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 Làm quen với hệ thống phụ kiện
nổ mìn hiện đại

 Kíp điện tử và ứng dụng
 Hiệu quả ứng dụng kíp điện tử đối

với tuyển khoáng
 Hiểu mối quan hệ giữa khai thác

và tuyển.

 Làm quen với hệ thống phụ kiện
nổ mìn hiện đại

 Kíp điện tử và ứng dụng
 Hiệu quả ứng dụng kíp điện tử đối

với tuyển khoáng
 Hiểu mối quan hệ giữa khai thác

và tuyển.

 Hệ thống phụ kiện nổ mìn
 Lịch sử phát triển kíp nổ
 Kíp điện tử
 Hiệu quả kíp điện tử
 Kết luận

 Hệ thống phụ kiện nổ mìn
 Lịch sử phát triển kíp nổ
 Kíp điện tử
 Hiệu quả kíp điện tử
 Kết luận
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002

Là phương tiện dùng để kích 
nổ các khối thuốc nổ một cách 
tin cậy, tại thời điểm đã  định 
và theo đúng trình tự....

Là phương tiện dùng để kích 
nổ các khối thuốc nổ một cách 
tin cậy, tại thời điểm đã  định 
và theo đúng trình tự....

 Bộ khởi nổ - phương tiện ban đầu để khởi 
nổ bãi mìn từ xa

 Bộ trên mặt – phương tiện phân bố tín hiệu 
nổ, thời gian trễ nổ bề mặt của bãi bãi nổ

 Bộ dưới lỗ mìn – phương tiện truyền tín 
hiệu nổ, vi sai xuống kíp trong lỗ mìn

 Mồi nổ - khuếch đại năng lượng của kíp để 
kích nổ khối thuốc chính.

 Bộ khởi nổ - phương tiện ban đầu để khởi 
nổ bãi mìn từ xa

 Bộ trên mặt – phương tiện phân bố tín hiệu 
nổ, thời gian trễ nổ bề mặt của bãi bãi nổ

 Bộ dưới lỗ mìn – phương tiện truyền tín 
hiệu nổ, vi sai xuống kíp trong lỗ mìn

 Mồi nổ - khuếch đại năng lượng của kíp để 
kích nổ khối thuốc chính.

Bề mặt

Phân phối....

Trong lỗ

Truyền tải....

Khởi nổ
Chìa
khoá....

PED

LIL Electric

Fuse
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HÖ thèng khëi næ

C¸ch lç

C¸ch hµng

Hµng 
lç m×n

Hµng ®iÒu khiÓn

HÖ thèng khëi næ
1

§iÓm khëi 
næ

1

HÖ thèng khëi næ
1

§iÓm khëi 
næ

Vi sai bÒ mÆt
42

84

1734 0
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HÖ thèng khëi næ
1

§iÓm khëi 
næ

Vi sai bÒ mÆt

Gãc khëi næ

4284

17

34

HÖ thèng khëi næ
1

§iÓm khëi 
næ

Vi sai bÒ mÆt

Gãc khëi næ

H­íng næ

4284

17

34

2

67

25

126

1 17

93 84

118 135

59 10176

152

143
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Ch¸y c¸c vi sai 

KÝp vi sai ch­a næ

200 ms vi sai trong lç

D©y næ 0ms0ms 200ms200ms

Delay Elements Burning

Delay Detonator Not Initiated

600ms trong lç

100ms CONNECTADets100ms CONNECTADets

0 100 200 300 400 500

600ms600ms

§iÓm khëi næ§iÓm khëi næ

Delay Elements Burning

Delay Detonator Not Initiated

Vi sai trong lç =
4 x vi sai trªn mÆt 
dµi nhÊt

100ms CONNECTADets100ms CONNECTADets

100100 200200 300300
ZEROZERO

§iÓm khëi næ§iÓm khëi næ

400400

400ms trong lç400ms trong lç
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Delay Elements Burning

Delay Detonator Not Initiated

Cét thuèc dÞch chuyÓn
dÉn ®Õn m×n c©m vµ 
ph¸ vì kÐm

Delay Elements Burning

Delay Detonator Not Initiated

Måi næ trªn ho¹t ®éng
vµ kÝch næ cét thuèc trªn

Sè vi sai

n

Sè vi sai

n+1

1734  516885102

5976  93110127144 42

101118  135152169186

0
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�Train tracks��Train tracks�

1

 Trải thuốc <1831 (lông)
 Dây cháy chậm 1830’s
 Kíp thường (hở) 1861
 Kíp điện tức thì 1870's
 Kíp điện vi sai 1900’s
 Dây nổ 1907
 Kíp phi điện 1970's
 Kíp điện tử 1980's

 Trải thuốc <1831 (lông)
 Dây cháy chậm 1830’s
 Kíp thường (hở) 1861
 Kíp điện tức thì 1870's
 Kíp điện vi sai 1900’s
 Dây nổ 1907
 Kíp phi điện 1970's
 Kíp điện tử 1980's

DANGEROUS

EXPLOSIVES
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KÝp & D©y ch¸y chËmKÝp & D©y ch¸y chËm

“safety” ?? fuse  .... on the way out ... ??“safety” ?? fuse  .... on the way out ... ??

No twist !!

Crimp here!

Base charge

Black powder

Safety fuse

No gap !!

Why?

• “Chạy không kịp” đã  xảy ra nhiều lần 
trong hơn 100 năm và bây giờ “An Toàn” 
của dây cháy chậm luôn bị nghi ngờ. 
• Hầu hết các nước hiện không sử dụng 
dây cháy chậm, kể cả Việt Nam

Nối vàbọc
Thuốc đáy Bảo vệ tĩnh điện

Đầu đốtỐng kim
loại

Rãnh ghim
Nắp đậy

Dây điện
Hàn

Vỏ Cầu điện
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Dßng ®iÖn ®ÊtDßng ®iÖn ®Êt

§iÖn thÕ cao§iÖn thÕ cao

B¬m ®iÖnB¬m ®iÖn

C¸p ®iÖnC¸p ®iÖn

SÐt ®¸nhSÐt ®¸nh

Rß ®iÖnRß ®iÖn
Radio

Mobiles

Radio

Mobiles

PinPinDßng ®iÖn l¹cDßng ®iÖn l¹c

C¶m øngC¶m øng

UniflexUniflex

PowerflexPowerflex

TrunkcordTrunkcord

RedcordRedcord

ShearcordShearcord

3.6 g/m3.6 g/m

5 g/m5 g/m

5 g/m5 g/m

10 g/m10 g/m

70 g/m70 g/m

Vá x¸p ngoµi 

Vá nhùa

Bè Polyprop�

Lâi PETN 
Bè ngoµi

D©y trung t©m
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9.5 
min

§é bÒn kÐo - 70 - 100 kg
KÐo dµi - ~10%
So víi èng tÝn hiÖu
Kh¸ng va ®Ëp - 20 kgm.

VOD - 7000 m/s
ChÞu n­íc
ChÞu dÇu

Shrapnel

Wet

Wet

 92% Cyclo tetra methylene tetra nitramine
8% Paint Fine Aluminium

 Coreload Limits 15mg/m +/- 2
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Sãng va ®Ëp phÝa tr­íc ngän löa ch¸y

MÆt löa ch¸y

èng EXEL

Bôi HMX / Al

#8*
.125g Lead Azide

0.78 g PETN

# ~ 2
0.2 g Pb Azide

MS - LP TLD - MSC GOLDet

CONNECTADet

#8
.125g Lead Azide

0.45 g PETN

Lõi
thuốc
vi sai
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HÖ thèng kÝp
®iÖn tö

HÖ thèng kÝp
®iÖn tö

Separate sessionSeparate session

 Vi sai lập trình riêng lẻ từ 0 
- 15000 ms (khoảng giãn 1 
ms)

 Độ chính xác ±0.01% của
thời gian lập trình (vi sai
gán)

 Đảm bảo không trùng lặp
 Chịu áp 96.5 MPa
 Dây dẫn thép
 Cách điện chắc chắn
 Hộp nối đăng ký bản quyền
 Số ID nhà máy duy nhất
 An toàn với điện áp vượt, 

tĩnh điện và điện lạc

i-kon Detonator

i-konTM XT
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Chip ®iÖn tö

§Çu ®èt
D©y dÉn

i-konTM: MÆt ®iÒu khiÓn

Tô ®iÖnKhe tia löa

Trë an toµn Trë bleed
§Çu ®èt

i-konTM: MÆt n¨ng l­îng

 Giao tiếp với kíp và máy
nổ mìn

 Sử dụng tại tầng/gương
 An toàn
 Nhập mã khi kết nối

 kiểm tra tình trạng kíp

 đọc và ghi số ID vào bộ 
nhớ

 Gán vi sai cho kíp

 Công suất 200 kíp

i-kon Logger
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 Sử dụng tại điểm bắn 
mìn an toàn

 Khoá an toàn đặc 
biệt

 Chức năng

 chỉnh sửa

 lập trình

 báo lỗi

 khởi động và bắn

 công suất 400; 1600 kíp; 

i-kon Blaster400; 1600

 EBS Blast Design Tool 
cho phép:

 Tạo kế hoạch nổ cho
bãii nổ logging/vi sai

 Mô phỏng bãi nổ và
phân tích thời gian

 Nối trực tiếp với 
Logger để download 
trình tự nổ và upload 
dữ liệu “thực tế nổ”

 ShotPlusä-i
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SP-i

15

20

25

30

35

40

0 10 20 30 40 50 60 70

Interhole Delay Accuracy
NE 25 ms delay-175DH
NE 25 ms delay- 400DH
EBS 25 ms delay
EBS 24 ms delay

M
e

a
su

re
d

 I
n

te
rh

o
le

 D
e

la
y 

(m
s)

Measurement Number

HiÖu qu¶ trong lç mHiÖu qu¶ trong lç m××n ®iÖn tö n ®iÖn tö -- phi ®iÖnphi ®iÖnHiÖu qu¶ trong lç mHiÖu qu¶ trong lç m××n ®iÖn tö n ®iÖn tö -- phi ®iÖnphi ®iÖn

*

* data from earlier generation system

Low 
numbers

200 202 204198196

.

High numbers

2000 2010 202019901980

Kíp vi sai công nghệ đốt cháy

Electronics

9000 ms

9000 9001



05-Nov-19

22

Tần số cao – nhẹ nhàng và thoải mãi

Tần số thấp – chòng chành khó chịu

Benchtop
400ms in-hole
1% scatter = +/- 4ms

0 17 34

84 101

42 59 76

118 169152135

12711093

856851

Nom In-Hole  417            434                451             468              485

+1%  421            438                455             472              489

-1%  413            430                447             464              481

17ms => 9 - 25ms !

1

198

200

199

2

Logging det#   1Logging det#   2Logging det# 198Logging det# 199Logging det# 200

LOGGER

+/-
BATT

NhËp kÝp
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§Êu nèi m¸y ph¸t næ vµ ph¸t næ 

BLASTER



>Te stin g...

>Cal ibrati ng

>Progra mming...              

KEY

FIRE FIRE

READY TO FIRE

>PRESS BOTH FIRE BUTTONS
TO START BLAST SEQUENCE

>REM OVE KEY TO SHUT         
DOWN BLASTER                  

Connecting
Loggers...

LOGGER LOGGER LOGGER LOGGER LOGGER LOGGER LOGGER LOGGER

Blasting Mode Blasting Mode Blasting Mode Blasting Mode Blasting Mode Blasting Mode Blasting Mode Blasting Mode

Connecting 
Blaster...
Inserting Firing 
Key, initializing 
Blaster and 
Loggers...

Calibrating 
detonators and 
programming 
delay times...

Ready to fire…

 Kiểm soát môi trường - khai thác lộ thiên
 Kiểm soát nổ mìn biên mỏ
 Nổ tách quặng-đá

 Kiểm soát nhiễm bẩn quặng

 Kiểm soát mất mát quặng

 Tăng năng suất và độ phá vỡ đất đá
 Tămg năng suất xúc bốc

 Tăng năng suất đập nghiền

 Nổ mìn mỏ đá, mỏ than 
 ĐàoTunnel

 Kiểm soát biên

 Kiểm soát chấn động
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 Vấn đề - Nổ mìn cách 
đường cao tốc 150m

 Lợi ích

 Chấn động nhỏ hơn

 i-konTM thời gian trễ nổ 
linh hoạt cho phép thay 
đổi tần số chấn động

KÕt qu¶ KÕt qu¶ ii--konkonTMTM

Kiểm soát bờ mỏ
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KÕt qu¶ KÕt qu¶ ii--konkonTMTM
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Ch­¬ng tr×nh thö nghiÖm
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B¾n däc ®­êng ph­¬ng

QuÆng

HiÖu øng lÖch vi sai?

Theo h­íng 
nµo?

Intermixing

Cross-section

Waste  Ore
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Separation

Cross-section

Waste  Ore
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SP-i

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM
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Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM
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Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

Trial Program
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Fast row firing  ( 10 
ms ) LỗLỗ mìnmìn

11 22 33 44 55

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

i-kon
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0

20

40

60

80

100

120

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1

%
 P

as
si

n
g

Size Fraction (m)

Fragmentation Distribution

335/188 

350/142

KªtKªt ququ¶ ¶ víivíi ii--konkonTMTM
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 Tăng thời gian cấp liệu máy đập - tối đa 50%

 Tăng năng suất xúc bốc – vận tải 

 Giảm hỏng hóc thiết bị xúc bốc – vận tải

 Tiêu thụ điện máy đập thô giảm 38%

 Quặng mịn hơn

 Tăng vết nứt thứ sinh.

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

3772
4447 4627

4015 4249 4046

5034 5050 4760

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

A
v
g

. T
o

n
n

e
s

/h
r

Shift

Avg. Tonnes/hr/ Day

Sat 11 D

Sat 11 N

Sun 12 D

Thurs 16 D

Thurs 16 N

Fri 17 D

Fri 17 N

Sat 18 D

Sat 18 N

i-konTM Productivity +18% vs Exel

50

100

150

200

250

300

350

13.8 14 14.2 14.4 14.6 14.8

EBS Blast 4 : 12 ms (wet)

Peak current
Mean current

C
ru

s
h

e
r 

C
u

rr
e
n

t 
(A

m
p
s
)

Time (hours)

0

100

200

300

400

500

8 10 12 14 16

EBS Blast 4 : 12 ms (wet)

Peak current
Mean current

C
ru

s
h

e
r 

C
u

rr
e

n
t 

(A
m

p
s)

Time (hours)

Crusher
Analysis

Idling periods

Off periods
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I-kíp

Conclusion: Primary plant throughput of product rock
appeared to increase - on average by about 4.2 %  
(95 % level of statistical significance)

0

100

200

300

400

500

600

Blast 1 Blast 2 Blast 3 Blast 4 Blast 5 Blast 7 Blast 8 Blast 9

Primary Plant Active Production
of Product Rock (C10 only) 

NE Active C10 Prod
EBS Active C10 Prod.

A
ct

iv
e
  

P
ro

d
u

ct
io

n
 (

t 
p

e
r 

h
o

u
r 

o
f 

a
ct

iv
e

 c
ru

s
h
in

g
)

2         8         8         7         8         8         7          8
Quarry Zone

Hệ thống i-kíp cải tiến

Hệ thống i-kíp chuẩn
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New  timing:
C.o.M.  60 % further

Std.  timing

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Std. Nonelectric
Std. Electronic
New Electronic Timing

C
e
n

tr
e
 o

f 
M

a
ss

 M
o
v
e
m

e
n
t 
(m

)

Blast 

Trial Program
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Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

i-kon enhanced timing

Phẩn nổ kíp phi điện

Bãi nổ Phi điện
%  văng

i-konTM

%  văng

1 26 28

(2*) (24*) (29*)

3 28 35

i-konTM

Tăn g

2

(5*)

7

* Blast 2 severely water-affected

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM
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 Ôtô / Máy xúc
 Tăng năng xuất máy xúc 4% - 17% (so với 

phi điện)

 Tại mỏ Mt Owen, tốc độ xúc tốt và giảm chỉ 
tiêu thuốc nổ

 Giảm hỏng hóc thiết bị. 

Kªt qu¶ víi Kªt qu¶ víi ii--konkonTMTM

ii--konkonä  ä  trong ®µo Tunneltrong ®µo Tunnel

ii--konkonTM  TM  trong ®µo Tunneltrong ®µo Tunnel

ThiÕt kÕ kÕt hîp

• KÝp EXEL lç m×n chÝnh

• KÝp ®iÖ tö lç m×n biªn
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ii--konkonTM  TM  trong ®µo Tunneltrong ®µo Tunnel

Hybrid design 

• Example of Tie-in

ii--konkonTM  TM  trong ®µo Tunneltrong ®µo Tunnel

Toµn bé g­¬ng víi kÝp ®iÖn tö
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Trial Program
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 i-kon Digital Energy Control

 Chính xác tuyệt đối

 Nổ nhiều bãi cùng lúc

1 1

MỏMỏ đồngđồng FreeportFreeport

MỏMỏ đồngđồng FreeportFreeport
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• Giảm chấn động

Freeport ApplicationFreeport Application

MỏMỏ đồngđồng FreeportFreeport

MỏMỏ đồngđồng FreeportFreeport
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Panel 16 Drawbell 8 WestPanel 16 Drawbell 8 West

 i-kíp ưu việt hơn các loại kíp truyền thống
 Sử dụng rộng rãi trong khai thác mỏ và xây dựng

dân dụng
 i-kíp cho phép:

 Kiểm soát nhiễm bẩn và mất mát quặng
 Tăng năng suất và độ phá vỡ đất đá
 Tăng năng suất máy xúc bốc – vận tải và chi phí bảo trì

thiết bị bốc xúc vận tải
 Tăng năng suất máy đập thô
 Giảm chi phí điện máy đập thô tới 38%
 Giảm độ bền quặng khi đập nghiền.


