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TÓM TẮT 
Khi khai thác vỉa dày dốc thoải, thường sử dụng gương lò dài với chiều dài phổ biến từ 100m đến 200m. Tuy nhiên, trong một số trường hợp mỏ có điều kiện địa chất đặc biệt không thể bố trí gương lò chợ dài, như mỏ phay phá nhiều, vỉa có tính tự cháy cao, áp lực lớn. Khi đó gương lò chợ sẽ được bố trí theo các dải ngắn, chiều dài lò chợ thường nhỏ hơn 100m. Trên cơ sở điều kiện địa chất lò chợ 1307 mỏ Liang baoshi, Sơn Đông, Trung Quốc, bài báo sử dụng phương pháp nghiên cứu mô hình vật liệu tương đương và mô hình mô phỏng số hóa cho vật liệu rời rạc, tiến hành phân tích các tham số công nghệ trong lò chợ cơ giới hóa khấu theo dải, bao gồm phương thức hạ trần, bước hạ trần, tỷ lệ thu hồi than nóc, tỷ lệ xen kẹp của đá vách. Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi khai thác vỉa dày khấu lò chợ theo dải lựa chọn phương thức hạ trần là cách đoạn một lần, bước hạ trần 0.8m cho sản lượng thu hồi than lò chợ cao, các công tác khai thác trong lò chợ đơn giản, phát huy tối đa hiệu quả làm việc của các thiết bị lò chợ. 

Từ khóa: Lò chợ; công nghệ hạ trần; vỉa dày; khấu theo dải.
1. Đặt vấn đề
Công nghệ khai thác cơ giới hóa đồng bộ hạ trần than nóc trong lò chợ là một trong những phương pháp khai thác tiên tiến nhất của ngành khai thác thác hầm lò hiện nay. Công nghệ khai thác này được sử dụng để khai thác các vỉa than dày và rất dày dốc thoải [Bùi, nnk 2016]. Phương pháp này thực chất là chia gương lò chợ làm hai phần, phần than phía trụ vỉa bố trí cắt than với một chiều cao khấu từ 2～3.5m, theo tiến độ của lò chợ, phần than nóc phía trên bị nén ép phá vụn dưới tác động của áp lực mỏ và được tháo xuống phía sau của dầm chắn phá hỏa của vì chống. Khi khai thác vỉa dày dốc thoải, thường sử dụng gương lò dài với chiều dài phổ biến từ 100m đến 200m[Bui, nnk 2014]. Tuy nhiên, trong một số trường hợp mỏ có điều kiện địa chất đặc biệt không thể bố trí gương lò chợ dài, như phay phá nhiều, vỉa có tính tự cháy cao, áp lực lớn. Khi đó gương lò chợ sẽ được bố trí theo các dải ngắn, chiều dài lò chợ thường nhỏ hơn 100m[Cao 2001; Le 2018; Liu 2005]. Chiều dài lò chợ ngắn sẽ dẫn đến cơ chế phá hủy, khả năng sập đổ và tỷ lệ thu hồi than nóc bị ảnh hưởng rất lớn. Đã có nhiều công trình nghiên cứu trong và ngoài nước sử dụng phương pháp lý thuyết, mô hình vật liệu tương đương và mô hình số bằng các phần mềm ứng dụng phân tích ảnh hưởng của các yếu tố công nghệ đến cơ chế phá hủy và sập đổ cũng như khả năng thu hồi của than nóc[NE, Liu 2005, Liu 2004, Xu 2004], nhưng chủ yếu thực hiện cho các gương lò chợ dài. 
Bài báo căn cứ vào điều kiện địa chất lò chợ 1307 mỏ Liang baoshi, sử dụng phương pháp nghiên cứu mô hình mô vật liệu tương đương trong phòng thí nghiệm và mô hình mô phỏng số hóa bằng phần mềm ứng dụng PFC2D 2.10 cho phân tử rời rạc dạng hạt, tiến hành phân tích các tham số công nghệ ảnh hưởng đến khả năng sập đổ và tỷ lệ thu hồi than nóc trong lò chợ hạ trần cơ giới hóa khấu theo dải. Các tham số nghiên cứu ở đây là bước hạ trần và phương thức hạ trần, từ đó đề xuất lựa chọn các tham số công nghệ hợp lý nhất nhằm nâng cao sản lượng và hiệu quả khai thác cho lò cơ giới hóa chợ hạ trần khấu theo dải.
2. Khái quát về điều kiện địa chất lò chợ
Lò chợ hạ trần cơ giới hóa đồng bộ 1307 thuộc mỏ LiangBaoSi, Tập đoàn khoáng sản FeiCheng, tỉnh Sơn Đông, Trung Quốc có chiều dày vỉa từ 7.14÷9.0m, trung bình 7.9m, góc dốc từ 60÷130, trung bình 90, vỉa than có tính tự cháy cao, thời gian ủ nhiệt từ 3 đến 6 tháng, ngắn nhất là 22 ngày, chiều dài lò chợ theo thiết kế là 81m, chiều dài theo phương là 2015m, chiều cao lớp khấu 3m, chiều dày lớp than hạ trần trung bình là 5m. Điều kiện vỉa than và đất đá xung quanh được thể hiện trên bảng 1-1.
Bảng 1. Tính chất của vỉa than và đá
	Tên lớp
	Chiều dầy/m
	Trị số RQD
	Tính chất

	Vách cơ bản
	0.9 ÷ 33
	51% ÷ 91.4%
	Đá vách cơ bản là cát kết và sạn kết hạt thô

	Vách trực tiếp
	1.5 ÷5.5
	0% ÷ 85.2%
	Đá vách cơ bản là bột kết, cát kết hạt mịn và cát kết hạt trung

	Vỉa than
	7.14÷9.0
	-
	Than có độ tro thấp đến trung bình, hàm lượng lưu huỳnh thấp, độ bốc cao, than có tính tự cháy cao

	Trụ trực tiếp
	9.05 ÷ 15.5
	25% ÷ 95%
	Đá vách chủ yếu là đá bột kết và cát kết 
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3.1  Xây dựng mô hình vật liệu tương đương
Công trình nghiên cứu sử dụng thiết bị mô hình tương đương hai chiều cho vật liệu rời rạc trong phòng thí nghiệm mô phỏng quá trình hạ trần cho lò chợ 1307. Do góc dốc lò chợ không lớn, do đó mô hình không xét đến yếu tố góc dốc lò chợ; chiều rộng của vì chống trong mô hình là 7.5cm, do đó lựa chọn tỷ lệ tương ứng giữa mô hình và thực tế là C1 là:
C1 = 7.5/150 = 1: 20
Sử dụng vật liệu tương đương là đá vôi với các đường kính là 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 và 3.5 mm để mô phỏng mức độ dập vỡ khi kích thước các khối hạt khác nhau. Căn cứ vào số liệu đo thực tế, góc nghỉ tự nhiên của các vật liệu tương đương là 400-430.
Theo quan trắc tại hiện trường lò chợ cho thấy, khối than nóc dập vỡ tương đối đồng đều, đường kính hạt đa phần nhỏ hơn 100mm, rất ít khi xuất hiện các khối lớn. Đường kính hạt đá vách trực tiếp khi sập đổ lớn hơn đường kính khối than nóc, thông thường phân bố từ 200÷500mm, do đó mô hình lựa chọn tỷ lệ kích thước cỡ hạt than và đá vách là 1:2, bước hạ trần là khấu hai lần hạ trần một lần, tỷ lệ khấu gương- hạ trần là 1:2. Số liệu cần thu thập là sản lượng than hạ trần và lượng đá xen kẹp trong mỗi chu kỳ hạ trần, đồng thời toàn bộ quá trình tháo than được ghi lại bằng hình ảnh. Hình 1 là hình ảnh của mô hình trước khi mô phỏng.
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Hình 1. Mô hình mô phỏng vật liệu rời rạc với tỷ lệ khấu-hạ trần là 1:2

Từ kết quả hình ảnh cho thấy, quá trình hạ trần than nóc được chia làm hai giai đoạn là tháo hạ ban đầu và tháo hạ thường kỳ. Tháo hạ ban đầu được thực hiện lần đầu tiên cho đến khi đá vách chảy vào cửa tháo, ở giai đoạn này khối lượng than thu hồi thường rất lớn và cần nhiều thời gian để tháo hạ hết khối than nóc. Còn giai đoạn tháo hạ thường kỳ là từ lần hạ trần thứ 2 trở đi theo chu kỳ di chuyển vì chống của lò chợ, giai đoạn này khối lượng than nóc thu hồi giữa các chu kỳ là tương đối đồng đều nhau, thời gian thu hồi trong các chu kỳ chênh nhau không lớn, trong giai đoạn này do đá vách trực tiếp cũng bị phá hủy và chảy xuống cửa thao than từ đó gây tắc nghẽn cửa tháo mà dẫn đến tổn thất than nóc theo chu kỳ. Trạng thái sập đổ của trần than và đá vách được thể hiện trên hình 2.
Nguyên tắc trong công tác hạ trần than được thực hiện sau mỗi lần di chuyển vì chống, tiếp theo sẽ tiến hành mở cửa tháo than phía sau vì chống. Công tác hạ trần được thực hiện cho đến khi gặp đá phá hỏa thì kết thúc công tác hạ trần. Sau mỗi chu kỳ tháo hạ thông qua việc cân khối lượng của khối than nóc và đá vách lẫn tạp để xác định khối lượng than thu hồi và lượng đá xen kẹp vào than hạ trần. Bảng 2 thể hiện kết quả thống kê sản lượng than và đá vách sau khi tháo hạ.
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a) Mô hình trước khi hạ trần
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b) Hạ trần lần thứ nhất
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c) Hạ trần lần thứ 4
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d) Hạ trần lần thứ 12

	Hình 2 trạng thái sập đổ của than và đá vách


Bảng 2. Thống kê khối lượng than và đá xen kẹp theo số chu kỳ hạ trần
	Số chu kỳ tháo hạ
	Khối lượng than nóc/g
	Khối lượng đá xen kẹp /g

	1
	9400
	130

	2
	870
	130

	3
	3740
	260

	4
	3220
	160

	5
	3920
	210

	6
	2960
	140

	7
	2700
	100

	8
	2330
	180

	9
	4220
	260

	10
	2200
	260

	11
	2800
	330

	12
	2360
	260

	Tổng số 1
	40720
	2420

	Tổng số 2
	31320
	2290


 Trong đó sự khác biệt giữa tổng số 1 và tổng số 2 là tổng 2 không bao gồm lượng than và đá xen kẹp    trong chu kỳ khai thác than đầu tiên. Chu kỳ tháo than đầu tiên có sự ảnh hưởng lớn của điều kiện biên ban đầu, do đó các thông số ảnh hưởng cần phải được loại trừ.
Do đặc thù của mô hình trong phòng thí nghiệm, cho nên mô hình giả định sản lượng than của phần máy khấu thu hồi được là 100%. Bài báo tiến hành xác định sản lượng than vách thu hồi và tỷ lệ đá lẫn xen kẹp trong than thu hồi của vách và của cả lò chợ. Bảng 3 thể hiện tỷ lệ thu hồi than nóc và than thu hồi của lò chợ trên kết quả thí nghiệm mô hình.
Bảng 3. Tỷ lệ thu hồi than nóc và than lò chợ
	Chỉ tiêu
	Giá trị

	Tỷ lệ thu hồi than vách
	88.04%

	Tỷ lệ xen kẹp trong than vách
	6.81%

	Tỷ lệ thu hồi lò chợ
	92.03%

	Tỷ lệ đá xen kẹp lò chợ
	4.46%


Kết quả cho thấy, tỷ lệ thu hồi than nóc và tỷ lệ đá xen kẹp trong than thu hồi có quan hệ tỷ lệ nghịch với nhau, khi mong muốn tỷ lệ than thu hồi cao thì công tác hạ trần phải thực hiện nhiều lần trong một chu kỳ, khi đó tỷ lệ đá xen kẹp trong than thu hồi sẽ tăng lên. Còn khi mong muốn tỷ lệ đá xen kẹp vào trong than thu hồi thấp, khi đó công tác thực hiện hạ trần sẽ kết thúc ngay sau khi đá phá hỏa dịch chuyển đến cửa tháo than, nhưng tỷ lệ tổn thất chắc chắn sẽ tăng cao. Cho nên bắt buộc phải cân bằng hai chỉ tiêu này. 
3.2 Lựa chọn bước hạ trần hợp lý bằng mô hình vật liệu tương đương
    Sử dụng mô hình vật liệu tương đương mô phỏng lại quá trình tháo hạ khối than nóc tương ứng với tương ứng với bước 03 khấu là 0.6m, 0.8m và 1.2m, thực hiện trong 5 chu kỳ tháo hạ. Sau đó tiến hành thống kê khối lượng than và đá vách xen kẹp vào than thu hồi theo từng chu kỳ. Kết quả thống kê được thể hiện trên bảng 4.

Bảng 4. Thống kê khối lượng than nóc thu hồi và đá xen kẹp khi bước hạ trần thay đổi
	Bước hạ trần
	0.6m
	0.8m
	1.2m

	
	Than (kg)
	Đá xen kẹp (kg)
	Than (kg) 
	Đá xen kẹp(kg)
	Than(kg)
	Đá xen kẹp(kg)

	Lần thứ 1
	1404
	396
	3010
	182
	2690
	177

	Lần thứ 2
	1740
	540
	2190
	245
	3187
	205

	Lần thứ 3
	2030
	504
	2238
	498
	3485
	216

	Lần thứ 4
	2278
	642
	2698
	162
	3410
	155

	Lần thứ 5
	2321
	252
	2655
	186
	3472
	187

	Tổng
	9774
	2334
	12791
	973
	16245
	940

	Khối lượng than ban đầu
	10800
	13500
	18300

	Tỷ lệ than thu hồi %
	90.5
	94.75
	88.77

	Tỷ lệ đá xen kẹp    %
	9.25
	7.07
	5.44




Hình 3. Mối quan hệ giữa tỷ lệ than thu hồi và đá kẹp với bước hạ trần
Kết quả thí nghiệm mô hình vật liệu rời rạc được thể hiện trên bảng 4 và hình 3. Phân tích kết quả của mô hình cho thấy, khi lò chợ khấu một lần hạ trần một lần bước khấu 0.6m do bước hạ trần nhỏ, dẫn đến đá phá hỏa phía sau dịch chuyển đến cửa tháo trước so với than hạ trần, do đó tổn thất than nóc là rất lớn. Nếu tiếp tục quá trình tháo hạ thì tỷ lệ đá xen kẹp vào than phá thu hồi sẽ cao lên. So với khi khấu một lần hạ trần một lần bước khấu 0.8m và khấu hai lần hạ trần một lần 1.2m, tương ứng tăng lên là 2.18 lần và 3.81 lần. Cho nên khấu một lần hạ trần một lần với bước hạ trần 0.6m của lò chợ 1307 là không hợp lý. So sánh giữa khấu một lần hạ trần một lần 0.8m với khấu hai lần hạ trần một lần 1.2m thì thấy tỷ lệ đá xen kẹp tương đối tương đồng với nhau, chỉ chênh nhau 1.6%. Tuy nhiên, tổn thất của bước hạ trần 1.2m (11.22%) lớn hơn nhiều so với bước hạ trần là 0.8m (5.25%). 
3.3 Mô phỏng bước hạ trần bằng mô hình số hóa phần tử rời rạc.
Ngoài việc sử dụng mô hình vật liệu tương đương cho vật liệu rời rạc để nghiên cứu, ở đây còn sử dụng phương pháp phân tử rời rạc thông qua phần mềm ứng dụng PFC2D2.0 để mô phỏng quá trình dịch động của than và đá vách trong lò chợ cũng như thống kê số lượng than nóc thu hồi.
Mô hình mô phỏng theo điều kiện địa chất của lò chợ 1307, tháo hạ than vách trên nguyên tắc gặp đá vách thì đóng cửa tháo, tỷ lệ khấu và hạ trần lựa chọn là 1:2. Mô phỏng và xác định tỷ lệ thu hồi tuyệt đối và tương đối của than nóc tương ứng với bước khấu là 0.8m và 1.2m. 
Tỷ lệ thu hồi than nóc tuyệt đối là chỉ tỷ lệ phần trăm giữa khối lượng than thu hồi trong một chu kỳ với tổng khối lượng than trong mô hình. Còn tỷ lệ thu hồi than nóc tương đối là tỷ lệ phần trăm giữa khối lượng than thu hồi trên một chu kỳ với tổng khối lượng than trong tổng các chu kỳ tiến gương. Trong tính toán phân tích đã đưa ra so sánh hai tỷ lệ thu hồi này nhằm mục đích loại bỏ sai số do than nóc sập đổ trước gây ra. Trạng thái phân bố tổn thất và tỷ lệ thu hồi than nóc khi bước khấu khác nhau được thể hiện trên hình 4 và bảng 5.
	[image: ]
a) bước hạ trần 0.8m
	[image: ]
[bookmark: _GoBack]b) Bước hạ trần 1.2m


Hình 4. Trạng thái tổn thất than nóc khi bước hạ trần thay đổi
Kết quả tính toán cho thấy, trong cùng tỷ lệ khấu/hạ trần 1:2, tỷ lệ thu hồi than nóc với bước hạ trần là 0.8m tương đối cao, tỷ lệ thu hồi tuyệt đối tăng lên 3.22%, tỷ lệ tương đối tăng 5.06%  so với bước hạ trần 1.2m. 
Bảng 5. Kết quả thống kê tỷ lệ thu hồi than nóc khi bước hạ trần thay đổi
	Bước hạ trần/m
	0.8 m
	1.2 m

	Tỷ lệ thu hồi than nóc tuyệt đối %
	63.76
	60.54

	Tỷ lệ thu hồi than nóc tương đối %
	87.04
	81.98


[bookmark: _Toc211929931][bookmark: _Toc211931754][bookmark: _Toc211935541][bookmark: _Toc212019726][bookmark: _Toc212111330]Từ kết quả của mô hình vật liệu tương đương và mô hình số hóa phân tử rời rạc cho thấy tỷ lệ than thu hồi khi thực hiện phương thức khấu một lần hạ trần một lần với bước hạ trần 0.8m cao hơn rất nhiều so với bước khấu 0.6m và 1.2m. Tỷ lệ đá xen kẹp trung bình của bước khấu 0.8m nhỏ hơn khi khấu bước khấu 1.2m và chênh nhau không nhiều so với bước khấu 0.6m. Do vậy, áp dụng phương thức khấu một lần, hạ trần một lần với bước hạ trần 0.8m cho lò chợ 1307 là hợp lý nhất.
3. 4 Lựa chọn phương thức hạ trần bằng mô hình số hóa phần tử rời rạc 
Sử dụng phần mềm mô phỏng phân tử rời rạc PFC2D2.0, mô phỏng quá trình hạ trần cho điều kiện lò chợ 1307 với tỷ lệ khấu và hạ trần là 1:2, bước hạ trần là 0.8m. Mô phỏng quá trình tháo hạ trần than tương ứng với hai phương thức hạ là: tháo hạ lần lượt một lần và cách đoạn một lần. Thông qua kết quả mô hình tiến hành phân tích quy luật phân bố mặt ranh giới giữa than nóc và đá vách; xác định tỷ lệ thu hồi than nóc. Từ đó lựa chọn phương thức hạ trần hợp lý cho lò chợ cơ giới hóa hạ trần than nóc cho lò chợ khấu theo dải. Hình 5 là kết quả thể hiện trạng thái phân bố mặt ranh giới giữa than và đá phá hỏa khi phương thức hạ lần lượt một lần và cách đoạn một lần. Tỷ lệ thu hồi than nóc và lò chợ được thể hiện tại bảng 6.
	[image: ]
a) Lần lượt từng vì, tháo hạ một lần
	[image: ]
b) Cách đoạn vì, tháo hạ một lần
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Bảng 6. Kết quả thống kê than thu hồi khi phương thức hạ trần khác nhau 
	
	Tỷ lệ thu hổi than nóc%
	Tỷ lệ thu hồi than lò chợ/%

	Lần lượt hạ một lần
	77
	84

	Cách đoạn hạ một lần
	84.6
	90


 
Đối với lò chợ hạ trần dưới đáy, các cửa tháo than là liên tục, việc áp dụng phương thức cách đoạn hạ trần là hợp lý; nếu tính theo gặp đá dừng tháo thì phương thức lần lượt từng vì sẽ ảnh hưởng rất lớn bởi vì chống bên cạnh, khối lượng tháo hạ không đồng đều, mặt ranh giới giữa than và đá phá hỏa bị lệch rõ ràng, tỷ lệ đá xen kẹp tăng mạnh. Đối với phương thức tháo hạ cách đoạn thì mặt ranh giới giữa than và đá phá hỏa cách đều đối xứng, khối lượng than tháo hạ đồng đều, tổn thất than ít.
 Quan sát quá trình tháo than trong mô hình cho thấy, khối hạt rời rạc có kích thước tương đồng sẽ di chuyển đồng đều hơn. Trong quan sát thực tế sản xuất, kích thước các hạt than càng nhỏ thì tính lưu động của dòng chảy càng thuận lợi. Do vậy, tỷ lệ thu hồi tại thực thế thường cao hơn so với kết quả trong mô hình mô phỏng. Kết quả thí nghiệm trong mô hình vật liệu tương đương cũng chứng minh rằng tính lưu động của than nóc tốt hơn so với đá vách trực tiếp.
Kết quả thu hồi than cho thấy, tỷ lệ thu hồi than nóc của phương thức hạ cách đoạn một lần cao hơn 7.6%, tỷ lệ thu hồi than của lò chợ cũng cao hơn 6%; hơn nữa, khi sử dụng phương thức tháo hạ một lần cách đoạn các công tác trong lò chợ không bị ảnh hưởng lẫn nhau, lò chợ có thể đồng thời thực hiện công tác tháo than tại nhiều điểm cho nên năng suất lò chợ sẽ cao hơn, hiệu quả sử dụng thiết bị lò chợ sẽ được tối ưu, công tác tổ chức sản xuất lò chợ đơn giản. 
Tổng hợp các ưu điểm trên cho thấy phương thức hạ trần một lần cách đoạn là phương thức tháo hạ hợp lý nhất. Do vậy, đề xuất áp dụng phương thức hạ trần một lần cách đoạn áp dụng cho lò chợ 1307 mỏ LiangBaoshi.
4 Kết luận
1) Trong khai thác lò chợ hạ trần khấu theo dải, tỷ lệ thu hồi than nóc của phương thức hạ cách đoạn một lần cao hơn 7.6%, tỷ lệ thu hồi than của lò chợ cũng cao hơn 6%; hơn nữa, khi sử dụng phương thức tháo hạ một lần cách đoạn các công tác trong lò chợ không bị ảnh hưởng lẫn nhau, lò chợ có thể đồng thời thực hiện công tác tháo than tại nhiều điểm cho nên năng suất lò chợ sẽ cao hơn, hiệu quả sử dụng thiết bị lò chợ sẽ được tối ưu, công tác tổ chức sản xuất lò chợ đơn giản. 
2) Từ kết quả của mô hình vật liệu tương đương và mô hình số hóa phần mềm cho thấy, trong cùng tỷ lệ khấu-hạ trần, tỷ lệ thu hồi than nóc với bước hạ trần là 0.8m tương đối cao, tỷ lệ thu hồi tuyệt đối tăng lên 3.22%, tỷ lệ tương đối tăng 5.06%  so với bước hạ trần 1.2m. Ngoài ra tỷ lệ đá vách Xen kẹp so với bước khấu hạ trần 1.2m chênh nhau không lớn, chỉ chênh 1.6% so với bước hạ trần 1.2m. Do vây, lựa chọn phương thức hạ trần là cách đoạn một lần với bước hạ trần 0.8m là hợp lý cho lò chợ 1307 mỏ Bao Liangshi.
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ABSTRACT
Research on controlling parameters and technological optimization of Strip Longwall Top Coal Caving in thick coal seams

Bui Manh Tung 1, Liu Chang You2, Pham Duc Hung1, Vu Thai Tien Dung1
1 Hanoi University of Mining and Geology
2 School of mines China University of Mining and Technology
The longwall method are often used when exploit thick and gentle slope coal seam. Length face is from 100m to 200m. however, the mines have special geological conditions such as geological conditions’ mines have breaks, coal seam have spontaneous combustion, high pressure which cannot arrange longwall face . In this case the mine can arrange face in short trips and it’ length face is less than 100m. Based on the geological and mining conditions of face 3107 at Liang Baoshi coal mine, China, the paper uses the research method of equivalent material model and numerical simulation model of discrete materials and analyzes technological parameters in the machanized longwall, including mode of top coal caving, caving span, top coal recovery ratio, alternate ratio of the roof rock. The research results show that, when exploit thick coal seam,the coal face is cut in strip, mode of top caving is alternate one or some support, top coal is recovered one time, 0.8 of caving span the quatity coal recovery are maximum, simple mining tasks, and efficient operation of face equipment. 
Keywords: Coalface, caving technology, thick coal seams, Strip fully-mechanized caving
Tỷ lệ thu hồi	0.6	0.8	1.2	90.5	94.75	88.77	Tỷ lệ đá xen kẹp	0.6	0.8	1.2	19.25	7.07	5.44	Bước hạ trần/m
Tỷ lệ than thu hồi và đá kẹp/%
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 H ? I NGH ?   TOÀN QU ? C   KHOA H ? C  TRÁI Đ ? T    VÀ TÀI NGUYÊN V ? I PHÁT TRI ? N B ? N V ? NG   ( ERSD 20 20)     

  1   Nghiên c ? u hoàn thi ? n thông s ?   công ngh ?   h ?   tr ? n cho lò ch ?   kh ? u  theo d ? i trong v ? a dày d ? c tho ? i     Bùi M ? nh Tùng 1 ,

*

,  Liu   Chang You 2 , Ph ? m Đ ? c  Hưng 1 , V u  Thái Ti ? n D u ng 1   1   Trư ? ng Đ ? i h ? c  M ?   -   Đ ? a ch ? t   2   Trư ? ng Đ ? i h ? c Công ngh ?   M ?   Trung Qu ? c     TÓM T ? T     Khi khai thác v ? a dày d ? c tho ? i, thư ? ng s ?   d ? ng gương l ò dài v ? i chi ? u dài ph ?   bi ? n t ?   100m đ ? n 200m.  Tuy nhiên, trong m ? t s ?   trư ? ng h ? p m ?   có đi ? u ki ? n đ ? a ch ? t đ ? c bi ? t không th ?   b ?   trí  gương l ò ch ?   dài,  như m ?   phay phá nhi ? u, v ? a có tính t ?   cháy cao, áp l ? c l ? n. Khi đó gương l ò ch ?   s ?   đư ? c b ?   trí theo các  d ? i ng ? n, chi ? u dài lò ch ?   thư ? ng nh ?   hơn 100m.   Trên cơ s ?   đi ? u ki ? n đ ? a ch ? t lò ch ?   1307 m ?   Liang  baoshi,   Sơn Đông, Trung Qu ? c , bài b áo   s ?   d ? ng phương pháp nghiên c ? u mô hình v ? t li ? u tương đương  và mô hình mô ph ? ng s ?   hóa cho v ? t li ? u r ? i r ? c, ti ? n hành phân tích các tham s ?   công ngh ?   trong lò ch ?   cơ gi ? i hóa kh ? u theo d ? i, bao g ? m phương th ? c h ?   tr ? n, bư ? c h ?   tr ? n, t ?   l ?   thu h ? i than  nóc, t ?   l ?   xen  k ? p c ? a đá vách .  K ? t qu ?   nghiên c ? u cho th ? y, khi khai thác v ? a dày   kh ? u lò ch ?   theo d ? i l ? a ch ? n  phương th ? c h ?   tr ? n là cách đo ? n m ? t l ? n, bư ? c h ?   tr ? n 0.8m cho s ? n lư ? ng thu h ? i than lò ch ?   cao, các  công tác khai thác trong lò ch ?   đơn gi ? n, phát huy t ? i đa hi ? u qu ?   làm vi ? c c ? a các thi ? t b ?   lò ch ? .      T ?   khóa :   Lò ch ? ; cô ng ngh ?   h ?   tr ? n; v ? a dày; kh ? u theo d ? i.   1.   Đ ? t v ? n đ ?   Công ngh ?   khai thác cơ gi ? i hóa đ ? ng b ?   h ?   tr ? n than nóc t rong lò ch ?   là m ? t trong nh ? ng phương  pháp khai thác tiên ti ? n nh ? t c ? a ngành khai thác thác h ? m lò hi ? n nay .   Công ngh ?   khai thác này đư ? c s ?   d ? ng   đ ?   khai thác các v ? a   than   dày và r ? t dày   d ? c tho ? i   [B ùi, nnk   2016] . Phương pháp này th ? c ch ? t là  chia gương l ò ch ?   làm hai ph ? n,   ph ? n than phía tr ?   v ? a   b ?   trí c ? t than v ? i m ? t chi ? u cao kh ? u t ?   2 ～ 3.5m,  theo ti ? n đ ?   c ? a lò ch ? , ph ? n than n ó c phía trên b ?   n én ép phá v ? n dư ? i tác đ ? ng c ? a áp l ? c m ?   và đư ? c  tháo xu ? ng phía sau c ? a d ? m ch ? n phá h ? a   c ? a vì ch ? ng.   Khi khai thác v ? a dày d ? c tho ? i, thư ? ng s ?   d ? ng  gương l ò dài v ? i chi ? u dài ph ?   bi ? n t ?   100m đ ? n 200m [ Bui,   nnk 2014 ] . Tuy nhiên, trong m ? t s ?   trư ? ng  h ? p   m ?   có đi ? u ki ? n đ ? a ch ? t đ ? c bi ? t không th ?   b ?   trí gương l ò ch ?   dài, như   phay phá nhi ? u, v ? a có tính  t ?   cháy cao, áp l ? c l ? n .   Khi đó gương l ò ch ?   s ?   đư ? c b ?   trí theo các d ? i ng ? n, chi ? u dài lò ch ?   thư ? ng  nh ?   hơn 100m [Cao 2001; Le 2018; Liu 2005 ] .  C hi ? u  dài lò ch ?   ng ? n   s ?   d ? n đ ? n   cơ ch ?   phá h ? y,   kh ?   năng   s ? p đ ?   và t ?   l ?   thu h ? i than nóc  b ?   ? nh hư ? ng r ? t l ? n. Đ ã có nhi ? u công trình nghiên c ? u trong và  ngoài nư ? c s ?   d ? ng phương pháp l ý thuy ? t, mô hình v ? t li ? u tương đương và mô h ình s ?   b ? ng các ph ? n  m ? m  ? ng   d ? ng phân tích  ? nh hư ? ng c ? a các y ? u t ?   công ngh ?   đ ? n cơ ch ?   phá h ? y và s ? p đ ?   c u ng như  kh ?   năng thu h ? i c ? a than nóc[NE, Liu 2005, Liu 2004, Xu 2004 ], nhưng ch ?   y ? u th ? c hi ? n cho các  gương l ò ch ?   dài.    Bài báo căn c ?   vào đi ? u ki ? n đ ? a ch ? t lò ch ?   1307 m ?   Liang baoshi, s ?   d ? ng phương pháp nghiên c ? u  mô hình mô  v ? t li ? u tương đương trong ph òng thí nghi ? m và mô hình mô ph ? ng s ?   hóa b ? ng ph ? n m ? m  ? ng d ? ng   PFC2D 2.10 cho  phân t ?   r ? i r ? c d ? ng   h ? t, ti ? n hành phân tích các tham s ?   công ngh ?   ? nh  hư ? ng đ ? n kh ?   năng   s ? p đ ?   và t ?   l ?   thu h ? i than nóc trong lò ch ?   h ?   tr ? n cơ gi ? i hóa kh ? u theo d ? i. Các  tham s ?   nghiên c ? u  ?   đây là bư ? c h ?   tr ? n và phương th ? c h ?   tr ? n, t ?   đó đ ?   xu ? t l ? a ch ? n các tham s ?   công ngh ?   h ? p lý nh ? t nh ? m nâng cao s ? n lư ? ng và hi ? u qu ?   khai thác ch o lò c ơ gi ? i hóa ch ?   h ?   tr ? n  kh ? u theo d ? i.   2.   Khái quát v ?   đi ? u ki ? n đ ? a ch ? t lò ch ?   Lò ch ?   h ?   tr ? n cơ gi ? i hóa đ ? ng b ?   1307   thu ? c m ?   LiangBaoSi, T ? p đoàn khoáng s ? n FeiCheng, t ? nh  Sơn Đông, Trung Qu ? c có chi ? u dày v ? a t ?   7.14÷9.0m, trung bình 7.9m, góc d ? c t ?   6 0 ÷13 0 , trung bình 9 0 ,  v ? a than có tính t ?   cháy cao, th ? i gian  ?   nhi ? t t ?   3 đ ? n 6 tháng, ng ? n nh ? t là 22 ngày,  chi ? u dà i lò ch ?   theo      *  Tác gi ?   liên h ?   Email:   buimanhtung@humg.edu.vn  

