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LOINOI DAU

Ho1 Ky thuat N6 min Viét Nam 14 t6 chirc x3 hoi - nghé nghiép hoat dong
trong cac linh vyc khai thac md, k¥ thuat n6 min, vat liéu nd cong nghiép va bao
vé moi truong, duoc thanh 1ap theo Quyét dinh sé 947/QD-BNV ngay 13 thang
8 nam 2010 ctia Bo Noi vu. Trai qua qua trinh hinh thanh va phat trién, Hoi lu6n
kién dinh muc tiéu két nbi doi ngii chuyén gia, nha khoa hoc, co quan quan 1y
va doanh nghiép; ddng thoi thuc ddy chuyén giao tri thic, tng dung céng nghé
tién tién, ndng cao nang luc quan 1y - diéu hanh va thyc hanh an toan trong cong
tac khoan - nd min.

Thuyec tién san xuit cho théy yéu cau d6i mai cong ngh¢, cap nhat tri thirc
quéc té, kiém soat rii ro va giam thiéu tic dong moi trudng trong ndé min ngay
cang cfip thiét. Bén canh nhing thanh tyu d3 dat dugc, linh vuc nay van dung
trudc khong it thach thirc: mirc d6 pho cap cac giai phap cong nghé, ky thuat
hién dai con chua déng déu; chia sé thong tin chuyén mon doéi khi chua kip thoi;
su ¢6 va tai nan lién quan dén nd min van c6 thé xay ra néu thiéu chuan muc ky
thuat va ky luat an toan nghiém ngat. Piéu d6 doi hoi mot dién dan khoa hoc -
nghé nghiép du uy tin dé trao d6i hoc thuét, chia sé kinh nghiém, lan toa cac

thyc hanh t6t va ciing ¢6 van hoa an toan.

Tuyén tap bao cdo Ho1 nghi Khoa hoc Ho1 nghi Khoa hoc k¥ thuét nd min
Viét Nam lan thi 1 “K¥ thuat nd min tién tién, an toan va than thién v&i méi
trudng” cua Hoi Ky thuat N6 min Viét Nam tdp hop cac bai viét do cac tac gia
tir khap moi mién dat nudc giri toi tham gia hoi nghi. Pay 1a nhing két qua
nghién ctru, tong quan chuyén dé, giai phap cong nghé va kinh nghiém thyc tién
tiéu biéu dung véi chu dé, da duoc tuyén chon, bién tap cong phu, 1a minh chimg
thuyét phuc cho sy thanh cong ctia Hoi nghi VBEA-2025.

Thong qua cac bai viét nay, Ban Khoa hoc hy vong gép phan cung cap
thém mot nguén tai li¢u tham khao cé gié tri cho cong tac quan ly, dao tao, thiét



ké - thi cong nd min tai cac don vi trong va ngoai nganh. Nhan dip nay ching
toi cling trdn trong cdm on cac tac gia, cac nha khoa hoc, chuyén gia, cac co
quan quan 1y va doanh nghiép d3 quan tdm, dong hanh, dong gop vé nodi dung
va hd tro cho 4n phém sém ra mit ban doc.

Ban T6 chtic va Ban Khoa hoc rat mong tiép tuc nhan dugc nhiing y kién
trao d6i, phan bién va cac bai viét chat luong dé an pham ngay cang thiét thuc,
chuyén sau, gop phan thic day sy phat trién bén viing ctia nganh k¥ thuat né min

Viét Nam.

BAN KHOA HOC



BAN TO CHUC

TS. Lé Ngoc Ninh, Chu tich Hoi Ky thudt N6 min Viét Nam - Trudng ban

GS.TS. Bui Xuan Nam, Phé Chu tich kiém Tong Thw ky Hoi Ky thudt
N6 min Viét Nam - Pho Truéng ban

PGS.TS. Tran Quang Hiéu, Chdnh Van phong Hoi Ki thudt N6 min
Viét Nam - Thu ky

PGS.TS. Pham Vian Hoa, Phé Chu tich Hoi K3 thudt N6 min Viét Nam -
Uy vién

Pai ta, ThS. Nguyén Vian Hai, Phé Chu tich Héi Ky thudt N6 min
Viét Nam - Uy vién

KS. Nguyén Quéc Huy, Pho Chu tich Hoi Ky thuat N6 min Viét Nam -
Uy vién

ThS. Phan Hong Viét, Phé Chu tich Héi Ky thudt N6 min Viét Nam -
Uy vién

Pai ta, KS. Pham Qudc Manh, Phé Chu tich Héi Ky thudt N6 min
Viét Nam - Uy vién

KS. b Btic Khoa, Cuc An toan c¢éng nghiép, B6 Cong Thuong - Uy vién

ThS. Lé Ptic Anh, Phé Gidm doc So Cong thiwong Nghé An - Uy vién

TS. Nguyén Tam Tinh, Phé Trucng ban, Tdp doan céng nghiép Than -
Khodng san Viét Nam - Uy vién

ThS. Tran Van Ding, Phé Téng Gidm déc, Tong céng ty Cong nghiép
Hod chdt mé - VINACOMIN - Uy vién

Pai ta, ThS. Tang Vian Chi, Tong Gidm déc Téng céng ty Xdy dung
Liing L6 - Uy vién

ThS. Lé Tuan Ngoc, Phé Tong Giam doc, Tong cong ty Khodng sdn
VINACOMIN - Uy vién

TS. Hoang Hung Thang, Hiéu truéng Truong Pai hoc Céng nghiép
Qudng Ninh - Uy vién



TS. Nguyén Anh Tho, Vién trudng Vién Khoa hoc An toan vé sinh
lao déng - Uy vién

TS. Trinh Xuan btc, Vien truong Vién Khoa hoc Ky thudt Ha tcfng va
Moi truong - Uy vién

ThS. Nguyén Khac Quyén, Phé Vién trueong Vién Chinh sach, B¢ Cong Thirong
- Uy vién

TS. Pham Huy Bong, Pho Vién truong Vién Hoa hoc Cong nghiép -
Uy vién

PGS.TS. Phan Btc Nhan, Truong ban Sau Pai hoc, Hoc vién Ky thudt
Qudn sw - Uy vién

PGS.TS. Nguyén Ngoc Bich, Truong khoa, Triwong Pai hoc Y té Cong cong
- Uy vién

TS. Ng6 Kim Tua, Pho Truong khoa, Truwong Dai hoc Lao dong - Xa hoi -
Uy vién

TS. Poan Van Thanh, Truong phong, Vién Khoa hoc va Cong nghé mo -
Uy vién

PGS.TS. Nguyén Anh Tuin, Gidm déc Trung tam Nghién ciru Co dién mé -
Uy vién

TS. Pao Vin Chi, Gidm doc Trung tam Khoa hoc Cong nghé Mo va M6i trieong
- Uy vién

TS. Nguyén Pinh An, Phé Gidm doc Trung tam Boi dwdng va T vin né min
- Uy vién



BAN KHOA HOC

GS.TS. Bui Xuan Nam, Truong Pai hoc Tén Pire Thing - Trudng ban

PGS.TS. Tran Quang Hiéu, Truong Pai hoc M6 - Pia chdt - Thu ky

GS.TS. Changwoo Lee, Dong A University (Han Quéc) - Uy vién

GS.TS. Nhit Van Bach, Hgi Ky thudt N6 min Viét Nam - Uy vién

GS.TS. Vo Trong Hing, Hoi Khoa hoc va Cong nghé mo Viét Nam - Uy vién

GS.TS. Lé Van Trinh, Hoi Khoa hoc An toan, vé sinh lao dong - Uy vién

PGS.TS. Lé Quang Hong, Hoi Kj thudt N6 min Viét Nam - Uy vién

TS. Nguyén Phu Vu, Héi Khoa hoc va Cong nghé mo Viét Nam - Uy vién

TS. Lé Van Quyén, Héi Ky thudt N6 min Viét Nam - Uy vién

TS. Nguyén Pang Té, Hoi K7 thudt N6 min Viét Nam - Uy vién

PGS.TS. Pham Van Hoa, Truong Pai hoc Mo - Pia chat - Uy vién

TS. B6 Ngoc Hoan, Truong Dai hoc M6 - Pia chdt - Uy vién

TS. Hoang Hung Théng, Truong Pai hoc Cong nghiép Quang Ninh - Uy vién

PGS.TS. bam Trong Thfmg, Hoc vién Ky thudt Quan su - Uy vién

PGS.TS. Phan Buc Nhan, Hoc vién Ky thuat Quan su - Uy vién

PGS.TS. Nguyén Ngoc Bich, Truong Pai hoc Y té Cong cong - Uy vién

TS. Ngo6 Kim T, Truong Dai hoc Lao dong - Xad hoi - Uy vién

TS. Nguyén Anh Tho, Vién Khoa hoc An toan va vé sinh lao déng - Uy vién

TS. Trinh Xuan Dirc, Vién Khoa hoc K thudt Ha tang va Méi trong - Uy vién

ThS. Nguyén Khic Quyén, Vién Chinh sdch Bé Cong Thiwong - Uy vién

TS. Pham Huy Déng, Vién Hod hoc Céng nghiép - Uy vién

TS. Lé Btric Phwong, Tap chi Céng nghiép mé - Uy vién

TS. Poan Van Thanh, Vién Khoa hoc va Cong nghé mo - Uy vién

TS. Nguyén Van Ptc, Vién Khoa hoc Dia chdt va Khoang san - Uy vién

TS. Nguyén Tam Tinh, Tdp doan Cong nghiép Than - Khodng san Viét Nam -
Uy vién

PGS.TS. Nguyén Anh Tuan, Trung tdm Nghién citu Co dién mé - Uy vién

TS. Dao Van Chi, Trung tam Khoa hoc Céng nghé Mo va Méi triong - Uy vién



MUC LUC

TT Tén baibao va tac gia Trang

1 K¥ thuat nd min tién tién trong khai thac 16 thién: Xu huéng 11
cong nghé, kiém soat rui ro va dinh hudng phat trién than
thién vo1 moi trudng
Buii Xudn Nam, Lé Ngoc Ninh, Tran Quang Hiéu

2 Phi carbon hoa khai thac than 1§ thién tai Viét Nam: Nghién 45
ctru dién hinh vé vong do1 phat thai va céc 19 trinh giam thiéu
Buii Xudn Nam, Nguyén Thi Tam, Lé Ngoc Ninh,
Quach Duc Tin, T ran Quang Hiéu, Chang-Woo Lee,
D6 Van Triéu, Nguyén Vin Birc

3 Nghién ciru kha nang sir dung hé thong kip no dién tir nham 68
nang cao hiéu qua nd min tai cic mo 16 thién Viét Nam
Tran Quang Hiéu, Pham Pai Hai,
Tran Van Diing, Phan Manh Léc

4 Nghién ctu ky thuat n6 min an toan va than thién véi 86
moi truong
Lé Ngoc Ninh
5 Nghién ctru str dung tri tu¢ nhan tao (Al) dé tinh toan lap ho 103

chiéu khoan - né min dao 10 nham timg budc chuyén d6i sd

va tu dong hoa cong tac thiét ké khoan - nd min tai cac mo
ham 16 thugc TKV

Pang Van Kién, Poan Pdc Tho, Lé Quéc Khang,

Tran Dang Hai, Ta Bang Pai, Tran Cong Thai,

Nguyén Van Hai, Ngé Van Gidp, Tran Quéc Poan

6 Ruiro trong cong tic n6 min tai mo 16 thién: phan tich, danh 120
gia va cac giai phap kiém soét toan dién

Tran Pinh Béo, Nguyén Pinh An, Tran Quang Hiéu



Nghién ctru phuong 4n san cong tac noi lap ghép phuc vu

viéc khoan 16 min dudi nude khi thi cong cong trinh giao
thong quy mo6 nhé

Nguyén Manh Thuong,

Dam Trong Thd'ng, Tran Quang Hiéu

142

Xac dinh cac thong sb ky thuat cua giai phap pha v& dat da
bang CO; 16ng cho cac mo 16 thién Viét Nam
Hoang Manh Thang, Pam Céng Khoa, Poan Vin Thanh

153

Nghién ctru cac giai phap k¥ thuat cong nghé nham nang
cao hiéu qua khoan-nd min tai cac duong 10 cua Cong ty cd
phan Than Nai Béo

Pang Van Kién, Lé Quoc Khang, Nguyén Vin Dinh

166

10

Nghién ctru khdo sat sy suy gidm cuong do song xung kich
lan truyén trong khong khi sau twong chan do nd luong nd
tap trung bang phuong phap sd

Nguyén Bire Khéi, Pam Trong Thing, Nguyén Vin Hiéu

177

11

Nghién ctru anh hudng cua goc nghiéng cia 16 min don
trong mdi truong dat da dén truong phan bd téc d6 xung
quanh lwong nd

Kiéu Xudn Bdch, Pam Trong Thing, Vii Trong Hiéu

192

12

Nghién ctru thyc nghiém danh gia giai phap gia cudng két
cAu tuong gach khi chiu tai trong no

Nguyén Hitu Thé, Pam Trong Thing,

Nguyén Manh Thwong, Nguyén Cong Nghi

210

13

Nghién ctru d6i méi phuong phap tinh toan chi tiéu thudc nd va
céac thong so khoan - nd min hgp 1y cho cac mo 10 thién cia TKV
Lé Pucc Phuwong, Lé Viét Phuong, Phi Trung Kién,

Pham Xudn Trdng, Nguyén Ngoc Diing

220

14

Pé xuat ing dung ong tap trung ning luong khi dao 10 da ¢
cac m6 ham 10 thudc Tap doan Cong nghiép Than khodng
san Viét Nam

Pado Van Chi, Pham Pirc Hung, Nguyén Minh Pirc

235



15

Kip dién tir - nén tang chuyén doi s6 cho né min théng minh
Nguyén Dinh An, Hoang Trung Thanh, Trdan Dinh Bdo,
Lé Qui Thao, Tran Vin Diing

243

16

M0 hinh héa quy dao da ving theo diéu kién no min:
Ap dung cho mé da Diéu Phon, Cao Bang
Nguyéer Anh Tudn, Pham Van Viét, Pham Van Hoa,

Pé Ngoc Hoan, Nguyén Anh Kién, Phing Vin Thdng,
Ngoc Thury Oanh, Phung Bdao Ngoc, Phung Tuan Kiét

254

17

Nghién ciru kha ning tin dung diu dn di qua sir dung
dé ché tao thudc nod nhii tuwong

Bam Quang Sang, Nguyén Tudn Anh, Nguyén Vii Hiing

274

18

An toan, sirc khoe nghé nghiép cho thg nd min trong cung
ung dich vu nd min trén dia ban tinh Quang Ninh - Thuc
tién trién khai tai Tong cong ty Cong nghiép Hoa chat Mo
(MICCO)

Ngé Kim Tii, Lam Kiéu Anh, Tran Vin Diing

285

19

béanh gid nguy co rui ro va phong ngua 6 nhiém bui,
khi ddc trong cong tac né min cho cac mé sir dung vt liéu
nd cong nghiép

Lam Kiéu Anh

300

10

20

Tac dong moi truong cua vat liéu nd trong xung dot vii trang
va ham y do1 véi quan Iy ndé min than thién moi truong
Lé Ngoc Ninh

315



NGHIEN CUU KHA NANG SU DUNG
HE THONG KiP NO PIEN TU NHAM NANG CAO HIEU QUA
NO MIN TAI CAC MO LO THIEN VIET NAM

Tran Quang Hiéu'"-**, Pham Dai Hai> 3, Tran Vian Diing? 3, Phan Manh Loc>3

TOM TAT

Bai bao nay nghién ciru tong quan vé cong nghé né min bang hé thong kip
nd dién ttr va phan tich hiéu qua tng dung dwa trén co sé dit liéu thyc nghiém qudc
té va diéu kién thyc té tai Viét Nam. Phuong phap nghién ctru bao gom tong hop
tai li¢u k¥ thuat va phan tich so sanh cac chi ti€éu: d§ chinh xéac thoi gian vi sai,
mtrc d6 rung chin va mirc do dap v dat da hop 1y. Két qua cho thay sir dung hé
thdng kip dién tir c6 sai sb vi sai so v6i thdi gian 1ap trinh chi 0,02% (so v6i 5 -
10% cua kip vi sai phi dién). Cac nghién ctru thuc nghiém ghi nhan marc gidm rung
chan 1én t&i 35,2% va cai thién muc d6 dap vo dat da khoang 20%. Trén co so do,
nghién ctru nhan dinh tiém nang, kha nang &p dung cong ngh¢ nay, dac biét hi¢u
qua cho cac mo than 16 thién xudng sdu ving Quang Ninh dé nang cao hiéu qua
n6 min va bao vé moi truong.

Tir khéa: kip nd dién tir, nd min, mo 16 thién.

1. Pit van dé

Trong nganh cong nghiép khai thac mo 19 thién, dac biét 1a khai thac than va
khoang san, cong tic nd min pha v& dat da 1a mot trong nhing khau san xuat dau
tién, c6 anh huong quyét dinh dén hiéu qua cua hoat dong khai thic mo
(Petropoulo, 2013). Hién nay, cac mo 10 thién tai Viét Nam chu yéu van dang str
dung cac kip nd truyén thong nhu kip n6 dién, kip nd vi sai dién va pho bién nhat
1a kip nd vi sai phi dién.

! Truong Pai hoc Mo — Dia chat

2 Téng cong ty Cong nghiép Hoa chit mé MICCO — Vinacomin
3 Hpi K3 thudt Né min Viét Nam
*Email:tranquanghieu@humg.edu.vn
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Tuy nhién, cac phuong phap truyén théng nay dang boc 16 nhiéu han ché cd
hitu, dic biét 1a sai sd vé thoi gian vi sai, voi1 sai s6 thuc té c6 thé dao dong tur
5+10%. Sai s6 nay khién viéc kiém soat trinh tu va thoi diém nd giita cac 16 min
tr& nén kém chinh xac, din dén nhiéu hé qua: (i) hiéu suit pha v& dit da khong tbi
wu, ti 16 ¢4 qué c& cao, 1am ting chi phi cho cac cong doan sau né min nhu pha da
qua ¢d, xuc bdc, van tai (Petropoulos, 2013); (ii) gy lang phi ning lugng nd, c6
nguy co xay ra cAm, cat min; (iii) Tac dong tiéu cuc dén moi trudng do gy ra rung
chan (PPV), tiéng on.

Trén thé gidi, cong nghé kip nd dién tir d& dugc nghién ctru va Gng dung tir
cubi nhitng nam 1990 va dang tro thanh xu thé chinh (Petropoulos, 2013). Vi kha
nang lap trinh thoi gian vi sai chinh xéc, kip dién tir cho phép céac k¥ su khai thac
mo c6 thé ap dung céc 1y thuyét nd min tién tién, diéu khién sy twong tac cta song
g suét dé t6i wu hda qua trinh pha v& da (Rossmanith, 2003).

Tai Viét Nam, kip nd dién tir van 1a mot cong nghé rat méi, chu yéu moi &
giai doan nghién ctru, thtr nghiém va chua dugce trién khai ap dung rong rai. Do do,
viéc thyc hién mot nghién ciru tong quan, phén tich co s¢ ki thuat va danh gia tiém
ning tng dung cua kip nd dién tir trong diéu kién thuc té ctia Viét Nam 1a can thiét.
Nghién ctru nay tap trung phan tich co s k¥ thuat cua kip n6 dién tir va danh gia
tiém nang tng dung tai cic mé 16 thién Viét Nam trong bdi canh diéu kién dia chat
khai thac phtrc tap va yéu cau vé an toan, méi trudng ngdy cang thit chit.

2. Co s& ly thuyét va phwong phap nghién ciru
2.1. Gidi thiéu vé hé théng kip né dién ti

Kip n6 dién ttr hay con goi 1a kip n6 k¥ thuét sb, dai dién cho budc tién cong
nghé vuot bac trong linh vurc nd min, thay thé co ché vi sai bang hoa chét truyén
thong bang vi mach dién tir tich hop. Khéac véi kip nd dién hodc vi sai phi dién
thong thuong dua vao tdc do chay ciia thude chay cham dé xac dinh thoi gian vi
sai, kip dién tr stt dung mot chip vi xur ly va tu dién ndi bo dé kiém soat chinh xac
thoi diém khdi no.

2.1.1. Céu tao va nguyén ly hoat dong

V& mat ciu trac, mot kip no dién tr (Hinh 1) hoan chinh bao gém cac thanh
phan co ban: vo kip (thudng bang dong hodc nhém), day dan tin hiéu, phich cam
két ndi, va mo-dun diéu khién dién tir. Mo-dun nay dong vai tro 1a “bg ndo” cua
kip, chtra chip thong minh (Microchip/ASIC) dé nhan 1énh, luu trit ma dinh danh
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duy nhét, tinh toan thoi gian vi sai va tu dién dé tich trix nang luong kich hoat cu
dién tr¢ (Hinh 2).

Dy din eiia kip difn tie
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Wit bit/ chét chin

Vi kip
/" Chip diéu khién
s

" “Thubepkithis

P - ATii gia cwémg

Hinh 1. Cdu tao cia kip né dién tir
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Hinh 2. So d6 mdt cdt ciia kip né truyén thong va kip né dién tir
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Nguyén 1y hoat dong cua kip dién tir dya trén quy trinh giao tiép hai chiéu va
nap xa nang lugng dugc kiém soat chit ché:

- Két nbi va dinh danh: mdi kip nd s¢ hitu mot ma ID duy nhét, cho phép
thiét bi diéu khién nhan dién va kiém tra trang thai cta timg kip trong mang no.

- Lap trinh thoi gian vi sai: thoi gian vi sai duoc 1ap trinh k¥ thuat s6 thong
qua cac thiét bi chuyén dung, cho phép cai dat thoi gian vi sai linh hoat tir 0 dén
hang chuc nghin miligidy (ms) véi budc nhay 1 ms.

- Tich nang luong va khoi nd: khi nhan 1énh nd, thiét bi diéu khién s& nap
nang luong cho tu dién trong kip. Chip dién tir s& dém nguoc thoi gian vi sai da
dugc 1ap trinh va phong dién tu tu vao cau dién tro dé dot chay thudc moi, kich
hoat chudi n.

2.1.2. Ddac tinh ky thudt wvu viét cua hé tho"ng kip no dién tir

Su khac biét gifra kip nd dién tir va cac loai kip nd truyén thong nam & thoi
gian vi sai chinh xac va tinh an toan:

- Thoi gian vi sai chinh xac: kip nd dién tir loai bo hoan toan sai s6 do toc do
chay khong dong déu cua thuc cham trong cac loai kip vi sai phi dién truyén
thdng. Sai s thoi gian tré cua kip dién tir cyc thap, thuong dudi £0,02%. Trong
khi do, kip vi sai phi dién thuong c6 d6 phan tan thoi gian vi sai 16n, dao dong tir
5 - 10% hodc tham chi 1én dén 20% so véi thoi gian danh dinh.

- Kha ning 1ap trinh linh hoat: hé thdng cho phép ngudi thiét ké n6 min ty do
cai dat bat ky thoi gian vi sai ndo trong gidi han k¥ thuat (thuong tir 0 - 15.000 ms
hodc Ién to1 50.000 ms tuy loai), tao diéu kién tdi wu hoa su tuong tac song nd
trong thiét ké nd min.

- Tinh ning an toan cao: kip dién tr duoc thiét ké voi kha ning chdng lai cac
ngudn dién ngoai lai nhu tinh dién, dong dién ro, va song vo tuyén. Co ché an toan
yéu cau tin hiéu ma hoa k¥ thuat s6 dé kich nd, do d6 kip khong thé bi kich hoat
boi cac ngudn dién théng thuong nhu pin hay c quy.

- Kiém soat toan dién: hé théng kip nd dién tir cho phép kiém tra hai chiéu
dé x4c nhan tinh toan ven cta day dan, trang thai kip va phat hién cac 16i két ndi
trude khi tién hanh nd, giap giam thiéu t6i da nguy co min cam.

2.2. Tong quan tinh hinh teng dung hé thong kip né dién tiv trén thé gigi

Cong nghé kip nd dién tt bit ddu duoc phat trién tir nhitg nam 1990 va hién
nay da tré thanh mot xu hudng tat yéu trong nganh khai thac mo toan cau, dic biét
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tai cac qudc gia co nén cong nghiép khai khoang tién tién. Sy chuyén dich tir kip
no truyén thong (kip dién, phi dién) sang kip n6 dién tir duoc thuc ddy manh mé
boi nhu cau ngdy cang cao vé do chinh x4c, an toan va hiéu qua kinh té trong céc
mo 16 thién quy mo 16n.

Kip nd dién tir hién da tro thanh giai phap k¥ thuat tiéu chuén cho cac mo 16
thién quy mo 16n va cac khu vuc thi cong gﬁn khu dan cu. Tai An D0, viéc sén
Xuét va ung dung kip dién tir noi dia da bt ddu tir nam 2004, ching minh hi¢u qua
rd rét trong viéc kiém soat chan dong va giam thiéu thoi gian dimg mo tai cac khu
vuc khai thac gan khu dan cu. Cac hé thong hién dai nhu Daveytronic hay I-KON
da duoc st dung pho bién dé kiém soét chinh xac quy trinh nd min, dam bao an
toan trudc cac nguon dién ngoai lai nhu sim sét hay song vo tuyén, diéu ma kip
no dién thong thudng khong thé dam bao.

Trén thé gidi, cac mo 16n tai Uc, Nam Phi, Hoa Ky va Chile di chuyén do6i
sang sir dung kip dién tir nhu mot tiéu chuan. Cac nghién ciru va ap dung thuc té
da chi ra cac loi ich 1 rét: (i) kiém soat chan dong: bang cach 1ap trinh thoi gian
vi sai chinh xéc, kip dién tir cho phép kiém soat tan sb va bién d6 song chan dong,
triét ti€u hién tuong cong hudng, giup nd min an toan (Blair, 2012); (i1) cai thién
phan manh da: kha ning tao ra cac kich ban n6 phirc tap gitp ning luong nd duoc
phan bd t6i wu, ting cuong va dap gitrta cac khdi d4, 1am cho da vo dong déu va
giam kich thuéc d4 quéa ¢& (Cunningham, 2005); (iii) giam d4 ving va ting on dinh
bo mé: thoi gian nd chinh xéac gitip khdng ché nang luong nd trong pham vi thiét
ké, giam thiéu da vang va cac vét nat khong mong mudbn vao vach mo.

Vé xu hudng phat trién trong tuong lai, cong nghé kip nd dién tir dang chuyén
dich tir viéc chi tp trung vao do chinh xé4c trong thoi gian vi sai sang viéc tdi uu
hoa toan dién quy trinh khai thac theo mé hinh “Mine-to-Mill”. Cac thé hé kip nd
moi (nhu hé théng HEBS 11 ctia Hanwha) dugc phat trién v6i do chinh xac thoi
gian cyc cao (sai s6 0,02%), kha nang 1ap trinh linh hoat 1én t&i 50.000 mili gidy
va tich hop cac thiét bi thong minh chay trén hé diéu hanh Android dé don gian
hoa quy trinh van hanh. Trong tuwong lai, kip nd dién tir dugce du bao s& trd thanh
cong cu chu lyc dé giam thiéu chi phi khai thac va quan 1y rui ro, thay vi chi dugc
xem l1a mot loai phu kién nd chi phi cao nhu trudc day.

2.3. Co 56 Iy thuyét vé phd vé dd bang twong tic séng ieng sudt
Qua trinh pha v& da trong nd min truyén théng cha yéu dua vao hai co ché:

(i) song nén (song xung kich) lan truyén tir 16 min, gdy v& niit ban dau va (ii) song
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nén khi di dén mat tu do s& phan xa tr¢ lai thanh song kéo, ma da c6 cuong do chiu
kéo kém hon nhiéu so v6i cudng do chiu nén, nén bi pha v& (Petropoulos, 2013).

Vé mit 1y thuyét, qua trinh pha v& dat da dua trén su lan truyén cta song
xung kich véi tdc d6 rat cao (30005000 m/s), bao gém séng nén (P) va song
kéo/cit (S). Rossmanith (2002) mé ta song tng suat dang xung co cu tric gdm
phan din dau (dwong) va phan dudi (4m). Trong k¥ thut nd min truyén thng, do
da chiu lyc kéo kém hon lyc nén, quy trinh nd thuong phu thudc vao viéc tao ra
cac mat ty do dé song nén phan xa trd lai dudi dang song kéo nham pha vo da.

Theo khai niém lan truyén song (Hustrulid, 1999), ap suat duong cua song
xung kich giam nhanh xudng cac gia tri 4m, ngu ¥ sy thay doi dot ngdt tir nén sang
kéo. Trong md ta chi tiét hon vé khai niém nay, Rossmanith (2002) néu rang séng
g suat dang xung c6 do dai va thoi gian hitu han bao gdm mot phan dan dau va
mot phan dudi (Hinh 3). Cac phan dan dau duge dic trung boi chi s6 “+” va cac
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Hinh 3. Biéu dién song g sudt/xung trong mién a) khéng gian va b) thoi gian
(Rossmanith, 2002)

Dé trinh bay rd hon vé khai niém dd dé cap & trén, Rossmanith (2002) da dé
xuét sir dung biéu d6 Lagrange. Dé don gian, sdng tng suit dugc coi 1a phang, tirc
12 mot chiu; cac hiéu ung ba chiéu cua 16 nd va dién tich cling bi bé qua. Hinh 4
minh hoa mit trudc va mit cudi ciia song P va song S clia xung ngan trén biéu do
Lagrange, bao gdm truc thoi gian so véi truc vi tri. Tiép tuyén cia cac dudng lién
két 1a nghich dao cta song. Vi toc do lan truyén ciia song P 16n hon soéng S, nén
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duong lién két ciia né c6 d¢ doc nho hon. ts va tp bi€u thi thoi lugng cia song nén
va song cit, trong d6 mot phan 1a song dan duong theo sau 1a dudi am.
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Hinh 4. Pinh nghia mdt truée va dau cudi ciia séng P
va séng S cho xung ngan (Rossmanith, 2002)

So d6 biéu dién cua sy twong tac cia hai séng Gng suét tir hai 16 nd bat dau
tire thoi duoc trinh bay trong Hinh 5. Nhu da thdy, cac loai twong tic khac nhau
dién ra d6i v6i mat trude va dau cudi ciia song S va P. Cling can nhéc lai rang mdi
song bao gdbm mot phan din dau duong va mot phan dudi am trong thoi gian cua
mit trude va mit cudi ciia nd. So dd trong Hinh 5 cho thay co so dé thiét ké cac 16
nd ¢c6 do trd ngfm nham tang bién do va do dai hiéu dung cta cac tuong tac song
thuan loi nhét, cling nhu dé tranh hinh thanh cac tuong tac pha huy.

P
£
Spa[--.. - S E SS interaction
SF1 ‘-,_* L‘."‘-. .-"" L Fl
T N o ension PP interaction
e T Y il o compr. PP mnteraction
P Pg P
P : Pg compr. lP-tcnsmn P
interaction
4] T : Pl
#1 #2 position, X

blasthole blasthole

Hinh 5. So @6 Lagrange vé cdc twong tdc ciia cdc séng tir hai 16 né
dege khoi tao dong thoi (Rossmanith, 2002)
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Co s6 1y thuyét va thyc tién déu ching minh ring viéc thiét ké 16 nd voi do
tré ngin bang kip dién tir gitp ting bién d6 va do dai hiéu dung ctia cac tuong tac
song ¢o loi. Két qua thuc té cho thiy kip nd dién tir vuot tréi hon han so voi kip
n6 phi dién trén ba phuong dién chinh: cai thién kich thudc dat d4 sau nd, giam
thiéu chan dong va nang cao ning suat thiét bi. Ky thuat nay doi hoi do chinh xac
vé thoi gian & muc 1 ms hoac thép hon. Diéu nay la khong thé thuc hién duogc voi
kip phi dién (v6n c6 sai s6 hang chuc mili gidy) ma chi c6 thé thyc hién dugc véi
kip n6 dién tir (Petropoulos, 2013).

2.4. Phwong phap nghién ciru
Pé dat duoc muc tiéu dé ra, nghién ctru st dung cac phwong phép chinh sau:

- Phuong phép tong hop va nghién ctu tai liéu khoa hoc: nghién ciru tong
hop, phén tich cac cong trinh khoa hoc, béo céo k¥ thuat, va cac nghién ciru dién
hinh d3 dugc cong bd trén thé gisi vé viée tmg dung kip nd dién tir. Cac tai lidu
nay dugc thu thap tir cac hoi nghi qudc té (ISEE, Fragblast), cac tap chi chuyén
nganh (Rock Mechanics, Mining Technology) va cac bao cao k¥ thuat tir caic mo
(mo Aitik, Thuy Dién).

- Phuong phép phan tich théng s k¥ thuat: thu thap va phan tich thong sé ky
thuat cua cac hé théng kip nd dién tir hién dai (h¢ théng HEBS II cua Hanwha, Han
Quéc; hé thdng cua Yipuli Xianghong cta Trung Quédc) dé lam co s so sanh ki
thudt v6i cong nghé kip vi sai phi dién truyén thong.

- Phuong phép phén tich bdi canh Viét Nam: phan tich thuc trang cong nghé
nd min, cac thach thirc thuc té tai Viét Nam, dua trén cc phuong an k¥ thuat va
bao cao cua cac don vi khai thac mo.

3. Két qua va thao luin

3.1. Phén tich thong soé kj thudt ciia hé théng kip né dién tiv

Viéc danh gia hiéu qua cua cong nghé né min dién tir can dua trén cac thong
s0 k¥ thuat dinh luong cu thé. Trong nghién ctru nay, ching t6i phan tich hai hé
thong kip no dién tir dién hinh: hé thong HEBS II (Hanwha - Han Qudc) va hé
thdng kip nd dién tir Yipuli Xianghong (Yipuli - Trung Qudc), ddng thoi so sanh
v6i céc thong sd cua kip nd vi sai phi dién dang sir dung pho bién tai Viét Nam.

3.1.1. Pdc tinh kj thudt ciia hé thong kip né dién tir nghién ciru

- Hé théng HEBS II (Hanwha): ndi bat véi do chinh xac thoi gian cao va kha
nang lap trinh linh hoat. Chip vi xtr 1y trong kip HEBS II cho phép 1ap trinh thoi
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gian tré tir 0 - 50.000 ms v&i budc nhay 1 ms. Do chinh xac cta hé théng dat murc
0,02% so voi thoi gian cai dit, gitp loai bo gan nhu hoan toan sai sé ngau nhién
trong chudi n6. V& mit an toan, kip c6 kha ning chdng phong tinh dién 1én toi
30 kV (tai 2.500 pF) va hoat dong on dinh trong dai nhi¢t do tr -20°C dén +60°C.
Thiét bi khoi nd c6 thé kich hoat t&i 3.000 kip trong ché do don 1¢ hodc 1én toi
63.000 kip trong ché do két ndi da may.

- Hé thong kip nd dién tir Yipuli Xianghong: cac dong kip dién tir cong nghiép
c6 dai thoi gian tré 14p trinh tir 0+12.000 ms. Sai s thoi gian duoc kiém soat chat
ché: khong quéa £1,5 ms d6i v6i thoi gian vi sai < 150 ms va khong qua +1% doi voi
thoi gian vi sai >150 ms. H¢ théng nay duoc thiét ké dé chju dung diéu kién méi
trurong khéc nghiét véi dai nhiét do hoat dong rong tir -40°C dén +80°C va kha nang
chiu ap luc nude 0,05 MPa trong 24 gio. Pac biét, kip co6 tinh nang an toan di¢n cao,
khong phat n6 khi chiu dién ap 220V AC hoic 48V DC trong 10 gidy.

- Bén canh cac dong kip n6 dién tr tich hop truyén thong, cong nghé kip nd
dién tir thé hé méi dang “thao ro1” cling dang dugc phat trién nham tbi wu hoéa do
an toan ndi tai. Pac diém ky thuat ndi bat cua dong san phém nay la loai bo hoan
toan thudc nd moi (no ignition head) - bd phan dé gy ra hién tuong kip cdm do
dut gy trong qua trinh van chuyén. Thay vao dé, co ché khoi nd sir dung dién tré
phat nhiét dang chip két hop véi tu dién khoi n6é dung lugng 16n (1én téi 220 pF,
gap 3 1an thong thuong). Cai tién nay khong chi cung cip ngudn ning luong doi
dao giup mo-dun chip chéng nhiéu tot hon ma con dam bao kha ning kich n6 on
dinh trong cac méi1 truong ap luc cao (Hinh 6).

Phén chip dién tir duge tich roi va két
noi vai kip no theo co ché lap ghép

— - "4
Phan Chip dién nr Phan kip né

Hinh 6. Kip né dién tir véi phan chip dién tir thao roi
3.1.2. So sanh véi kip né vi sai phi dién phé bién tai Viét Nam

Kip nd vi sai phi dién hi¢n dang duogc sir dung rong rai tai cac mo cua TKV
(nhu: Cao Son, Péo Nai). Tuy nhién, cong nghé nay dya trén toc do chay cua thudce
cham pyrotechnic, dan dén sai s6 vé thoi gian vi sai 16n. Dudi ddy 1a bang so sanh
tong hop cac thong s6 k¥ thuét chinh:
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Bang 1. Bang so sanh théng s6 ky thudt giia kip dién tir va kip vi sai phi dién

Théng s6 Kip no dién tir Kip vi sai phi dién
Co ché vi sai Chip vi XU 1y | Thubc cham hoa hoc
(Microchip/ASIC). (Pyrotechnic).
Do chinh xac | £0,02% (HEBS II) hoic < | Khoang +5% dén +£10% (tuy dai
thot gian visai | £1% (TQ). Vi sai).

Dai thoi gian vi
sai

0 - 50.000 ms, lap trinh tu
do budc nhay 1 ms.

Cé dinh theo cac céip (vi du: 25,
42,500 ms...).

Giao ti€p hai chiéu: kiém

tra ID, théng mach, trang Khong thé ki€m tra tinh trang kip

Kha ning kiém

tr 1 . 2 khi da n ong 13.
a thai kip trude khi nd. sau khi da nap xuong 16
% - n h am vo1 tac don h
Cuing b o X0 cm 11t v o o
An toan (30kV), an toan voi dong | ;" ' &

khong kiém soét dugc nd sém do

dién lac. va dap.

3.1.3. Phan tich théng sé ky thudt

Su chénh 1éch vé thong ) ky thuat cho théy kip nd phi dién hién tai c6 sai )
vi sai 10n, gy khé khin cho viée thue hién cac quy trinh nd min chinh xac yéu cau
vi sai nho (duéi 10 ms) dé t6i vu hoa su phan manh va giam chan dong. Nguoc lai,
v6i do chinh xac 0,02% ctuia HEBS 11, cac k¥ sur ¢6 thé thiét ké cac khoang thoi gian
tré chinh x4c dén ting mili gidy, dam bao cac 16 min nd dang trinh tu thiét ké, khong
xay ra hién twong chong chéo song nd ngoai ¥ mudn, tir d6 giai quyét triét dé bai
toan vé an toan va moi truong tai cac mo 19 thién sau va phuec tap. Cu thé:

- Sai s vi sai: kip nd dién tir dat d6 chinh xac gﬁn nhu tuyét ddi. Cac tai liéu
k¥ thuat va thir nghiém do dac khang dinh sai s6 cua kip dién tir ¢ thé chinh xac
t61 0,02% so voi thoi gian 1ap trinh. Nguoc lai, kip n6 phi dién truyén thong, von
dua vao toc do chay ctia ddy dan va cac bd phan vi sai pyrotechnic, ¢ sai sb thue
té rat cao. Sai sb nay dao dong trong khoang 5 - 10% thoi gian danh dinh, va mot
s0 tai liéu tong quan con ghi nhan muc sai s6 1én dén 10 - 20%.

- Pham vi vi sai va kha nang 1ap trinh: kip nd dién ttr cho phép lap trinh vi sai
tung mili gidy mot (budce 1ap trinh 1 ms) trong mot dai rdng. kip phi dién bi gidi
han bai cac s6 vi sai ¢b dinh do nha san xuat cung cap (17 ms, 25 ms, 42 ms,
67 ms...).
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- Tang kha ning kiém soat: trudce khi no, thiét bi diéu khién s& giri tin hiéu
kiém tra dén ting kip nd, nhén dién ID va x4c nhan tinh trang két ndi, dién tro, va
dong ro. Hé théng s& bao 16i néu phat hién déu nbi sai, hd mach, hoic kip hong,
cho phép nguoi chi huy nd min khéc phuc trudce khi khai hoa. Kip phi dién khong
c¢6 kha ning ndy; viéc kiém tra chi dimg ¢ mirc “thong mach” vat 1y, khong thé
phat hién sai s vi sai hoic 18i kip nd. Trong trudng hop co kip nd khong duoc 1ap
trinh thoi gian vi sai thi kip d6 s& van dugc kich nd vao thoi diém miac dinh tuy
theo hé théng kip nd dién tu.

- Loai b hi¢n tuong “cit min”: co ché hoat dong cua kip dién tir dién ra theo
quy trinh lan luot 1a nap, tich nang luong vao tu di¢n, nhan 1énh nd, dém nguoc,
kich nd. Kip nd dién tir hoat dong doc 1ap nho co ché tich trit nang lugng vao tu
dién nodi bo ngay khi nhan 1énh nap. Nho @6, chip dién tir van duy tri hoat dong va
kich n6 chinh xéc theo thoi gian 1ap trinh ngay ca khi diy dan bi cat dut do va dap
hodc ap luc dét da, khic phuc hoan toan nhugc diém dé& bi v6 hiéu héa do dut day
tin hi€u cua kip vi sai phi dién.

- An toan: kip dién tir s& hiru cac tinh nang an toan vuot troi. Thir nghiém
cho thy kha ning khang tinh dién 1én dén 30 kV, va kha niang khang nudc cao (c6
thé chiu duoc 4 tuan & do sau 7 m).

Nhiing két qua nay khang dinh: kip dién tir duoc 1ap trinh voi bude nhay vi
sai 1 ms va véi sai s vi sai dudi 1% cung cip cho k§ su nd min mot céng cu chinh
xac, trong khi kip phi dién véi sai s6 5 - 10% 1a mot rao can khong thé vuot qua
khi muén ap dung cac 1y thuyét nd min chinh xac.

3.2. Loi ich da dwoc kiém chitng qua cdc nghién ciru dién hinh trén thé gici

Céc nghién ctru thue nghiém tai nhiéu mo 16 thién quy mé 16n trén thé gidi
da chting minh viéc chuyén d6i tir kip nd phi dién sang hé thong kip nd dién ta
mang lai hi€u qua r0 rét trén ba khia canh chinh: giam thiéu chan dong, cai thién
d6 phan manh dit da va hiéu qua kinh té.

3.2.1. Giam thiéu chan déng va tac déng méi trieong

Mot trong nhitng vu diém 16n nhat ctia kip n6 dién tir 1a kha nang kiém soat
chinh xéc thoi gian kich nd, cho phép thiét ké cac khoang thoi gian vi sai nham
triét tiu cong huong song chan dong.

- Tai m¢ than Bhumi Rantau Energi (Indonesia), nghién ctru so sanh gitra kip
Nonel va hé thong kip dién tdt HEBS II cho thay: véi cting mét luong thude no,
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kip dién tir gitip giam gid tri van toc dao dong hat cuc dai (PPV) t6i 35,20% so voi
kip Nonel. Diéu nay cho phép mé ting lugng thude nd tirc thoi (charge per delay)
lén dang ké (tir 80 kg 1én 130 kg & khoang cach 500 m) ma vin dam bao tuan tha
giéi han rung chan an toan cho céc cong trinh lan can.
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Hinh 7. Biéu do so sanh mirc dg rung chan (PPV) giita kip dién tir va kip phi dién
theo khodng cach quy déi (Cardu, 2013)

- Tong quan nghién ctru ctua Cardu va cong su (2013) ciing ghi nhan céc
truong hop tai mé da voi ¢ Phap va Nam Phi, noi kip dién tur gitip gidm murc rung
chan (PPV) tir 30 - 55% so vd&i kip phi dién.

- Tai An P9, cac mé than thudc NCL (ving Singrauli) da giai quyét duoc cac
khiéu nai ctia nguoi dan vé rung chan va tiéng 6n bang cach ap dung kip dién tir, dong
thoi giam thiéu thoi gian dimg may xtc do cac sy ¢ lién quan dén moéi trudng.

3.2.2. Cdi thién d6 phdn manh dat dd

Do chinh x4c vé thoi gian vi sai ctia kip dién tir (sai s6 < 0,1% dén 0,02%) cho
phép tan dung ti da sy twong tac clia cac song tng suat dé pha v dat da hiéu qua
hon. Két qua thuc nghiém tai mé Aitik (Thuy Dién) chi ra rang viéc str dung thoi
gian tré ngan chinh xac (3 ms giita cac 18) gitp tao ra do phan manh tot nhat. Céc
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chi s6 kich thudc da Xso (trung binh) va Xso (80% khéi lwong qua sang) déu giam
dang ké so voi cac bai nd sir dung kip phi dién thong thuong (Petropoulos).

I

sy

Py

Hinh 8. So sanh mirc do ddp vé dat da sau né giira kip dién tir va loai kip khdc
(Hanwha)

Nghién ctru tai Indonesia ghi nhan kich thudc dé trung binh Pgo gidm 15,14%
(tir 62,79 cm xubng 53,29 cm) khi str dung kip dién tir. Quan trong hon, d6 dong
déu ctia ddng da ting 20,25%, gitip giam thicu ty 1& d4 qua ¢&. Cac dit liéu khac
cling cho thay kip dién tir giup giam kich thudc da toi da khoang 24+33% va kich
thudc trung binh khoang 19+38% tiy thudc vao diéu kién dia chat.

D50
(mm)

600
500
400
300 I
200

Non-electric HIiTRONIC II

Fragmentation Hag
(mm)
Non-electric 619.0
HiTRONIC I 425.3
Reduction 31%

Hinh 9. Két qua so sanh dj phdn manh cua kip dién tur Hitronic (Hanwha)
va kip no vi sai phi dién
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Trong mot thir nghiém so sanh ctia hé thong kip nd dién tir Hitronic IT va kip
nd truyén thong ctia Hanwha trén ciing mot khu vue (Hinh 8) cho thay sir dung kip
dién tir gitp cho kich thudc dat da dong déu hon, giam thiéu ty 18 da quéa cd. Két
qua cu thé, kich thudc dat d4 Dso (trung binh) giam tir 619 mm xudng con
425,3 mm twong duong véi muc giam thiéu 31% (Hinh 9).

3.2.3. Téi wu héa nang sudt xiic boc va nghién sang

Su cai thién trong phan manh dat da tac dong truc tiép dén hiéu suét cua cac
cong doan sau nd min (xac bdc, van tai, nghién), tao ra loi ich kinh té:

- Tang nang suat may xuc: dat d4 toi va dong déu giup giam thoi gian xtc
cua may xuc. Tai Indonesia, thoi gian xtic cua may Komatsu PC-1250 gidm 6,57%
khi chuyén sang dung kip dién tir. Mot nghién ctru khac duoc trich dan boi Bartley
(2001) cho thay thoi gian dao giam t&i 25%.

- Giam ning luong nghién: tai mo Aitik, mic du két qua nang luong nghién
bién dong, nhung céc thir nghiém voi thoi gian vi sai 6 ms cho thdy muc tiéu thu
nang luong nghién thap nhat trong tat ca cac thir nghiém, ching minh tiém ning
tiét kiém dién nang tai nha may tuyén (Petropoulos, 2013).

- Giam chi phi van hanh: tai mo st cuia Tap doan Tata (An bJ), viéc mo rong
quy md bii nd nho kip dién tir (ting chiéu dai bai nd 1én 320 m) da gitp giam sd
1an n6 min, qua d6 giam thoi gian dimg thiét bi va chi phi van hanh may mo.

3.2.4. Kiém soat quy trinh an toan

Bén canh hi¢u qua kinh té, kip dién tir nang cao dang ké muc d6 an toan:

- Kha nang kiém tra hai chiéu cta hé thong cho phép phat hién cac 15i két
ndi, hd mach hodc kip héng trude khi khoi nd, gitp loai bé rii ro min cam.

- Co ché an toan cao giup kip khong thé bi kich nd boi cac ngudn dién lac,
song vo tuyén hay ma sat thong thuong.

Trong thoi dai cong nghé sé nhu hién nay, mot sé qudc gia quan 1y hoat dong
n6 min thong qua kiém soat kip n6 dién tir. Nhu Trung Qudc di quan 1y theo ma
hoéa va dinh danh cho tung kip dién tir, bd kich nd dién tor duge ma hoéa, chi hoat
dong vai kip duge dang ky ddi véi timg ho chiéu né min dugc cap phép. Dit lidu
kip dién tir va thong tin vu nd duoc dua vao hé thong quan 1y vat liéu nd cong
nghiép Qudc gia qua d6 giup han ché t6i da tinh trang nd min trai phép.

3.3. Tiém néng teng dung kip né dién tiv lai Viét Nam

Trong bdi canh nganh cong nghiép khai thac mo tai Viét Nam, dac biét 1a tai
cac mo than 16 thién ving Quang Ninh, dang phai d6i mat v6i nhitng thach thuc
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ngay cang lon vé dicu ki¢n khai thac va yéu cau bao vé moi truong, ti€ém nang ing
dung cua kip n6 dién tor dugc danh gia 1a rat cao va cap thiét boi cac 1y do sau:
- Nhu cau chuyén doi cong ngh¢ tai cac mo 16 thién quy mo 16n

Hié¢n nay, cong tac nd min tai Viét Nam chu yéu van dya vao cac loai kip nd
truyén thong: kip n6 dién (danh cho moé quy mé nho), kip vi sai dién va pho bién
nhét 1a kip nd vi sai phi dién tai cac mo 16m nhu than, quang sat, bauxite. Tuy nhién,
v6i1 cdc mo than 16n tai Quang Ninh nhu Cao Son, Péo Nai - Coc Sau va Ha Tu,
viéc khai thac dang ngdy cang xudng sau, dan dén diéu kién dia chat phirc tap voi
dat da co do climg cao (hé s kién ¢b f= 9+13) va xuat hién nhiéu 16p kep.

Trong diéu kién ndy, hé thdng kip nd phi dién boc 16 han ché do sai s thoi
gian nd 16n, khong thé thuc hién cac kich ban nd véi thoi gian vi sai nho (< 10 ms)
dé tan dung hiéu Gmg cong hudng song nd gitp pha v dat da hiéu qua. Viéc ap
dung kip no dién tir voi do chinh xac cao (sai s6 < 0,1%) s& cho phép thiét ké cac
mang no phirc tap, gitp ting cudng do toi cua dat d4, giam suat tiéu hao thude nd
va giam thiéu chi phi cho céng tic khoan-nd min ciing nhu cac khau xuc bdc, van
tai phia sau.

Véi quy md ndé min hing nim tai ba moé 16n nhat ving Quang Ninh 1én t&i
hon 110 triéu m® dat da va str dung khoang 48 nghin tan thudc nd, viéc chuyén d6i
sang kip dién tir hira hen mang lai loi ich kinh té to 16n nho t6i uu héa quy mé bai
nd va giam thiéu thoi gian dimg mo.

- Pap tng yéu cau nghiém ngit vé moi trudng va an toan

Mot dong lyc quan trong thic déy viéc trng dung kip nd dién tir tai Viét Nam
1a xu huéng phat trién kinh té gin lién vdi bao vé moi trudng, dic biét 1a chu truong
chuyén dich tir “néu” sang “xanh” cta tinh Quang Ninh. Cac mo than 16 thién ngay
cang tién gan dén khu vuc dan cu va cc cong trinh cong nghiép, do d6 yéu cau vé
kiém soat chan dong, song dap khong khi va d4 vang tro nén cuc ky khat khe.

- T6i wu chi phi va an toan trong qué trinh van chuyén

Ngoai hiéu qua k¥ thuat tai bai min, kha ning tiép can cong nghé va tbi uu
hoa chi phi cling 1a yéu td then chdt cho viée ap dung rong rai kip nd dién tu tai
Viét Nam. Mot hudng di tiém ning dang duoc nghién ctru 1a mé hinh cung tng
kip n6 dién tir dang mo-dun théo roi. Cong nghé nay cho phép tach biét quy trinh
van chuyén kip n6 co ban, chip dién tir va ddy dan, gitp chuyén d6i phan loai van
chuyén tir hang nguy hiém sang hang hoa thong thuong dbi voi linh kién chip dién
tir va day dan.
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Kip no dién tir, v6i kha nang lap trinh thoi gian vi sai linh hoat va chinh xAc,
cho phép kiém soat rung chan hiéu qua hon nhiéu so véi kip vi sai phi dién, gitp
giam thiéu tac dong tiéu cuc dén moi truong xung quanh va cac cong trinh can bao
vé. Bén canh do, tinh ning an toan cao cta kip dién tir, bao gdm kha ning kiém tra
toan ven mach no trude khi kich hoat va kha nang chéng lai cac dong dién lac,
gitip giam thiéu rui ro tai nan lao dong va sy ¢ min cAm, min n6 khong hoan toan.

4. Két luan

Nghién ciru nay da phan tich toan dién co so k¥ thuat va tiém nang ang dung
cua kip nd dién tir trong bdi canh khai thac mé 16 thién siu tai Viét Nam. Dya trén
cac dir lidu k¥ thuat va két qua thuc nghiém d3 cong b, cac két luan chinh dwoc
rat ra nhu sau:

Thur nhat, vé mat cong ngh¢ va do chinh xac, kip n6 dién tir dai dién cho budce
tién vuot bac so voi cong nghé kip nd vi sai phi dién truyén thong.

- H¢ théng kip n6 dién tir loai bo hoan toan co ché vi sai thude chay cham,
thay thé bang chip vi xur Iy thong minh, giup dat do chinh x4c thoi gian gan nhu
tuyét dbi voi sai s6 0,02% (so voi mire 5 - 10% cua kip vi sai phi dién).

- Kha nang 1ap trinh linh hoat v&i buéc nhay 1 ms cho phép cac ky su thiét
ké chinh xac cac khoang vi sai ngan (dudi 10 ms) dé tan dung sy tuong tac song
g suat nham t6i wu hoa qua trinh phé vd dat da.

Thit hai, vé hiéu qua k¥ thuat va méi trudng, viéc chuyén d6i sang kip nd
dién tir giai quyét triét dé cac bai toan kho ma cac mo 19 thién dang gip phai:

- Giam thiéu rung chan: nho kha ning kiém soat chinh xéac thoi gian kich nd
dé triét tiéu cong hudng song, kip dién tr duoc chimg minh gitp giam vén toc dao
dong hat cuc dai (PPV) t6i 35,2%, cho phép mé duy tri san xuat an toan ngay ca
khi gan khu dén cu.

- Cai thién muc d6 dap vo dat da: do d@)ng déu cua déng da sau no tang
khoang 20%, giam ty 1& da qua cd, tir d6 truc tiép nang cao ning suat thiét bi xuc
bbc (giam thoi gian xtc téi 6,57%) va giam chi phi nghién sang.

Thit ba, vé mirc d6 an toan, kip nd dién tir cung cap tiéu chuén an toan cao
hon han.

- Tinh nang giao tiép hai chiéu cho phép kiém tra toan ven mach nd, phat
hién 18i két n6i hodc kip hong trude khi khoi nd, giup loai bo rii ro min cam.
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- Co ché bao vé giup kip an toan véi cac ngudn dién ngoai lai nhu dong dién
10 hay song v6 tuyén, dam bao an toan trong méi trudng moé phtc tap.

Cudi cung, vé tinh kha thi tai Viét Nam, nghién ctru khang dinh kip n6 dién
tir 12 giai phap tat yéu cho nganh khai thac mo, dic biét tai ving than Quang Ninh.

Trong bdi canh cac mo khai thac xudng sau, dat da cimg va dia chat phirc tap,
kip vi sai phi dién véi sai s6 16n khong con dép umg dugc yéu cau ky thuat.

Viéc ap dung cong nghé nay hoan toan phu hop véi xu huéng chuyén dich
kinh té “tir ndu sang xanh” cua dia phuong, dap ng céc tiéu chuan khat khe vé
moi truong va la cong cu chu lyc dé hién dai hoa, nang cao hi¢u qua kinh té va an
toan cho nganh cong nghié¢p khai khoang Viét Nam trong tuong lai.
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