nume și prenume Grad Funcția 
Echivalent normă 

întreagă 
(ENI) 

Anul angajării 
Nr. Ore 
lucrate/ 
An 2023 

laborator 

69.  Păun Florin CS I CS I 0,61 2002 1108 

70.  Petre Alin Jr. jurist 0,60 2007 1099 

71.  Pocșan Florina Teh. tehnician 0,55 1979 1001 

72.  Popa Cătălin Mihai CS CS 0,61 2016 1114 

73.  
Prodan Camelia 
Florentina 

Ec. 
Șef 

Compartiment 
0,58 1998 1049 

74.  Prodan Ioan Corneliu Teh. tehnician 0,43 2011 776 

75.  Prodan Maria CS I Șef Lab. 0,63 2009 1152 

76.  Pupăzan Daniel CS I 
Director 
Tehnic 

0,49 2001 886 

77.  Pupazan Gabriela  CS CS 0,69 2015 1262 

78.  Rad Marcel CS III CS III 0,58 2014 1062 

79.  Rădeanu Cristian CS III CS III 0,63 2017 1140 

80.  Rădoi Florin CS I CS I 0,56 2003 1018 

81.  Rădoi Izabela Ec economist 0,60 2012 1083 

82.  Radu Mirela Ing. inginer 0,68 2016 1230 

83.  Rășină Manuela T I T I 0,70 1998 1270 

84.  Râșnoveanu Sorin ACS ACS 0,08 2023 140 

85.  Rus Daniela CS II CS II 0,64 2005 1166 

86.  Sylvester Michael T I T I 0,09 2002 1206 

87.  Simion Alexandru CS CS 0,66 2016 1110 

88.  Siklodi Toma TIII TIII 0,61 1981 160 

89.  Simion Sorin CS I CS I 0,63 2007 1142 

90.  Șimon Bogdan CS CS 0,65 2018 1174 

91.  Sintulescu Marian Ing. inginer 0,42 2007 771 

92.  
Sîrbu Constantin 
Valentin 

ACS ACS 0,08 2023 140 

93.  Suceveanu Corina Ec. economist 0,63 2012 1146 

94.  Șuvar Marius CS I 
Șef 

laborator 
0,65 2007 1188 

95.  Șuvar Niculina Sonia CS III CS III Fiz. 0,57 2017 1045 

96.  
Szollosi Moța 
Andrei 

CS I CS I 0,57 2004 1032 

97.  Tăzlăuanu Anca Op.cl Operator calc. 0,66 2021 1198 

98.  Tomescu Cristian CS I CS I 0,61 1998 1102 

99.  Toplician Iuliana  T I T I 0,63 2011 1138 

100.  Toporan Carmina Teh. tehnician 0,57 2005 1042 

101.  Toth Lorand CS I CS I 0,48 2005 869 

102.  Tuhuț Ligia Ioana CS CS 0,58 2017 1058 
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Nr. Nume și prenume Grad Funcția 
Echivalent normă 

întreagă 
(ENI) 

Anul angajării 
Nr. Ore 
lucrate/ 
An 2023 

103.  Vasilescu Dragoș CS I 
Șef 

laborator 
0,64 1995 1164 

104.  Vass Zoltan CS CS 0,67 2005 1210 

105.  Vătavu Niculina CS I CS I 0,13 1984 232 

106.  Vlasin Nicolae CS II 
Șef 

laborator 
0,64 2012 1156 

107.  Zsido Attila Sorin ing. ing. 0,69 1999 1246 

 

4.5.  Infrastructuri de cercetare rezultate din derularea programului-nucleu. Obiecte fizice și produse 
realizate în cadrul derulării programului; colecții și baze de date conținând înregistrări analogice sau 
digitale, izvoare istorice, eșantioane, specimene, fotografii, observații, roci, fosile și altele asemenea, 
împreună cu informațiile necesare arhivării, regăsirii și precizării contextului în care au fost obținute: 

 

Nr. 
Nume infrastructură/obiect/bază 

de date... 
Data achiziției 

Valoarea 
achiziției 

(lei) 

Sursa 
finanțării 

Valoarea 
finanțării 

infrastructurii 
din bugetul 

Progr. Nucleu 

1. 
Chiller AT Eevo Tech 101-aparat de 
racire apa 

1135/16.08.2023 81.699,45 

PN 23 32   
01 02 

69.626,42 

2. Teraohmetru  

RE2023/07625/           
07.08.2023 

100.685,58 100.685,58 
RE2024/07923/           

16.10.2023 

3. 
Compresor medical insonorizat 229 
l/min, 50 l, AIRMED 258/50 

230201826/  
10.02.2023 

3.257,01 

PN 23 32   
02 01 

3.257,01 

4. 
Frigider LIEBHERR MEDILINE cu 
sistem de comanda mecanic 221 l 

33624/20.02.2023 6.927,23 6.927,23 

5. 
Trusa greutati pentru verificarea 
balantei analitice etalon 1mg-500 g, 
clasa de precizie E2 

1095/21.02.2023 8.984,50 8.984,50 

6. Termobanta MB 23 cu accesorii 6836357/22.02.2023 10.942,05 10.381,26 

7. 
Centrifuga de laborator frontier  
5707 K 

9243423/22.02.2023 6.723,50 5.650,00 

8. 

Ultrabook Acer SWIFT 5-5F514-56T 
Procesor Intelcore I7-1260P 14" 
FHD touch, 16 GB, 1 Tb SSD Intel 
Iris+mouse, hard disk extern, 
microsoft Office 2021, windows 10 
Pro, geanta, extragarantie 

1781343/24.02.2023 10.033,48 10.000,00 

9. Pompa de vid antiex-MZ 2C Ex 1300/25.09.2023 35.105,00 29.500,00 

10. Celula de explozie 20 L pentru 
determinarea caracteristicilor de 

6836369/28.09.2023 880.600,00 740.000,00 
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explozie pentru pulberi 
combustibile, gaze si vapori 
inflamabili si amestecuri hibride 

11. Instalatie transport gaze speciale 
4420038162/   

06.12.2023 
11.881,42 95.300,00 

12. 

Software,program specializat,de 
simulare numerica pentru drenare 
gaze prin foraje-COMSOL 
Multiphsics compus din:COMSOL 
multiphysics,design 
Module,Geomechanics,Structural 
Mechanics Module,Subsurface 
Flow Module 

919/26.07.2023 159.313,59 
PN 23 32   

02 03 
137.410,00 

Total general 1.217.722,00 

 

5. Rezultatele Programului-nucleu care au fundamentat alte proiecte/propuneri de proiecte de  
cercetare: 

 

 Nr. Tip 

Proiecte internaționale 1. Proiect REM-RFCS-2022-JT 
Contract Nr.101099061/01.02.2023 

2. Proiect ProVAM-RFCS-01-2022-RPJ 
Contract Nr.101112618/01.10.2023 

Proiecte naționale - - 
 

6. Rezultate cu potențial de transfer în vederea aplicării : 

 

Tip rezultat Instituția beneficiară (nume 
instituție) 

Efecte socio-economice la utilizator 

- - - 

 

7. Alte rezultate: s-au dotat cu echipamente de înaltă care îmbunătățesc considerabil capacitatea de 
încercare / testare a INSEMEX-GLI (Grup de Laboratoare de Încercări). 

8. Aprecieri asupra derulării programului și propuneri: 

Indicatorii științifici de rezultat pentru derularea Programului Nucleu ExH2 au fost îndepliniți, iar 
rezultatele estimative din propunerea programului au fost realizate integral cu respectarea termenelor de 
predare ale fazelor de execuție.  

 

DIRECTOR GENERAL, DIRECTOR DE PROGRAM, DIRECTOR ECONOMIC, 

DR. ING. GEORGE ARTUR GĂMAN      DR. ING. GEORGE ARTUR GĂMAN EC. CLAUDIA AJDER 

 


